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Kosmiczne smieci
I iInne zagrozenia z kosmosu

Tematyka: Kosmiczne zagrozenia Ziemi i cztowieka.
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KONSPEKT ZAJEC

Zajecia interdyscyplinarne, dotyczace niebezpieczenstw dla ludzkiego zycia, zdrowia
i normalnego funkcjonowania na Ziemi, a takze dla naszej aktywnosci i gospodarowania w

przestrzeni kosmicznej, jakie mogg stanowi¢ obiekty naturalne lub bedgce wytworem naszej

cywilizacgji.
CELE LEKCII REZULTATY LEKCII

Uczen poznaje: Uczen wie i potrafi:

o skale i charakterystyke zjawiska: S wie, jakie naturalne i bedace
liczbe obiektow wystrzelonych przez wytworem cztowieka obiekty
cztowieka i pozostajgcych na orbicie, znajduja sie na orbicie
szacunki  dotyczace  szczatkow okotoziemskiej lub moga

obiektow zdefragmentowanych;
skale i charakterystyke zjawiska:
typologie i liczebnosc ciat niebieskich
stanowigcych potencjalne
zagrozenie dla Ziemi;

symulatory skutkow upadku
planetoid na powierzchnie Ziemi.

potencjalnie znalez¢ sie na kursie
kolizyjnym z Ziemig;

> potrafi okreslic,  jakie  jest
prawdopodobienstwo  wystgpienia
kolizji zarowno z ciatami niebieskimi
oraz kosmicznymi Smieciami
i potencjalne nastepstwa takich
incydentow;

o wie, jakie dzialania podejmuje
ludzkos¢ — naukowcy, inzynierowie,
instytucje i przedsiebiorstwa
funkcjonujgce w obszarze badan
i eksploracji przestrzeni kosmicznej —
W celu wykrywania/
minimalizowania/ zapobiegania ww.
zagrozeniom;

o jest Swiadomy potrzeby
przestrzegania zasady
ZrOwnowazonego rozwoju réwniez w
odniesieniu do eksploracji i ekspansji
ludzkosci w przestrzeni kosmicznej;

< Zza pomocg oprogramowania potrafi
symulowa¢  skutki  kosmicznych
impaktow.
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KORELACJA Z PODSTAWA PROGRAMOWA

= FIZYKA
Zakres podstawowy Zakres rozszerzony
Grawitacja | elementy astronomii  111.2; IV.4; IV.7;
Elementy fizyki relatywistycznej
/ fizyka jagdrowa XII.13; XII.13;
= GEOGRAFIA

Zakres podstawowy Zakres rozszerzony
Ziemia we Wszechswiecie I1.3; IL.5;

Obserwacje astronomiczne
/ wspotczesne badania
Wszechswiata I1.5;

KLUCZOWE KOMPETENCIE XXI WIEKU"
(jakim kompetenciom kluczowym XXI wieku odpowiada scenariusz)
M kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji
M kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii

&

kompetencje cyfrowe
M kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie

M kompetencje obywatelskie

* Wiecej informacji 0 kompetenciach kluczowych na stronie: hitps://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/2uri=CELEX:32018H0604(01 )&from=EN
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN

MATERIALY DYDAKTYCZNE DO PRZEPROWADZENIA ZAJEC:

Liczebnos¢ Smieci kosmicznych —link =link

Syndrom Kesslera —link —link

Publikacja ,, The economics of space debris in perspective”, s.26 =link
The cost of space debris —link

Space Debris: Five Unexpected Objects That Fell to Earth = link

0 0 0 0 0

Astronarium odc. 62 —link
prezentacja multimedialna ,Kratery meteorytowe”

Ikonografia: czym rozni sie kometa, asteroida, meteor —link

0 0 0 0O

Kosmiczne katastrofy: katastrofa tunguska = link, meteor czelabinski —link,

przypadek Ann Hodges —link

O

Where old satellites go to die —link

O

The Lifespan of Orbiting Satellites —link

< SSA Programme overview —link

® Symulacje kosmicznych impaktow: w postaci formularza czysto tekstowego —link,
grafiki =link

2 Technologie aktywnego usuwania kosmicznych Smieci z orbity:
e ESA commissions world’s first space debris removal = link,
e film Space debris - efforts to clean up space = link,
e misja RemoveDEBRIS = link

Zataczniki do lekcji:

< zalgcznik nr 1, prezentacja multimedialna Kratery meteorytowe
9 zalacznik nr 2, Symulator kosmicznych impaktow — Instrukcja
< zatacznik nr 3, Karta pracy ucznia
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http://stuffin.space/
https://www.esa.int/Safety_Security/Space_Debris/Space_debris_by_the_numbers
http://aquarid.physics.uwo.ca/kessler/KesSym.html
https://pl.wikipedia.org/wiki/Syndrom_Kesslera
https://www.oecd.org/environment/space-sustainability-a339de43-en.htm
http://www.esa.int/Safety_Security/Space_Debris/The_cost_of_space_debris
https://www.nationalgeographic.com/news/2011/9/110909-nasa-space-debris-uars-satellite-top-five-science/
https://youtu.be/wumQv2vGEjs
https://www.universetoday.com/100075/infographic-whats-the-difference-between-a-comet-asteroid-and-meteor/
https://www.forbes.com/sites/davidbressan/2019/06/29/for-more-than-111-years-scientist-puzzled-over-the-tunguska-event/#4ebd444473fa
https://www.space.com/33623-chelyabinsk-meteor-wake-up-call-for-earth.html
https://www.space.com/meteorite-hit-alabama-woman-65-years-ago.html
https://phys.org/news/2017-04-satellites-die.html
https://www.euspaceimaging.com/the-lifespan-of-orbiting-satellites/
https://www.esa.int/Safety_Security/SSA_Programme_overview
https://impact.ese.ic.ac.uk/ImpactEarth/ImpactEffects/
http://down2earth.eu/impact_calculator/planet.html?lang=en-US
https://www.esa.int/Safety_Security/Clean_Space/ESA_commissions_world_s_first_space_debris_removal
https://www.youtube.com/watch?v=wkJ3vEUiC9g
https://www.surrey.ac.uk/surrey-space-centre/missions/removedebris

PRZEBIEG LEKCIJI 1

© WSTEP DO ZAJEC = 5 MINUT

< Nauczyciel czyta uczniom fragment ksigzki Stanistawa Lema ,Dzienniki gwiazdowe” -
RATUIMY KOSMOS (List otwarty Ijona Tichego). Jest to wstep do tresci kolejnych lekgji
Z tej tematyki.

&

Profesor Bruckee z obserwatorium skarZyt sie mi niedawno na stabnacy blask obu
gwiazd Centaura. Jak maja nie stabnac, jesli cata okolica wypetniona jest smieciem?!
Wokof ciezkiej planety Syriusza, stanowigcej atrakcje tego uktadu, powstat pierscien,
przypominajgcy pierscienie Saturna, lecz utworzony z flaszek po piwie i lemoniadzie.
Kosmonauta, lecgcy tym szlakiem, musi wymijac nie &iko chmury meteorow,
ale | puszki po konserwach, skorupki jaj i stare gazety. Sg tam miejsca, gdzie nie
widac spoza nich gwiazd, Astrofizycy od lat famig sobie gfowe nad przyczyng
wywolljgcg znaczng roznice w ilosciach pytu kosmicznego w rozmaitych galaktykach.
Mysle sobie, Ze to dosc proste - im wyZsza w galaktyce cywilizacja, tym wiecej tam
nasmiecono, stad caty ten pw. kurz i odpadki.

Jest #o nie tyle problem dla astrofizykow, ile dla zamiataczy. Jak widac, i w innych
mgftawicach nie umiano sobie poradzic, ale to doprawdy niewielka pociecha. Godna
potepienia zabawa jest takze plucie w proznie, slina bowiem, jak kazda w ogole ciecz,
zamarza w niskiej temperaturze i zderzenie z nig fatwo mozZe doprowadzic
do katastrofy. Niezrecznie nawet o tym mowic, ale osoby, ktore zwykle chorujg
w podrozZy, zakejg sie uwazac kosmos za rodzaj spluwaczki, jak gdyby nie wiedzi®y,
Ze slady ich dolegliwosci kraza potem przez miliony lakpo orbitach, budzac u turystow
niemife skojarzenia i zrozumiatg niechec.

@ CZESC PRAKTYCZNA — 30 MINUT

2 Naprowadzenie na bardziej szczegdtowe zagadnienia z zakresu zagrozen wynikajgcych z
obecnosci w przestrzeni kosmicznej niezliczonych obiektdw, naturalnych i wytworzonych
przez cztowieka, mozna wykonac inicjujgc luzng dyskusje, czy potencjalnie niebezpieczne
(dla ludzi i ich majatku) mogg by¢ przedmioty wielkosci np. malenkiego kamyka, pinezki,
opitka metalu, ziarenka piasku. Dla pobudzenia wyobrazni najlepiej nie zdradza¢ na tym
etapie tematu lekcji. W zaleznosci od adekwatnosci odpowiedzi mozna stopniowo, mniej
lub bardziej dyskretnie podpowiadad:

co w sytuaciji, jesli nadalibysmy tym przedmiotom duzg predkos¢ (poréwnanie do
amunicji — mozna réwniez w miare mozliwosci zaprezentowac naboj/tuske)?

co w sytuacji, kiedy tych fruwajacych z predkoscig pocisku przedmiotéw bytoby
wokét nas naprawde wiele, jak chociazby w czasie przejscia cyklonu tropikalnego
lub tornada?
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2 Warto wprowadzi¢ konkretne wartosci, porzadkujgce wiedze, weryfikujgce domysty z
dyskusji wstepnej. W tym celu wiarygodnym, podlegajgcym aktualizacji zrédtem jest np.
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Space debris by the
numbers

Information correct s of Fabruary 2028

He Gt Yew Hgloy Gookmals ook Heb

188 Pocrta — Prremysdow Rudsr@pot- X ESA - Space debris by the rumbe: X I

Help  About

2 Mozna tez wprowadzi¢ przemawiajgce do wyobrazni poréwnania, np.:

e odprysk farby wielkosci 1 cm, poruszajacy sie na orbicie Ziemi z predkoscig ok. 10
km/s (36 tys. km/h) moze wywotaé podobne uszkodzenia, ktére na Ziemi
wywotataby kolizja z obiektem o masie ¢wieré tony przy predkosci bliskiej 100
km/h;
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https://www.esa.int/Safety_Security/Space_Debris/Space_debris_by_the_numbers
http://stuffin.space/

e znalezienie sie na trasie 10-centymetrowego ,pocisku” na orbicie oznaczatoby
skutki zblizone do eksplozji 7 kilogramdw trotylu.

Na lekcji fizyki mozna dokonac stosownych obliczert energii kinetycznej obiektu
poruszajgcego z sie po orbicie. Przyktadowe zadanie:

& Porownaj energie kinetyczng samochodu o masie jednej tony, poruszajgcego sie z
predkoscig 100 kmy/h, z energig kinetyczng satelity typu cubesat (rozmiary 10 x 10
x 10 cm) o masie 1 kilograma, poruszajacego sie na orbicie z predkoscig 7,66 kmys.
Ile razy energia kinetyczna satelity jest wieksza od energii rozpedzonego auta?

Ciekawym pojeciem, ktore warto wyjasni¢ uczniom, jest syndrom Kesslera —link.
Opisuje on sytuacje, w ktorej coraz wieksza liczba czynnych i nieczynnych satelitdw na
niskich orbitach wokotziemskich moze powodowac kolizie, w wyniku ktorych szczatki
satelitdbw zderzajg sie z innymi satelitami i szczgtkami po nich, generujgc coraz wiecej
kosmicznych $mieci zagrazajacych funkcjonujgcym satelitom i lotom zatogowym.

W ten sposob zwracamy uwage na skale i wage problemu, a tym samym ryzyko istotnego
utrudnienia dla dalszej eksploracji przestrzeni kosmicznej, a nawet dalszego jej
wykorzystania w obecnym zakresie (funkcjonowanie satelitow). Warto zarysowac
nastepstwa ewentualnej realizacji ,,czarnego scenariusza” (publikacja , The economics of
space debris in perspective” —link s. 26, The cost of space debris = link).

Nalezy wspomnie¢ o potencjalnym zagrozeniu dla ludzi i infrastruktury na Ziemi, jednak
z podkresleniem, ze do naprawde wyjatkowych nalezg wypadki, gdy obiekt ,poza
kontrolg” po pierwsze przetrwat wejscie w atmosfere, a po drugie spadt na tereny
zamieszkate (Space Debris: Five Unexpected Objects That Fell to Earth —link).
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http://aquarid.physics.uwo.ca/kessler/KesSym.html
https://www.oecd.org/environment/space-sustainability-a339de43-en.htm
http://www.esa.int/Safety_Security/Space_Debris/The_cost_of_space_debris
https://www.nationalgeographic.com/news/2011/9/110909-nasa-space-debris-uars-satellite-top-five-science/

© PODSUMOWANIE ZAJEC = 10 MINUT

2 Problem $mieci kosmicznych przewidziat juz Stanistaw Lem, ktdrego prorocza wizja
z ,Dziennikdw gwiazdowych” otworzyta lekcje. Pomimo nieco przeSmiewczego tonu i
uzytej przenosni, Lem wskazat istotny z dzisiejszego puntu widzenia problem.
Astronomowie i sektor kosmiczny zgadzajg sie co do tego, ze zjawisko bedzie narastac i
moze doprowadzi¢ do tragedii, jakim bedzie nie tylko uszkodzenie satelity, ale przede
wszystkim statkdw zatogowych, co moze mie¢ Smiertelne skutki. Bedzie powodowac tez
problemy w obserwacjach astronomicznych prowadzonych z Ziemi. Dziatania na rzecz
ograniczania generowania  kolejnych  $mieci  kosmicznych s3 elementem
wspdtodpowiedzialnosci za przyszto$¢ naszego $wiata, jego zrownowazony rozwdj,
zachowania kosmicznego ,sgsiedztwa” Ziemi w mozliwie nienaruszonym stanie, rowniez
dla naszego dobra i w naszym interesie (w tym ekonomicznym).
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PRZEBIEG LEKCII 2

© WSTEP DO ZAJEC = 25 MINUT

< Na poczatku lekcji nauczyciel nakresla krétko tematyke lekcji i wyswietla uczniom odcinek
programu Astronarium pt. NEO — obiekty bliskie Ziemi —link Prosi jednoczesnie, aby w
czasie projekcji notowali odpowiedzi na nastepujgce pytania, np.:

Co oznacza skrokNEO?

Co wydarzyto sie w 2013 roku w Czelabinsku?

Jak poszukuje sie NEO?

Dlaczego szczegoinie monitoruje sie planetoide Apophis?

Jak mozemy zmienic orbite obiektow NEO bedacych na kursie kolizyjnym z Ziemig?
Do czego wykorzystuje sie wielki radioteleskop w Arecibo?

Czym jest siec bolidowa i do czego stuzy?

Czym byia i kiedy miata miejsce katastrofa tunguska?

Czym jest skala Torino i do czego sfuzy?

@ CZESC PRAKTYCZNA — 20 MINUT

2 Nauczyciel, odwotujgc sie do filmu wyjasnia, ze mozemy spodziewal sie zagrozen
naturalnych takich, jak zderzen ciat niebieskich (przy okazji wprowadzajac ich
uproszczong klasyfikacje: asteroidy, komety, meteoroidy, meteoryty, pojecia
mikrometeoroidéw i NEO — obiektow bliskich Ziemi) — Ikonografia: czym rozni sie
kometa, asteroida, meteor —link

< Dobrym przyktadem znaczenia kosmicznych kolizji moze by¢ stynny impakt Chicxulub na
Ptw. Jukatan, ktory przyczynit sie do wyginiecia dinozaurow na przetomie kredy
i trzeciorzedu. Przy tej okazji warto w na ekranie pokazywac najwieksze i najbardziej
znane kratery meteorytowe na Ziemi — zatacznik nr 1, prezentacja multimedialna
Kratery meteorytowe.

2 Wazna jest racjonalizacja zjawiska, a wiec z jednej strony prawdopodobienstwo
uderzenia obiektéw danej wielkosci (relatywnie niskie, biorgc pod uwage perspektywe
pojedynczego cztowieka, dtugos¢ jego zycia itp., ale jednak wyzsze przy duzo dtuzszej
perspektywie czasowej, z punktu widzenia losow catej cywilizacji), a z drugiej strony
rzetelne przedstawienie zakresu nastepstw, jakie tego typu zdarzenie moze wywotaé,
krotko- i dtugofalowo.

2 Warto wspomnie¢, ze tego typu kosmiczna katastrofa byla obserwowana przez
astronomoéw catkiem niedawno. W 1994 roku cata naukowa spoteczno$¢ na Swiecie
obserwowata zderzenie komety Shoemaker-Levy 9 z Jowiszem. Na ponizszym zdjeciu
widoczny jest tancuszek kometarnych jader, ktéry powstat w wyniku rozerwania tej
komety przez sity ptywowe Jowisza.

9|Strona


https://youtu.be/wumQv2vGEjs
https://www.universetoday.com/100075/infographic-whats-the-difference-between-a-comet-asteroid-and-meteor/

2 A na ponizszym zdjeciu Slady zderzenia kolejnych fragmentow komety. Rozmiary $ladéw
zblizone sg lub przewyzszajg rozmiary Ziemi.

2 Celowe wydaje sie przytaczanie konkretnych, dawniejszych i tych bardziej
wspotczesnych przyktadéw, w tym Swiadectw lub teorii — poczgwszy od tej zwigzanej z
powstaniem Ksiezyca, przez np. prawdopodobng przyczyne wymarcia m. in. dinozaurdw,
do incydentéw odnotowanych w czasach historycznych — katastrofa tunguska —link,
meteor czelabinski —link, przypadek Ann Hodges —link

9 Po zarysowaniu istotnosci zagrozen logiczne bedzie przejsScie do metod ich
minimalizowania, przeciwdziatania zaréwno przyczynom, jak i skutkom:
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https://www.forbes.com/sites/davidbressan/2019/06/29/for-more-than-111-years-scientist-puzzled-over-the-tunguska-event/#4ebd444473fa
https://www.space.com/33623-chelyabinsk-meteor-wake-up-call-for-earth.html
https://www.space.com/meteorite-hit-alabama-woman-65-years-ago.html

— Co mozna zrobic¢/robi sie, by powstrzymac ,produkcje”, czyli pojawianie sie nowych
kosmicznych $mieci:

e zaproponowane wytyczne do zastosowania juz na etapie konstruowania pojazdéw
/urzadzen, Mitigating space debris generation —link

e procedury w trakcie uzytkowania i po ich zakonczeniu:

o wytyczng dot. zadbania o deorbitacje po 25 latach

o powstanie orbity cmentarnej do bezpiecznego przechowywania zuzytych
satelitéw

o Wwyznaczenie i przeznaczenie bieguna niedostepnosci (tzw. Punktu Nemo)
Where old satellites go to die —link The Lifespan of Orbiting Satellites —link

— Co robi sie/planuje zrobi¢, by fizycznie usuwac juz kragzace na orbicie, szczegdlnie
niebezpieczne obiekty:
e dostepne/rozwazane do wdrozenia technologie aktywnego usuwania kosmicznych

$mieci z orbity: ESA commissions world’s first space debris removal —link, film
Space debris - efforts to clean up space —link, misja RemoveDEBRIS —link

— Co mozna zrobi¢/robi sie, by z wyprzedzeniem przewidzie¢, przygotowac sie na
potencjalng kolizje, zdiagnozowac jej nastepstwa:

e monitorowanie w ramach systemow Swiadomosci sytuacyjnej — SSA Programme
overview = link

e rola powszechnosci i statej wymiany informacji, wspétpracy miedzynarodowej

@& PODSUMOWANIE ZAJEC — 5 MINUT

2 Monitorowanie $mieci kosmicznych i zagrozen wynikajgcych z kolizji Ziemi z kometami
i planetoidami doczekaty sie powaznego potraktowania przez panstwa biorgce udziat w
podboju kosmosu. W Europie efektem tego jest chociazby szeroko zakrojony program
Space Situational Awareness (SSA), ktdéry ma za zadanie monitorowac pogode kosmiczng
i jej wptyw na urzadzenia techniczne, infrastrukture naziemna, klimat na Ziemi i zycie
biologiczne. Innymi celami programu jest Sledzenie obiektéw NEO oraz aktywne
monitorowanie wszystkich obiektdw wysytanych z Ziemi na orbite, a takze ich
fragmentdw, ktére powstaty w wyniku usterek, awarii, zderzen i innych
niezaplanowanych sytuacji.

2 W przysztosci usuwanie kosmicznych smieci bedzie sie odbywac na kilka sposobdw,
w tym wysytanie zuzytych satelitdw na orbity cmentarne, kontrolowang deorbitacje, czy
aktywne oczyszczanie przestrzeni kosmicznej przez specjalnie do tego celu
zaprojektowane statki. Inzynierowie pracujg réwniez nad rozwojem metod odkrywania
kolejnych obiektdw NEO oraz aktywnych form zmiany kursu kolizyjnego planetoid
i komet. Ma to umozliwi¢ wczesng i skuteczng reakcje w celu obrony zycia na Ziemi.
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https://www.esa.int/Safety_Security/Space_Debris/Mitigating_space_debris_generation
https://phys.org/news/2017-04-satellites-die.html
https://www.euspaceimaging.com/the-lifespan-of-orbiting-satellites/
https://www.esa.int/Safety_Security/Clean_Space/ESA_commissions_world_s_first_space_debris_removal
https://www.youtube.com/watch?v=wkJ3vEUiC9g
https://www.surrey.ac.uk/surrey-space-centre/missions/removedebris
https://www.esa.int/Safety_Security/SSA_Programme_overview
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PRZEBIEG LEKCII 3

WSTEP DO ZAJEC = 5 MINUT

Efekty kosmicznych impaktoéw (zderzen) mozna symulowac komputerowo. W tym celu
skorzystamy na lekcji z istniejgcych symulatoréw, ktére pozwolg wyobrazi¢ skale
potencjalnych zniszczen w zaleznosci od wielkosci i predkosci obiektu bedgcego na kursie
kolizyjnym z Ziemig (zalgcznik nr 2 - Symulator kosmicznych impaktow —
Instrukcja).

CZESC PRAKTYCZNA = 30 MINUT

Uczniowie symulujg skutki upadku planetoidy o réznych rozmiarach, predkosci, kacie
upadku i rodzaju podtoza, w ktore uderza.

Ponizej przedstawione sg dwie przyktadowe symulacje (w Internecie jest ich znacznie
wiecej). Jedna z nich jest dostepna w postaci formularza czysto tekstowego —link,
a druga wzbogacona zostata o proste grafiki —link (obydwa w jez. angielskim).

W trakcie symulacji mozna zmienia¢ dane wejsciowe (zmienne okreslajgce wiasciwosci
obiektu, ktéry analizujemy — mase, wielkoSC, ksztatt, gestos¢, strukture, sktad,
trajektorie itp., a takze np. rdznice ze wzgledu na warunki w miejscu uderzenia),
a nastepnie obserwowac dane na wyjsciu.

Aby poréwnac efekty zderzen, nauczyciel dzieli ucznidw na grupy i zadaje im ustawienie
konkretnych parametréw symulacji. Mozna tez dokonac symulacji w gronie catej klasy,
wyswietlajac jej wyniki rzutnikiem multimedialnym na ekranie. Ciekawe jest ustawienie
na mapie swojej lokalizacji i odnoszenie efektow impaktu do znanej sobie okolicy.
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https://impact.ese.ic.ac.uk/ImpactEarth/ImpactEffects/
http://down2earth.eu/impact_calculator/planet.html?lang=en-US

© PODSUMOWANIE ZAJEC = 10 MINUT

< Co prawda prawdopodobienstwo katastrofy kosmicznej na skale zblizong do tej, ktéra
potozyta kres dinozaurom, jest niezwykle mate, ale niezerowe. Praktycznie kazdego
miesigca mija Ziemie niewielki odtamek skalny, ktory mdgtby stac sie potencjalnym
zagrozeniem, cho¢ rzecz jasna w znacznie mniejszej skali. Monitorowanie przestrzeni
kosmicznej w poszukiwaniu obiektow na kursie kolizyjnym stanowi powazne wyzwanie
dla nauki, gospodarki i polityki, gdyz jest to kwestia nie czy, a kiedy nastgpi upadek
niosacy ze sobg istotne zagrozenie. Nie ma tu miejsca na panike, ale przekonanie
spotecznosci miedzynarodowej do wspolnych dziatan w celu detekcji i metod
eliminowania zagrozenia w sposéb aktywny i, co najwazniejsze, skuteczny.
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https://futurespaceproject.eu/
https://www.facebook.com/futurespaceproject

