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ATRAKCJE GEOTURYSTYCZNE
POLNOCNO-WSCHODNIEGO AZERBEJDZANU

Joanna Kidawa, Tadeusz Molenda, Pawel Nejfeld (Sosnowiec, Zywiec)

Streszczenie

Azerbejdzan jest krajem o wielkiej réznorodnosci przyrodniczej i, co za tym idzie, duzym potencjale tury-
stycznym. Dziedzictwo geologiczne kraju tworza reliktowe krajobrazy, ktore nadal mozna zaliczy¢ do natural-
nych lub quasi-naturalnych. Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie kilku obiektow geoturystycznych,
ktore zostaty zidentyfikowane w potocno-wschodnim Azerbejdzanie. Sg one glownie zwigzane ze ztozami

ropy naftowej i gazu ziemnego.

Abstract

Azerbaijan is a country with a great diversity of nature and, consequently, high tourist potential. The geo-
logical heritage of the country is created by relict landscapes which can still be classified as natural or quasi-
-natural. The purpose of the article is to present several geoturistic objects which have been identified in north-
-eastern Azerbaijan. The are mainly related to oil deposits and natural gas.

Wstep

Azerbejdzan nie jest czestym celem podrozy tury-
stow z Europy zachodniej i centralnej. Jedna z przy-
czyn jest najprawdopodobniej obowiazek posiadania
wizy, ktorej uzyskanie wigze si¢ ze skomplikowana
procedura i wysokimi kosztami. Tymczasem geotu-
rystyka moglaby przynies¢ rozne korzysci ekono-
miczne, poniewaz jest to kraj wielkiej roznorodnosci
przyrodniczej i, co za tym idzie, wielkiego potencjatu
turystycznego. Dziedzictwo geologiczne kraju tworza
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Ryc. 1. Obszar badan.

reliktowe krajobrazy, ktore nadal mozna zaliczy¢ do
naturalnych lub quasi-naturalnych. Celem artykulu
jest przedstawienie kilku obiektow geoturystycznych,

ktore zostaly zidentyfikowane przez autoréw w pot-
nocno-wschodnim Azerbejdzanie. Sg one gléwnie
zwigzane ze ztozami ropy naftowej i gazu ziemne-
go. Dla potrzeb pracy przyjeto rozumienie pojecia
,obiekt geoturystyczny” zgodnie z definicjg poda-
ng przez T. Stomke i A. Kicinska — Swiderska [8].
W ujeciu tych Autoréw ,,obiekt geoturystyczny” to:
,taki obiekt geologiczny, ktdry jest lub moze si¢ stac,
po odpowiednim wypromowaniu i uprzystepnieniu,
przedmiotem zainteresowania turystycznego”.

Charakterystyka fizyczno-geograficzna
poéinocno-wschodniego Azerbejdzanu

Obszar potnocno-wschodniego  Azerbejdzanu
potozony jest w obrebie dwoch regionow fizyczno-
-geograficznych — Qobustanu i Apszeronu (poétwyspu
Apszeronskiego). Qobustan to obszar goérsko-wy-
zynny. Stanowi on najbardziej na wschdd wysunigta
cze$¢ Wielkiego Kaukazu. Lancuch gorski opada tu
licznymi grzedami w kierunku Morza Kaspijskiego.
Od potudniowego zachodu Qobustan ograniczony
jest bardzo wyraznie Nizing Kuranska, a od wscho-
du linig brzegowa Morza Kaspijskiego. Na obszarze
Qobustanu wystgpuja znaczne réoznice w wysokosci
pomiedzy najnizej a najwyzej potozonymi obszarami
przekraczajgce nawet 800 m. Pétwysep Apszeronski
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bardzo glgboko wcina si¢ w wody Morza Kaspijskie-
go. Jego najdalej wysunigta czes¢ stanowi waski,
piaszczysty potwysep (kosa) Szach — Dili, ktory po-
wstal w wyniku wspotczesnych procesow akumulacji
morskiej. Obszar potwyspu ma charakter nizinny, a
réznice wysokosci terenu nie przekraczaja kilkudzie-
sigciu metrow.

charakter. Wypelienie woda nastgpuje wiosna,
a w pozniejszym okresie na skutek duzego parowania
dochodzi do zaniku jezior. Woda tych jezior jest stona
lub stonawa. Z elementéw hydrograficznych uwage
zwracajg rowniez sotonczaki czyli stone mokradia
porosniete specyficzng roslinnoscia halofilng (stono-
lubng). Jak juz wczesniej wspomniano na badanym

Ryec. 2. Grupa wulkanow btotnych (sopek). Fot. Tadeusz Molenda.

Badany obszar potozony jest w strefie klimatu
umiarkowanego — przejsciowego, ze stosunkowo
ciepta zimg ($rednia temperatura stycznia +1°C)
i gorgcym latem ($rednia temperatura lipca +27°C,
za$ tempratury maksymalne przekraczajag +40°C).
Charakterystyczna cechg tego obszaru sg bardzo ni-
skie sumy opadoéw atmosferycznych, ktore wynosza
od 150 do 300 mm rocznie. Nastgpstwem stabych
opadow jest rozwoj stepow 1 potpustyn z nieciagly
pokrywa traw. Na polwyspie Apszeronskim wyste-
puja rowniez bardzo silne wiatry, wiejace z sektora
potocnego i1 poéinocno-wschodniego.

Pod wzgledem hydrograficznym badany obszar
pozbawiony jest stalej sieci rzecznej. Rzeki maja cha-
rakter okresowy i prowadza wodg¢ jedynie w okresie
topnienia pokrywy $nieznej lub silniejszych opadow
atmosferycznych. Najwickszymi rzekami tego regio-
nu sg Sumgajczaj i Pirsagat. Zrodlowe obszary tych
rzek znajduja si¢ w Wielkim Kaukazie na wysoko$ci
powyzej 2000 m. n.p.m. Rzeki te w biegu dolnym po-
siadajg okresowy charakter. W Qobustanie sie¢ koryt
okresowych ma duzg gesto$¢. Zapewne to przyczy-
nito si¢ do nazwania tego obszaru ,,Kobustan”, co
w wolnym tlumaczeniu oznacza ,.,kraing jarow”. Cha-
rakterystycznym elementem sieci hydrograficznej
potwyspu Apszeronskiego sa liczne jeziora. Podob-
nie jak rzeki, wigkszo$¢ z nich ma réwniez okresowy

obszarze wystepuja bardzo niskie opady. Stwarza
to powazny problem, jesli chodzi o zaopatrzenie
w wodg, zar6wno na potrzeby bytowo — gospodar-
cze, jak i nawodnien w rolnictwie. Aby zapobiegaé
negatywnym zjawiskom deficytu wody, wybudowa-
no kanat Samursko — Apszeronski o dtugosci 191 km,
ktérego budowe zakonczono w 1959 roku. Ujecie
wod zlokalizowano na duzej rzece Samur, odwad-
niajacej wysokogorski Kaukaz. Niektore czesci do-
rzecza tej rzeki potozone sg na wysokosci powyzej
4000 m. n.p.m. Elementem tego sztucznego systemu
hydrograficznego sg roéwniez zbiorniki zaporowe,
z ktorych najwigkszy, Dzejranbaman zlokalizowany
jest na potoc od Baku. O tym jak cenna jest woda
na badanym obszarze moze $§wiadczy¢ fakt, ze caty
zbiornik (o powierzchni kilkuset hektarow) jest ogro-
dzony i monitorowany.

Dominujgcym typem gleb na badanym obszarze
sa szaroziemy (plytkie gleby wystepujace na obsza-
rach pustynnych i polpustynnych). Ze wzgledu na
wysokie parowanie znaczna ich czg$¢ jest zasolona.
W wyzszych partiach gor Kobustanu wystepuja typo-
we inicjalne i szkieletowe gleby gorskie, zawierajace
znaczny (powyzej 60%) procent zwiru i kamieni.
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Charakterystyka wybranych
obiektow geoturystycznych

Niewatpliwie najbardziej interesujace obiekty
geoturystyczne badanego obszaru zwigzane sg z wy-
stepowaniem zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego.
O wystgpowaniu ropy na tym obszarze pisat juz arab-
ski geograf Al-Masudi w X wieku [4]. W ocenie au-
toréw na szczeg6lna uwage zastuguja obiekty wulka-
niczne. Na obszarze tym znajduja si¢ bowiem liczne
wulkany blotne (Ryc. 2), z ktoérych wydobywaja si¢
trzy rodzaje substancji: gazowe (metan), ciekte (ropa

Ryec. 3. Wydobywajaca si¢ z wulkanu mieszanina wody, itu, ropy i gazu
ziemnego. Fot. Tadeusz Molenda.

naftowa i woda) oraz state (il, piasek oraz fragmenty
pokruszonych skatl; Ryc. 3). W zdecydowanej wigk-
szosci obiektow substancje te wyrzucane sg rowno-
czes$nie jako ich mieszanina. Wulkany btotne zwane
sg rowniez pseudowulkanami [2]. Wulkany te sg rzad-
kimi obiektami na Ziemi, a ich wystgpowanie stwier-
dzono w nielicznych panstwach, miedzy innymi
w Rumunii, Chinach, Japonii, Stanach Zjednoczo-
nych oraz na potwyspie Krymskim [6]. Tylko niekto-
re z nich sg powigzane ze zjawiskami wulkanicznymi,
bowiem wystgpowanie na pewnych glebokosciach
76z ropy naftowej i gazu ziemnego jest zwigzane
z miejscami rozwini¢tych zjawisk wulkanizmu btot-
nego [7]. W zdecydowanej wigkszosci przypadkow
wystepuja one na obszarach gazonosnych i ropono-
snych. Wydobywanie si¢ mieszanin na powierzchnig
terenu spowodowane jest ciSnieniem, jakie panuje
w skatach zbiornikowych (zwykle piaskowcach i wa-
pieniach).

Rodzaje i formy morfologiczne kobustanskich
wulkanow blotnych sg bardzo zréznicowane. Wulka-
ny duze posiadaja stozki $ciete o wysokosci wzgled-
nej do 500 metrow i $rednicy krateréw do pot kilome-
tra. Przyktadem tego typu obiektu moze by¢ wulkan

Turagaj. Stozki tych wulkanow pocigte sg licznymi
rynnami erozyjnymi o zroznicowanej glebokosci,
gdzie najwigcksza wynosi kilka metréw. Rynny te
powstaja w nastepstwie erozji wodnej. Cze$¢ z ry-
nien wykorzystywana jest do transportu mieszani-
ny wydobywajacej si¢ z krateru wulkanu. Wowczas
w koncowej czeséci rynny, u podnéza wulkanu, roz-
wijajg si¢ stozki naplywowe. Maja one charaktery-
styczny ksztatt wachlarza. Drobnoziarnisty materiat,
ktory podlega dalszemu transportowi, odprowadzany
jest do najblizszego koryta rzeki okresowej. Dominu-
jacym typem sa jednak blotne sopki, majace stozki
i kratery dziesigciokrotnie mniejsze od poprzednich
(Ryc. 4). Trzeci rodzaj — salzy, przybieraja ksztalt nie-
rozwinigtych potstozkow o wyraznym lejkowatym
zaglebieniu, majacym srednice od kilkunastu centy-
metrow do 120 metrow [4].

W zaleznosci od wielkosci 1 aktywnosci wulkanu
oraz typu wydobywajacych si¢ mieszanin, obszar
pokryty produktami erupcji moze by¢ bardzo duzy.
W przypadku wulkanu Achtarma—paszaly pokryty
tymi skatami teren zajmuje 40 km? Ajzachtarma —
31 km?, podczas gdy Demirczi tylko 0,6 km? Gru-
bos¢ tych pokryw tez jest rézna i wynosi od 20 m w
przypadku wulkanu Demirczi do 400 m w przypadku
wulkanu Achtarma—paszaty [4].

Aktywno$¢ poszczegolnych wulkanow jest zrozni-
cowana. W przypadku blotnych sopek wyrzuty po-
wtarzajg si¢ rytmicznie z czgstotliwoscig od kilku do
kilkunastu minut [3]. Wysoko$¢ wyrzutu jest niewiel-
ka i z reguty nie przekracza 1 m. Wigksze erupcje to-
warzysza okresom wzmozonej aktywnosci sejsmicz-
nej. W nastepstwie przesuni¢¢ w obregbie gorotworu
dochodzi do wzrostu ci$nienia zbiornikowego, a tym
samym wigkszych erupcji. W 2001 roku na jednym z
wulkanow doszlo do samozaptonu metanu, a ptomien
ognia siggat 15 metréw wysokosci.

Bardzo interesujagcymi formami sg roOwniez rop-
ne zrodla (Ryc. 5). Sg to miejsca, gdzie ze szczelin
skalnych wyplywa ropa naftowa. Wyplywy takie
bardzo czgsto zlokalizowane sa w partiach wierz-
chowinowych, gdyz sita, ktora wyprowadza rope
na powierzchni¢ nie jest grawitacja, ale ci$nienie
zbiornikowe. Ropa moze rowniez przedostawac si¢
do wod gruntowych i wyplywa¢ w zrodtach. Poto-
ki sptywajacej ropy moga niekiedy osiagac kilkaset
metrow dtugosci (Ryc. 5). Szlak splywu pokryty jest
cigzszymi bituminami (asfaltem), ktore powstaty
w wyniku odparowania lzejszych frakcji weglowodo-
row. Wyplywy tego typu byly pierwszymi miejsca-
mi, gdzie ludzie zaczeli pozyskiwac rope naftows.
Oprocz zrodet ropy naftowej wystepuja tu rowniez
zrodla mineralne. Czg$¢ z nich to zrédla siarkowe.
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Obecnos¢ rozpuszczonego w wodzie siarkowodoru  Sg to miejsca, gdzie dochodzi do samozaptonu meta-
(H,S) rowniez nalezy wigza¢ ze ztozami ropy nafto- nu wydobywajgcego si¢ szczelinami na powierzch-
wej 1 gazu ziemnego. Siarkowoddr powstaje bowiem ni¢ ziemi. W przesztosci na obszarze Qobustanu

Ryc. 4. Wulkan btotny - Sopka. Fot. Tadeusz Molenda.

w nastepstwie biochemicznych proceséw rozktadu i potwyspu Apszeronskiego istniato wiele tego typu
materii organicznej i bardzo czgsto wystepuje w wo-  miejsc. Dlatego tez obszar ten byt Mekka czcicie-
dach okalajacych ztoza ropy naftowej i gazu [1, 5]. li ognia z Indii i1 Persji, ktorzy Sciggali tutaj, aby

Jednak najbardziej spektakularng formg na tym ob-  oddawac cze$¢ swoim bogom. W osadzie Surachany
szarze s ogniska plonacego gazu ziemnego (Ryc. 6).  koto Baku zachowata si¢ Swiatynia Ateszga, bedaca

Ryc. 5. Zrodbo ropy naftowej (na pierwszym planie osady asfaltu). Fot.  Ryc. 6. Yanar Dag — geostanowisko plongcego gazu ziemnego. Fot.
Tadeusz Molenda. Tadeusz Molenda.
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miejscem kultu czcicieli ognia. Obecnie wigkszo$¢
tych miejsc przestata istnie¢. Jest to zwigzane z eks-
ploatacjg ropy naftowej i gazu ziemnego, co dopro-
wadzito do spadku cis$nienia zbiornikowego i ustania
samowypltywow. Obecnie jedyne miejsce, w ktorym
nieprzerwanie pali si¢ wydobywajacy na powierzch-
ni¢ gaz, znajduje si¢ na potnoc od Baku. Jest to obiekt
Yanar Dag (Ryc. 6). Wydobywajacy si¢ ze szczelin
skalnych gaz ptonie liniowo na dtugosci okoto 10 m,
a wysoko$¢ ptomieni sigga 1,5 m. W strefie spalania
doszto do wysokotemperaturowego przeobrazenia
skat. W przypadku wystepujacych tu piaskowcow
objawia si¢ to zmiang ich barwy na czerwong. Stwier-
dzono rowniez na skalach naskorupienia siarki i sal-
miakéw. Tworzywem do ich powstania jest siarko-
wodor (H,S) oraz amoniak (NH,). Cz¢$¢ skat pokryta
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w nastepstwie wspotczesnych procesow akumulacji.
Materiatem budujagcym mierzeje sa roznoziarniste
piaski. Materiatl ten jest szczegolnie podatny na pro-
cesy eoliczne, dlatego tez caty obszar mierzei stano-
wi ciagg wydm. Wysokos$¢ poszczegolnych wydm nie
przekracza kilkunastu metréw, a wigkszo$¢ z nich
jest fragmentarycznie utrwalona przez roslinnosc.
Bardzo interesujacym zjawiskiem w analizowanych
wydmach jest to, ze oprocz materiatu piaszczystego
w ich budowie biorg rowniez udzial muszle migcza-
koéw. Wystepuja one zarowno w formie pokruszo-
nych fragmentow, jak i catych muszli. W niektorych
z wydm stwierdzono warstwy zbudowane wylacz-
nie z muszli. Jest to bardzo rzadkie zjawisko w skali
$wiata. Osadzaniu transportowanych z wiatrem musz-
li sprzyja roslinno$¢. Za kepami roslin tworzg si¢ spe-

Ryec. 7. Krajobraz zdegradowany — nastgpstwo eksploatacji ropy naftowej. Fot. Tadeusz Molenda.

jest rowniez sadza. Podobne zjawiska obserwowane
sg na obszarach wulkanicznych w strefach fumaroli.
Ciekawym obiektem jest rowniez kosa Szach — Dili.
Jest to najbardziej wysuni¢ta na poludnie czg¢$¢ potwy-
spu Apszeronskiego. Obszar ten objety jest ochrong
prawna w formie Parku Narodowego. Pod wzgle-
dem morfologicznym jest to mierzeja, ktora powstala

cyficzne ,,muszlowe” pagorki. W miejscach, gdzie
wiatr wywiewa drobnoziarnisty material, pozostaja
gruboziarniste osady zlozone z wigkszych muszli.
W nastgpstwie zlozonych proceséw akumula-
cji, zarowno morskiej jak i1 wiatrowej (eolicznej),
w strefie potwyspu Apszeronskiego doszto do utwo-
rzenia wewnetrznych jezior przybrzeznych — lagun.
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Zréznicowanie morfologiczno-hydrograficzne kosy
Szach — Dili niewatpliwie wplywa na zwigkszenie
bior6éznorodnosci tego obszaru. Na bardzo ograni-
czonym powierzchniowo obszarze obserwujemy
duzg mozaike siedlisk. Rosliny mokradet, takie jak
trzcina (Phragmites communis) oraz tamaryszek (7Ta-
marix ramosissima), sasiaduja bezposrednio z su-
cholubnymi kserofitami. Do typowych roslin wydm,
ktore tu wystepuja, mozemy zaliczy¢ wjunoka per-
sidskiego (Convolvulus persica), prz¢$l dwuklosowa
(Ephedra distachya) oraz babke piaskowa (Plan-
tago indica). Pierwszy gatunek posiada charakte-
rystyczne cechy przystosowawcze do zycia w tych
ekstremalnych warunkach. Cechuja go grube sko-
rzaste liscie pokryte bialtym woskowatym nalotem
i licznymi gestymi wioskami.

Z wystepujacej fauny nalezy wymieni¢ foke ka-
spijska (Pusa caspica), ktora jest gatunkiem ende-
micznym. Kosa Szach — Dili to rowniez siedlisko dla
wielu gatunkow ptakéw wodno-blotnych. Do najbar-
dziej interesujacych zaliczy¢ mozemy flaminga r6zo-
wego (Phoenicopterus roseus) oraz pelikana kedzie-
rzawego (Pelecanus crispus).

Niewatpliwie do godnych uwagi obiektow geotu-
rystycznych mozna zaliczy¢ stone jeziora. W strefie
przybrzeznej jeziora Masazir zalozono saliny. Sa to
stawy, na ktorych w wyniku odparowania wody je-
ziornej uzyskuje si¢ chlorek sodu [NaCl], czyli sol
kuchenna. Proces krystalizacji chlorku sodu rozpo-
czyna si¢ wowczas, gdy objetos¢ poczatkowego roz-
tworu (woda jeziorna) zmniejszy si¢ do 9,5%. Wow-
czas z solanki o wysokim stezeniu zacznie wytracaé
si¢ chlorek sodu [NaCl]. Sol ta pozyskiwana jest na
skale przemystowa. Jezioro to posiada rowniez duze
walory krajobrazowe, gdyz barwa wody jest nietypo-
WO czerwono-rozowa i jest nastepstwem obecnosci
halofilnych alg o czerwonym pigmencie. Zagospoda-
rowanie stonych jezior na saliny znane jest rowniez
z basenu Morza Srodziemnego i Morza Czarne-
go oraz innych rejonow $wiata o suchym klimacie.
O duzych walorach geoturystycznych takich obiek-
tow moga $wiadczy¢ muzea soli, zatozone w miej-
scach salin. Muzea takie znajdujg si¢ miedzy inny-
mi w miejscowosci Pomorie (Butgaria). Mozna tam
zapoznac¢ si¢ z technicznym aspektem budowy salin,
a takze procesem powstawania skat ewaporatowych.

Oprocz waloréw zwigzanych z obiektami przyrod-
niczymi na uwagg¢ zashuguja réwniez obiekty kultu-
ry materialnej. Najbardziej interesujgce sa petrogli-
fy zlokalizowane w poludniowo-wschodniej czesci
Qobustanu. Petroglify to wyryte w skale rysunki, na
0go6t prehistoryczne dzieta ludzi z ery neolityczne;.
W Qobustanie, na réznych stanowiskach arche-

ologicznych, stwierdzono ponad cztery tysigce na-
skalnych rysunkow. Przedstawiaja one sceny z zy-
cia ludow lowiecko-zbierackich, zamieszkujacych
w przesztosci te ziemie. Rysunki te znajdujg si¢
w miejscach, gdzie koczownicy zakladali okreso-
we obozowiska. Wybdr tych miejsc nie byl przy-
padkowy. Wykorzystywali oni wzgorza zbudowane
z piaskowcow, ktore wykazywaty efekt wietrzenia
blokowego (makrogeliwacja). Rozpad taki dostar-
cza duzych ostrokrawedzistych blokow oraz glazow.
Labirynt, jaki powstaje pomigedzy poszczegdlnymi
blokami, sprzyja zatozeniu obozowisk (zacienienie,
ochrona przed wiatrem, deszczem), utatwia rowniez
zakladanie putapek oraz maskowanie podczas polo-
wan na zwierzeta. Tak wiec wybor piaskowcowych
wzgorz cechujacych si¢ rozpadem blokowym nie
byl przypadkowy. Wzgodrza same w sobie stanowig
réwniez obiekt geoturystyczny, bowiem umozliwiaja
zapoznanie si¢ z problematyka wietrzenia fizyczne-
go. Wspolczesnie bloki piaskowcowe modelowane
sa poprzez procesy eoliczne (korazj¢). W nastepstwie
$cierania na piaskowcowych blokach tworzg si¢ cha-
rakterystyczne nacigcia.

Niestety w wielu miejscach eksploatacja ropy naf-
towej spowodowata bardzo silng degradacje¢ srodowi-
ska i zniszczenie wielu interesujgcych geostanowisk
(Ryc. 7).

Podsumowanie

Jak wynika z powyzszej charakterystyki, na obsza-
rze poinocno-wschodniego Azerbejdzanu znajduja
si¢ liczne obiekty o wysokich walorach geoturystycz-
nych. Prezentowane w pracy obiekty nie sg jednak
powszechnie znane. Wynika to zapewne z braku od-
powiedniego rozpoznania, wypromowania i udostep-
nienia. Jedyne nowoczesne muzeum multimedialne
znajduje si¢ przy stanowisku archeologicznym z pe-
troglifami. W muzeum tym znajduja si¢ zrdéznico-
wane ekspozycje, poswigcone nie tylko archeologii,
ale rowniez przyrodzie Kobustanu. Na terenie Par-
ku Apszeronskiego znajduje si¢ $ciezka edukacyjna
z tablicami informacyjnymi. Dostep do geostano-
wiska plonacego metanu jest regulowany, a wejscie
na jego teren wigze si¢ z optata. Jednak nie znajduje
si¢ tam ani jedna tablica informacyjna opisujgca ten
obiekt. Rowniez pozostale geostanowiska, zidenty-
fikowane i scharakteryzowane w artykule, w Zzaden
sposob nie s3 opisane i udostepnione. Swiadczy to
0 zanizeniu warto$ci niezaprzeczalnych walorow
geoturystycznych tego obszaru.
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W ZDROWYM CIELE ZDROWY MOZG.
RELACJE POMIEDZY UKEADEM ODPORNOSCIOWYM,
NERWOWYM I HORMONALNYM

Joanna Ewa Sowa, Krzysztof Tokarski (Krakow)

Streszczenie

Coraz wiecej badan wskazuje na interakcje pomigdzy uktadem nerwowym, odpornosciowym i hormonal-
nym. Szczegodlnie widoczne jest to podczas reakcji organizmu na stres, gdzie aktywuje si¢ 0§ podwzgorzowo-
-przysadkowo-nadnerczowa (PPN) oraz uktad wspoétczulno-nadnerczowy. Malo tego, okazuje sig, ze nasz
mozg nie jest weale tak dobrze ,,chroniony” przed infekcjami, jak si¢ wczesniej wydawato, a czasteczki wy-
dzielane przez komorki uktadu odporno$ciowego nie ograniczaja si¢ tylko do procesow zwiazanych z choro-
bami, ale rowniez petnig wazne funkcje podczas rozwoju naszego uktadu nerwowego oraz w mozgu zdrowych
dorostych osobnikow.

Abstract

There are more and more data about interactions between nervous, immune and endocrine systems. It is
especially apparent during the response of an organism to stressors, when hypothalamic-pituitary-adrenal axis
(HPA) and sympathetic-adrenal medullary axis are activated. Moreover, it turns out that our brain is not that
much “protected” from the infections as was thought earlier and molecules that are secreted from immune cells
are not limited only to processes involved in diseases, but they are also crucial during neurodevelopment and
in the healthy adult brain.

Ludzki moézg jest jednym z najbardziej skompli-
kowanych narzadéw wyksztalconych na drodze wie-
lu milionéw lat ewolucji. W sktad mézgu cztowieka
wchodzi okoto 100 miliardow potaczonych ze sobag
komoérek nerwowych. Kazdy neuron, zaréwno na
swojej powierzchni, jak i wewnatrz posiada setki

roznych biatek (np. kanatéw jonowych, receptorow),
niezbednych do otrzymywania i przetwarzania im-
pulséw nerwowych. Obserwujac prace komorek mo-
zgowych naukowcy ustalili, ze w kazdej sekundzie
zycia dociera do nas okoto 100 megabajtéw informa-
cji. Niewielka cze$¢ z nich jest odbierana przez nas




