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Natura jest najlepszym Biokompozyty AGH na czele Naucz sig, jak zy¢
inzynierem w gospodarce o obiegu europejskiej rewolucji w kosmosie, a zadbasz
zamknietym kosmicznej o Ziemig
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B od redakgji

Oddajemy do rak Parnstwa specjalne, ekologiczne wydanie
,Biuletynu AGH”. Nie chodzi jednak wytacznie o jego forme
— szary papier czy oktadkowa fotografie niedZwiedzia polar-
nego. Tym razem chcemy zwrdci¢ uwage naszych Czytel-
nikéw na to, jak wiele inspiracji cztowiek czerpie z natury.
Przyroda od wiekdéw inspiruje artystéw: malarzy, fotografow,
poetdw, pisarzy czy muzykdw. Inspiruje rowniez projektantéw
i inzynieréw — i wtasnie o tym jest to wydanie.

Jak niedZwiedZ polarny moze poméc w projektowaniu
materiatéw izolacyjnych? Co wspdlnego maja mleko wiel-
btadzie z nowoczesnymi opatrunkami? W jaki sposéb kaktus
zwany ,gtowa starca” moze przyczyni¢ sie do poprawy efek-
tywnosci energetycznej budynkéw? Czy wetna moze wspierac
rosliny w zatrzymywaniu wilgoci, a struktura ptasich piér inspi-
rowac inzynierdw lotnictwa? Przyroda jest mistrzynig projek-
towania, ktéra od milionéw lat doskonali swoje rozwigzania.
Formy obecne w swiecie fauny i flory zawsze petnig okreslong
funkcje — nic nie jest tu przypadkowe. Kazdy organ ma swoje
zadanie, czesto zwigzane z przetrwaniem w trudnych warun-
kach. Dzi$ uczymy sie te mechanizmy rozumiec i coraz sku-
teczniej przenosimy je do technologii, rozwijajac innowacyjne
materiaty i rozwigzania inzynierskie.

22 kwietnia obchodzimy Swiatowy Dziei Ziemi — to
dobry moment, by nie tylko docenic jej niezwykta ztozonosé
i piekno, lecz takze uswiadomic sobie, jak wiele mozemy sie
od niej nauczy¢. W tym numerze pokazujemy, ze odpowiedzi
na wyzwania technologiczne czesto znajduja sie blizej, niz sie
spodziewamy — w naturze, ktéra od milionéw lat pozostaje naj-
bardziej doswiadczonym projektantem.

Inspiracja to dopiero poczatek. Aby korzystac z niej odpowie-
dzialnie, potrzebujemy wiedzy i szerszej perspektywy. Dlatego
szczegodlnie polecamy wywiad z ekspertami nauk o Ziemi. Roz-
mowa ta pokazuje, jak bardzo nasze rozumienie wspdtczesnych
problemdw — od zmian klimatu po bezpieczerstwo surowcowe
— wymaga spojrzenia w znacznie dtuzszej skali czasu niz ta, do
ktdrej przyzwyczaita nas codzienna debata publiczna. Geologia
uczy pokory wobec czasu i ztozonosci procesow ksztattujacych
Ziemie. Uswiadamia, ze to, co dzi$S postrzegamy jako nagte
zmiany, czesto jest czescig dtugotrwatych cykli, a nasze dziata-
nia moga uruchamiac konsekwencje wykraczajgce poza jedno
pokolenie. Bez tej perspektywy trudno prowadzi¢ odpowie-
dzialng rozmowe o przysztosci — w kontekscie klimatu, gospo-
darki, energetyki i bezpieczernstwa.

Mamy nadziejg, ze to wydanie stanie sie zacheta do patrze-
nia na nasza planete jako na system, ktérego jestesmy czescia
i za ktéry ponosimy wspdtodpowiedzialnosc.

llona Kolczyniska

SPIS TRESCI

04
10
12
14

15
17

20
21

24
26
27
28
30

31
33
35
36
37
38
41

43

44

45

TEMAT WYDANIA

Co zdradzaja skaty?

Technologie inspirowane naturg

Biokompozyty w gospodarce o obiegu zamknietym
AGH prognozuje pogode: od pomiaréw do symulacji
atmosfery

Natura jest najlepszym inzynierem

O EKO staraniAGH

WYDARZENIA

AGH na czele europejskiej rewolucji kosmicznej
Fizyczne show w Laboratorium AGH Junior

PRACOWNICY

Kalendarium rektorskie — marzec 2026
Nowoczesna dydaktyka akademicka

Jak méwic o niepetnosprawnosciach

BrowZine — Twoja wirtualna czytelnia e-czasopism
Kto siedzi na taweczce w taczniku A-O i A-27?

BADANIA | NAUKA

Naucz sie, jak zy¢ w kosmosie, a zadbasz o Ziemie

Nauka na celowniku obcych stuzb wywiadowczych

Jak zasili¢ rosliny w dobie zmian klimatycznych?

Bunkier Nauki w poszukiwaniu Sladéw dinozauréw
Spotkanie o interfejsach mézg-komputer

Ksztattujgc codziennosc: o materiatach, wspotpracy i rozwoju
Nowosci Wydawnictw AGH

STUDENCI

Niezwykta historia zwyczajnej babci — rozmowa z Agnieszka
Cygan
Studenci AGH tworza inteligentny opatrunek

KULTURA

O stowach i krzemieniach

»Biuletyn AGH” Magazyn Informacyjny Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie, kwiecier 2026, nr 217

www.biuletyn.agh.edu.pl

ISSN 1898-9624

Redaguje zespét: llona Kolczyriska — redaktor naczelna, Maciej Okon,

Centrum Komunikacji i Marketingu

Adres redakcji: AGH, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw, pok. 334,

tel. 12 617 49 17, e-mail: biuletyn@agh.edu.pl

kwiecien 2026 nr 217

Opracowanie graficzne, sktad: Jacek Lucki,

e-mail: studio@grafitstudio.com

Druk: Drukarnia ,KNOW-HOW”,

ul. Podchruscie 17, 32-085 Modlnica

Kolportaz: Dziat Utrzymania Terenu i redakcja

Zdjecie na oktadce: fot. Adobe Stock

Naktad: 2200 szt. bezptatnych egzemplarzy. Redakcja zastrzega sobie
prawo skracania i adiustacji tekstéw.



TEMAT WYDANIA

= Co zdradzajg skaty?

Nowa przestrzen wspdtpracy, ktéra tgczy edukacje, innowacje i mobilnosc

Katarzyna Madeja, Koordynatorka ds. e-Podrecznikdw, Centrum e-Learningu
i Innowacyjnej Dydaktyki AGH

22 kwietnia — Swiatowy Dzien Ziemi — to dobra okazja, by spojrze¢ na nasza planete z dtuzszej

perspektywy. Zanim zaczniemy mowic o transformacji energetycznej, zmianach klimatu czy ochronie

zasobdw, warto zadac pytanie: jak naprawde dziata Ziemia i skad to wiemy? Odpowiedzi dostarcza

geologia — nauka, ktéra uczy czytania historii zapisanej w skatach, strukturach i procesach trwajacych

miliony lat. Z zespotem autorskim e-podrecznikdw Open AGH rozmawiamy o tym, jak nowoczesna,

otwarta edukacja pomaga zrozumiec Ziemie — i dlaczego dzis jest to wazniejsze niz kiedykolwiek.

Prof. dr hab. inz. Jan Golonka,

WGGIOS AGH

Prof. dr hab. inz. Tadeusz
Stomka, WGGIiOS AGH

Prof. dr hab. Anna
Waskowska, WGGiOS AGH

Prof. dr hab. inz. Jan Golonka, Wydziat Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH

Swiatowej klasy geolog, specjalista w zakresie glo-
balnej paleogeografii, geologii regionalnej i tekto-
niki ptyt. Autor modeli ewolucji geodynamicznej
m.in. Arktyki, Tetydy, potudniowego Atlantyku i Azji
Potudniowo-Wschodniej. Prowadzi badania doty-
czace systemdw naftowych, paleogeografii oraz
globalnych proceséw geologicznych. Autor okoto
400 publikacji naukowych, uczestnik i wspdtor-
ganizator licznych miedzynarodowych projektow
badawczych i konferencji. Aktywnie zaangazowany
w popularyzacje wiedzy geologicznej i geoturystyki.

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Stomka, Wydziat Geolo-
gii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH

Geolog, geoturysta i doswiadczony menedzer
nauki, rektor AGH w latach 2012-2020. Twdrca
i propagator idei geoturystyki w skali miedzyna-
rodowej, inicjator i wspdtzatozyciel International
Association for Geotourism. Autor i wspdtautor
ponad 270 publikacji naukowych, kierownik licz-
nych grantéw badawczych i projektéow realizo-
wanych we wspotpracy z przemystem. Od lat
zaangazowany w rozwdj nowoczesnej edukacji
akademickiej oraz otwartych zasobow wiedzy.
Laureat tytutu ,Matopolanin Roku”.

Prof. dr hab. Anna Waskowska, Wydziat Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH

Geolozka, wyktadowczyni akademicka, badaczka
i mitosniczka przyrody nieozywionej. Zajmuje sie
paleontologig, budowa geologiczng i geodynamika
orogenow oraz obszaréw platformowych, ze szcze-
gdlnym uwzglednieniem Karpat. Prowadzi badania
taksonomiczne, paleoekologiczne, stratygraficzne,
strukturalno-tektoniczne i paleogeograficzne. Jest
autorka ponad 300 publikacji naukowych. Bie-
rze udziat w upowszechnianiu nauk o Ziemi oraz
w opracowaniach geoturystycznych. Prowadzi
zajecia dla studentek i studentéw z zakresu nauk
geologicznych.

W debacie o zmianach klimatu duzo méwimy
o temperaturze i emisjach, a rzadziej o proce-
sach geologicznych, ktére dziatajg wolniej, ale
nieubtaganie. Z profesorem Janem Golonka,
profesorem Tadeuszem Stomka i profesor
Anng Waskowska na ten i wiele innych istot-
nych dla naszej planety tematéw rozmawia
mgr inz. Katarzyna Madeja. Zapraszamy do
przeczytania tego waznego wywiadu.

Katarzyna Madeja: Czego - jako spote-
czenstwo — najbardziej nie rozumiemy
w procesach geologicznych i ich konsekwencji
dla Ziemi?

Jan Golonka: Warto tu przytoczy¢ stanowisko
Komitetu Nauk Geologicznych Polskiej Aka-
demii Nauk w debacie klimatycznej (naleze do
sygnatariuszy tego dokumentu). Dziesiec¢ lat
temu Komitet Nauk Geologicznych PAN (KNG
PAN) przedstawit swoje stanowisko w kwestii
ocieplenia klimatu, wskazujac, ze zmiany Kkli-
matu w geologicznej skali czasu sa zjawiskiem
naturalnym, a ocieplenie obserwowane wspdt-
czesnie nalezy powsciggliwie interpretowac jako
(wytaczny badZ dominujacy) skutek dziatalnosci
cztowieka. Wobec rosnacej intensywnosci aktual-
nej debaty klimatycznej, KNG w lutym 2024 roku
ponownie zajat stanowisko w tej sprawie. Ocie-
plenie klimatu w skali globalnej, od okoto 150 lat
dokumentowane jest przez nauke bezposred-
nimi pomiarami temperatury oraz obserwacjami
tak spektakularnych proceséw jak zmniejszanie
zasiegu lodu morskiego czy recesje lodowcéw
gdrskich i polarnych. Jest ono skorelowane
z zapoczatkowanym okoto 150 lat temu szybkim
rozwojem przemystu epoki industrialnej, ktdéry
opiera sie na paliwach kopalnych: weglu, ropie,
gazie ziemnym. Ich spalanie powoduje emisje do
atmosfery CO,, ktdry jest jednym z tzw. gazdw
cieplarnianych. Wzrost zawartosci CO, w atmos-
ferze, monitorowany bezposrednimi pomiarami
od 1955 roku (krzywa Keelinga), zdecydowana
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wiekszos$¢ badaczy uwaza za przyczyne ocieple-
nia klimatu. Ten poglad, upowszechniany przez
media, wywotuje gtebokie zaniepokojenie opi-
nii publicznej, co sktania rzady wielu krajéw do
podejmowania gwattownych i kosztownych dzia-
tan w celu zahamowania i zaprzestania emisji
CO, do atmosfery.

Warto spojrzec na relacje CO, — temperatura
w geologicznej skali czasu, aby lepiej zrozumiec
ich wzajemny zwigzek przyczynowo-skutkowy.
Argumenty z dziedziny geologii w debacie klima-
tycznej to informacje o stanie powierzchni Ziemi
w przesztosci przedindustrialnej, gdy decydo-
waty o nim na pewno czynniki naturalne. Geolo-
gia dostarcza przede wszystkim pewnej wiedzy,
ze naczelng cecha klimatu Ziemi w catej jej histo-
rii jest zmiennos$¢. Zmiany zachodza w naktadajg-
cych sie cyklach o réznej dtugosci trwania — od
kilkunastu lat do dziesigtkdw milionéw lat, rza-
dzonych splotem wielu czynnikéw pozaziemskich
i ziemskich. Zmiany klimatu s§ wymuszane takze
przez procesy aperiodyczne, wynikajgce z ewo-
lucji Storica, zmiennosci koncentracji gazdéw
szklarniowych w atmosferze, kumulacji dziatal-
nosci wulkanicznej czy impaktéw asteroidow.
Klimatotwodrcze wspdtzaleznosci miedzy nimi nie
zostaty jeszcze w petni rozpoznane.

Coraz czesciej styszymy, ze przyszte konflikty
nie beda toczyc sie o ideologie, ale o surowce
i warunki zycia. W ostatnim czasie Grenlandia
coraz czesciej pojawia sie nie w kontekscie
nauki, ale geopolityki i rywalizacji mocarstw.
Patrzac na wspodtczesne konflikty, mozna
odnies¢ wrazenie, ze wiele z nich ma swoje
gtebokie, cho¢ rzadko nazywane, podtoze geo-
logiczne: dostep do surowcéw, wody, energii.
Dlaczego akurat Grenlandia budzi tyle emocji?
Jan Golonka: Wschodni szelf kontynentalny Gren-
landii to rozlegty obszar podmorski, stanowigcy
przedtuzenie ladu pod powierzchnig Atlantyku,
ktéry w okresie jurajskim byt fragmentem rozle-
gtego basenu naftowego. Dzisiejsze Morze P&t
nocne byto réwniez fragmentem tego basenu.
Potozenie szelfu Grenlandii, jak réwniez wystepo-
wanie skat macierzystych dla weglowodordw, daja
nadzieje na odkrycie zt6z ropy naftowej porow-
nywalnych z tymi, jakie znajduja sie na Morzu
Pétnocnym. Obszar ladowy Grenlandii zawiera
miedzy innymi najstarsze skaty na Ziemi, w ktd-
rych znajdowane sg metale ziem rzadkich. Zatem
istnieje mozliwos¢ odkrycia tam nowych zt6z.

Na ile przecietny obywatel — a nawet absolwent/
absolwentka uczelni — rozumie dzis geologiczne
tto takich sporéw? Czy brak tej wiedzy utrudnia
prowadzenie racjonalnej debaty publicznej o kli-
macie, bezpieczenstwie czy transformacji ener-
getycznej?

Jan Golonka: Edukacja geologiczna w polskim
spoteczenstwie jest staba, a media rzadko ttu-
maczg skomplikowane zaleznosci surowcowe,
skupiajgc sie na politycznych aspektach spo-
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réw (USA vs Rosja vs Dania). Grenlandia kojarzy
sie z lodem, zmianami klimatu i niedZwiedziami
polarnymi. Brak wiedzy geologicznej sprowadza
nasza dyskusje o przysztosci do poziomu new-
séw o topnieniu lodowcdw, ignorujac fakt, ze
topnienie to dopiero poczatek — poczatek walki
o surowce, ktére zdefiniujg XXI wiek.

Tadeusz Stomka: Sadze, ze niestety $wiado-
mos¢ wptywu uwarunkowan geologicznych na
geopolityke jest w spoteczeristwie bardzo staba,
a wsrod absolwentéw AGH zapewne nieco lep-
sza, poniewaz studenci wydziatéw pionu gdrni-
czedo na zajeciach z przedmiotdw nauk o Ziemi
pozyskuja odpowiednie informacje. Generalnie
jednak, poza fachowcami i ekspertami, zwykty
obywatel nie w petni zdaje sobie spraweg, w jak
wielkim stopniu rozwdj gospodarki Swiatowej
zalezy od surowcdéw mineralnych wystepujacych
w ztozach kopalin uzytecznych. Wszyscy wiemy,
ze dla funkcjonowania gospodarki niezbedne sa:
metale (zelazo, aluminium i inne), paliwa kopalne
i surowce skalne. Nie jest juz jednak wiedza
powszechna, jak wazne dla nowoczesnego prze-

Geologia. Ziemia i procesy
egzogeniczne

Pod redakeja:

Anna Waskowska

OTWORZ

Geology. Earth and exogenous
processes

Edited by:

Anna Waskowska

OPEN

TEMAT WYDANIA

E-podrecznik poswiecony jest
omdwieniu podstawowych
zagadnien wchodzacych

w zakres geologii, jednej

z najwazniejszych nauk

o Ziemi. Porusza kwestie
podstawowe, zwigzane

z budowa Ziemi, geotektonika
oraz z procesami
endogenicznymi, czyli
magmatyzmem, epejrogeneza,
trzesieniami ziemi oraz
metamorfizmem. Przedstawia
geneze tych procesdw,
srodowiska, w jakich
zachodza, mechanizmy

oraz ich efekty, ze
szczegdlnym uwzglednieniem
skat magmowych

i metamorficznych. Wskazana
zostata komplementarnosé
proceséw geologicznych,
ktore w czasie geologicznym
wptywaja na zmiany

w konfiguracji Ziemi.

E-podrecznik przedstawia
podstawowe zagadnienia
wchodzgce w zakres geologii
dynamicznej, ktére dotycza
proceséw egzogenicznych,
czyli tych, ktdre ksztattuja
nasza planete, pozyskujac
energie pozaziemska. Porusza
zagadnienia zwigzane

z dziatalnoscig wod we
wszystkich stanach skupienia,
pradow powietrznych,
powierzchniowych ruchow
masowych oraz uczestnictwem
w procesach geologicznych
atmosfery i biosfery.
Przedstawia geneze proceséw
egzogenicznych, srodowiska,
w ktérych przebiegaja,

ich mechanizmy oraz ich
efekty, ze szczegdinym
uwzglednieniem ich roli
morfotworczej i akumulacyjnej,
wraz z charakterystyka
podstawowych typow skat
osadowych.
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Kanion Kolorado w USA,
fot. arch. T. Stomka

mystu sag pierwiastki krytyczne. Tylko jeden przy-
ktad: jaki odsetek Polakéw wie, ze najwazniejsza
przyczyng walk Rosji z Ukraing o zajecie Don-
basu sg wystepujgce tam ztoza paliw kopalnych,
rud wielu metali oraz pierwiastkéw krytycznych?

W kontekscie rosnacej zaleznosci Europy od
globalnych taricuchéw surowcowych — czy Pol-
ska i Unia Europejska myslg dzi§ wystarczajgco
powaznie o bezpieczerstwie energetycznym?
Dlaczego pomimo wojny Europa kupuje gaz od
Ros;ji?

Jan Golonka: Polska mysli wystarczajgco powaz-
nie o bezpieczenstwie energetycznym. Ale takie
bezpieczerstwo jest kosztowne. Skroplony gaz
dostarczany przez tankowce drogg morska jest
znacznie drozszy niz gaz sprowadzany rurocia-
gami z Rosji przez szereg krajéw europejskich.

Chiny coraz czesciej pojawiajg sie w dyskusjach
o surowcach krytycznych, takich jak metale ziem
rzadkich, niezbedne dla transformacji ener-
getycznej i nowych technologii. Czy mozemy
mowic o geologicznej przewadze strategicznej,
ktéra dzi$ decyduje o pozycji panstw w global-
nej rywalizacji?

Jan Golonka: Jak najbardziej mozemy mdwic
o geologicznej przewadze strategicznej. Paristwa
posiadajace surowce krytyczne moga uzywac ich
jako narzedzi nacisku politycznego. Kraje z zaso-
bami, ktére sg pozadane przez swiatowag gospo-

darke, zyskuja przewage, ktdéra wptywa na ich
suwerennos¢ i pozycje na arenie miedzynarodo-
wej. Definicja surowcéw krytycznych zmienia sie
wraz z rozwojem technologii oraz zmiang priory-
tetéw ekonomicznych i strategicznych. W dobie
transformacji energetycznej przewaga przesu-
neta sie z posiadania surowcéw energetycznych
(wegla, ropy i gazu) w strone metali ziem rzadkich
(REE), litu, kobaltu, grafitu i miedzi. Z polskiego
punktu widzenia wazna jest rewaluacja z posiada-
nych zasobdéw rud metali. Znacznie zyskujg mine-
raty akcesoryczne zawierajgce miedzy innymi lit
i metale ziem rzadkich.

W Polsce rzadko myslimy o sobie jako o kraju
zagrozonym deficytem wody, degradacja gleb
czy blackoutem. Czy to ztudne poczucie bezpie-
czenstwa? Jakie geologiczne uwarunkowania
w Polsce moga w najblizszych dekadach stac sie
realnym problemem spotecznym - dla rolnictwa,
miast, energetyki?

Jan Golonka: Deficyt wody jest aktualnie zagro-
zeniem realnym. Dotyczy to przede wszystkim
wdd powierzchniowych. Coraz bardziej istotne
staje sie witasciwe rozpoznanie wdéd wgtebnych
i ich przeptywu. Wazne jest réwniez takie pro-
wadzenie eksploatacji zté6z mineralnych, aby nie
zaktdcac rownowagi wodnej.

Tadeusz Stomka: Te zagrozenia rzeczywiscie
nie dotycza nas aktualnie w takim stopniu, jak
wielu innych krajéw na swiecie. Jednak pro-
blem dostepu do wody stodkiej jest juz w wielu
przypadkach bardzo dotkliwy, szczegdlnie dla
rolnictwa, ale takze dla mieszkaricéw wielu miej-
scowosci, zwtaszcza w Polsce centralnej. Zwia-
zany jest on z kilkoma czynnikami: zréznicowanym
charakterem opaddéw, polegajacym na coraz
czesciej wystepujacych krétkotrwatych ulewach,
zamiast kilkudniowych umiarkowanych, ale cia-
gtych opaddéw. Po ulewach woda btyskawicznie
sptywa do rzek, a gleba zostaje nawodniona tylko
w cienkiej warstwie przypowierzchniowej; od
wielu juz lat obniza sie poziom wdd gruntowych,
co wptywa niekorzystnie na poziom zwierciadta
wody w studniach powszechnie wystepujacych na
wsiach i w gospodarstwach rolnych; spada takze
poziom wody w rzekach zaopatrujgcych wiele
miast, a zbiorniki wéd podziemnych coraz czesciej
wykazuja niska klase czystosci.

Geologia uczy myslenia w bardzo dtugiej skali
czasu — zupetnie innej niz ta, w ktérej funkcjo-
nuje dzi$ polityka i debata publiczna. Gdyby
mieli panstwo wskazac jeden proces lub zja-
wisko geologiczne, ktére jest dzis szczegdlnie
niedoceniane spotecznie lub politycznie, a klu-
czowe dla zrozumienia przysztosci naszej pla-
nety — co by to byto i dlaczego?

Anna Waslpwska: Geologia rzeczywiscie uczy
pokory wobec czasu i potegi sit przyrody, a takze
zwraca uwage na ztozonosc systemu ziemskiego
— i to ostatnie wydaje sie dzi$ spotecznie naj-
bardziej niedoceniane. Procesy geologiczne nie
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funkcjonujg w izolacji. Tworzg wielowarstwowa,
dynamiczng mozaike aktywnosci, zachodza-
cych w réznych skalach czasowych, generujac
zjawiska — od nagtych i gwattownych zdarzen,
takich jak trzesienia ziemi czy erupcje wulkandw,
po niezwykle powolne zjawiska, rozciggniete
w czasie, ktére przynosza niezauwazalne zmiany
w krétszych odcinkach czasu, ale dziatajac kon-
sekwentnie i dtugoterminowo powoduja powsta-
wanie gor czy zamykanie oceandw. Kazdy proces
jest zalezny od pozostatych i jednoczesnie na
inne oddziatuje. To, na co dzi§ warto zwrdcic¢
uwage, to na systemowa wspoétzaleznosc. Ziemia
dziata jak mechanizm naczyn potgaczonych: inge-
rencja w jeden element uruchamia efekt domina,
ktérego konsekwencje ujawniaja sie w blizszej
lub dalszej przysztosci korygujac jednoczesnie
dziatanie innych mechanizmdw. Dlatego sku-
pianie sie na pojedynczym procesie, co gorsze
traktowania go jako niezaleznego, prowadzi do
daleko idacych uproszczen. Problemem nie jest
wiec brak wiedzy geologicznej jako takiej, lecz
krétkowzrocznosé w przewidywaniu skutkdw
oraz niedostateczne uwzglednianie dtugoter-
minowych konsekwencji w planowaniu aktyw-
nosci ludzkiej. Najbardziej niedoceniang lekcja
geologii jest wiec swiadomosé, ze Ziemia nie
jest suma odrebnych proceséw, lecz ztozonym,
sprzezonym systemem, a odpowiedzialne dzia-
tanie wymaga myslenia w kategoriach catosci,
zaleznosci i dtugoterminowosci. Bez tego kazda
ingerencja — nawet prowadzona w dobrej wie-
rze — moze sta¢ sie poczatkiem lawiny skutkéw,
ktérych ani nie przewidzieliSmy, ani nie jestesSmy
gotowi kontrolowac.

Tadeusz Stomka: Niezwykle istotne jest uzmy-
stowienie sobie nieprzewidywalnosci niektérych
procesdéw i zjawisk geologicznych, ktére moga
diametralnie zmienié zycie na Ziemi lub jej cze-
$ci. Wybuchy superwulkanéw prowadzace do
gigantycznych zniszczen fragmentdw Ziemi i do
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kilkuletniego, silnego ochtodzenia klimatu nisz-
czacego produkcje rolnicza lub silne podmorskie
trzesienia Ziemi wywotujgce tsunami, to tylko nie-
ktére z tych zagrozen, ktére moga zdarzyc sie
w kazdej chwili.

Jako geolodzy od lat obserwujg paristwo zmiany
zachodzace na Ziemi — klimatyczne, surowcowe,
spoteczne. Co moze sprawic, ze bedziemy w sta-
nie o tych zmianach sensownie rozmawiac?

Jan Golonka: Nalezy oddzieli¢ krdétkotrwate
zmiany klimatyczne, surowcowe, spoteczne od
zmian zachodzacych w czasie geologicznym.
Tadeusz Stomka: Niezbedna jest lepsza edu-
kacja spoteczeristwa w zakresie nauk o Ziemi;
zrozumienie zmian Kklimatycznych zachodza-
cych w przesztosci geologicznej. Przyktadowo:
cztery dtugie (setki tysiecy lat) okresy ochto-
dzenia klimatu, skutkujgce wielkimi zlodowace-
niami, ktére uksztattowaty rzeZbe terenu Polski
i Swiata, przedzielone okresami interglacjalnymi,
czyli globalnym ociepleniem. Wiekszos¢ geolo-
géw uwaza, ze jestesmy w kolejnym okresie
interglacjalnym, po ktérym (na szczescie za
kilkadziesiat lub kilkaset tysiecy lat, o ile wcze-
$niej nie nastapi jakas katastrofa) czeka nas
kolejny okres glacjalny (ochtodzenie klimatu).
Jaka czes¢ spoteczenstwa posiada jakakolwiek
wiedze na ten temat? A jaki procent spoteczen-
stwa zdaje sobie sprawe, jak potezne zmiany
dla wielkich obszaréw Ziemi wywotatoby ,obu-
dzenie sie” jednego z wielu superwulkanéw
(na przyktad Pola Flegrejskie we Wtoszech czy
Yellowstone w USA).

Dla gospodarki Swiatowej olbrzymie znacze-
nie ma rozmieszczenie zt6z kopalin uzytecznych
i ich globalne zasoby. Jak gwattownie rozwinety
sie i nadal rozwijajg kraje arabskie dysponujace
olbrzymimi zasobami ropy naftowej i gazu ziem-
nego. A co bedzie, jesli okietznanie fuzji jadrowej
totalnie ograniczy znaczenie tych surowcéw?

TEMAT WYDANIA

Zespot autorski
e-podrecznikéw o geolodii,
fot. arch. A. Waskowska

Alpy — praktyka
geoturystyczna,
fot. arch. T. Stomka

Geologia rzeczywiscie

uczy pokory wobec czasu

i potegi sit przyrody, a takze
zwraca uwage na ztozonosc¢
systemu ziemskiego — i to
ostatnie wydaje sie dzis
spotecznie najbardziej
niedoceniane. Procesy
geologiczne nie funkcjonuja
w izolacji.
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Wysokie Tatry, Austria;

studenci i pracownicy AGH;

fot. arch. J. Golonka

W e-podrecznikach, ktdére panstwo wspéttwo-
rzyli, wida¢ swiadome wykorzystanie multime-
didw i interakcji z osobami czytajagcymi. Jakie
formy przekazu wiedzy naprawde pomagaja
zrozumiec¢ ztozonosc¢ proceséw geologicznych
w dobie fake newsdw, uproszczonych narracji
i TikToka?

Anna Waskowska: Wspdtczesny odbiorca coraz
bardziej koncentruje sie na obrazie — na rézno-
rodnych formach wizualnych, ktére uwazane sa
za skuteczne, i sa powszechnie wykorzystywane
w narzedziach edukacyjnych. Geologia zajmuje
sie procesami wielkoskalowymi, zachodzgcymi
w czasie liczonym w tysigcach czy milionach lat.
Procesy te po czesci charakteryzuje sie poprzez
ich efekty, prezentujac je w réznych skalach:
mikro, mezo i makro, w zaleznosci od formy prze-
kazu. Dla form niewielkich Swietnie sprawdzaja
sie obrazy bezposrednie, czyli filmy czy fotogra-
fie, ktére pozwalajg zobaczy¢ rzeczywisty obraz
formy czy rzeczywiste zjawisko w ich naturalnym
sSrodowisku. Natomiast dla prezentacji form wigk-
szych lub dtugofalowych zmian najskuteczniejsze
okazujg sie rysunki schematyczne lub animacje.
Jesli sa odpowiednio przygotowane, czyli pro-
ste w odbiorze, zawierajgce jasny, ale kompletny
przekaz, i sa estetycznie wykonane, maja szanse
by¢ réwnowazne z przekazem stownym, a z catg
pewnoscia go dopetniajg, gdyz pozwalaja na
szybka identyfikacje poszczegdlnych elementdéw.
To elastycznosé, ktdéra jest ogromnym atutem
w edukacji geologicznej. W dobie fake newsow,
skrétéw informacyjnych i szybkich oraz bardzo
ogdlnych i sptyconych informacji, wiedza ogdina
w przekazie tekstowym wspomaganym wtasciwg

forma obrazowa staje sie fatwo przystepna,
a umieszczenie jej w wolnym dostepie — réwniez
tatwo osiggalne.

Co - panstwa zdaniem - odrdéznia tworzone
przez panstwa e-podreczniki od tradycyjnych
publikacji?

Anna Waskowska: W dzisiejszych czasach forma
przekazywania tresci musi by¢ dostosowana
do realnych potrzeb wspdtczesnego studenta.
Kluczowe znaczenie majg logiczne, zwiezte
i klarowne przedstawienie zagadnien oraz szata
ilustracyjna, ktdra prezentuje w sposdéb prosty
konkretne tresci. Nie jest to formuta, ktérg sami
wymyslilismy! — to nadrzedna idea sprawdzo-
nej i efektywnej edukacji oraz e-podrecznikéw.
Ta zasada zostata nam postawiona jako wymog
juz na etapie projektowania e-podrecznikdw.
Jednak warto zaznaczyd, ze taka forma nie jest
sptyceniem tresci lub banalizacjg zagadnien, lecz
Swiadomym wyborem narzedzia dydaktycznego.
Wspotczesny student potrzebuje esencjonal-
nej informacji, rzeczowej, czystej w przekazie,
zwieztej i konkretnej oraz w prostej w formie.
Informacja powinna byc¢ tak przygotowana, aby
byta zrozumiata od razu. Obecnie grube, line-
arne podreczniki nie ciesza sie popularnoscia,
zastepuje je nowa formuta. Innym elementem
jest dostepnosc, dzi$ ma znaczenie przekaz,
ktdry jest tatwo osiggalny, mozliwy do szybkiego
odszukania i dostepny z poziomu sieci interneto-
wej w dowolnym miejscu i czasie. E-podreczniki
wiasciwie odpowiadajg tym wyzwaniom. Czasy
zmieniajg sie niezwykle dynamicznie, a wraz
z nimi zmienia sie dydaktyka. Dlatego uwazamy,
ze materiaty edukacyjne powinny byc¢ tworzone
na miare aktualnych potrzeb. E-podreczniki nie
konkuruja z klasycznymi publikacjami — one po
prostu odpowiadajag na inne oczekiwania i moze
sg dla innego czytelnika.

E-podreczniki panstwa autorstwa, sg dostepne
bezptatnie. Jakie realne korzysci — obserwo-
wane w praktyce dydaktycznej — przynosi to
osobom studiujacym i prowadzacym zajecia?
Tadeusz Stomka: Aktualne pokolenie studen-
téw odchodzi od tradycyjnych podrecznikéw
akademickich w strone ich cyfrowych odpowied-
nikéw. To zmiana nie do zatrzymania i trzeba
jej wyjs¢ naprzeciw. Gtosy studentow na temat
podrecznikéw elektronicznych (w tym naszych
geologicznych) sg niezwykle pozytywne (cze-
sto entuzjastyczne) zwtaszcza, ze pozwalajg na
zamieszczenie duzej ilosci rysunkdéw, fotografii
i filmow znakomicie przedstawiajacych przy-
czyny, przebieg i skutki proceséw geologicz-
nych. Tradycyjne, starsze podreczniki sa dla
dzisiejszych studentéw ,przegadane”, wrecz
niestrawne.

Jan Golonka: Nalezy tu wymienic: oszczednosé
czasu, tatwa aktualizacja i dostepnosc¢ materia-
tow, interaktywnos$é, monitorowanie postepdw,
rozwdj kompetencji cyfrowych.
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Jak wyglada praca zespotowa nad e-podreczni-
kiem? Z jakimi wyzwaniami spotkali sie panstwo
podczas pracy nad tym projektem?
Anna Waskowska: Praca zespotowa nad e-pod-
recznikiem byta dla nas czyms$ bardzo natural-
nym. Ale tez trzeba wyraznie zaznaczyd, ze te
e-podreczniki nie powstatby w tym ksztatcie,
gdyby nie wsparcie, ogromne zaangazowanie,
zyczliwosc i naktad pracy Marty Staporek, za co
jej ogromnie jestesmy wdzieczni.
Geologia to ,gra zespotowa”, realizacja tematu
zwykle odbywa sie przez kilka oséb i opiera sie
na wspdtpracy, zaufaniu i wspdlnym celu. Nigdy
nie mieliSmy problemoéw z podziatem zadan, ani
w ramach wspdlnych aktywnosci badawczych,
ani w kwestiach administracyjnych czy spotecz-
nych. Kazdy zna swoje kompetencje i odpowie-
dzialnosci, co pozwalato nam dziata¢ efektywnie
i bez napie¢. Razem pracowaliSmy przez wiele
lat w ramach réznych aktywnosci, dlatego temat
organizacji pracy zespotowej w ogdlne nie zaist-
niat. Wspoétdziatanie od poczatku uktadato sie
bardzo sprawnie i — co wazne — zawsze z sukce-
sem. Dodatkowym atutem byto to, ze poza praca
po prostu bardzo sie lubimy prywatnie. Ta wza-
jemna sympatia przektadaty sie na dobrg atmos-
fere i otwarta komunikacje, petng dobrego zartu,
ktora osobiscie bardzo sobie cenie.
Profesorowie, z ktérymi miatam przyjemnosé
pracowac sa dla mnie nie tylko wspdtpracow-
nikami, ale tez moimi nauczycielami. Z duma
zawsze powtarzam, ze mam ogromne szczescie,
gdyz uczytam sig od najlepszych.

Jako zespdt autorski kilku rozbudowanych
e-podrecznikéw - jakie rady daliby panstwo
osobom, ktére dopiero myslg o stworzeniu wia-
snych materiatéw edukacyjnych? Z perspektywy
panstwa doswiadczen — jakie pierwsze kroki sg
kluczowe, aby tworzenie e-podrecznika byto
procesem przemyslanym i satysfakcjonujacym,
a nie jedynie dodatkowym obowigzkiem?

Anna Waskowska: Z perspektywy naszych
doswiadczen uwazamy, ze nie ma jednej, uniwer-
salnej recepty na dobra realizacje e-podrecznika.
Kazdy taki materiat cechuje wysoki indywidu-
alizm. My przygotowaliSmy dwa e-podreczniki
i za kazdym razem odbywato sig to inaczej. Decy-
dowat o tym materiat, ale tez miejsce i czas. Jest
bardzo niewielka szansa, aby te same warunki
sie powtdrzyty, wiec i okolicznosci determinujace
prace byty inne.

Pierwszym kluczowym krokiem jest po prostu
zaczal, okreslic zakres merytoryczny, a potem
to juz bedzie sie dziato..., bo podrecznik bedzie
sie wypetniat systematycznie trescig. Nie ma co
ukrywad, iz w przygotowanie materiatéw eduka-
cyjnych zwykle wktada sie nie tylko entuzjazm,
a bardzo czesto i serce, ale ich opracowanie jest
jednak czasochtonne i jest to dodatkowe obcia-
zenie, ktére trzeba wkalkulowac w tryb codzien-
nych zaje¢. Co nie zmienia faktu, ze praca nad
e-podrecznikiem moze byc¢ satysfakcjonujgcym
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doswiadczeniem twdrczym, ktére daje realne
poczucie wptywu.

W e-podrecznikach widac wiele panstwa autor-
skich zdjec¢ z réznych zakatkéw swiata. Czy jest
wyprawa, ktéra szczegdlnie utkwita panstwu
w pamieci — i ktéra w wyjatkowy sposdéb poka-
zata, jak procesy geologiczne przektadaja sie
na zycie ludzi?

Anna Waskowska: W naszych e-podrecznikach
rzeczywiscie pojawia sie troche materiatu z réz-
nych miejsc. Jeden z aksjomatéw mowi, ze ,,geo-
log jest tyle wart, ile widziat”. Kazde obcowanie
ze skata w jej naturalnym srodowisku jest dla
nas waznym doswiadczeniem. Pomaga nie tylko
zrozumie¢ procesy geologiczne, ale z biegiem
lat budzi tez coraz wiekszg pokore wobec Ziemi.
Dla nas teren to wielkie naturalne laboratorium
geologiczne — miejsce, ktdére pozwala nie tylko
obserwowad, ale przede wszystkim zrozumied
mechanizmy rzadzace nasza planetg, co jest klu-
czowe zaréwno w pracy badawczej, jak i dydak-
tycznej.

ByliSmy w wielu miejscach — zaréwno bardzo
egzotycznych i spektakularnych, jak i takich, ktére
mogtyby sie wydawac ,zwyczajne”. To wtasnie te
drugie czesto okazywaty sie niezwykte. Obco-
wanie z odstonigciem daje wglad w procesy,
jakim poddawana jest Ziemia, pokazuje nie tylko
mechanizm tych proceséw, ale tez ich potege,
konsekwencje i nieuchronnos¢. Kazda podréz
jest dla nas wspaniatym doswiadczeniem, ale tez
kazda z nich daje inne kompetencje. Przez lata
pracy zawodowej troche sie tego materiatu foto-
graficznego nazbierato. A poza tym... jak mozna
bytoby przedstawiaé Ziemie, nie pokazujac jej
w sposéb naturalny poprzez obiekty, ktére sa
bezposrednim efektem procesu geologicznego.
W koricu jest to realny i przemawiajacy dowdd.

TEMAT WYDANIA

Zespot autorski w Ukrainie,
fot. arch. T. Stomka

Geologia to ,gra
zespotowa”, realizacja
tematu zwykle odbywa sie
przez kilka oséb i opiera
sie na wspotpracy, zaufaniu
i wspdinym celu. Nigdy
nie mieliSmy problemow

z podziatem zadan, ani

w ramach wspdlinych
aktywnosci badawczych,
ani w kwestiach
administracyjnych czy
spotecznych.
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Mimo wielu obowigzkdw, bardzo szybko odpo-
wiedzieli paristwo na nasza inicjatywe ttumacze-
nia podrecznikéw na jezyk angielski za pomoca
Al. Skad tyle entuzjazmu?

Tadeusz Stomka: Coraz wiecej studentéw studiu-
jacych w Polsce, to studenci zagraniczni, z reguty
dobrze znajacy jezyk angielski, a niekoniecznie pol-
ski. Z kolei, polscy studenci powinni poznac termi-
nologie geologiczna w jezyku angielskim, w ktérym
powstaje dominujgca ilos¢ publikacji naukowych.

Po tak duzym dorobku zawodowym — jakie maja
paristwo marzenia i plany na przysztosc¢?

Anna Waskowska: Geolog to nie tylko wykony-
wany zawdd, lecz przede wszystkim to styl zycia.
To sposéb myslenia, patrzenia na przyrode, odbie-
rania kontekstu czasowego i zmian. Wiec geolo-
giem w zasadzie sie nie przestaje by¢ — nawet
wtedy, gdy formalne obowigzki zawodowe ule-
gaja zmianie. Ta Swiadomos¢ w naturalny sposéb
rzutuje na plany na przysztosé. W takiej sytuacji
wyznaczanie granic miedzy aktywnoscig zawo-
dowa a pozazawodowg nie przynosi dobrych
rezultatéw, a z czasem coraz wiekszego znaczenia

nabiera refleksja, synteza i dzielenie sie doswiad-
czeniem, a nie tylko generowanie kolejnych wyni-
kéw. Przysztosc¢ nie jest wiec postrzegana jako
etap wycofania sie z aktywnosci, lecz jako zmiana
roli i perspektywy — z intensywnego dziatania na
spokojniejsze, bardziej holistyczne spojrzenie.

Pozostajemy wcigz otwarci na nowe tematy
badawcze, zdobywanie nowych kompeten-
cji, jak réowniez na wspotprace i zadania, ktore
wymagaja szerszej, systemowej perspektywy.
Réwnoczesnie cenimy sobie bardzo prace
dydaktyczng i jestesmy gotowi do przekazy-
wania nie tylko wiedzy podrecznikowej, ale
i doswiadczenia.

Patrzac z perspektywy wieloletniej pracy nauko-
wej i dydaktycznej, gdyby mieli panstwo zosta-
wic¢ osobom studiujgcym — i decydentom - jedna
mysl z geologii, ktéra naprawde powinna dzis
wybrzmiec¢ w debacie publicznej, co by to byto?
Jan Golonka: Poznanie w przesztosci geologicz-
nej jest kluczem do poznania przysztosci.

Dziekuje za rozmowe.

= Technologie inspirowane naturg

od futra niedZzwiedzia do materiatow przysztosci

Anna Zmuda-Muszyﬁska, Rzeczniczka Prasowa AGH

Czy futro kota stepowego moze pomdc w projektowaniu nowoczesnych materiatdw izolacyjnych?

A wtosy niedzwiedzia polarnego — w tworzeniu energooszczednych technologii dla budownictwa?

Naukowcy z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie przekonujg, ze natura moze byc jednym

z najlepszych nauczycieli inzynierii materiatowe].
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Takie wilasnie podejscie stoi za wspot-
praca inzynierow materiatoznawstwa z AGH
z opiekunami zwierzat z wroctawskiego
zoo. Naukowcy z Woydziatu Inzynierii Metali
i Informatyki Przemystowej analizujg strukture
wiosdw, pidr czy futer réznych gatunkow zwie-
rzat, aby zrozumie¢ mechanizmy ich izolacyj-
nosci cieplnej. Prace realizowane sa w ramach
projektu BioCom4SavEn (Bioinspired Composi-
tes Strategies for Saving Energy) finansowanego
przez Europejska Rade ds. Badari Naukowych
(ERC). Prestizowy grant ERC, ktdry prof. Urszula
Stachewicz z AGH zdobyta piec lat temu, pozwo-
lit stworzy¢ nowoczesne laboratorium, w ktérym
kilkunastoosobowy zespdét bada mechanizmy
podpatrzone w naturze i implementuje je w roz-
wigzaniach technologicznych.

Prébki przekazane koricem 2025 roku przez pra-
cownikéw zoo pochodza m.in. od reniferéw, pan-
ter Snieznych, manuli, wielbtaddw, zubréw czy
pingwindéw przyladkowych. Badacze z AGH pra-
cujag wytacznie na naturalnie zrzucanych wtosach
i pidrach zwierzat lub pochodzacych z rutyno-
wych zabiegdéw pielegnacyjnych w zoo. Jak pod-
kreslaja, przyroda stanowi ogromne laboratorium
rozwigzan materiatowych.

— Natura tworzy rzeczy w sposdb niezwy-
kle przemyslany. Struktury, ktére obserwujemy
u zwierzat czy roslin, powstaty w wyniku milionéw
lat ewolucji i majg bardzo konkretny cel, przykta-
dowo ochrone przed ekstremalnymi temperatu-
rami, zaréwno niskimi, jak i wysokimi. Naszym
zadaniem jako inzynierdéw, jest zrozumied, jak
dziataja, i sprébowad przeniesé te mechanizmy
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za pomoca nowoczesnej technologii — wyjasnia
drinz. Daniel Ura z zespotu badawczego Electro-
spun Fibers Group.

Biomimetyzm — kiedy nauka podglada nature
Podejscie nauki polegajace na inspirowaniu sie
rozwigzaniami biologicznymi nazywa sie bio-
mimetyzmem. W praktyce oznacza to analize
naturalnych materiatéw — ich struktury i wtasci-
wosci — a nastepnie probe odtworzenia tych cech
w materiatach syntetycznych. — Badamy to, co robi
natura, i staramy sie przenies¢ odkryte mechani-
zmy do naszych materiatéw. Jesli widzimy, ze
naturalna struktura jest porowata, prébujemy
stworzyc podobna strukture we widknach polime-
rowych — podkreslaja naukowcy.

Inspiracje z natury sa dzi$ wykorzystywane
w wielu dziedzinach technologii. Jednym z naj-
bardziej ikonicznych na Swiecie przyktaddéw jest
aerodynamiczny ksztatt japoriskich pociggéw
Shinkansen, inspirowany dziobem zimorodka.
Dzieki zastosowaniu rozwigzan biomimetycz-
nych, nowe pociagi sa miedzy innymi szybsze,
cichsze i zuzywajg mniej energii.

Futro — naturalny materiat izolacyjny

Dla biologa futro to element fizjologii zwierze-
cia. Dla inzyniera materiatowego to struktura
o precyzyjnie zaprojektowanych przez nature
wtasciwosciach. Badacze z AGH analizujg wtosy
czy pidra przy uzyciu szeregu zaawansowa-
nych technik, m.in. przy pomocy skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM), mikroskopii sit
atomowych, spektroskopii FTIR (technika wyko-
rzystujgca promieniowanie podczerwone do
badania drgan czasteczek) czy testéw mecha-
nicznych. Pozwala to zobaczyé szczegdty
struktury w skali mikro i nanometrowej. — Cza-
sami inspiracji naturg nie wida¢ gotym okiem.
Dopiero precyzyjna mikroskopia elektronowa
pokazuje, jak niezwykle ztozone sa te struktury
— ttumacza badacze.

Sekret niedZwiedzia polarnego

Jednym z najlepiej znanych przyktaddéw natural-
nej izolacji jest futro zwierzat zyjacych w niskich
temperaturach, na przyktad niedZwiedzia polar-
nego. Po przecieciu pojedynczego wtosa pod
mikroskopem okazuje sig, ze Srodek witosa jest
niemal pusty. — Wtos niedZwiedzia polarnego
ma pusty rdzen. Powietrze uwiezione wewnatrz
dziata jak bardzo dobry izolator. To wtasnie dzieki
temu futro zatrzymuje ciepto tak skutecznie —
wyjasniajg badacze.

— Analiza wtoséw niedZwiedzia polarnego
pokazuje, jak silnie $rodowisko wptywa na
strukture materiatu biologicznego. Wstepne
badania  wskazuja, ze wilosie zwierzat
z réznych regiondw sSwiata wykazuje wyrazne
réznice w budowie. Dla inzynieréw to cenna
wskazdéwka przy projektowaniu nowoczesnych
materiatéw izolacyjnych — podkresla prof. Urszula
Stachewicz, kierujgca zespotem.
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Jak powstajg materiaty inspirowane naturg?

Aby odtworzy¢ strukture wtoséw czy pior, bada-
cze z AGH wykorzystujg technike elektroprze-
dzenia. — Wtékna polimerowe, ktére wytwarzamy
metoda elektroprzedzenia, swojg budowa przy-
pominaja wiosy. Sa jednak znacznie cierisze,
mdwimy o skali mikro i nanometréw — wyjasnia
drinz. Daniel Ura. Proces, w duzym uproszczeniu,
polega na rozpuszczeniu polimeru w odpowied-
nim rozpuszczalniku, a nastepnie formowaniu
z niego bardzo cienkich wtékien w silnym polu
elektrycznym. — Po odparowaniu rozpuszczalnika
zostajg nam mikroskopijne wtdkna. Z miliondw
takich witdkien powstaje bardzo lekka, poro-
wata mata. Najwigkszg zaleta tej metody jest
mozliwos¢ sterowania parametrami procesu.
— Mozemy zmieniac rézne parametry typu tempe-
rature czy wilgotnos¢. Zmiana jednego parametru
potrafi catkowicie zmienic¢ wtasciwosci materiatu,
na przyktad sprawié, ze stanie sie bardziej kruchy
albo bardziej elastyczny — ttumaczy naukowiec.
Technika elektroprzedzenia jest dzis jedna z naj-
wazniejszych metod wytwarzania nanowtdkien
w inzynierii materiatowej.

Co wiemy o gtowie starca?

Inspiracja dla jednego z projektéw badawczych
okazata sie roslina — kaktus Cephalocereus
senilis, nazywany potocznie w jezyku polskim
,gtowa starca”. Roslina ta pokryta jest gestymi
wtéknami przypominajagcymi siwe witosy. Pod
mikroskopem elektronowym okazuje sig, ze
widkna maja ciekawa strukture. — ZobaczylisSmy,
ze na powierzchni widkien kaktusa znajduja sie
mikroskopijne wypustki i rowki. Te mikroskopijne
struktury zaburzajg ruch powietrza i utrudniaja
przeptyw ciepta z zewnatrz — wyjasnia dr inz.
Daniel Ura. Naukowcy sprébowali odtworzy¢
te strukture w laboratorium. — Udato nam sie
wytworzy¢ mate z miliondw widkien o podobnej
topografii powierzchni. Okazato sie, ze materiaty
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Prestizowy grant ERC pozwoli

stworzy¢ nowoczesne
laboratorium, w ktérym
kilkunastoosobowy zespot
bada mechanizmy
podpatrzone w naturze,
fot. E. Bista

Aby odtworzyc strukture
wtosdw czy pidr, badacze
z AGH wykorzystuja

technike elektroprzedzenia.

— Witdkna polimerowe,
ktére wytwarzamy metoda
elektroprzedzenia, swoja
budowa przypominaja
wtosy. Sg jednak znacznie
cieisze, mowimy o skali
mikro i nanometréw —
wyjasnia dr inz. Ura.
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Badacze analizujg materiaty,
ich strukture i wtasciwosci,
fot. E. Bista

z takimi rowkami izoluja ciepto lepiej niz wtdkna
gtadkie — dodaje naukowiec.

Materiaty inspirowane natura podnosza komfort

zycia cztowieka

Jednym z najwazniejszych zastosowan takich
materiatéw moze byc¢ energooszczedne budow-
nictwo. Lepsze materiaty izolacyjne moga zna-
czaco zmniejszy¢ zapotrzebowanie na energie.
— BadaliSmy miedzy innymi sytuacje, w ktdrej
przewdd metalowy nagrzewa sie pod wptywem
przeptywu pradu. PokrywaliSmy go nasza mata
z nanowidkien, zeby sprawdzi¢, jak wptywa ona
na przeptyw ciepta. Wyniki sugeruja, ze materiaty
inspirowane natura moga skutecznie ograniczaé
straty energii. Maty z nanowtdkien moga znalezé
wiele zastosowan: poczawszy od izolacji ele-
mentdw okien, przez lekkie tekstylia techniczne,
materiaty filtracyjne czy warstwy w maseczkach
ochronnych.

— Takie materiaty sg bardzo lekkie i dobrze
przepuszczajg powietrze, a jednoczesnie moga
mie¢ bardzo dobre witasciwosci filtracyjne
i izolacyjne — podkreslaja naukowcy dziatajacy
w zespole Electrospun Fibers Group.

Badania nad futrem zwierzat czy wiéknami kak-
tusa pokazujg, ze przyroda jest niezwykle skutecz-
nym projektantem materiatéw. — Obserwacja natury
moze nas bardzo wiele nauczyc. Zwierzeta i rosliny
przystosowaty sie do ekstremalnych warunkéw
Srodowiskowych. Jesli zrozumiemy te mechani-
zmy, mozemy stworzy¢ materiaty, ktére beda row-
nie efektywne. Dlatego, jak podkreslaja badacze,
poznawanie i ochrona przyrody ma znaczenie nie
tylko dla biologii. — Natura jest ogromnym Zrédtem
inspiracji dla technologii przysztosci. Im lepiej ja
poznamy, tym wiecej rozwigzan bedziemy mogli
przeniesc do inzynierii, a tym samym do codzien-
nego uzytku — konkluduje prof. U. Stachewicz.

= Biokompozyty w gospodarce

o obiegu zamknietym

AGH jako lider w poszukiwaniu nowoczesnych ,zielonych” rozwigzan
materiatowych

Dr inz. Piotr Szatkowski

Biokompozyty to kompozyty, w ktdrych co najmniej jeden sktadnik ma pochodzenie biologiczne

(np. wtékna roslinne, odpady drzewne) — sg jedna z kluczowych odpowiedzi przemystu materiatowego

na kryzys odpadow z tworzyw sztucznych i wymagania Europejskiego Zielonego tadu. Lacza zalety

tradycyjnych kompozytéw (wysoka wytrzymatosc, niska masa) z mozliwoscig wykorzystania surowcow

odnawialnych i strumieni odpadowej biomasy, co sprzyja obnizeniu sladu weglowego i lepszemu
wpisaniu sie w paradygmat gospodarki o obiegu zamknietym. Coraz czesciej znajdujg zastosowanie
w sektorach o duzym zuzyciu materiatéw — m.in. w budownictwie, motoryzacji czy opakowaniach —

gdzie oprécz ceny licza sie dzis recyklingowalnosé i wptyw na srodowisko.

Panel wygtuszajgco-izolacyjny
opracowany na bazie
odpadowej wetny owczej,

fot. J. Barwinek
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Réwnolegle UE wdraza nowe ramy prawne,
ktére wymuszajg odejscie od modelu ,wez-zuzyj-
-wyrzuc”. Plan dziatania dotyczacy GOZ, europejska
strategia dla tworzyw oraz rozporzadzenie w spra-
wie opakowan (PPWR) zaktadajg, ze od 2030 roku
wszystkie opakowania na rynku UE majg nadawac
sie do recyklingu, a dla tworzyw sztucznych wpro-
wadzono cele udziatu recyklatu. Dyrektywa SUP
ogranicza ponadto stosowanie szeregu wyrobow
jednorazowych (m.in. sztuccow, talerzy, stomek,
pojemnikéw ze spienionego polistyrenu) i naktada
ambitne wymagania dotyczace selektywnej zbiorki
oraz zawartosci recyklatu w butelkach na napoje.

W tym otoczeniu regulacyjnym biokompozyty
— zwtaszcza na bazie biopolimeréw i widkien
naturalnych — stajg sie naturalnym kandydatem
do zastepowania czesci tradycyjnych opakowan
jednorazowych i komponentédw  systemoéw
wielokrotnego uzytku, a badania prowadzone
w osrodkach takich jak Akademia Godrniczo-
-Hutnicza pomagaja przetozy¢ potencjat tych
materiatdw na konkretne, przemystowe wdrozenia.

W Katedrze Technologii Szkta i Powtok Amor-
ficznych AGH prowadzone sg obecnie prace
badawczo-wdrozeniowe, ktére bardzo dobrze
wpisuja sie w trendy GOZ, nowoczesnej medycyny
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materiatowej i rosnacej troski o wptyw mikropla-
stiku na zdrowie ludzi i zwierzat.

Panel na bazie wetny

Pierwszym z takich projektow jest opracowa-
nie panelu wygtuszajgco-izolacyjnego na bazie
odpadowej wetny owczej z Podhala, realizowane
w ramach projektu InnoGlobo we wspdtpracy
z uczelnig z Chemnitz w Niemczech. Wetna, ktdra
do tej pory byta czesto traktowana jako odpad
o niewielkiej wartosci, staje sie tu petnowartoscio-
wym surowcem inzynierskim — zapewnia dobrag
izolacyjnosc cieplng, bardzo dobre wiasciwosci
akustyczne, a przy tym jest materiatem odnawial-
nym i przyjaznym srodowisku. Projekt pokazuje
w praktyce, jak lokalne zasoby i ,problematyczne”
strumienie odpadowe mozna zamieni¢ w produkt
o wysokiej wartosci dodanej, wspierajac jedno-
czesnie gospodarke regionalng i ograniczajac slad
weglowy budownictwa.

Nawoéz

Drugi obszar badan to opracowanie hawozu o spo-
wolnionym uwalnianiu sktadnikdw pokarmowych,
ktéry zdobyt gtéwna nagrode na wystawie wyna-
lazkdéw w Warszawie i jest juz chroniony paten-
tem. Tego typu nawozy pozwalajg roslinom lepiej
wykorzystywac azot, fosfor i potas, ograniczajac ich
wymywanie do wdéd gruntowych i powierzchnio-
wych, a tym samym zmniejszajac ryzyko eutrofizacji
i straty drogich sktadnikéw mineralnych. Dla rolni-
kéw oznacza to bardziej stabilne plony i mniejsze
koszty, dla Srodowiska — nizsze obcigzenie gleb
i wéd substancjami biogennymi, co idealnie wpi-
suje sie w zatozenia zréwnowazonedo rolnictwa.

Opatrunki

Kolejna grupa prac dotyczy innowacyjnych opa-
trunkéw  zawierajgcych  bioaktywne  sktadniki
pochodzace z mleka owczego i wielbtadziego.
Mileko tych gatunkow jest bogate w biatka, peptydy
i lipidy o potencjale przeciwbakteryjnym i regene-
racyjnym, co mozna wykorzystaé do przyspieszania
gojenia ran, zwtaszcza trudno gojacych sie, prze-
wlektych owrzodzeri. Potaczenie bioaktywnych
komponentéw z odpowiednio zaprojektowana,
porowatg matryca kompozytowa pozwala tworzy¢
inteligentne materiaty opatrunkowe, ktére jed-
noczesnie chronig rane mechanicznie, utrzymuja
optymalne warunki wilgotnosciowe i dostarczajg
substancji wspierajacych proces naprawy tkanek.

Wykrywanie mikroplastiku

Warto wreszcie podkresli¢ pionierskie prace
zespotu nad oznaczaniem mikroplastiku zalega-
jacego w krwi i narzadach zwierzat. Najnowsze
badania pokazujg, ze drobne czastki tworzyw
sztucznych moga przedostawac sie do krwiobiegu,
tkanek i narzaddéw zardéwno ludzi, jak i zwierzat,
budzac uzasadnione obawy o dtugoterminowe
skutki zdrowotne. Zespdt katedry rozwija metody
analityczne pozwalajgce wiarygodnie wykrywad
i charakteryzowac takie czastki w materiatach bio-
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logicznych, co jest niezbednym krokiem, aby zro-
zumiec skale problemu, potencjalne mechanizmy
toksycznosci oraz powigzania miedzy ekspozycja
na mikroplastiki a stanem zdrowia organizmodw.
Dzieki temu AGH dotacza do waskiego, ale szybko
rosnacego grona osrodkow, ktdre nie tylko opisujg

zanieczyszczenie Srodowiska mikroplastikami,
lecz prébuja réwniez odpowiedzie¢ na pytanie, co
dzieje sie z tymi czgstkami po przekroczeniu gra-
nicy organizmu.

AGH wspéttworzy rozwigzania materiatowe
przysztosci

Zwieniczeniem opisanych dziatan jest silne pod-
kreslenie roli Akademii Gdrniczo-Hutniczej jako
partnera, ktéry nie tylko reaguje na zmiany regu-
lacyjne i wyzwania Srodowiskowe, ale aktywnie
wspottworzy rozwigzania materiatowe przysztosci
— od biokompozytéw izolacyjnych, przez nawozy
nowej generacji, po bioaktywne opatrunki
i zaawansowana diagnostyke obecnosci mikro-
plastiku w organizmach zwierzat. Wszystkie te
przedsiewziecia s realizowane w ramach mto-
dego, interdyscyplinarnego zespotu badawczego
Katedry Technologii Szkta i Powtok Amorficznych,
w ktéry zaangazowani sg studenci, doktoranci
oraz pracownicy naukowi pod kierunkiem dr. inz.
Piotra Szatkowskiego, dzieki czemu projekty tacza
Swieze spojrzenie mtodych inzynieréw z doswiad-
czeniem eksperckim.

Dla s$rodowiska branzowego oznacza to
otwarte, kompetentne zaplecze do wspdinych
prac nad wdrazaniem biokompozytéw i rozwia-
zan prosrodowiskowych w skali przemystowej
— od badan wtasciwosci, przez optymalizacje
technologii, po przygotowanie demonstratoréw
i pilotazy. Czytelnicy zainteresowani wspotpraca
badawczo-rozwojowa, testami materiatowymi lub
rozwijaniem nowych zastosowan dla opisanych
technologii sg serdecznie zapraszani do kontaktu
z zespotem katedry i wigczenia sie w dalszy roz-
wdj tych kierunkdw.
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Uczestnicy najwiekszych
targow materiatow
kompozytowych na
Swiecie JEC 2026 PARIS
z zaprezentowanym panelem
izolacyjno-wygtuszajacym.
Od lewej: doktorant

J. Barwienek,
magistrantka W. Borowicz,
drinz. P. Szatkowski,

fot. arch. autora

Zwienczeniem opisanych
dziatan jest silne
podkreslenie roli Akademii
Gorniczo-Hutniczej

jako partnera, ktdry nie
tylko reaguje na zmiany
regulacyjne i wyzwania
srodowiskowe, ale aktywnie
wspottworzy rozwigzania
materiatowe przysztosci

— od biokompozytow
izolacyjnych, przez
nawozy nowej generacji,
po bioaktywne opatrunki

i zaawansowana
diagnostyke obecnosci
mikroplastiku

w organizmach zwierzat.
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= AGH prognozuje pogode: od
pomiarow do symulacji atmosfery

Anna imuda-Muszyﬁska, Rzeczniczka Prasowa AGH

Od ponad 20 lat Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie prowadzi systematyczne pomiary

meteorologiczne, ktdre dzis stanowig fundament nowoczesnych badan nad atmosfera, klimatem
i jakoscig powietrza. Obecnie dziatania te realizuje Zespdt Fizyki Srodowiska AGH dziatajacy na
Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowane;j.

Model obejmuje obszar catej
Polski i uruchamiany jest raz
dziennie
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Od pierwszej stacji do zaawansowanych modeli
numerycznych

Historia pomiaréw meteorologicznych w AGH
siega poczatku lat 2000, kiedy na uczelni urucho-
miono pierwszg stacje meteorologiczng. Juz wtedy
prowadzono badania nad gazami cieplarnianymi
w atmosferze miejskiej — ich rozprzestrzenianiem
sie i dynamika. Regularne pomiary trwaja nieprze-
rwanie od 2004 roku i obejmujg miedzy innymi
pomiar temperatury, wilgotnosci, ci$nienia, kierunku
i predkosci wiatru, opaddéw atmosferycznych oraz
jakosci powietrza. Czujniki stacji meteorologicznej
umieszczone sg na dachu budynku Wydziatu Fizyki
i Informatyki Stosowanej. Dane pobierane s co
minute ze stacji meteo przez pracujacy catg dobe
program i zapisywane w lokalnej bazie.

Na stronie internetowej zespotu
(meteo.fis.agh.edu.pl) prezentowane sg wykresy
z ostatniego tygodnia pomiaréw podstawowych
parametréw meteorologicznych. Serwis cieszy
sie duzym zainteresowaniem, dziennie notowa-
nych jest kilkaset wejs¢, co potwierdza, ze pro-
jekt odpowiada na realne potrzeby odbiorcéw.

Prezentowane dane z pomiaréw meteoro-
logicznych oraz stezenia pytu udostepniane sa
przez naukowcow bezptatnie wytacznie do celdow
niekomercyjnych. Na ich podstawie powstaja
liczne prace inzynierskie i magisterskie. — Zda-

AGH 5un @ 20080128 082000

=
2
o

=
o

2

00 Frr e e - 0

0800 1200 1800 0000 0600 100

Time UTC

W00 0000 06:00

Pracip imm/Mh) - Cloud fraction (%) Dew point (degC)

WD (deg)

rza sie, ze dane sg wykorzystywane na przyktad
w pracach dyplomowych studentéw zwigzanych
z izolacyjnoscig budynkéw czy zapotrzebowaniem
energetycznym obiektéw — podkresla twdrca sta-
cji prof. Mirostaw Zimnoch z Wydziatu Fizyki i Infor-
matyki Stosowanej AGH.

Numeryczna prognoza pogody — nauka,
technologia i dydaktyka
Kolejnym krokiem w rozwoju badan byto urucho-
mienie jesienig 2025 roku numerycznej prognozy
pogody. W Zespole Fizyki Srodowiska dziata grupa
modelowania atmosfery, wykorzystujgca zaawanso-
wany model WRF (Weather Research & Forecasting)
— otwarty system prognozowania rozwijany przez
amerykanskie instytucje, m.in. National Center for
Atmospheric Research (NCAR). — Numeryczna pro-
gnoza pogody pozwala nam nie tylko przewidywac
warunki atmosferyczne w najblizszych dobach, ale
przede wszystkim lepiej zrozumied procesy zacho-
dzace w atmosferze — zaréwno w skali lokalnej, jak
i regionalnej. To narzedzie badawcze o ogromnym
potencjale, ktdre taczy pomiary, fizyke atmosfery
i zaawansowane obliczenia numeryczne — podkre-
$la prof. Mirostaw Zimnoch z Zespotu Fizyki Srodo-
wiska AGH.

Model WRF obejmuje obszar catej Polski i uru-
chamiany jest raz dziennie, aby wygenerowad
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prognoze na 48 godzin do przodu z rozdzielczo-
$cig przestrzenna 2,5 x 2,5 km. Caty proces — od
pobrania danych poczatkowych, przez obliczenia,
az po przygotowanie map i animacji — trwa okoto
12 godzin.

Narzedzie do nauki i pracy

Kazda 48-godzinna symulacja generuje blisko
3 GB danych, co czyni projekt wyjatkowo war-
tosciowym takze z punktu widzenia dydaktyki.
,Dla studentéw to mozliwosc¢ pracy z realnymi
danymi, duzymi zbiorami informacji i profesjo-
nalnymi narzedziami obliczeniowymi. Ucza sie
nie tylko meteorologii, ale tez analizy danych,
weryfikacji prognoz z pomiarami i pracy w srodo-
wisku, z jakim spotkaja sie pdzZniej w badaniach
lub przemysle” — dodaje prof. Zimnoch. Studenci
AGH uczestnicza m.in. w zadaniach zwigzanych
z oceng sprawdzalnosci prognoz oraz poréwny-
waniem wynikéw modelu z danymi pomiarowymi.

Co oferuje serwis prognozy pogody AGH?

W serwisie prezentowane sg przyktadowo:

= animowane mapy temperatury

= mapy opaddéw i zachmurzenia

= meteogramy dla miast wojewddzkich oraz wy-
branych lokalizacji badawczych (w tym kam-
pusu AGH)

= sondaze atmosferyczne pokazujgce pionowa
strukture atmosfery do wysokosci 16 km.
Komentarz synoptyczny przygotowywany

jest przez doswiadczonego pracownika Zespotu

Fizyki Srodowiska AGH — specjaliste w meteoro-
logii i badaniach klimatu. ,,Opis sytuacji barycz-
nej dostarcza nam szczegdétdw zwigzanych
z aktualng pogoda, ktére sg wyjasnieniem i inter-
pretacja tego, co widzimy na mapach czy meteo-
gramach. Wprawne oko synoptyka odczytuje
z wykreséw mase danych dotyczacych zachmu-
rzenia, mozliwosci pojawienia sie mgiet czy oblo-
dzenia” — dodaje prof. M. Zimnoch.
Serwis  dostepny jest pod
meteo.fis.agh.edu.pl/ZFS_forecast/

adresem:
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Czujniki stacji
meteorologicznej
umieszczone sa na dachu
budynku WFilS. Twdrca stacji
prof. M. Zimnoch, fot. E. Bista

= Natura jest najlepszym inzynierem

Maciej Okon

W samym sercu kampusu Akademii Gérniczo-Hutniczej, na kruzgankach drugiego pietra gmachu
gtéwnego (A-0), od 12 czerwca 2025 roku natura opowiada swoja historie w zupetnie nowy

sposdb. Stata wystawa Muzeum Geologicznego Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
~Paleobiologia. Innowacje w dziejach zycia” to nie tylko bogata kolekcja skamieniatosci. To inspirujaca
podrdz przez miliardy lat ewolucji, ktéra pokazuje, jak natura od zawsze byta genialnym inzynierem —
testujac, udoskonalajgc i wdrazajgc rozwigzania, ktdre dzis staja sie Zrodtem inspiracji dla wspodtczesnej

nauki i techniki.

Ekspozycja w nowoczesny i atrakcyjny sposdéb
przedstawia historie zycia na Ziemi — od naro-
dzin biosfery, przez wielkie przetomy ewolucyjne
i masowe wymierania, az po dzisiejsza niezwykta
réznorodnosc biologiczna. Laczy klasyczne podej-
$cie muzealne z najnowszymi metodami prezen-
tacji: wysokiej jakosci fotografiami, schematami,
realistycznymi rekonstrukcjami oraz bezposrednim
zestawieniem ewolucyjnych ,patentéw” natury
z analogicznymi rozwigzaniami technicznymi.
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Wptyw na dzisiejszg inzynierig

Jedna z najwiekszych atrakcji sg dwie petnowymia-
rowe figury dinozaurdw, ktére przyciggaja wzrok juz
z daleka. Obok nich mozna podziwia¢ oryginalne,
czesto unikatowe skamieniatosci: ogromne trylobity,
zeby wymartych drapieznikéw, szczatki dinozau-
réw, skamieniate pidro, skrzemionkowane drewno
z permu, paproc¢ karboriska, graptolity z syluru, kon-
krecje z muszlami amonitéw z tukowa, prekambryj-
ski jaspilit czy stromatolit z jury Srodkowej.
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fot. z lewej: Rekonstrukcja
dinozaura Sinosauropteryx
prima. Model w skali 1:1,
fot. P. Olejniczak

fot. z prawej: Rekonstrukcja
dinozaura Tarbosaurus bataar,
Model z 1968 roku, wielkosci
zblizonej do naturalnej,

fot. P. Olejniczak

Zab dinozaura Tarbosaurus
bataar, fot. P. Olejniczak
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Najcenniejszy jest jednak gtéwny przekaz
wystawy — pokazanie przetomowych innowacji
ewolucyjnych i ich wptywu na dzisiejsza inzynie-
rig. Oto kilka konkretnych przyktadéw widocz-
nych na ekspozycji

Pancerze ochronne i mechanizmy defensywne
Segmentowany, lekki, a jednoczesnie niezwykle
wytrzymaty egzoszkielet trylobitéw — z mozliwo-
$cig zwijania sie w kule — zestawiony jest z histo-
ryczng zbrojg rzymskiego legionisty. Trylobity,
ktore przetrwaty setki milionéw lat, wypraco-
waty jeden z najbardziej skutecznych systemoéw
obronnych w historii zycia. Ich rozwigzania inspi-
rujg dzi$ projektantéw materiatéw kompozyto-
wych, oston ochronnych i zbroi odpornych na
uderzenia.

Struktury biomechaniczne i aerodynamika
Skamieniate piéro oraz rekonstrukcje dinozau-
réw z piéropodobnymi strukturami ilustruja ewo-
lucje lotu, izolacji termicznej i sygnalizacji. Pidra
nie tylko umozliwity prekursorskie formy lotu,
ale przede wszystkim funkcje termoregulacyjne.
Te naturalne ,wynalazki” od wiekdow inspiruja
inzynierie lotnicza, lekkie materiaty konstruk-
cyjne oraz technologie termoregulacji w odziezy
i budownictwie.

Biomineralizacja i adaptacje chemiczne
Stromatolity — struktury powstate dzieki aktyw-
nosci sinic — nalezg do najstarszych sladéw
zycia na Ziemi i pokazujg pradawne procesy
biomineralizacji. Skrzemionkowane drewno
z permu oraz konkrecje z amonitami Swiadcza
o tym, jak przyroda poradzita sobie ze szczat-
kami, tzn. jakie warunki sprawity, ze szczatki,
ktére w normalnych warunkach ulegtyby zatar-
ciu, miaty szanse na zachowanie do naszych
czaséw. Te mechanizmy badane sg dzis w kon-
tekscie biomateriatéw samonaprawiajgcych
sie, sekwestracji CO, czy nowych materiatow
medycznych.

Ewolucja uzebienia drapieznikéw

Zeby wymartych drapieznikéw  zestawiono
z nowoczesnymi narzedziami tngcymi i materia-
tami o wysokiej twardosci oraz odpornosci na
Scieranie. Pokazujg one, jak ewolucja doskonalita
mechanizmy chwytania, rozrywania i przetwarza-
nia pokarmu — stanowiac inspiracje dla narzedzi,
protez dentystycznych czy elementéw robotyki.
Wystawa rozpoczyna sie od czesci zatytutowa-
nej ,Ziemia Obiecana. Jak powstata i rozwijata sie
planeta, na ktdrej powstato zycie”, co podkresla
geologiczny i sSrodowiskowy kontekst wszystkich
tych innowacji. Zastgpita wczesniejsza ekspozy-
cje paleontologiczng z 1969 roku, przygotowana
przez prof. Jézefa Poborskiego. Realizowana
w latach 2020-2024, jest efektem wieloletnich
staran i wyjatkowej wspotpracy. Jej inicjatorami
byli: prof. Jacek Matyszkiewicz (byty dziekan
WGGIOS) oraz prof. Tadeusz Stomka (byty rektor
AGH). Koncepcje i nadzér merytoryczny sprawo-
wat zespot wybitnych specjalistow z Instytutu
Paleobiologii PAN pod kierunkiem prof. Jarostawa
Stolarskiego, w sktadzie m.in. prof. Marcin
Machalski, prof. Przemystaw Gorzelak, prof. Adam
T. Halariski oraz mgr Agnieszka Kapusciriska. Uro-
czyste otwarcie odbyto sie 12 czerwca 2025 roku.
Wstege przecigli: prof. Jerzy Lis — rektor AGH,
prof. Ewa Kmiecik — dziekan WGGIOS, prof. Jacek
Matyszkiewicz oraz prof. Jarostaw Stolarski.
Muzeum Geologiczne Wydziatu Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH to jedna
z najwiekszych i najbardziej cenionych ekspozy-
cji geologicznych w Polsce. Zajmuje powierzchnie
okoto 1100 m? w gmachu gtéwnym (A-0) i dys-
ponuje zbiorami liczacymi blisko 4000 okazodw,
w tym wieloma historycznymi eksponatami zebra-
nymi przez prof. Walerego Goetla i dr. Eugeniusza
Panowa.
Obecnie prezentuje kilka wystaw statych:
=, Zjawiska krasowe” (wysoki parter)
= Paleobiologia. Innowacje w dziejach zycia”
(kruzganki Il p.)
= ,Geologia regionalna Polski” (korytarz Il p.).

Biuletyn AGH
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W kruzgankach i salonach wystawowych (tzw.
,akwariach”) mozna podziwia¢ ponad 900 oka-
z6w mineratéw i skamieniatosci w eleganc-
kich gablotach. Muzeum regularnie organizuje
wystawy czasowe, warsztaty, oprowadzania oraz
bierze aktywny udziat w wydarzeniach takich jak
Noc Muzedw i Gietdy Mineratéw.

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Sro-
dowiska od lat taczy solidng nauke podstawowa
z interdyscyplinarnym podejsciem. Nowa wystawa
paleobiologiczna idealnie wpisuje sie w ten profil
— pokazuje, ze zrozumienie ewolucyjnych innowa-
cji ma realny wptyw na rozwdéj nowych technologii,
materiatéw i rozwigzan zrdwnowazonych.

W czasach rosngcego zainteresowania bio-
mimikrg (nasladowaniem natury w inzynierii)
ekspozycja staje sie naturalnym mostem mig-
dzy naukami o Ziemi a inzynieria materiatowa,

robotyka, ochrong srodowiska i medycyna. Stu-
denci WGGIOS, a takze przedstawiciele innych
wydziatéw AGH, moga tu znaleZ¢ inspiracje do
wtasnych projektédw badawczych, prac dyplomo-
wych czy nawet przysztych innowacji.

Przechodzac kruzgankami gmachu gtéw-
nego, tysiagce oséb spotyka sie z poteznym
przestaniem: ,natura jest najlepszym inzynie-
rem” — wystarczy umiec¢ czytac jej rozwigzania
zapisane w skamieniatosciach. Zachecamy, zeby
przyjs¢ i na wtasne oczy zobaczyc, jak dinozaury,
trylobity i pradawne stromatolity inspirujg przy-
sztosc technologii.

W gmachu gtéwnym AGH historia zycia
nie konczy sie na skamieniatosciach —
pisze sig dalej, z mysla o zrédwnowazonym
i innowacyjnym jutrze.

= O EKO staraniAGH

Ewa Czekaj-Kaminska, Dziat Utrzymania Terenu

fot. z lewej: Przyktady
réznego sposobu zachowania
skamieniatosci, z lewej
szkielet ryby, po prawej
muszle amonitéw w konkrecji
syderytowej, fot. P. Olejniczak

fot. z prawej: Wierna

kopia zbroi rzymskiego
legionisty Lorica segmentata,
wykonana przez ptatnerza

R. Stefanowskiego,

w towarzystwie
skamieniatosci trylobitéw,
fot. P. Olejniczak

Myslenie o terenie kampusu jako o zbiorze budynkdéw potaczonych drogami i chodnikami, dzieki ktérym
»sucha stopg” docieramy do miejsca pracy czy edukacji, to troche za mato. Czesto pokonujemy trasy
miedzy bud. C-1a U-2, z ul. Czarnowiejskiej na ul. Reymonta, nie zastanawiajac sie nad tym, ze idziemy
nie tylko przez teren kampusu, ale tez przez miasto. To nie byle jakie miejsce na mapie Krakowa, mamy

bowiem enklawe zieleni, wsrod ktdrej codziennie wedrujemy. Te aure miejsca odosobnionego od

otoczenia miejskiego ttoku mozna odczuc dostownie, przechodzac w upalny dzien z wnetrza kampusu

np. w kierunku Alei Mickiewicza. Uderza nas wtedy fala upatu generowana przez nigdy niezwalniajacy

tempa miejski ruch. Podobnie jest z doznaniami dZzwiekowymi — zagtebiajac sie w zakamarki kampusu,
robi sie zaciszniej, spokojniej. Jest tak, dzieki nieustannej dbatosci o zachowanie bioréznorodnosci
i balansu w obrebie tego matego, zielonego wycinka Krakowa.

kwiecien 2026 nr 217
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Fala zieleni. Szkic wtasny
autorki

Projekt karmnikéw i realizacja,

ryc. i fot. E. Czekaj-Kamiriska
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TPARK.  KRAKDOWSK

Ten ekosystem tworzony jest réwniez przez nas,
a bycie jego ogniwem zobowigzuje. Przede wszyst-
kim wymaga ponoszenia odpowiedzialnosci i uwaz-
nosci na jego potrzeby. Chcac nie chcac, jestesmy
jego czastka, bo to system w obiegu zamknietym.
Czastka, dzieki ktorej funkcjonuje w catej swojej
krasie, oddajac wszystkie dobra, jakie jest w stanie
wytworzy¢. Czastka wazna, bo myslaca...

Jak dwie krople wody

Tak podobne do siebie sg zbiorniki retencyjne,
ktére od 2022 roku zbierajg wode deszczowa
z potaci dachdéw budynkdéw. Na terenie kampusu
mamy az 29 zbiornikéw! Wsréd nich sg zaréwno
te o wiekszej objetosci (5 000 dm?), jak i mniej-
sze, mieszczace 2 500 dm? wody. Zlokalizowane
sg odpowiednio: (wieksze) przy paw. C-2, wzdtuz
paw. A-2, przy paw. A-3, C-3, U-2, C-4 oraz B-1,
(mniejsze) przy bud. A-1, C-2, C-3, A-3 oraz U-2.

Oprécz zbiornikdw naziemnych, na terenie
kampusu funkcjonujg takze zbiorniki podziemne
o tacznej pojemnosci okoto 30 m3, ktére zlokali-
zowane sg przy paw. A-2 oraz pomigdzy paw. B-3
i B-4 oraz w sasiedztwie Hali Sportowej. Podobne
zbiorniki znajduja sie réwniez przy siedzibie Kota
Naukowego AGH Racing w Modlnicy oraz przy
nowo powstatym Centralnym Archiwum AGH
w Miekini, z ktérych woda wykorzystywana jest
do podlewania pobliskich rabat ozdobnych. Na
terenie Osrodka AGH w tukecinie funkcjonuja
natomiast dwie studnie gtebinowe. Pochodzaca
z nich woda uzywana jest w celach gospodar-
czych oraz do nawadniania roslin.

Biorac pod uwage zaréwno zbiorniki
naziemne i podziemne, taczna suma objetosci
retencjonowanej na terenie kampusu wody
osigga imponujaca wartos¢ 152,5 m3. W przyszto-
Sci planowana jest réwniez rozbudowa systemu
retencyjnego, m.in. przy planowanych nowych
obiektach czy w miejscach szczegdlnie do tego
przeznaczonych.

Swiat odpadéw w kolorAGH
Zapewne ze wzgledu na kolorystyke, jednymi
z bardziej rzucajacych sie w oczy elementéow

naszego akademickiego krajobrazu sg kontenery
na odpady. Mozna by wrecz pomyslec, ze przycia-
gaja rzesze uzytkownikéw, ktérzy sSwiadomie z nich
korzystaja. To jednak pole do ciggtego doskonale-
nia Swiadomosci naszej akademickiej spoteczno-
Sci. Zdarzaja sie bowiem przypadki naduzy¢ czy
nieposzanowania tych wspdlnych miejsc segre-
gacji odpaddéw. Przyktadowo — z pozoru bardzo
logiczna zasada zwigzana ze zmniejszaniem obje-
tosci pudet przez ich rozktadanie przed wyrzuce-
niem (w mysl nie zapetniania konteneréw kilkoma
kartonami), nie jest jednak tak prosta do wcielenia
w zycie, jak mogtoby sie wydawac. Podobnie jest
tez z ,nierozréznianiem koloréw” kontenerdw przez
osoby zostawiajgce w nich odpady. Z ciekawszych
znalezisk mozna wymienié: monitor w niebieskim
kontenerze na papier i tekture, nieroztozone pudta
kartonowe wraz ze sztucznym wypetnieniem, to
nie gdzie indziej, jak tylko w kontenerze niebie-
skim... Segregatory z metalowymi elementami
— najczesciej réwniez w niebieskim... Gdzie tu zna-
leZ¢ papier do odzysku?

Zdarzaty sie tez inne akty Swiadomego pozo-
stawiania Sladu po swojej obecnosci na terenie
kampusu w postaci: porzuconych opon samocho-
dowych przy miejscach parkingowych, sedesow
(ktérych styl nie byt zwigzany z uczelnig), drzwi
mieszkaniowych czy lodéwek oklejonych dzie-
ciecymi naklejkami z lat 90.... Czy to zachowania
na miare spotecznosci tworzacej Uniwersytet
Przysztosci? Pomimo, ze odpowiedz dla wiekszo-
$ci jest oczywista, pozostawie to pytanie otwarte.

»Szyte” na miare

Wiele rozwigzan majacych na celu ochrone pobli-
skiej flory i fauny kampusu jest tworzonych wedtug
autorskich projektéw. Przyktadem moga by¢ budki
legowe dla ptakdw. Zaréwno na terenie kampusu,
jak i na terenie Osrodka AGH w tukecinie mozemy
znaleZ¢ budki przystosowane do danego gatunku
ptakdw, ktére beda je zasiedlac. Budki w tukeci-
nie dodatkowo zostaty dostosowane do koloréw
stref, na terenie ktdrych sa zawieszone. Niektdre
gatunki wymagaja specjalistycznej geometrii budki
w zaleznosci od potrzeb siedliskowych. Wazna
jest tez wysokos¢ jej zawieszenia oraz sasiedz-
two. Z ptasiego punktu widzenia te aspekty maja
kluczowe znaczenie przy wybieraniu miejsc lego-
wych, nie kazdy bowiem lubi sasiedztwo. Przykta-
dowo sikory maja terytorialng nature i nie znosza
konkurencji w poblizu — budki dla nich powinny by¢
zawieszane w odlegtosci co najmniej kilkudziesie-
ciu metréw od siebie. Natomiast wréble sg bardzo
towarzyskie i nie ma dla nich znaczenia, czy budka
jest zawieszona w zacisznym, czy eksponowanym
miejscu; wazna jest przede wszystkim zasobnos¢
otoczenia w pozywienie dla catej rodziny. Samo
zawieszenie budek nie wystarczy, konieczne jest
réwniez coroczne ich czyszczenie wczesng wiosng
(dlatego tez o tej porze mozna spotkac za oknami
pracownikdw DUT) oraz sukcesywne reperowanie
badz wymiana zniszczonych na nowe.

Biuletyn AGH
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Zima, kiedy panuja trudne warunki, ptaki maja
u nas zapewnione pozywienie. W specjalnie zapro-

jektowanych, minimalistycznych karmnikach moga
znalez¢ naturalne mieszanki ziaren, tj. pszenicy,
nasion stonecznika, ptatkédw owsianych, nasion
rzepaku, siemienia Inianego czy gorczycy. Kar-
mniki zostaty wykonane z naturalnych materiatéw,
ktérych forma i kolor ozywiajg zimowg monotonie.
Z obserwacji wynika, ze ptaki chetnie wybieraja te
stworzone dla nich pasniki, o czym swiadczy ilos¢
znikajgcego corocznie pokarmu.

Podobnym autorskim projektem byto wybu-
dowane w 2020 roku schronienie dla jezy pod
nazwa ,JezOsiedle”. Ta iscie inzynierska kon-
strukcja, przypominajgca swoim narysem budy-
nek gtéwny A-O oraz budynki towarzyszace,
powstata z mat stomianych wypetnionych lisémi
pochodzacymi z pobliskich drzew. Jest to przy-
ktad pewnego rodzaju upcyklingu naturalnych
materiatéw pochodzacych z terenu kampusu.

Rzeczowniki (nie)policzalne?

Patrzac na bogactwo szaty roslinnej naszego
kampusu, mozna by pomysleé, ze nie jestesmy
w stanie zliczy¢ jej elementéw. Skadze znowu!
Jesli mamy na mysli nowe nasadzenia drzew,
krzewdw czy innych roslin ozdobnych, np. cebu-
lowych, Dziat Utrzymania Terenu prowadzi skru-
pulatny rejestr wprowadzanych do naszego
otoczenia roslin. Dane prezentuja sie nastepu-
jaco (mozna nawet powiedzie¢ — olSniewajgco),
gdyz od czasu pandemii (to juz ponad 5 lat
temu...) nasz AGH-owski ogréd zostat wzboga-
cony o:

= 152 drzewa

= 14 701 krzewdw, bylin i traw

= 15570 cebulek tulipandw.

Sadzimy gtdéwnie gatunki rodzime, gdyz naj-
tatwiej przystosowujg sie do naszych warunkdéw
siedliskowych. Maja tez warte wyeksponowania
cechy, ktdre niewatpliwie podnosza range naszego
akademickiego krajobrazu. Mowa tutaj o gatunkach
takich jak: lipa drobnolistna — Tilia cordata (rowniez
w formie drzew ptaskich), lipa szerokolistna — Tilia
platyphyllos, dab szyputkowy — Quercus robur,
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klon pospolity — Acer platanoides, grab pospolity
— Carpinus betulus, buk pospolity — Fagus sylva-
tica, grusza — Pyrus sp. czy rézne gatunki jabtoni
— Malus sp. Wsréd krzewdw najczesciej sadzone
sg hortensje ogrodowe i krzewiaste, zywoptotowe
irgi btyszczace i graby pospolite, irgi ptozace, trawy
z gat. ostnica cieniutka, trzcinnik okazaty, juki karo-
linskie i przede wszystkim krélowe rabat — réze
w réznych odmianach.

Sukcesywnie zmniejszamy tez powierzch-
nie trawnikéw, ktére zastepujemy... koniczyna.
Powstajg tez nowe rabaty ozdobne, ktére przede
wszystkim ciesza nasze oczy, ale tez ograni-
czaja zuzycie wody do podlewania (bowiem, aby
wyglad trawnika byt nienaganny — a nie chodzi
tutaj o sztuczng nawierzchnie trawiasta ,na metry”
— musi by¢ on stale nawadniany). Zaoszczedzona
dzieki temu woda moze stuzy¢ do podlewania np.
nowo posadzonych drzew lub nasadzen w doni-
cach, gdzie latem panujg najsurowsze warunki.
Do tej pory miejsce trawnikéw zajety ww. rosliny
w okolicy bud. A-3 (od strony dziedzinca), na
skarpie przy bud. A-1, czy przy taczniku bud. A-1
i A-2. W miejscach, w ktérych trawnik nie spraw-
dza sie ze wzgledu na stale wysychajace podtoze
lub cien, planowane sa kolejne rabaty ozdobne
z roslin do tego przystosowanych.

fot. z lewej: Karmniki
wykonane z naturalnych
materiatow, fot. E. Czekaj-
-Kamiriska

fot. z prawej: Zbiorniki
na wode opadowa przed
zamontowaniem,

fot. E. Czekaj-Kamiriska

Tulipany w petnym rozkwicie,
maj 2021 rok, fot. E. Czekaj-
-Kaminska
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= AGH na czele europejskiej rewolucji
kosmicznej

Uczelnia koordynatorem prestizowego projektu CE4SPACE

Anna Zmuda-Muszynska, Rzeczniczka Prasowa AGH

Akademia Gorniczo-Hutnicza objeta role lidera i gtdwnego koordynatora innowacyjnego projektu
CE4SPACE (Circular Economy for Space), realizowanego w ramach prestizowego unijnego programu
Horizon Europe — MSCA Doctoral Networks. Jego budzet przekracza 4,5 min euro, a celem jest
wprowadzenie zasad gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) do eksploracji i eksploatacji przestrzeni
kosmicznej. Efekty projektu maja przyczynic sie do ochrony srodowiska — zardwno kosmicznego, jak

i ziemskiego — oraz realnie obnizyc koszty przysztych misji.

fot. arch. AGH
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Wyzwanie: rosnacy problem kosmicznych smieci
Wraz z dynamicznym rozwojem sektora kosmicz-
nego rosnie liczba satelitow na orbitach oraz
misji kierowanych na Ksiezyc i Marsa. Obecnie
wiekszos¢ urzadzen projektuje sie w sposdb
uniemozliwiajacy ich ponowne wykorzystanie, co
prowadzi do narastania ilosci niebezpiecznych
odpaddw kosmicznych.

Transport nowych materiatéw z Ziemi jest
niezwykle kosztowny i obcigzony duzym Sla-
dem weglowym. Dlatego przejscie na kosmiczna
gospodarke cyrkularng staje sie koniecznoscia.
Projekt CE4SPACE wpisuje sie w strategie Euro-

pejskiej Agencji Kosmicznej (ESA), ktéraw ramach
inicjatywy ,Zero Debris Approach” zaktada, ze
od roku 2030 europejski sektor kosmiczny nie
bedzie generowat nowych odpaddw.

Rozwigzanie: projekt CE4SPACE

Konsorcjum CE4SPACE opracuje nowatorskie

rozwigzania naukowe, technologiczne i bizne-

sowe, ktdére umozliwig ograniczenie, a docelowo

wyeliminowanie problemu kosmicznych odpa-

dow. Dziatania skoncentruja sie na trzech gtéw-

nych obszarach:

= zasoby i odpady kosmiczne: opracowanie tech-
nologii pozyskiwania i przetwarzania materia-
téw ze Smieci kosmicznych oraz lokalnych za-
sobow ksiezycowych (np. regolitu) do budowy
nowych elementdw infrastruktury w przestrzeni
kosmicznej;

= technologie dla kosmicznej gospodarki obie-
gu zamknietego: ekoprojektowanie (eco-
-design) wydtuzajgce zywotnosc satelitow,
rozwdj metod aktywnego usuwania $mieci
z orbit, wykorzystanie sztucznej inteligencji
i robotyki dla poprawy bezpieczernstwa misji
i unikania kolizji ze Smieciami kosmicznymi;

= modele biznesowe i regulacje prawne: projek-
towanie zréwnowazonych, odpornych taricu-
chéw dostaw, analiza ryzyka geopolitycznego
zwigzanego z technologiami podwdjnego za-
stosowania, opracowanie nowych ram praw-
nych dla kosmicznych partnerstw publiczno-
-prywatnych.

Rola AGH i potencjat konsorcjum

Koordynatorem projektu jest Wydziat Techno-
logii Kosmicznych AGH pod kierownictwem
prof. Tadeusza Uhla. W sktad miedzynarodo-
wego konsorcjum wchodzi, oprécz AGH, piec
renomowanych uczelni: University of Durham
(Wielka Brytania), Technische Universitat Berlin
(Niemcy), Toulouse Business School (Francja),

Biuletyn AGH



Université du Luxembourg (Luksemburg), Uni-
versité Toulouse Capitole (Francja).

Projekt wspierajg takze kluczowi partnerzy
przemystowi i instytucjonalni, w tym: Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN, Creotech Instruments SA, Europejska Fun-
dacja Kosmiczna, PIAP Space Sp. z 0.0, Centrum
Badan Kosmicznych PAN oraz Holcim Polska SA.

Potaczenie swiatéw nauki, biznesu i technolo-
gii zapewnia kompleksowe podejscie do tematu.

Ksztatcenie przysztych lideréw sektora
kosmicznego

CE4SPACE ktadzie silny nacisk na rozwdj kadry
naukowej nowej generacji. W ramach projektu
powstanie miedzynarodowa sieé, ktéra zatrudni
15 doktorantéw i doktorantek, w tym czworo
w laboratoriach AGH. Mtodzi badacze zdobeda
wiedze z zakresu inzynierii kosmicznej, nauk
o materiatach, ekonomii i zarzadzania, prawa
kosmicznego i technologii przysztosci. Wyposa-
zeni w interdyscyplinarne kompetencje stang sie
liderami, ktérzy w przysztosci beda ksztattowad
zréwnowazony rozwdj sektora kosmicznego.

WYDARZENIA

fot. Adobe Stock

s Fizyczne show w Laboratorium

AGH Junior

Weronika Legut, Centrum Komunikacji i Marketingu

19 marca 2026 roku odbyta sie pierwsza odstona wydarzenia z cyklu Laboratorium AGH Junior

pt. ,Z fizyka w kosmos”.

Swiat eksperymentéw

Laboratorium AGH Junior to nowa inicjatywa
popularyzujgca nauke, wpisujgca sie w pro-
jekt AGH Junior, a jej odbiorcami sg uczniowie
szkot podstawowych — klasy 4-8. W tym seme-
strze planowo odbeda sie cztery spotkania pt.
,Z fizyka w kosmos”, podczas ktdrych dwaj fan-
tastyczni naukowcy — dr inz. Pawet Janowski
oraz mgr inz. Pawet Mazur — przenoszg publicz-
nos¢ w eksperymentalny swiat fizyki. 19 marca
wypetniona niemal po brzegi aula budynku U-2
ugoscita blisko 350 ucznidéw z 18 szkét, gtédwnie
z Krakowa i okolic. Wydarzenie zostato zorgani-
zowane przez Centrum Komunikacji i Marketingu.

Najwazniejszy jest eksperyment

Podczas mistrzowskiego pokazu naukowcy stale
powtarzali, ze w fizyce najwazniejszy jest ekspe-
ryment. | to na dodatek taki, ktéry pdZniej ucznio-
wie beda mogli sami wykona¢ w domu. Czyms
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nie do opisania byta atmosfera w sali. Przez
blisko 90 minut ze sceny ptyneta spontaniczna
i petna humoru opowies¢ o réznych zagadnie-
niach fizycznych. Prowadzacy przez caty czas
utrzymywali zywy kontakt z publicznoscia, zapra-
szajgc ochotnikdw na scene do wspdlnego eks-
perymentowania.

Uczestnicy pokazdw mogli poznac¢ odpowie-
dzi na wiele pyta, m.in. do czego stuzy nam
sita tarcia, dlaczego samolot lata, a takze dowie-
dzie¢ sie wiecej o praktycznych zastosowaniach
prawa Bernoulliego, efektu Magnusa czy zasad
dynamiki Newtona. Fizycy korzystali ze specjal-
nie przygotowanych przyrzaddw oraz z wielu
przedmiotéw codziennego uzytku, takich jak
plastikowe butelki, ryz, wykataczki, papier toale-
towy, piteczki do ping-ponga, rekaw do pieczenia
czy suszarka do wtoséw. Publicznos¢ z wielkim
entuzjazmem reagowata na wszystkie oryginalne
pomysty prowadzgcych.

Laboratorium AGH

Junior to nowa inicjatywa
popularyzujgca nauke,
wpisujaca sie w projekt
AGH Junior, a jej odbiorcami
sg uczniowie szkot
podstawowych — klasy 4-8.
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dr inz. Pawet Janowski — fizyk z wyksztatcenia, ale przede wszystkim z zamitowania. Udowadnia, ze
nauka to nie nudne siedzenie w tawce — to adrenalina i pytania stawiane Przyrodzie, czyli doswiad-
czenia. Szukajagc odpowiedzi na rézne pytania, juz setki razy zamienit sale wyktadowa w poligon
doswiadczalny — ogien, mrdz, prad i lasery to jego naturalne srodowisko. Swoich stuchaczy traktuje po
partnersku i razem z nimi eksperymentuje.

Laureat medalu im. Krzysztofa Ernsta za popularyzacje fizyki, finalista konkursu Popularyzator Nauki,
organizowanego przez serwis Nauka w Polsce, dydaktyk. Kieruje Pracownig Demonstracji Fizycznych

fot. Z. Sulima na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH.

)
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y 1

mgr inz. Piotr Mazur — fizyk doswiadczalny, nauczyciel fizyki, pasjonat pokazoéw fizycznych i wspdtorga-
nizator pokazow podczas Matopolskiej Nocy Naukowcéw. Dzieki wyprawom naukowym za koto podbie-
gunowe na Spitsbergen nauczyt sie pracy w ekstremalnych, sprawdzajgcych mozliwosci wtasnego ciata
i umystu warunkach. Od ponad 20 lat szuka i demonstruje innym rozwigzania, ktére powoduja, ze mézg
w petni wykorzystuje swoje mozliwosci podczas zdobywania nowej wiedzy i umiejetnosci.
Jest przekonany, ze kazdy moze nauczy¢ sie wszystkiego, tylko musi wiedziec, ze jest niepowta-
rzalny i osiggnie wszystko, jesli tylko w siebie uwierzy i bedzie wiedziat, do czego dazy. W AGH pracuje
na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej. fot. Z. Sulima
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= Kalendarium rektorskie —
marzec 2026

,Diamenty AGH”, fot. Z Sulima
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2 marca

Spotkanie z  przedstawicielami  uczelni
oraz firm z Japonii (SIT, Cognano, Esplanadia,
ASAGAO).

3 marca

Obchody Swiatowego Dnia Inzyniera pod ha-
stem ,Badania kosmiczne a zréwnowazony
rozwdj” oraz uroczystosc 32. edycji plebiscytu
LZtoty Inzynier Przegladu Technicznego”
Warszawa.

VIl Plenarne Posiedzenie Komitetu Budowy
Maszyn PAN w Szczyrku.

Spotkanie z Jackiem Drabikiem — Dyrektorem
Departamentu Edukacji Urzedu Miasta Krako-
wa, w celu oméwienia mozliwych kierunkéw
wspotpracy z AGH.
Gala IV Konkursu
ZOWKA".

Nalewek Domowych

5 marca

Spotkanie z Aleksandrem Miszalskm — Prezy-
dentem Krakowa w sprawie zagospodarowa-
nia terenu Nowa Huta Kombinat — AGH.
Posiedzenie Rady Nadzorczej Karpackiego
Centrum Naukowo-Badawczego (online).

IV Mistrzostwa Polski Odlewnikéw w Narciar-
stwie i Snowboardzie — Bukowina Tatrzariska.

6 marca

Gala XXVII edycji konkursu ,Diamenty AGH”.

10 marca

Otwarcie biura Creotech Instruments w Kra-
kowskim Parku Technologicznym.

\12/
_9‘ 3-

/5\

3. edycja pokazu mody Akademia Mody AGH.

12 marca

Rada Naukowa Instytutu Katalizy i Fizykoche-
mii Powierzchni PAN — Krakow.

= Swieto Uczelni Uniwersytetu Ignatianum
w Krakowie.
16 marca

Spotkanie z dyrekcjg Szpitala MSWIA w Kra-
kowie dot. nawigzania wspdtpracy z AGH.
Akademicka Rada Nauki i Kultury ds. Stra-
tegicznych Kierunkéw Rozwoju Matopolski
przy Urzedzie Marszatkowskim Wojewddztwa
Matopolskiego.

Komitet Sterujgcy Krakowskiego Zespotu Bi-
bliotecznego — Collegium Novum UJ.
Spotkanie z przedstawicielami Fundacji Ini-
cjatyw dla Nowej Edukacji w sprawie uru-
chomienia w AGH Mtodziezowych Két Na-
ukowych dla uczniéw szkdét podstawowych
i Srednich.

Rozmowa z przedstawicielami Uniwersytetu
SWPS na temat wspétpracy z AGH w ramach
portalu pozytywnego przekazu.

17 marca

Spotkanie cztonkéw PAN — Krakdéw.
Rada Programowa FORT Krakdw.

18 marca

Spotkanie na temat strategii umiedzynarodo-
wienia nauki i szkolnictwa wyzszego z udzia-
tem prof. Andrzeja Szeptyckiego, podsekreta-
rza stanu w MNiSW — UJ.

Biuletyn AGH



= XIX posiedzenie Komitetu Monitorujacego
FEM (online).

18-19 marca

= Konferencja Kolegium Prorektoréw ds. Nauki
i Rozwoju, Prorektoréw ds. Ogdlinych, Orga-
nizacji Kontaktéw z otoczeniem Spoteczno-
-Gospodarczym Publicznych Wyzszych Szkét
Technicznych zorganizowana przez Politech-
nike Lubelska. Podczas konferencji poruszo-
no miedzy innymi temat ewaluacji.

19 marca

= Gala wreczenia nagréd Fundacji Rozwoju Sys-
temu Edukacji w konkursach: EDUinspiracje,
EDUinspirator i Mtody EDUinspirator, EDUin-
spiracje Media oraz EITA, czyli European Inno-
vative Teaching Award (Europejska nagroda
za innowacyjnosc¢ w nauczaniu) — Politechni-
ka Warszawska.

20 marca

= Uroczystos¢ Promocji Doktorskich — AGH.

= Wreczenie nagrdéd Matopolskiego Rankingu
Licedw i Technikow ,Perspektywy 2026” —
Collegium Novum UJ.

23 marca

= Wizyta delegacji ze Szwajcarii — spotkanie
z przedstawicielami instytucji szkolnictwa
wyzszego, prezentacja AGH oraz dotychcza-
sowych dziatarn we wspédtpracy ze Szwajcarig
— AGH.

= Otwarcie seminarium popularno-naukowego
,Zjednoczeni dla wody”, zorganizowanego na
WGGIOS w ramach Swiatowego Dnia Wody
2026 — AGH.

25 marca

= Wreczenie Certyfikatow Doskonatosci Ksztat-
cenia Polskiej Komisji Akredytacyjnej. Certyfi-
kat w kategorii: ,Zawsze dla studenta — do-
skonatos¢ we wsparciu rozwoju studentow”
Prezydium PKA przyznato kierunkowi ,fizyka

kwiecien 2026 nr 217

techniczna” prowadzonemu na WFilS AGH
(studia pierwszego i drugiego stopnia) — War-
szawa.

26 marca

= Spotkanie z przedstawicielami ABB Polska,
ABB Electrification, ABB Motion, ABB Automa-
tion — AGH.

= Posiedzenie Rady Naukowej Uniwersytetu
w Ostrawie — Czechy.

= Wizyta w firmie Izostal.

= Posiedzenie Zarzadu Gtdwnego SITPNIG —
AGH.

27 marca

= Prezydium KRASP — Warszawa.

= XVIIl Sprawozdawcze Walne Zebranie Czton-
kow Akademicko-Gospodarczego Stowarzy-
szenia Hutnictwa.

= Otwarcie Dnia Inzynierii Materiatowej — AGH.

28 marca

= Zawody lll stopnia (finaty centralne) 52. Olim-
piady Wiedzy Technicznej — Inzynieria w Elek-
troenergetyce — AGH.

29 marca

=  Wiosenny koncert Zespotu Piesni i Tarica AGH
,Krakus” zatytutowany ,Zakwitty Krakusy” —
Centrum Kongresowe ICE Krakdw.

30 marca

= Podpisanie porozumienia o wspotpracy z Aka-
demig Wojsk Lagdowych imienia generata Ta-
deusza Kosciuszki we Wroctawiu — AGH.

= Spotkanie z delegacjg z South China Universi-
ty of Technology.

31 marca

= Rada Nauki i Kultury ds. Strategicznych Kierun-
kéw Rozwoju Matopolski przy Urzedzie Mar-
szatkowskim Wojewddztwa Matopolskiego.

PRACOWNICY

fot. z lewej: Podpisanie umowy
z Akademig Wojsk Ladowych,
fot. Z Sulima

fot. z prawej: Promocje
doktorskie — promowany
t. Lis, fot. Z Sulima

25



PRACOWNICY

Seria artykutéw od Centrum e-Learningu i Innowacyjnej Dydaktyki AGH
o nowoczesnych metodach ksztatcenia, ktére mozna wykorzystac podczas zajec

= Nowoczesna dydaktyka

akademicka

Metoda na kwiecien: odwrécona klasa (ang. flipped classroom)

dr Kamila Gandecka, Centrum e-Learningu i Innowacyjnej Dydaktyki

W dwdch stowach
Odwrdécona klasa to podejscie dydak-
tyczne, w ktérym tradycyjne zajecia w sali
(np. ¢wiczenia, konwersatoria, seminaria)
i praca domowa zamieniajg si¢ miejscami.
Osoby studiujgce samodzielnie zapo-
znaja sie z materiatem dydaktycznym,
wprowadzajagcym w dany temat/zagadnie-
nie przed zajeciami (forma pracy domowej).
Nastepnie czas na zajeciach przeznaczany
jest na wdrazanie przyswojonej wiedzy
i cwiczenie konkretnych umiejetnosci
w praktyce (podczas m.in. dyskusji, pracy
w grupach, demonstracji czy ¢wiczen), pod
okiem osoby prowadzacej zajecia. Metode
efektywnie mozna realizowac w formie sta-
cjonarnej, mieszanej i zdalnej.
Praca w tej metodzie przebiega w czte-
rech krokach:
= Krok 1. Osoby studiujgce samodzielnie
zapoznaja sie lub przypominajg sobie
podstawowa wiedze.
= Krok 2. Studentki i studenci na po-
czatku zajec stacjonarnych podejmuja
aktywnosc, weryfikujac swoja wiedze
i umiejetnosci, zgtaszajg niezrozumiate
dla nich zagadnienia.
= Krok 3. Osoby studiujace realizujg za-
dania praktyczne podczas zajec sta-
cjonarnych, w razie potrzeby korzystaja
z pomocy osoby prowadzacej.
= Krok 4. Zadania utrwalajace, ktére stu-
dentki i studenci zrealizujg w ramach
pracy domowej.
Odwrdcona klasa opiera sie na modelu
konstruktywistycznym, ktdry zaktada, ze
nauka jest procesem aktywnym i spotecz-
nym. Celem tej metody jest zmiana sche-
matu danej formy ksztatcenia (np. wyktadu,
éwiczen), ktéra polega na tym, ze osoby
studiujace samodzielnie opanowujg temat/
zagadnienie przed zajeciami, a podczas
zajec utrwalaja go i ¢wicza pod okiem pro-
wadzgcego zajecia. Studenci pracujg z mate-
riatem dydaktycznym we witasnym tempie.
Model odwréconej klasy sprzyja roz-
wijaniu i doskonaleniu kompetencji
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komunikacyjnych, krytycznego myslenia,
uczenia sie przez rozwigzywanie proble-
mow i wspoétpracy w grupie.
W znacznej mierze chodzi o zdobywanie
wiedzy przez doswiadczenie. W odwrdconej
klasie studenci wykorzystujg swoje poprzed-
nie doswiadczenie i obecng wiedze, aby
przyswoic i zrozumie¢ nowy materiat dydak-
tyczny. Osoba studiujgca staje sie zatem
strong aktywna w tym procesie. Dydaktycy
i dydaktyczki bardziej petnia role przewodni-
kéw/-czek, moderatorow/-ek i mentorow/-ek
niz wyktadowcow/-czyri. Odpowiedzialnos$¢
za zdobywanie wiedzy, za to czy potrafig
uczy¢ sie samodzielnie i stosowac teorie
w praktyce, przechodzi na osoby studiujgce.
W tym podejsciu, studenci i studentki
moga réwniez doswiadczy¢ samooceny
lub oceny rowiesniczej.

Do jakich form zaje¢ pasuje?
Planujgc zmiane struktury zajec¢ oparta
na zatozeniach odwrdconej klasy zasto-
suj metode matych krokdow i na poczatek
odwrdéc pojedyncze zajecia w semestrze.
Metoda ta sprawdzi sie praktycznie
w kazdej formie zaje¢ dydaktycznych:
éwiczeniach, konwersatoriach, wyktadach
czy laboratoriach. Istotne jest jasne okresle-
nie, co nalezy przenies¢ do etapu przygoto-
wania do zajed, a co stanowi czes¢ wiasciwa
— uczenie sie przez doswiadczenie.

Przyktad
Introduction to Unix systems, | roku stu-
didw inzynierskich | stopnia, kierunek
Computer Science

dr inz. Krzysztof Kluza, Wydziat Elektro-
techniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii
Biomedycznej AGH
Przyktad opisuje propozycje odwrdcenia
jednych zajed.

Rozpoznana trudnosé, z ktérg mierza sie
osoby studiujace:

Problem, jaki sie pojawia, dotyczy logowa-
nia do systemu. Najczestsze powody to:

nieprawidtowe uzycie komendy, niepra-
widtowe dane logowania, nieprawidtowe
ustawienia praw dostepu do plikéw i kata-
logdéw oraz progdw przekroczenia limitéw
dyskowych na skutek zbyt duzej liczby
plikéw.

Krok 1. Jakie materiaty przed zajeciami?
Nagram krotki filmik pokazujacy, w jaki
sposdb logowacd sie do systemu i w jakich
sytuacjach moze pojawi¢ sie problem
z logowaniem. Dotacze takze krétki spis
problemodw, jakie moga napotkac.

Krok 2. Jak studenci przetworzg materiat
przed zajeciami (safeguards)?

Projektuje krotki quiz lub zadanie typu krzy-
z6wka interaktywna H5P, w ktérym bedzie
nalezato wpisac odpowiednig komende do
logowania dla podanych danych uzytkow-
nika i serwera, a takze okresli¢, co moze
by¢ nie tak z kontem na podstawie pokaza-
nego zrzutu ekranu.

Krok 3. Jak uporzadkowana bedzie wiedza
na zajeciach?

Studenci maja za zadanie pracowac
w parach. Jedna osoba w parze dostaje
informacje o komendzie, ktérg ma urucho-
mic¢ na swoim koncie (program, ktéry utwo-
rzy duzy plik lub wiele plikéw, albo zmieni
prawa dostepu), a nastepnie obie osoby
maja za zadanie poszukac rozwigzania
tego problemu i odblokowac konto.

Krok 4. Co podczas zajec stacjonarnych?
Dyskusja na temat réznych metod odnajdy-
wania w systemie i usuwania najwigkszych
plikéw w sytuacji przekroczenia limitéw
dyskowych, jak rdéwniez prawidtowego
stosowania praw dostepu (zabezpiecze-
nie swoich plikéw). Zadaniem domowym
bedzie interaktywna krzyzéwka z praw
dostepu (H5P).

Biuletyn AGH



= Jak mowic

0 hiepetnosprawnosciach

Agnieszka Chrzaszcz, Zespot ds. Rownosci

PRACOWNICY

Kazdy i kazda z nas ma rézne zdolnosci fizyczne, psychiczne i poznawcze. Tworza one rodzaj

spektrum, zmieniajac sie w czasie. Zmiana ta warunkowana jest czynnikami zewnetrznymi —

kulturg, ekonomia czy warunkami srodowiskowymi — wsparciem i dostepnoscia. Takie podejscie do

sprawnosci — jako do zmieniajacej sie cechy — sprawia, ze mozemy w nieco bardziej empatyczny

sposob spojrzec na otaczajacych nas ludzi.

Dzieki temu mozliwe jest wyjscie poza ramy
ableizmu — czyli postrzegania petnego zdrowia
fizycznego i psychicznego jako najwyzszej war-
tosci, moralnego obowigzku oraz jednostkowej
odpowiedzialnosci. Kiedy pomyslimy o tym, ze
kazdy i kazda z nas moze doswiadczad, takze
okresowo, ograniczed w sprawnosci, Wwow-
czas by¢ moze tatwiej bedzie nam mowic o nie-
petnosprawnosciach z wiekszym zrozumieniem.

Sprawnosc czy jej brak jest bowiem — tak jak
w przypadku innych cech — jednym z wymiaréw
charakteryzujacych osobe. Dlatego mdwienie
o ,osobach z niepetnosprawnoscia” jest naj-
lepszym sposobem adresowania tej cechy. Od
dawna nie uzywamy juz pojec ,kaleka” czy ,inwa-
lidka” mimo, ze te jezykowe relikty spotkamy
jeszcze czasem w jezyku urzedowym czy identy-
fikacji przestrzennej (np. ,parking dla inwalidow”
zamiast ,dostepny parking”). Uzywaj okreslenia
,0so0ba z..” (np. osoba z niepetnosprawnoscia
ruchu/wzroku/stuchu/intelektualna/w spektrum
autyzmu/o kulach/z cukrzycg), co podkresla pierw-
szoplanowosc cztowieka i jego podmiotowosc.

Podobnie mdéwienie o osobach bez niepetno-
sprawnosci jako ,normalne” czy ,zdrowe” w tym
kontekscie pogtebia stereotypy sugerujgc odbie-
ganie od pewnej normy czy standardu sprawno-
$ci przez osoby z niepetnosprawnoscia.

Warto zwrécié uwage na stownictwo uzywane
w kontekscie mdwienia o niepetnosprawno-
Sciach. Istnieje czasem tendencja do przypisy-
wania osobom z niepetnosprawnosciami cech
bohaterskich lub — przeciwnie — przedstawia-
nia ich jako nieszczesliwych czy wymagaja-
cych pomocy. Sformutowania takie jak ,cierpigcy
na...” ,przykuty do wézka” czy ,dotknieta...” wska-
zuja na pewna biernos¢ i brak sprawczosci wobec
swojej niepetnosprawnosci. Okreslenia ,osoba
poruszajaca sie na wozku” czy ,,0soba z epilep-
sj@” beda bardziej adekwatnyme.

Podczas rozmowy z osoba z niepetnospraw-
noscig zwracaj sie bezposrednio do niej. Jest to
szczegdlnie istotne w przypadku osdb porusza-
jacych sie w towarzystwie asystentéw — pomija-
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nie w rozmowie osoby z niepetnosprawnoscia to
razacy przyktad lekcewazenia, podwazajacy auto-
nomig i podmiotowos¢. Nie obawiaj sie méwic ,do
widzenia!” do osoby z dysfunkcja wzroku, to zwy-
czajowa i akceptowana forma. Osoby z dysfunkcja
stuchu najczesciej porozumiewaja sie jezykiem
migowym, ktory rézni sie od jezyka polskiego.
Gtusi moga takze odczytywac stowa z ruchu warg,
zadbaj wiec o wyrazng i bezposredniag mowe bez
zastaniania ust.

Pamietaj tez, aby nie udziela¢ pomocy bez
wczesniejszego zapytania, czy ktos jej potrze-
buje. Litos¢ i ubolewanie mogg wywotywacd
poczucie wstydu czy upokorzenia i zniecheci¢ do
poproszeniaofaktycznie potrzebngpomoc.Samo-
wolne popchniecie wézka czy fizyczny dotyk jest
naruszaniem granic oséb z niepetnosprawno-
Sciami, nawet jesli jest podyktowany checiag udzie-
lenia wsparcia. W przypadku osdéb z dysfunkcja
wzroku w przypadku prosby o pomoc pozwdl zta-
pac sie za ramie lub reke i informuj o dziataniach
i przeszkodach. Bez pozwolenia nie podchodZ do
psa przewodnika i nie dotykaj go.

Wiecej informacji na temat sposobdéw komu-
nikacji z osobami neuroréznorodnymi znajdziesz
w ,Poradniku inkluzywnej komunikacji”. W Dziale
Dostepnosci AGH zasiegniesz informacji w zakre-
sie wsparcia dla oséb z niepetnosprawnosciami.

fot. Adobe Stock
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PRZEWODNIK PO NARZEDZIACH BIBLIOTECZNYCH, cz. 5

czytelnia e-czasopism

Monika Kucharczyk-Kubacka, Agnieszka Podrazik, Biblioteka

BrowZine — Twoja wirtualna

Gtéwna AGH

W dobie ogromnego przyrostu informacji naukowej, sledzenie najnowszych publikacji bywa dla badaczy
i studentéow prawdziwym wyzwaniem. Tradycyjne przeszukiwanie wielu baz danych jest czasochtonne

i wymaga przechodzenia przez skomplikowane interfejsy. Odpowiedzig na te bolgczki jest BrowZine —
innowacyjne narzedzie firmy Third Iron, ktdre diametralnie zmienia sposob interakgji z literaturg naukowa.

BrowZine to niezalezna od wydawcow plat-
forma utatwiajgca odkrywanie i czytanie litera-
tury naukowej, dostepna z poziomu przegladarki
internetowej oraz jako aplikacja mobilna na
systemy iOS i Android. Narzedzie to gromadzi
i organizuje materiaty, umozliwiajagc wygodne
przegladanie artykutéw z czasopism prenume-
rowanych przez Biblioteke Gtéwnag AGH, a takze
z publikacji dostepnych w modelu otwartego
dostepu (Open Access).

Zamiast przeszukiwania baz danych z wyko-
rzystaniem stéw kluczowych, BrowZine oferuje
intuicyjny interfejs graficzny odzwierciedlajacy
fizyczne pdiki z czasopismami, na ktérych publi-
kacje sg zorganizowane w tréjpoziomowej struk-
turze dziedzinowej. Zacheca to do przegladania
catych zeszytdw czasopism — doktadnie tak, jak-
by$ stat w tradycyjnej czytelni i przegladat naj-
nowsze numery prosto z drukarni.

Czasopisma mozesz wyszukiwa¢ na kilka
sposobow: poprzez tytut, tematyke, numer ISSN.
Tytuty przypisane do kategorii tematycznych
domysinie wyswietlane sa alfabetycznie, ale
mozna je posortowac wedtug wskaznika prestizu
SClmago Journal Rank (SJR), co jest niezwykle
przydatne dla naukowcdéw poszukujacych najbar-
dziej liczacych sie Zréodet w swojej dyscyplinie.

Dzieki dostepowi zapewnianemu przez
Biblioteke Gtéwna AGH, spotecznosé akade-

Logo BrowZine

Uktad dziedzinowy czasopism

w BrowZine micka AGH moze korzystac w nieograniczony
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sposdb z nowego narzedzia. Niezaleznie od
tego, czy jestes studentem przygotowujacym
prace dyplomowq, czy doswiadczonym naukow-
cem, BrowZine zorganizuje Twdj warsztat pracy
i pomoze zaoszczedzié czas.

WAZNE: Aby w petni wykorzystaé potencjat
narzedzia, nalezy zatozy¢ darmowe, indywidu-
alne konto (BrowZine Account), ktére umozliwi
dostep do zaawansowanych, spersonalizowa-
nych funkgcji.

Najwazniejsze funkcjonalnosci BrowZine, ktére
pomoga Ci zorganizowac¢ warsztat pracy nauko-
wej:

»My Bookshelf” — badZ zawsze na biezgco
Czytanie czasopism naukowych to czesto kwe-
stia Sledzenia nowosci. Funkcja ,My Bookshelf”
pozwala na utworzenie wtasnej czytelni. Po zna-
lezieniu interesujgcego czasopisma wystarczy
kliknac¢ ,Add to My Bookshelf”. Masz do dyspozy-
cji cztery wirtualne regaty, z ktérych kazdy miesci
szesnascie czasopism. Lacznie mozesz zgroma-
dzi¢ i na biezaco Sledzi¢ az szesédziesiagt cztery
kluczowe tytuty. Regaty mozesz swobodnie nazy-
wac i przenosi¢ miedzy nimi czasopisma.

BrowZine ma wbudowang opcje powiada-
miania o nowosciach: gdy w obserwowanym
czasopiSmie ukaze sie nowy artykut, na oktadce
periodyku pojawi sie cyfra w czerwonym otoku.
Co wiecej, platforma moze wysytac Ci powiado-
mienia e-mail (codziennie lub co tydzien) z podsu-
mowaniem nowo dodanych artykutéw w Twoich
ulubionych czasopismach.

»My Articles” — Twoja podreczna teczka na
literature

Znalezienie artykutu to jedno, ale zarzadzanie
zbiorem plikéw PDF to zupetnie inna sprawa.
Zaktadka ,My Articles” to przestrzen, w ktorej
zapiszesz interesujace Cie publikacje bezpo-
Srednio z poziomu spisu tresci, klikajagc w ikone
folderu.

Biuletyn AGH



Date Added Journal

Chatbots for reference services in
academic libraries: Applications and
trends

vel.
& POF Downloaded on this device

Reimagining infarmation literacy
instructicn in the age of Al
3] nvestigating students’ perceptions_.

Mirz d Bashir, Asif, Mub
Vol. 52 lssue 2. p. 103201, 202
& POF Downloaded on this device

Adaption of artificial intelligence
in academic libraries: A systematic
yd review of cument practices, challen.

Ayinde, Latesf: Ebisfung, Raphaet: Ol
Vil 52 lssue 1, p. 103185, 2026.
& POF Downloaded on this device

Mozesz zachowac az piecset artykutdw i gru-
powac je w spersonalizowane kolekcje. Domysl-
nie trafiajg one do kolekcji ,General”, ale tatwo
utworzysz nowe, np. dedykowane konkretnemu
projektowi badawczemu czy rozdziatowi pracy
dyplomowej.

Zapisane zbiory synchronizuja sie btyskawicz-
nie na wszystkich urzadzeniach (komputer, tablet,
smartfon), na ktérych jestes zalogowany swoim
kontem BrowZine.

Dostep offline na urzadzeniach mobil-
nych to bardzo przydatna funkcja (szczegdlnie
w podrdzy). Artykuty zapisane na urzadzeniach
iOS oraz Android automatycznie pobierajg petny
tekst do czytania bez dostepu do sieci, co sygna-
lizowane jest ikong matego spinacza obok tytutu.
Z przyczyn licencyjnych w wersji przegladarko-
wej zapisuja sie tylko cytowania wraz z szybkim
linkiem do pobrania pliku.

Menedzer bibliografii — szybki eksport cytowan
Jedna z najbardziej pozadanych przez badaczy
i studentédw cech oprogramowania jest wspot-
praca z menedzerami bibliografii. BrowZine zostat
zaprojektowany z mysla o ptynnym eksporcie tego
typu danych. Aby wyeksportowac opis bibliogra-
ficzny danego artykutu, wystarczy kliknac ikone
biretu widoczng pod tytutem artykutu. Zobaczysz
bogata liste opcji, dzieki ktérym w kilka sekund
przeslesz gotowy opis m.in. do systemdw Zotero,
Mendeley, EndNote czy RefWorks.

Wersja mobilna — nauka zawsze pod reka
Praca naukowca rzadko koriczy sie przy biurku.
BrowZine udostepnia bezptatne i wysoko oce-
niane aplikacje na urzadzenia z systemem iOS,
Android oraz Kindle Fire. Wyréznia je ptynnos¢
dziatania i interfejs dopasowany do ekrandéw
dotykowych.

Aby potaczyc aplikacje mobilng z zasobami
AGH, nalezy po jej pobraniu z App Store, Google
Play lub Amazon App Store wejs¢ w ustawienia
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EXPORT CITATION

Zotero

Mendeley

BibTeX
RefWorks
Endnote RIS
Citavi RIS
Universal RIS

NoodleTools

(,Choose a library”), wyszukac nasza instytucje —
AGH University of Krakow — i zidentyfikowac¢ sie
za pomocg danych SSO uczelni. Po zalogowa-
niu (konieczne do tego celu utworzenie indywi-
dualnego konta) Twoje potki i zapisane artykuty
natychmiast sie zsynchronizuja.

Dzieki BrowZine aktualny numer kluczowego
dla Twojej dyscypliny czasopisma masz pod
reka w kazdej chwili, a narzedzie proaktywnie
poinformuje o nowych publikacjach. Interfejs
pozbawiony szumu informacyjnego, mozliwos¢
zapisywania plikéw PDF do lektury offline na
tabletach i smartfonach, a takze opcja szybkiego
przesytania danych do menedzeréw bibliografii
— to wszystko radykalnie redukuje liczbe kliknig¢
(tzw. ,click fatigue”) i pozwala skupi¢ sig na tym,
co najwazniejsze: na nauce i badaniach.

Sciezka dostepu do BrowZine: Wejd7 na
strone Biblioteki Gtéwnej AGH > E-zasoby >

E-zasoby alfabetycznie > B > BrowZine
lub wejdZ bezposrednio przez browzine.com/
libraries/3865.

Zatéz konto, wybierz AGH University of Kra-
kow z listy instytucji, zaloguj sie i zacznij budowad
swojg osobistg cyfrowa czytelnie juz dzis!

Download the BrowZine App for iOS
and Android

BrowZine w aplikacjach mobilnych

PRACOWNICY

Eksport danych
bibliograficznych do
menedzerdéw bibliografii

Eiomaterials

Information Science

-0 pgo
> L

3D printing

My Bookshelf w aplikacji
mobilnej

To access BrowZine from your
smartphone or tablet, download
the BrowZine app from your
app store:
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= Kto siedzi na taweczce w taczniku

A-0i A-2?

prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz

Osoby przechodzace tacznikiem miedzy A-O a A-2 zwracajg czasem uwage na taweczke z wyrzezbiona

postacig uczacej sie studentki. Nie wszyscy wiedza, co ona symbolizuje, wiec warto moze — w ramach

przypominania dawnych historii AGH — przypomnied, jak to z ta taweczka byto.

Rzezbe te ufundowatem z moich pry-
watnych pieniedzy, a kosztowata tyle co
dobry samochdd. Postawitem jg w czerwcu
2002 roku, ale upamietnia ona wydarze-
nie, ktére miato miejsce 6 czerwca 1965
roku. To mozna sprawdzi¢, bo ta data jest
wypisana na otwartej stronicy ksigzki, ktéra
czyta uczaca sie dziewczyna. Jest tam tez
wypisane imig dziewczyny: Matgosia.

A wydarzenie, ktdre ta rzezba upamiet-
nia, bardzo tadnie opisata wtedy w wywia-
dzie dla Gazety Krakowskiej redaktor Anna
Gorka, dlatego przytocze fragment tego
wywiadu (za przyzwoleniem dziennikarki):

Anna Goérka: Czy ta postac na taweczce to
byta pana pierwsza dziewczyna?

Ryszard Tadeusiewicz: Prosze sobie
wyobrazi¢, ze tak! W szkole Sredniej bytem
dos¢ nudnym i mozna rzec nieatrakcyjnym
miodziericem. Przezywatem swdj osobisty
dramat, bo mama chorowata na raka, a ja
godzinami siedziatem przy t6zku, na ktérym
lezata nieprzytomna po morfinie. Nie byt
wiec to czas na prywatki, na ktére, owszem,
dostawatem zaproszenia od kolezanek. Ale
odmawiatem. Na bale szkolne, ktdre sam

fot. M. Okon
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organizowatem jako przewodniczgacy samo-
rzadu uczniowskiego — tez nie chodzitem.
Az wstyd sie przyznad, ale pierwsza osoba
z mojego pokolenia, ktéra mnie naprawde
zafascynowata, byta moja obecna zona.
Poznatem jg, gdy po raz pierwszy wszedtem
na AGH, doktadnie 6 czerwca 1965 roku.

Jak to byto?

Dobrze to pamietam, bo wéwczas otworzyt
sie dla mnie zupetnie inny swiat. Dozna-
tem ols$nienia. Wczesniej nie miatem szkol-
nych sympatii. Zabawne, ale po latach,
dowiedziatem sie, ze jedna ze szkolnych
kolezanek wykazywata zainteresowanie
mna, podobno dawata tego jasne sygnaty,
ktdrych ja jednak nie odebratem. Widocz-
nie musiatem czeka¢ na Matgosie, moja
obecna zone, ktdra zauroczytem sie od
pierwszej chwili.

Prosze opowiedzie¢ o spotkaniu na
taweczce.

Zobaczytem ja na korytarzu taczacym dwa
budynki AGH, A-O i A-2. Byto to w dniu,
w ktérym pierwszy raz w zyciu wszedtem
na akademie, ktéra miata sie sta¢ moim
drugim domem na reszte zycia. Chciatem,
podobnie jak moja przyszta zona, dostac

sie na kursy przygotowujgce do egzamindw
wstepnych. Spodobata mi sie od pierw-
szego wejrzenia, byta zjawiskowo piekna.
Zabratem jej wowczas parasolke i powie-
dziatem, ze oddam, jesli tylko wsigdzie ze
mna na motocykl ,wueske” i pojedzie ze
mna na wycieczke do moich rodzinnych
Myslenic. Dos¢ zuchwate zachowanie, ale
optacalne. Matgosia sie zgodzita.

Motor zadziatat?

Moze maszyna, moze moja desperacja.
SpacerowaliSmy na Zarabiu (to Sliczne
miejsce — gdyby ktos nie wiedziat...),
a potem byt obiad w restauracji. Do dzis go
pamietam, czego$ tak pysznego w zyciu
nie jadtem!

Kursy ukoniczyliSmy, dostaliSmy sie na
studia. Ja na Wydziat Elektryczny, a Matgo-
sia na Wydziat Ceramiki. Podczas studiow
spotykaliSmy sie najczesciej jak sie dato.
Potem pobralismy sie i jesteSmy razem juz
ponad 60 lat.

Czy zona wiedziata o pomysle ,taweczki”?
Postawieniu pomnika z jej wizerunkiem
w miejscu, w ktérym jg pan po raz pierw-
szy zobaczyt?
Kiedy sie dowiedziata, absolutnie mi
zabronita stawiania jakichkolwiek rzezb.
Byta nawet zta, ze ja chce sie z naszym
prywatnym zyciem obnosic. Ale ja sig upar-
tem. | postawitem na swoim. Na korytarzu
jest taweczka, a ja, wychodzac z uczelni,
patrze z sentymentem na miejsce, gdzie
poznatem wspaniatg dziewczyne. Moze
i inne pary beda sie tu szczesliwie spo-
tykac¢? Dodam tylko, ze na odstonieciu
rzezby (rys. 1) Leszek Dtugosz $piewat pio-
senke ,Kwiecista zwiewna twa sukienka”.
Warto kiedys, przechodzac tacznikiem,
przysias¢ na chwile na taweczce, Sciggnac
sobie z YouTube i postuchac tej piosenki.
Przesliczna!

| warto pomysle¢ o tym, ze na AGH nie
tylko warto zdobywac wiedze. Tutaj takze
warto sie zakochac!

Biuletyn AGH
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= Naucz sie, jak zyé w kosmosie,
a zadbasz o Ziemie

Katarzyna Wrzoszczyk, Centrum Komunikacji i Marketingu

Czy mozna zmieni¢ wtasne mieszkanie w stacje kosmiczna? Czy w warunkach domowych da sie

zarzadzac woda, energia i zywnoscia tak, jak robig to astronauci na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej

(ISS)? Na Wydziale Technologii Kosmicznych AGH startuje projekt ,Space at Home” — innowacyjna
i angazujaca spotecznie inicjatywa, ktéra pokazuje, ze kosmiczne rozwigzania moga znalez¢ bardzo

praktyczne zastosowanie tu, na Ziemi.

Celem projektu jest sprawdzenie, czy doswiad-
czenie zycia ,jak na stacji kosmicznej” w formie
symulacji realizowanej w warunkach domowych,
moze wptyna¢ na nasze codzienne nawyki
i postawy proekologiczne. Bez wychodzenia
z domu uczestnicy naucza sie zasad gospodaro-
wania ograniczonymi zasobami — podobnych do
tych, ktére obowiazujg w przestrzeni kosmicznej.

Pomystodawca i kierownikiem projektu ,Space
at Home — Citizen Science jako innowacyjne narze-
dzie ksztattowania zachowar proekologicznych
poprzez symulacje zarzadzania zasobami na stacji
kosmicznej” jest dr Marcin Zwierzdzyniski, kierownik
Laboratorium Edukacji Kosmicznej SpaceEdulLab
na Wydziale Technologii Kosmicznych.

ISS = Ziemia

Gtéwnym celem projektu ,Space at Home” jest
opracowanie, wdrozenie i praktyczne przetesto-
wanie innowacyjnego narzedzia badawczego,
ktore wykorzystuje aplikacje mobilng do symu-
lacji zarzadzania zasobami w warunkach stacji
kosmicznej, na przyktadzie Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej (ISS). Symulacyjny scenariusz
funkcjonowania na |ISS zostanie przetozony
na proste, zrozumiate i mozliwe do realizacji
domowe wyzwania.

— Dokonamy transferu ,kosmicznych dobrych
praktyk”. To, co na ISS jest ograniczeniem, w domu
i na Ziemi moze okazac sie sposobem na roz-
wigzanie problemdw, takich jak koszty energii
w budzecie domowym czy marnowanie zywno-
Sci — ttumaczy dr Marcin Zwierzdzyriski z WTK
AGH. — Specjalnie zaprojektowana, przyjazna dla
uzytkownika aplikacja mobilna pozwoli w prosty
i wygodny sposéb wcieli¢ sie w role ,,domowego
astronauty”, bez potrzeby korzystania ze specjali-
stycznego sprzetu czy warunkow laboratoryjnych.

W  kolejnych etapach zespdét badawczo-
-projektowy oceni wptyw tego doswiadczenia na
zachowania proekologiczne o0sdb uczestnicza-
cych w badaniu. Realia zycia na stacji kosmicz-
nej zostana przeniesione do domow, a smartfony
stana sie narzedziami do zbierania oraz analizy
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danych. Dzieki temu mozliwe bedzie okreslenie,
czy doswiadczenie zycia ,jak na ISS”, prowadzi
do realnych i trwatych zmian w codziennych
nawykach srodowiskowych.

Jesli badanie potwierdzi skutecznos¢ zapro-
ponowanego rozwigzania, aplikacja stanie sie nie
tylko prototypem badawczym, ale réwniez goto-
wym narzedziem edukacyjnym. Bedzie mogta
by¢é wykorzystywana przez szkoty, instytucje
i organizacje, ktére chca w praktyczny sposdb
ksztattowad proekologiczne postawy i odpowie-
dzialne podejscie do zarzadzania zasobami.

Doswiadcz i poczuj

Projekt realizowany bedzie w formule nauki oby-
watelskiej (ang. Citizen Science). Osoby uczest-
niczace nie tylko wezma udziat w symulacji,
ale takze stanag sie aktywnymi wspéttwoércami
danych badawczych — beda dokumentowad
wtasne decyzje, obserwowac ich konsekwencje
i poréwnywac swoje wyniki z efektami osigga-
nymi przez innych uzytkownikéw. Takie rozwigza-
nie taczy wygode codziennego, dobrze znanego
narzedzia, jakim jest smartfon, z realnym poten-

fot. Adobe Stock
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Badania spoteczne
wskazuja, ze najwieksza
skutecznos¢ maja dziatania
silnie angazujace, ktdre
wymagajg od uczestnikow
aktywnego udziatu

i umozliwiaja przezycie
konsekwencji wtasnych
wybordéw. To wtasnie takie
doswiadczenia — taczace
praktyke, refleksje i emocje
— moga prowadzic¢ do tzw.
transformacyjnego uczenia
sie. W jego efekcie cztowiek
uczy sie nie tylko tego, ,co”
robic, ale takze ,dlaczego”
i ,jak”, zaczynajac
dostrzegac wptyw swoich
decyzji na szerszy kontekst
spoteczny i Srodowiskowy.

fot. Adobe Stock

cjatem naukowym i edukacyjnym. Aktywny, anga-
zujacy udziat otwiera droge do trwatej zmiany
zachowan wiekszej grupy spotecznej.

— ,Space at Home” jest odpowiedzig na
wyzwania, jakie stojg przed spoteczeristwem,
zwigzane ze zmianami klimatycznymi, degra-
dacja Srodowiska oraz rosnaca koniecznoscig
racjonalnego zarzadzania zasobami — podkre-
sla dr Marcin Zwierzdzyniski. — Dotychczasowe
dziatania edukacyjne, choc liczne i réznorodne,
okazuja sie niewystarczajgce, by wywotac trwatg
zmiane w naszych codziennych nawykach. Kam-
panie informacyjne, programy szkolne, akcje
sadzenia drzew czy wydarzenia symboliczne,
np. ,,Godzina dla Ziemi”, zwiekszajg Swiadomosc,
ale czesto nie przektadaja sie na realne prak-
tyki. Wynika to z faktu, ze wiedza deklaratywna
nie zawsze wystarcza, aby zmienic¢ zakorzenione
zachowania — mdéwi dr Marcin Zwierzdzynski.

Badania spoteczne wskazujg, ze najwigksza
skutecznos¢ maja dziatania silnie angazujace,
ktére wymagaja od uczestnikéw aktywnego
udziatu i umozliwiajg przezycie konsekwencji wta-
snych wyboréw. To witasnie takie doswiadczenia
— taczace praktyke, refleksje i emocje — moga
prowadzi¢ do tzw. transformacyjnego uczenia sie.
W jego efekcie cztowiek uczy sie nie tylko tego,
,CO” robic, ale takze ,dlaczego” i ,jak”, zaczynajac
dostrzegaé wptyw swoich decyzji na szerszy kon-
tekst spoteczny i Srodowiskowy.

Wyzwania, zespét i partnerzy

Realizacja projektu ,Space at Home” wiaze sie

z szeregiem interdyscyplinarnych wyzwan stoja-

cych przed zespotem badawczo-projektowym.

Do najwazniejszych z nich naleza:

= opracowanie i wdrozenie aplikacji mobilnej,
umozliwiajacej symulacje zarzadzania zaso-
bami w warunkach Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej, wraz ze zintegrowanym syste-
mem gromadzenia i analizy danych;

= przeprowadzenie badan spotecznych w for-
mule nauki obywatelskiej z udziatem szerokiej
i zréznicowanej préby uczestnikow;

= ocena wptywu doswiadczenia symulacji na
Swiadomos¢ ekologiczng, intencje, nawyki
oraz praktyki konsumpcyjne osdb biorgcych
udziat w projekcie.

Aby sprosta¢ tym wyzwaniom zespdt badawczy

beda wspierac:

= psycholog, odpowiedzialny za projektowanie
narzedzi pomiarowych oraz analiz¢ zmian w po-
stawach i zachowaniach uczestnikow;

= socjolog, czuwajacy nad angazujaca forma apli-
kacji oraz metodologia badar spotecznych;

= biolog — badacz habitatéw kosmicznych, spe-
cjalizujacy sie w funkcjonowaniu zamknietych
ekosystemow oraz adaptacji doswiadczen z ISS
do warunkdéw edukacyjnych i symulacyjnych.
Tak skomponowany zespdt umozliwia pota-

czenie wiedzy technologicznej, przyrodniczej

i spotecznej.
Whioski ptynace z badan postuza do opra-
cowania scenariuszy lekcji i warsztatéw dla

ucznidw, a takze materiatéw dydaktycznych dla
nauczycieli. Zespdt projektowy opracuje publi-
kacje naukowe i popularyzatorskie oraz raporty
w otwartym dostepie. Scista wspdtpraca uczelni
z otoczeniem spoteczno-gospodarczym bedzie
sprzyjac¢ wdrazaniu rezultatow projektu.

EETY

Projekt ,Space at Home” otrzymat 1902 642,50 zt
dofinansowania w programie ,Nauka dla Roz-
woju Spoteczeristwa” Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego.

Wydziat Technologii Kosmicznych AGH zreali-
zuje przedsiewziecie wspdlnie z partnerami: Euro-
pejska Fundacjg Kosmiczng, Krakowskim Biurem
Festiwalowym, Analog Astronaut Training Center
oraz Krakowskim Parkiem Technologicznym.

O szczegodtach, podejmowanych dziataniach,
a przede wszystkim mozliwosciach udziatu
w projekcie Wydziat Technologii Kosmicznych
bedzie informowac na swoich kanatach:
strona spacetech.agh.edu.pl/pl
profil na FB
www.facebook.com/spacetechagh/?locale=pl_PL
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= Nauka na celowniku obcych stuzb
wywiadowczych

AGH i UJ pokazuja, jak chroni¢ badania przed cyberatakami

Anna Zmuda-Muszynska, Rzeczniczka Prasowa AGH

To juz nie tylko miejsca badan, ale strategiczne zasoby panstw. Uczelnie i instytucje badawcze coraz

czesciej staja sie celem cyberatakdw i operacji wywiadowczych, a jednoczesnie odgrywaja kluczowa

role w globalnej rywalizacji o technologie i innowacje. Nowe raporty — strategiczny ,Research
and Education Security Report” oraz techniczny ,,SOC4Academia Toolbox” opracowany w ramach
projektu SOCCER, pokazuja, jak rosngce zagrozenia dla sektora nauki przeku¢ w konkretne dziatania

i systemowe rozwigzania.

Rozwdj nowoczesnych technologii, takich jak
sztuczna inteligencja, biotechnologia czy techno-
logie kwantowe, sprawia, ze uczelnie przestajg by¢
wytacznie miejscem badan. Coraz czesciej staja
sie elementem systemu bezpieczeristwa paristw,
zaréwno jako zrodto innowacji, jak i potencjalny
cel dziatarn wywiadowczych obcych stuzb czy
cyberatakow. Skala tych zagrozen jest realna i od
lat stale rosnie. Wedtug danych z raportu ,,Cybe-
ruczelnia — badanie cyberodpornosci polskich
uczelni”, zawartego w opracowaniu ,Cyberbez-
pieczenstwo sektora akademickiego. Narzedzia,
regulacje, rekomendacje”, stanowigcego polska
wersje publikacji projektu SOCCER ,SOC4A-
cademia Toolbox”, sektor edukacji i badan byt
w 2023 roku najczesciej atakowanym sektorem
na swiecie — $rednio 2046 atakéw tygodniowo
na jedna organizacje. W Polsce w 2025 roku
odnotowano okoto 272 tys. incydentéw cyber-
bezpieczeristwa, ponad dwukrotnie wiecej niz rok
wczesniej. 36 proc. cyberatakdw polegajacych na
blokowaniu systemoéw i wymuszaniu okupu (ran-
somware) dotyczyto placéwek edukacyjnych.

Co istotne, celem atakdéw nie sg juz wytacz-
nie dane osobowe czy systemy administracyjne.
Coraz czesciej chodzi o niepublikowane wyniki
badan, patenty oraz rozwijane technologie. To
wiasnie te zasoby maja dzi$ strategiczne znacze-
nie dla gospodarki i bezpieczeristwa paristw.

Otwartos¢ nauki kontra bezpieczeristwo — nowe
wyzwanie dla uczelni i pafstw

W tym kontekscie rosnie znaczenie tzw. research
security, czyli podejscia taczacego otwartosc
nauki z odpowiedzialnym zarzadzaniem ryzykiem,
ochrong danych oraz kontrolg przeptywu wiedzy
i technologii. Publikacja ,Research and Education
Security Report”, przygotowana w ramach projektu
,Research and Education Security”, zleconego
i wspartego przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, wskazuje rosnace zagrozenia

kwiecien 2026 nr 217

i wyzwania wobec instytucji edukacyjnych w dzie-
dzinie bezpieczeristwa i cybernetyki. Autorami
publikacji sa akademicy, eksperci i przedstawi-
ciele instytucji nie tylko polskich, ale i zagranicz-
nych, specjalizujacy sie w tematyce wspotpracy
miedzynarodowej, bezpieczeristwa narodowego
oraz technologii i cybernetyki. Raport ma na celu
jasne okreslenie wyzwan dla nauki, ktére wyta-
niaja sie z rosnacej wspdtzaleznosci panstw, roz-
woju technologii cybernetycznych oraz zmian
geopolitycznych.

— Badania naukowe i szkolnictwo wyzsze czer-
pia swoja site z otwartosci na nowe idee i nowych
ludzi, a przenikanie mysli i talentow przez granice
pozwala konfrontowac sie z innymi pomystami, ale
tez czerpac¢ z nowych idei stworzonych w innych
osrodkach, krajach czy na innych kontynentach.
To, co jest wielka wartoscia i motorem nauki, jako
dobra ludzkosci, stanowi tez jej stabos¢ w ztozo-
nym srodowisku miedzynarodowym, podatnym na
szpiegostwo czy cyberzagrozenia. Projekt Rese-
arch and Education Security prébuje w sposdb
wielowymiarowy odnosi¢ sie do tych zagadnien,
a w raporcie wskazano praktyczne rekomenda-
cje polityczne, majace dawac wskazdéwki, jak na
powyzsze wyzwania i zagrozenia odpowiadac
— modwi prof. Marcin Grabowski z Uniwersytetu
Jagielloriskiego, kierownik projektu.

Od diagnozy do wdrozenia — konkretne
narzedzia dla uczelni

Uzupetnieniem  strategicznych  analiz  jest
,SOC4Academia Toolbox” — praktyczny poradnik
liczacy ponad 300 stron, opracowany w ramach
projektu SOCCER, realizowanego m.in., przez
Centrum Cyberbezpieczeristwa i Centrum Bez-
pieczenstwa Informacji AGH. Publikacja wskazuje,
jak w praktyce budowad cyberbezpieczerstwo
w uczelniach i organizacjach badawczych — od
zarzadzania ryzykiem, przez procedury opera-
cyjne, po rozwdj kompetencji i Swiadomosci pra-

Badania naukowe

i szkolnictwo wyzsze czerpig

swoja site z otwartosci

na nowe idee i nowych
ludzi, a przenikanie mysli

i talentow przez granice
pozwala konfrontowad
sie z innymi pomystami,
ale tez czerpac z nowych
idei stworzonych w innych
osrodkach, krajach czy na
innych kontynentach.
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cownikdw oraz nowoczesne rozwigzania, takie jak
Security Operations Centers (SOCs).

,Cyberbezpieczenstwo sektora akademic-
kiego. Narzedzia, regulacje, rekomendacje”, sta-
nowigca polskojezyczng wersje Toolboxa, zawiera
z kolei dodatkowo raport z badania cyberodpor-
nosci polskich uczelni. Wskazuje on na konkretne
luki systemowe. Przyktadowo:
= mniej niz potowa uczelni posiada zintegrowa-

ne systemy wykrywania i reagowania na incy-

denty (SIEM/EDR/XDR),

= jedynie 14 proc. polskich uczelni prowadzi testy
penetracyjne, ktére pozwalaja wykrywac stabe
punkty i luki w systemach chronigcych przed
cyberatakami,

= brak dedykowanych zespotéw SOC (Secu-
rity Operations Center — Centrum Operacji

Bezpieczeristwa). SOC to wyspecjalizowane

jednostki odpowiedzialne za ciggte monitoro-

wanie, wykrywanie i reagowanie na incydenty
cyberbezpieczenstwa. Ich brak wynika gtéwnie

z ograniczen finansowych oraz trudnosci w po-

zyskiwaniu specjalistéw.

Jednoczesnie Toolbox wskazuje konkretne roz-
wigzania, ktére moga znaczaco zwiekszyc¢ poziom
cyberodpornosci — m.in. wdrazanie segmentacji
sieci, systemdéw monitoringu zagrozen (SIEM/EDR/
XDR), zasad kontroli dostepu czy regularnych
kopii zapasowych.

— Informowanie tylko o zagrozeniach
dzisiaj juz nie wystarczy. Uczelnie potrze-
buja konkretnych narzedzi i procedur, ktére
pozwolg im dziata¢ w sposéb Swiadomy
i bezpieczny. ,SOC4Academia Toolbox” to odpo-
wiedz na te potrzebe — taczymy wiedze ekspercka
z praktycznym podejsciem do wdrozen w polskich
i europejskich uczelniach — méwi Izabela Albrycht,
dyrektorka Centrum Cyberbezpieczeristwa AGH.

Projekt SOCCER realizowany jest przez AGH
wspdlnie z miedzynarodowym konsorcjum uczelni
i instytucji badawczych, w ktérym partnerem jest
réwniez Uniwersytet Jagielloriski. Toolbox objety

jest patronatem Ministerstwa Cyfryzacji, a jego ofi-
cjalna premiera odbyta sie w Brukseli w siedzibie
NCBR.

Strategia i praktyka — wspdlna odpowiedzZ na
wyzwania

Potaczenie dwdch podejs¢ — strategicznego
raportu przygotowanego przez sSrodowisko aka-
demickie oraz technicznego, wdrozeniowego
,SOC4Academia Toolbox” tworzy spdjny model
dziatania dla sektora nauki. Z jednej strony iden-
tyfikuje najwazniejsze zagrozenia i wyzwania
systemowe, z drugiej — dostarcza konkretnych
rozwigzan, ktére moga by¢ wdrazane na poziomie
uczelni i instytucji badawczych.

W obliczu dynamicznych zmian geopolitycz-
nych i technologicznych uczelnie stajg sie dzis
jednym z filaréw bezpieczeristwa paristw. Ozna-
cza to koniecznosc zupetnie nowego podejscia
do prowadzenia badan, wspdtpracy miedzynaro-
dowej i zarzadzania wiedza. Publikacje takie jak
,Research and Education Security Report” oraz
,SOC4Academia Toolbox” wraz z jego polskoje-
zyczng wersjg stanowig wazny krok w kierunku
budowania swiadomosci i kompetencji w tym
obszarze — zaréwno w Polsce, jak i w catej Europie.

Projekt SOCCER finansowany w ramach
umowy o dotacje nr 101128073 jest wspierany
przez Europejskie Centrum Kompetencji Cyber-
bezpieczenstwa (ECCC).

Projekt wspétfinansowany ze srodkdw polskiego
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach programu pn. ,Projekty Miedzynaro-
dowe Wspditinansowane”. Umowa nr 6053/DIGI-
TAL/2024/2025/2.

SOC4Academia Toolbox: toolbox.socceragh.edu.pl
Cyberbezpieczerstwo sektora akademic-
kiego. Narzedzia, regulacje, rekomendacje:
toolbox.soccer.agh.edu.pl/pl

Research and Education Security Report:
ruj.uj.edu.pl/entities/publication/ce590ed6-2a76-
4862-8d19-56b09094542a
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= Jak zasili¢ rosliny w dobie zmian
klimatycznych?

Katarzyna Dziadowicz, Centrum Komunikacji i Marketingu

Nawozy o kontrolowanym czasie uwalniania z dodatkiem wetny opracowywane przez

mgr inz. Ewe Szczepanik moga zwiekszyc efektywnosc¢ upraw i ograniczyc zuzycie wody.

Nawozy zawierajg substancje odzywcze,
ktdre przenikaja do gleby, a nastepnie sa
wchtaniane przez rosliny, wspomagajac ich
wzrost i rozwdj. W przypadku standardo-
wych nawozdéw szybko dochodzi do ich roz-
puszczenia sie w glebie i wtedy, niedtugo
po ich zaaplikowaniu, stezenie tych sub-
stancji jest najwyzsze. Dosc¢ szybko zaczyna
jednak gwattowanie spadac. Aby utrzymac
ich podwyzszony poziom konieczne jest
ponowne zaaplikowanie nawozu, ale tego
cyklu nie mozna powtarzac zbyt czesto, bo
ciagle nawozona gleba stopniowo ulega
degradacji — nadmiernie wzrasta zasolenie
oraz dochodzi do zaburzenia jej réwno-
wagi chemicznej, przez co wkrétce gleba
nie nadaje sie do uprawy. Stad pojawito
sie zapotrzebowanie na stworzenie nowo-
czesniejszych nawozdw, ktére pozwolityby
na wydajniejsze nawozenie roslin. Takie
rozwigzania s szczegdlnie cenne w dobie
zmian klimatycznych.

Jedna z grup takich nawozéw sa nawozy
o kontrolowanym czasie uwalniania — ich
podstawowa zaletg jest zdolnos¢ do utrzy-
mywania wzglednie statego stezenia poza-
danych substancji przez dtuzszy czas. Aby
to osiggnad, substancje odzywcze zamyka
sie w specjalnych materiatach, ktére dzieki
swojej budowie lub stopniowej degradacji
powoli uwalniaja sktadniki. Dzieki temu ich
stezenie dtuzej utrzymuje sie na podwyzszo-
nym poziomie i moga one stuzy¢ roslinom
przez dtuzszy okres, sprzyjajac ich réwno-
miernemu wzrostowi. Tym samym, rosliny
moga pobrac te same ilosci potrzebnych
substancji przy dostarczeniu mniejszej ilo-
$ci nawozu, co jest bardzo korzystne dla
stanu gleby, ktéra dzieki temu wolniej ulega
procesom degradacji i moze dtuzej stuzyé
roslinom. Dodatkowo przynosi to korzysé
rolnikom, ktérzy rzadziej musza jg nawozic.

Nad opracowaniem tego typu nawozdéw
pracuje mgr inz. Ewa Szczepanik z Wydziatu
Inzynierii Materiatowej i Ceramiki AGH.
Niedawno otrzymata grant NCN na pro-
jekt: ,Wielofunkcyjne nawozy poprawiajace
retencje wody w glebie o kontrolowanym
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czasie uwalniania substancji odzywczych
na bazie polimeréw pochodzenia natural-
nego i niewykorzystywanej wetny owczej”.
Gtédwne wyzwanie w opracowaniu nawo-
zéw diugo uwalniajgcych polega na dobra-
niu odpowiednich surowcdw i opracowaniu
metody ich potgczenia w trwaty i funkcjo-
nalny materiat. Kluczowe jest znalezienie
optymalnego potaczenia miedzy budowa
nawozu a czasem degradacji — jesli nawdz
nie bedzie sie rozktadad, substancje odzyw-
cze nie zostang uwolnione do gleby, ale
jesli bedzie robic to zbyt szybko, uwolnia sie
wszystkie sktadniki na raz, nie zapewniajac
przewagi nad standardowymi nawozami.
Aby osiggnac¢ pozadany efekt doktorantka
planuje jako gtéwny sktadnik nawozu wyko-
rzysta¢ wetne owcza w potaczeniu z natural-
nymi biodegradowalnymi polimerami.

Oczyszczona wetna owcza wykazuje
wiasciwosci higroskopijne, dlatego powinna
zwieksza¢ zdolnos¢ materiatu do zatrzy-
mywania wilgoci. Mozna przypuszczac, ze
po jej odpowiedniej obrébce nawozy ja
zawierajace beda poprawiac retencje wody
w glebie, co jest szczegdlnie istotne, gdy jej
dostepnosc jest ograniczona.

Cho¢ wetna nadajaca sie do wyko-
rzystania na rynku tekstylnym jest droga
i wykorzystywanie jej w nawozach bytoby
nieoptacalne, to wetna do nawozéw nie
musi spetniac¢ az tak wygdrowanych norm.
Dla hodowcdéw owiec na potrzeby produk-
cji migsnej czy mlecznej wetna jest ktopotli-
wym odpadem, ktdrego utylizacja podlega
w UE rygorystycznym regulacjom. Wtacze-
nie wetny takiego pochodzenia do nawo-

fot. dreamstime

zéw nie tylko nie zawyzytoby wiec ceny
produktu, ale takze pomogtoby hodowcom
pozby¢ sie odpadu, ograniczajac catkowity
Slad weglowy nawozdw.

Zastosowanie  nawozdw  zatrzymu-
jacych wilgo¢ w glebie ma szczegdlnie
duze znaczenie w obliczu zachodzacych
zmian klimatycznych, gdy czesto zdarzaja
sie susze, a nawalne deszcze nie zapew-
niaja odpowiedniego nawodnienia. Jesli
spadaja na wysuszong glebe to zamiast
gteboko w nig wsigkad, sptywaja, przez
co nie sg w stanie zapewnic jej dtugotrwa-
tego nawodnienia. Dzigki temu, ze nawozy
poprawiatyby retencje wody w glebie,
nawadnianie nie bytoby potrzebne tak
czesto, wiec dodatkowo zuzywane bytyby
mniejsze ilosci wody. Stosowanie nowocze-
snych nawozéw z wykorzystaniem wetny
moze okaza¢ sie zatem duzo bardziej
wydajne — wspomoze rosliny, umozliwi im
dtuzej utrzymac wilgoc i tym samym pozwoli
rolnikom zaoszczedzi¢ czas potrzebny na
ich podlewanie.

Doktorantka w pierwszym etapie badan
okresli wybranych
céw oraz ich przydatnos¢ do zastosowa-
nia w nawozach. Nastepnie wytworzone
nawozy zostang przetestowane w praktyce,
w kontrolowanych warunkach — badaczka
zasadzi w donicach rézne rosliny i bedzie
analizowa¢ podstawowe parametry gleby
(tj. pH, jej zasolenie, zawartosc sktadnikéw
odzywczych) oraz tempo wzrostu roslin.
Dzieki temu bedzie mogta poréwnac sku-
tecznos¢ wytworzonych nawozéw ze stan-
dardowymi nawozami oraz zwyktg gleba.

N, 4

wiasciwosci surow-

W‘
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= Bunkier Nauki w poszukiwaniu
sladow dinozaurow

Natalia Bujak, Centrum Komunikacji i Marketingu

Jak powstata Ziemia i skad to wiemy? Kiedy pojawito sie zycie i dlaczego dinozaury wyginety?

Na te pytania odpowiada najnowszy odcinek podcastu Bunkier Nauki, w ktérym dr inz. Pawet Janowski

rozmawia z Krzysztofem Poznanskim — popularyzatorem nauki i twdrca kanatu YouTube Naukowo TV.

Od lewej: P. Janowski
i K. Poznanski, fot. P. Dtugosz
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Rozmowa prowadzi stuchaczy przez najwazniej-
sze etapy historii naszej planety — od jej powstania
ponad 4,5 miliarda lat temu, przez pojawienie sie
wody i pierwszych organizmdw, az po ere dinozau-
réw i jedno z najwiekszych wymierarn w dziejach
Ziemi. Szczegdlne miejsce zajmuja tu dinozaury —
temat, ktdry niezmiennie fascynuje zaréwno dzieci,
jak i dorostych. Gos¢ odcinka wyjasnia najczest-
sze mity na ich temat, odpowiada na pytanie, czy
rzeczywiscie catkowicie wyginety oraz czy zyty na
terenach dzisiejszej Polski. Pojawia sie takze watek
tzw. Smoka Wawelskiego, czyli prehistorycznego
drapieznika odkrytego na potudniu kraju.

Krzysztof Poznariski opowiada réwniez, jak
w praktyce wyglada praca paleontologa i w jaki
sposob naukowcy rekonstruuja wydarzenia sprzed
miliondw lat. Wbrew popularnym wyobrazeniom nie
jest to wytacznie praca w terenie — réwnie istotne
sg analizy laboratoryjne, interpretacja danych oraz
wykorzystanie nowoczesnych technologii.

To przystepne, a jednoczesnie rzetelne
wprowadzenie do historii Ziemi - widzianej
z perspektywy wspétczesnej nauki i badan pale-
ontologicznych. Odcinek z pewnoscig spodobatby
sie naszemu AGH-owskiemu Dino z budynku
gtéwnego! W rozmowie pojawia sie nawet nawia-
zanie do tej charakterystycznej rzezby. Mozna sie
dowiedziec, czy rekonstrukcja dinozaura, ktdra
zdobi nasza uczelnie, jest zgodna z aktualng wie-
dzg naukowa. SprawdZcie sami!

Gos¢: Krzysztof Poznanski — twdrca
kanatu Naukowo TV, na ktérym
opowiada o historii Ziemi, teorii ewolucji

i zmianach klimatycznych. Autor ksigzek
popularnonaukowych ,Dinozaury

i wielkie ssaki” oraz ,Zanim pojawity sie
dinozaury”. Dwukrotny finalista konkursu
Popularyzator Nauki organizowanego
przez Nauka w Polsce PAP. Organizuje
warsztaty paleontologiczne dla

dzieci oraz wyktady edukacyjne dla
mtodziezy. Absolwent AGH oraz kierunku
paleobiologia na Uniwersytecie Opolskim.

Prowadzacy: dr inz. Pawet Janowski

— fizyk z wyksztatcenia i zamitowania.
Prowadzi wyktady i pokazy doswiadczalne
z obszaru fizyki. Finalista konkursu
Popularyzator Nauki organizowanego
przez serwis Nauka w Polsce.
Petnomocnik rektora ds. két naukowych.
Pracuje na Wydziale Fizyki i Informatyki
Stosowanej AGH. Laureat konkursu Laur
Dydaktyka AGH w kategorii Dydaktyk

z Pasja.

Podcast Bunkier Nauki realizowany jest przez
Centrum Komunikacji i Marketingu AGH. Nowe
odcinki ukazuja sie co dwa tygodnie i sg dostepne
na platformach YouTube oraz Spotify.

Biuletyn AGH
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= Spotkanie o interfejsach moézg-

-komputer

Piotr Wtodarczyk, Centrum Komunikacji i Marketingu

Czy da sie kierowac samochodem za pomoca mysli? Z parkowaniem na koperte moze byc ktopot,

ale mozna juz wykonac w ten sposdb proste manewry. Podczas marcowego wydarzenia z cyklu

~AGH NAUKA spotkania” o technikach komunikacji pomiedzy mdézgiem a urzadzeniami opowiadat

prof. dr hab. inz. Piotr Augustyniak z Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki i Inzynierii Biomedycznej.

Interfejsy mdézg-komputer (ang. Brain-Computer
Interfaces, BCIl) to urzadzenia, ktdre rejestruja
aktywnos¢ mézgu i przektadajg ja na sygnat
cyfrowy. Klasyfikujgc rézne wzorce tej aktywno-
$ci, mozna przypisac je okreslonym czynnosciom
lub emocjom, a nastepnie wykorzysta¢ do stero-
wania urzadzeniami czy komunikacji z otocze-
niem.

W niektérych dziedzinach, zeby odgadnac
ludzkie mysli, wystarcza jednak prostsze roz-
wigzania. Gos¢ wydarzenia wraz z zespotem
opracowat system, za pomoca ktérego mozna
zdemaskowac ktamce na podstawie analizy
ruchu gatek ocznych.

Osobie poddanej takiemu testowi wyswie-
tlane sg rézne obrazy, a tzw. eye-tracker Sledzi
w tym czasie aktywnosc jej oczu. — Na przyktad
dtugosc trwania sakady, szybkos$¢ sakad, diu-
gos¢ fiksacji, doktadnosc fiksacji — wyliczat pro-
fesor Augustyniak. — Kiedy pojawia sie bodziec
negatywnie kojarzony, jest on w jaki$ sposéb omi-
jany, czyli fiksacja trwa krocej i pozycja oka ma
w jej trakcie wieksza wariancje — dodat uczony.

W przypadku urzadzen sterowanych myslami
do rejestracji aktywnosci mézgu wykorzystuje sie
miedzy innymi systemy oparte na elektroencefa-
lografii (EEG). — Najczesciej uzywamy zewnetrz-
nych interfejsow sktadajacych sie z czepka albo
dosc prostego urzadzenia do gier Emotiv, ktére
sitg rzeczy jest mniej doktadne. Cata konstrukcja
interfejsu polega na tym, zeby w jakis sposdb ten
ubytek doktadnosci skompensowaé. To wystar-
cza do gier komputerowych, widziatem nawet
proby sterowania w ten sposéb samochodem —
méwit prof. Augustyniak.

— Natomiast w naszym zespole, pod kierow-
nictwem doktor Anny Broniec-Wéjcik, powstata
praca, ktéra zdobyta gtéwng nagrode w konkur-
sie ,Diamenty AGH”, mianowicie wdzek inwa-
lidzki sterowany myslami. Tak naprawde chodzito
o odpowiednie potencjaty synchronizacji zwig-
zane z wyobrazonym lub rzeczywistym ruchem
prawa i lewa reka.

Alternatywa dla systemow nieinwazyjnych
sg elektrody implantowane do mdzgu. Uczony
zwrdcit uwage, ze przy budowaniu tego typu
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potaczen problem stanowi odmienny sposdéb
przeptywu tadunkdéw elektrycznych w madzgu
i uktadach elektronicznych. W pierwszym przy-
padku opiera sie on na jonach, najczesciej dodat-
nich, podczas gdy w elektronice na elektronach,
majgcych zawsze tadunek ujemny. — Nie jest to
takie proste, zeby jony znajdujace sie z jednej
strony bariery, czyli wewnatrz komorki, oddziaty-
waty z elektronami, ktére znajduja sie z drugiej
strony bariery, czyli w metalicznej sita rzeczy
elektrodzie.

Druga trudnosc¢, na ktdra zwrdcit uwage
prof. Augustyniak, to uzyskanie statego potacze-
nia. — Jesli sprobujemy wkuc¢ w komadrke nawet
doskonaty elektrode, to bedzie ona sztywna,
podczas gdy komdrka to nie jest twor dany raz
na zawsze — zmienia konformacje, umiera, w jej
miejsce powstajg nowe. W takiej sytuacji bardzo
trudno oczekiwad dtugotrwatej stabilnosci kon-
taktu. (...) Jezeli chce sie te stabilnos¢ poprawic,
mozna stosowal tzw. elektrody epineuralne,
ktére maja forme mankietu obejmujgcego caty
nerw, ale tracimy wtedy na selektywnosci.

Uczony méwit, ze precyzja odczytywania
intencji uzytkownika przez BCl jest jeszcze ,z jed-
nej strony niewielka, z drugiej strony w wielu
zastosowaniach juz wystarczajaca”.

Od lewej:

prof. P. Augustyniak
i red. E. Szkurtat,
fot. M. Tomczyk
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— Byty préby uzycia potencjatéw mdzgowych
do sterowania samochodem, ale miato to miej-
sce na bardzo wielkim nieuzywanym lotnisku. Na
moim osiedlu na pewno nie datoby sige zaparko-
wac samochodu, tylko i wytacznie myslac o tym
— podkreslit prof. Augustyniak.

Zdaniem uczonego stopieri skomplikowa-
nia struktury ludzkiego mdzgu jest tak duzy, ze
prawdopodobnie w przypadku interfejsow moézg-
-komputer nigdy nie uda sie uzyskac potacze-
nia ,jeden do jednego”. Nadzieje na pokonanie
tej bariery prof. Augustyniak poktada jednak
w sztucznej inteligencji. — Systemy techniczne

moga po prostu uczyc sie interpretacji poszcze-
gdlnych sygnatéw — mowit.

W trakcie rozmowy prof. Augustyniak odno-
sit sie réowniez do kwestii etycznych zwigza-
nych z odpowiedzialnoscig za skutki dziatan,
ktére urzadzenia beda wykonywac w oparciu
o interpretacje sygnatéw mézgowych. — Czasami,
uzywajac stéw wydawatoby sie jednoznacznie
brzmigcych, mamy trudnosci z porozumieniem
sie z drugim cztowiekiem. (..) Czy maszyna
bedzie w stanie odgadnac moje intencje? Wolat-
bym jednak méc powiedziec ,stop” — podkreslit.

AGH UNIVERSITY INTERNATIONAL FACES — CZESC VII

= Ksztattujgc codziennosé:
o materiatach, wspotpracy i rozwoju

Urszula Kubiczek, Centrum Komunikacji i Marketingu

Nauka o materiatach rozwija sie dzis w niebywatym tempie. W kolejnym odcinku AGH University

International Faces rozmawiamy z profesorem Kiyotakg Matsuurg — wybitnym ekspertem w dziedzinie

inzynierii materiatowej. Profesor opowiada o swojej sciezce naukowej, prowadzonych badaniach,

wspotpracy z AGH oraz o tym, jak widzi przysztosc tej strategicznej dyscypliny. Profesor Matsuura,

zwigzany z Uniwersytetem Hokkaido w Japonii, dotgczyt do zespotu Akademii Gérniczo-Hutniczej

jako profesor wizytujgcy na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Ceramiki w 2025 roku. Jest autorem

ponad 212 publikacji naukowych i 24 patentdw, a w swojej karierze petnit m.in. funkcje dyrektora
Japan Institute of Metals and Materials. Z Hokkaido do Krakowa — poznajmy historie profesora

Kiyotaki Matsuury

i

,Technologia powinna
utatwiac codzienne zycie,
nie komplikowac¢” — Masaru
Ibuka
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Urszula Kubiczek: Konnichiwa (dzien dobry),
witamy w AGH University International Faces.
Przyjechat pan z Hokkaido University do Kra-
kowa, wnoszgc ogromne doswiadczenie w dzie-
dzinie inzynierii materiatowej. Co jest obecnie
panskim gtéwnym zainteresowaniem badaw-
czym i czego dotyczg projekty, nad ktérymi pan
pracuje?

Kiyotaka Matsuura: Konnichiwa. Dziekuje bar-
dzo za zaproszenie, to dla mnie zaszczyt. Aktu-
alnie moje zainteresowania badawcze skupiajg
sie wokot laserowego wytwarzania przyrosto-
wego (ang. laser beam additive manufacturing).
Staram sig opracowac nowe, niedrogie, wysoko-
wytrzymate i wysokotemperaturowe stopy metali.
Laserowe wytwarzanie przyrostowe to proces
polegajacy na tworzeniu obiektéw warstwa po
warstwie przy uzyciu wigzki skanera laserowego,
co czesto jest zwigzane z drukiem 3D. W ramach
tego projektu rozwijamy materiaty, ktdre osiggaja
dwukrotnie wyzsza wytrzymatos¢ w poréwnaniu

z konwencjonalnymi stopami przy jednocze-
snym, znacznym, obnizeniu kosztéw. Dzieki temu
zaawansowane technologie moga stac sie tatwo
dostepne, rowniez w krajach rozwijajgcych sie.
Jest to krok w strone zréwnowazonych i inklu-
zywnych rozwigzan inzynieryjnych.

Co skionito pana do podjecia wspétpracy
z AGH? Jak ocenia pan swoje dotychczasowe
doswiadczenia?

AGH i Uniwersytet Hokkaido zawarty umowe
o wspotpracy akademickiej juz w 2010 roku. Od
tego czasu wielokrotnie odwiedzatem AGH -
prowadzitem wyktady dla studentéw oraz reali-
zowatem wspdlne projekty badawcze, a w 2025
roku pracowatem na stanowisku profesora wizy-
tujgcego na Wydziale Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki. Tutejsze Srodowisko badawcze jest
niezwykle dynamiczne, a studenci sa bardzo zmo-
tywowani do nauki i pracy. Wspdtpraca z naukow-
cami z AGH naprawde inspiruje do dziatania.

Biuletyn AGH



Kultura akademicka AGH sprzyja kreatywnosci, co
czyni jg Swietnym miejscem do prowadzenia inno-
wacyjnych badan nad materiatami.

Inzynieria materiatowa rozwija sie niezwykle
dynamicznie. Jakie wyzwania stawia obecnie
przed naukowcami takimi jak pan i jak pan do
nich podchodzi?
Jednym z najwiekszych wyzwar jest obnize-
nie kosztéw wytwarzania materiatéw. Jest to
korzystne nie tylko dla producentdw, ale takze dla
kupujacych i uzytkownikdéw koricowych, poniewaz
nizsze koszty produkcji przektadaja sie na nizsze
ceny i wieksza dostepnos¢ nowoczesnych tech-
nologii — réwniez w krajach rozwijajacych sie.
Typowym przyktadem wysokowytrzymatych
materiatéw wysokotemperaturowych sa nad-
stopy na bazie niklu, powszechnie stosowane
m.in. w przemysle lotniczym i motoryzacyjnym.
Niestety sg one bardzo drogie, poniewaz nikiel
jest okoto 20 razy drozszy od zelaza. M6j sposéb
na redukcje kosztéw polega na zastgpieniu niklu
zelazem, a sam materiat zamierzam wzmocnic,
stosujac technologie laserowego wytwarzania
przyrostowego w miejsce tradycyjnego odle-
wania. Niedawno opracowatem nowy stop na
bazie zelaza przystosowany do tej technologii,
ktory wykazuje dwukrotnie wyzsza wytrzymatosé
niz konwencjonalne nadstopy niklu. Aktualnie
badam od podszewki mechanizmy stojace za tym
wzmochnieniem.

Ma pan bogate doswiadczenie na arenie mie-
dzynarodowej. Jakie wnioski wyciagnat pan ze
wspotpracy z zagranicznymi naukowcami?
Praca za granicg przyniosta mi wiele cen-
nych doswiadczen, zaréwno zawodowych, jak
i osobistych. Wspdétpracowatem z naukowcami
w réznych krajach, a zycie i praca poza Japonia
pozwolity mi na nowo odkry¢ siebie oraz wtasna
kulture.

Miedzynarodowa wspdtpraca naukowa
wykracza poza sfere badarn — to wymiana idei,
perspektyw i doswiadczen zyciowych, ktéra zna-
czgco poszerza horyzonty.

Czy pojawit sie w pana karierze przetom, z kté-
rego jest pan szczegélnie dumny?

Na poczatku kariery moje badania wpisywaty sie
w tematyke zgtebiang przez mojego promotora
i przez wiele lat pracowatem pod jego bezposred-
nim nadzorem. Byto to bezpieczne i komfortowe,
ale nie sprzyjato rozwojowi moich umiejetnosci.
Pewnego dnia zaproponowatem nowy temat
i metode badawcza, jednak mdj profesor nie
zgodzit sie na ich realizacje. Nie porzucitem tego
pomystu i prowadzitem badania bez jego wsparcia
przez dwa lata. Napisatem artykut i wystatem go
do miedzynarodowego czasopisma. Ku mojemu
zaskoczeniu publikacja zostata ogtoszona artyku-
tem roku. To doswiadczenie byto trudne, ale duzo
z niego wyciggnatem. Zdecydowanie byt to jeden
z kluczowych momentéw mojej kariery.

kwiecien 2026 nr 217

W jaki sposéb angazuje pan studentéw w bada-
nia naukowe?

Podczas wyktaddw na studiach pierwszego stop-
nia czesto wspominatem o dziatalnosci mojego
zespotu, chcac wzbudzi¢ ich zainteresowanie
i zacheci¢ do wyboru mnie na promotora na p6z-
niejszych etapach nauki.

Dzieki uczestnictwie w pracach badawczych,
stazach miedzynarodowych oraz projektach
wdrozeniowych studenci moga dostrzec wptyw
inzynierii materiatowej na codzienne technologie.

Jak widzi pan przysztosc inzynierii materiatowej?
Z pewnoscig bedzie rozwijac¢ sie dalej dzieki
sztucznej inteligencji, zielonym technologiom
oraz lekkim materiatom konstrukcyjnym. Jej zna-
czenie dla postepu technologicznego pozosta-
nie kluczowe. Wszystkie technologie i produkty
wokodt nas opierajg sie na materiatach. Rozwdj
materiatéw prowadzi do ulepszenia wtasciwosci
otaczajacych nas urzadzen — przyktadem moga
byé cienisze i lzejsze telewizory, co zawdzie-
czamy materiatom ciektokrystalicznym, czy
wzrost wydajnosci wytwarzania energii cieplnej
z 25 proc. do 40 proc. w ciggu ostatnich 70 lat,
a to za sprawa coraz wyzszej odpornosci ciepl-
nej materiatéw, z ktérych wykonywane sg topatki
turbin. Nauka o materiatach nie przestanie byc¢
potrzebna.

Jaka rade datby pan mtodym naukowcom?

W badaniach naukowych kluczowe sg kreatyw-
nosc¢ i finansowanie — bez nich nie da sie pro-
wadzi¢ dobrych badan. Wazne jest, aby znalez¢
dobrego mentora i wspdtpracownikow, ktérzy
pomoga zdoby¢ cenne doswiadczenia, rozwi-
jajace zaréwno naukowo, jak i osobiscie. Warto
pozostac ciekawym Swiata, wytrwatym i otwartym
na wspoétprace miedzynarodowa.

BADANIA | NAUKA

prof. K. Matsuura,
fot. E. Kudzia

WIEDZA
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Od prawej: prof. P. Rutkowski,
prof. K. Matsuura,

prof. D. Kata oraz studenci
WIMIC AGH, fot. E. Kudzia
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Czy mogtby pan przekaza¢ wiadomos¢ do stu-
dentéw w swoim ojczystym jezyku?

FEOEEA. COET A HEZH TN ZWT

HYNESTEVELIARTEIR &I feEX
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£, TN FFMBOBRRIITELRES

XALPEZF NS ETEHIRMEICTUT KRR
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Drodzy studenci, dziekuje za obejrzenie tego
nagrania’. Studia za granica — nawet krétkie — sa
niezwykle cennym doswiadczeniem. Pozwalaja
nie tylko zdoby¢ wiedze specjalistyczng, ale
takze zrozumiec réznorodnosc¢ kultur i sposo-
béw myslenia. Takie doswiadczenia z pewnoscia
zaprocentujg w Waszej przysztosci. Odwazcie sie
studiowac za granica!

Na koniec - jakie jest pana ulubione polskie
stowo i dlaczego?

Moimi ulubionymi polskimi stowami sg ,na zdro-
wie” i ,smacznego”, poniewaz uwielbiam polska
kuchnig i trunki takie jak nalewki i wédka, a takze
dania typu pierogi czy golonka. Polska jest wspa-
niatym krajem, a te stowa doskonale oddajg cie-
pto jej kultury.

Do zobaczenia w kolejnym odcinku AGH Uni-
versity International Faces — tam, gdzie nauka
spotyka cztowieka!

' Nagranie rozmowy znajda Paristwo na ifaces.agh.edu.pl/

Profesor Kiyotaka Matsuura jest profesorem
w dziedzinie inzynierii materiatowej na Hok-
kaido University. Specjalizuje sie w stopach
metali, kompozytach metalowo-ceramicznych
oraz modyfikacji mikrostruktury materiatow. Byt
dyrektorem Japan Institute of Metals and Mate-
rials oraz redaktorem naczelnym Journal the of
Japan Institute of Metals and Materials. Autor
ponad 200 publikacji naukowych i 24 patentdw.
Za wktad w miedzynarodowa wspdtprace aka-
demicka otrzymat tytut Konsula Honorowego
AGH (2018) oraz zostat laureatem wydziatowej
nagrody Keramos Award.

Obszary badawcze:

inzynieria materiatowa, nanotechnologia,
przetworstwo metali, stopy i kompozyty, powtoki
ochronne, wytwarzanie addytywne.

AGH University International Faces to cykil,
w ktérym prezentujemy sylwetki studentéw, dok-
torantéw, naukowcdw i pracownikéw AGH pocho-
dzacych z réznych czesci swiata. Ich historie to
inspirujgce opowiesci o pasji do nauki, odwadze
do przekraczania granic i otwartosci na miedzy-
kulturowy dialog. Poznajcie ludzi, ktérzy nie tylko
rozwijajg nauke, ale takze wspéttworzg otwarta
i réznorodna spotecznos¢ akademicka AGH.
Projekt realizowany jest przez Centrum Komuni-
kacji i Marketingu AGH.

Zobacz poprzednie odcinki serii: ifaces.agh.edu.pl
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= Nowosci Wydawnictw AGH

wybrane pozycje « petna oferta: www.wydawnictwo.agh.edu.pl

oprac. Joanna Ciggata

Ksigzki w serii ,,Rozprawy. Monografie” wydane w 2025 r.

Marek Korzec
Zagrozenie geogazodynamiczne w wyrobiskach korytarzowych drazonych
w poktadach wegla kamiennego nasyconych metanem

OTWARTY DOSTEP

Monografia analizuje zagrozenia geogazodynamiczne zwigzane ze wzmozonym wydzielaniem sie
metanu do wyrobisk po wstrzasach gdérotworu w kopalniach wegla kamiennego. Podkresdla, ze wraz
ze wzrostem gtebokosci eksploatacji rosng naprezenia, nasycenie metanem oraz podatnos¢ na zjawi-
ska dynamiczne, co stanowi zagrozenie dla bezpieczeristwa roboét gérniczych. Celem pracy jest ocena
wptywu energii i lokalizacji wstrzgséw na intensywnosc emisji metanu z uwzglednieniem witasciwosci
fizykochemicznych i sorpcyjnych wegla oraz stosowanych wskazZnikéw zagrozenia. Wyniki badan wska-
zujg, ze analiza tych parametréw moze istotnie wspierac prognozowanie i ocene zagrozen metanowych
oraz geogazodynamicznych w praktyce gorniczej.

BADANIA | NAUKA

tukasz Botoz
Narzedzia organdéw urabiajgcych skaty.
Dobér i projektowanie, badania i eksploatacja

Monografia kompleksowo omawia mechaniczne urabianie skat z wykorzystaniem narzedzi nozowych
i dyskowych, uwzgledniajac ich projektowanie, dobdr oraz eksploatacje w gdrnictwie i budownictwie.
Szczegdlng uwage poswiecono zuzyciu narzedzi oraz wptywowi wtasciwosci skat na efektywnosc pro-
cesu. Publikacja prezentuje takze nowoczesne metody diagnostyczne oraz innowacyjne rozwigzania
konstrukcyjne, w tym wyniki badan laboratoryjnych i dotowych nowych typéw narzedzi. Wskazuje na
mozliwosci zwiekszenia trwatosci i efektywnosci urabiania dzieki zaawansowanym materiatom i tech-
nikom pomiarowym.

Aleksandra Jamrozik
Wybrane aspekty zarzadzania ptuczkami i odpadami wiertniczymi
w kontekscie zrdwnowazonego rozwoju oraz gospodarki o obiegu zamknietym

OTWARTY DOSTEP

Monografia dotyczy problemu zagospodarowania odpadéw wiertniczych w kontekscie transformacji
energetycznej i rosnacych wymagan srodowiskowych. Autorka taczy zagadnienia technologiczne, che-
miczne i prawne, prezentujac mozliwosci wdrazania gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze wydo-
bywczym. Kluczowym elementem sa wyniki badan laboratoryjnych oraz opracowanie innowacyjnych,
proekologicznych ptuczek wiertniczych opartych na biopolimerach, ktére ograniczaja negatywny wptyw
na srodowisko i koszty utylizacji odpaddw. Publikacja pokazuje, ze zréownowazony rozwdj w branzy
wiertniczej jest mozliwy dzieki nowoczesnym technologiom i odpowiedzialnemu zarzadzaniu zasobami.
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= Nowosci Wydawnictw AGH
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Daniel Watach
Metodyka zréwnowazonej oceny monolitycznych konstrukcji zelbetowych
w ich cyklu zycia

OTWARTY DOSTEP

Monografia przedstawia kompleksowa metodyke oceny konstrukcji zelbetowych w catym cyklu zycia
— od projektowania po likwidacje — w ujeciu zréwnowazonego rozwoju. Uwzglednia trzy kluczowe
wymiary: srodowiskowy, ekonomiczny i spoteczny, co pozwala na petniejsza analize decyzji projekto-
wych i materiatowych. Opracowanie opiera sie na aktualnych normach oraz obejmuje praktyczng wery-
fikacje metodyki na przyktadzie konstrukcji monolitycznej, analizujac jej wptyw na koszty, Srodowisko
i uzytkownikéw. Publikacja ma charakter interdyscyplinarny i stanowi uzyteczne narzedzie dla specjali-
stéw poszukujacych rozwigzan wspierajacych zréwnowazone budownictwo.

Aleksandra Radziejowska
System zréwnowazonego zarzadzania budynkami
z zastosowaniem technologii BIM i platform CDE

Monografia prezentuje kompleksowe podejscie do zarzadzania budynkami w fazie eksploatacji z wyko-
rzystaniem BIM i Srodowisk CDE, podkreslajac role danych cyfrowych w poprawie efektywnosci, reduk-
cji kosztow i wptywu na srodowisko. Kluczowym elementem jest koncepcja BASIS — zintegrowanego
systemu taczacego BIM, CDE, automatyke budynkowa i analityke Al, wspierajagcego podejmowanie
decyzji na podstawie danych. Publikacja taczy podstawy teoretyczne z analizg uwarunkowan praktycz-
nych i studium przypadku, pokazujgc zastosowanie rozwigzan zarowno w nowych, jak i istniejacych
obiektach. Wyniki wskazuja na znaczace korzysci cyfryzacji w zarzadzaniu budynkami, w tym poprawe
efektywnosci energetycznej i komfortu uzytkownikéw oraz optymalizacje kosztéw.
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Aneta Napieraj
Koncepcja modelowania niezawodnosci proceséw wydobywczych
w warunkach niepewnosci operacyjnej i technicznej

OTWARTY DOSTEP

Monografia przedstawia koncepcje niezawodnosci procesowej, koncentrujgc sie na ocenie ciggtosci
i stabilnosci catego procesu wydobywczego zamiast pojedynczych urzadzen. Podejscie tgczy klasyczne
metody niezawodnosci z modelowaniem probabilistycznym i symulacjami Monte Carlo, co pozwala
lepiej ocenic ryzyko przestojéw i uwzgledni¢ zaleznosci miedzy podsystemami. Publikacja obejmuje
zaréwno podstawy teoretyczne, jak i weryfikacje empiryczna na danych z kopaln, potwierdzajac uzy-
tecznosé modelu w identyfikacji obszardw krytycznych i wspieraniu decyzji eksploatacyjnych. Moze sta-
nowi¢ cenne zrédto wiedzy dla specjalistéw zajmujacych sie niezawodnoscia, zarzagdzaniem ryzykiem
i optymalizacjg proceséw przemystowych.
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= Niezwykta historia zwyczajnej babci

— rozmowa z Agnieszka Cygan

Oliwia Rojek

Dla swiata bohaterka. Dla niej po prostu babcia. To wtasnie o tej podwdjnej perspektywie rozmawiatam
z Agnieszka Cygan. ,Matka Boska Szopienicka” — tak zatytutowany byt spektakl wyrezyserowany przez

moja rozmowczynie, opowiadajacy historie jej babci.

Od lat Agnieszka dziata na rzecz promocji i popula-
ryzacji tej historii. Z duzym skupieniem opowiada
o dziatalnosci babci. ,Jolanta Wadowska-Krdl byta
osoba, ktéra w 1974 roku uratowata tysigce dzieci
przed $miercig z powodu choroby jaka byta otowica”.
[1] Z perspektywy wnuczki ta historia ma zupetnie inny
wymiar. ,Dla mnie byta po prostu babcig. W domu nie
moéwita o sobie, ze jest bohaterka i zawsze pokazy-
wata te swojg skromnos¢”. Jednak majac Swiadomosg,
jak wielkim medium jest Netflix, i jak w ciggu kilku dni
za sprawa serialu ,Otowiane dzieci” spopularyzowat
historie Jolanty Wadowskiej-Krdl, rozumie, ze ,teraz
dla catego Swiata jest bohaterka”.

Jolanta Wadowska-Krdl, mimo ze swoja najwieksza
prace wykonata okoto 50 lat temu, to dopiero dzisiaj,
po gtosnej premierze Netflixa przebita sie do ,main-
streamu”. ,Doktorka” — bo tak miedzy innymi byta
nazywana — ujawnita zatrucia otowica dzieci zamiesz-
kujgce tereny wokét huty Szopienice. Agnieszka
Cygan czynnie uczestniczyta przy tworzeniu serialu
w pionie producenckim. Opowiada, ze ,to ciekawe,
ze w ogole robi sie serial o mojej rodzinie” i ,wazne
tez jest to, aby ktos te historie dostrzegt”. Oczywiscie
serial to historia fabularyzowana, a Agnieszka zdradza
nam ciekawostki na temat tej historii. ,Moja babcia
nigdy nie byta w Hucie. Nie dochodzito do strajkéw
hutnikéw”. Podaje to jako przyktad niezgodnosci
z historia, jednak duzo bardziej zaskakuje to, co z nig
zgodne: ,Takiej prawdy, ktérej widz, ktéry nie znat
Jolanty Wadowskiej-Krdl i nie zna naszej rodziny, pew-
nie nie dostrzeze, ale nawet kolor samochodu, ktérym
jeZdzita, kolor paznokci, ten stynny kok [sa zgodne
z rzeczywistoscia)”.

Agnieszka Cygan jest petna zrozumienia w sto-
sunku do fabularnych zmian historii. Choroba, jaka
jest otowica, jest niewidoczna, a jej objawy sa raczej
niezauwazalne dla zwyktego cztowieka. Dopiero
lekarz, patrzac na badania, widzi tragedie ludzkiego
ciata. W serialu jest inaczej. Dzieci bardzo choruja, sg
wyniszczone, pluja krwig. Agnieszka Cygan komen-
tuje ten zabieg rezysera: ,[W serialu] jest pieknie ujeta
otowica”, podkreslajac, ze byt to zabieg celowy ,aby
serial zaistniat”. Zdaje sobie sprawe, ze mimo niezwy-
ktej historii babci, ,,gdybysmy ustyszeli po prostu histo-
rie kobiety, ktdra uratowata dzieci, dla nikogo z nas nie
bytoby to tak bardzo interesujace”. Serial potrzebowat
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lepszego obrazowania, dramaturgii widocznej gotym
okiem, a nie tylko w rubryczce z wynikami badarn, aby
»przyciagnac widza przed telewizor”.

Nie tylko otowica jest niewidoczna. Taka réwniez
byta praca doktorska napisana przez Jolante Wadow-
ska-Krdl. W serialu widzimy obrone pracy doktorskiej,
jednak jak dowiadujemy sie od Agnieszki Cygan:
.tego nie byto”. Postepowanie o nadanie stopnia
doktora zostato wszczete w 1979 roku, jednak do
samej obrony juz nie doszto. Na drugiej wstepnej
ocenie pracy doktorskiej widnieje data 10 paZdzier-
nika 1979 roku, a druga i trzecia wstepna recenzja
opatrzone zostaty klauzula: poufne. Spowodowane
byto to przede wszystkim czasami, w ktérych praca
powstata. Lata 70. XX wieku byty okresem duzych
napie¢ politycznych i propagandy sukcesu, a praca
wprost ukazywata fakt, ze Huta truje, dlatego ,bab-
cia dostata trzy negatywne opinie doktoratu”, wspo-
mina jej wnuczka, podkreslajac tez, ze ,te opinie byty
anonimowe”. Wtasnie ze wzgledu na to doktorat miat
wiele wersji. ,Po prostu te dane byty tak przerazajgce
i czasy byty nieprzychylne, ze trzeba byto zmienic
dane [by miec szanse na pozytywna obrone pracy]”’,
jednak do tej nigdy nie doszto.

Jolanta Wadowska-Krdl, majac dostep do wielu
badan przedstawiajacych stan rzeczy, ktéry zagrazat
zyciu tysiecy ludzi, pozostata z tym sama. ,Nie czuta
w ogdle wsparcia” — wspomina Agnieszka Cygan
w kontekscie srodowiska naukowego. Méwiac to, jest
Swiadoma, jak duza kariere naukowa mogta zrobic¢
babcia: ,ona mogta zosta¢ profesorem, wiele rze-
czy by mogta, a zostata w przychodni i wypisywata
recepty cate zycie”. Jednak dla Jolanty Wadowskiej-
-Krdl nie tytuty byty najwazniejsze, co podkreslata
moéwigc miedzy innymi: ,przeciez nie napisze na
nagrobku doktor nauk medycznych”. Doktorka dobrze
rozumiata czasy, w ktérych dane byto jej zy¢, dlatego
»nigdy w zyciu nie powiedziata, ze ma do kogokolwiek
zal za to co sie wydarzyto w 78 roku, kiedy doszto do
tego catego wydarzenia z doktoratem”. Srodowisko
naukowe i nauke zawsze darzyta duzym szacunkiem,
a niesprawiedliwg sytuacje zostawita za sobg, bo ,nie
potrzebowata tego dyplomu do szczescia, mysle, ze
po latach po prostu sie z tym pogodzita”.

Mimo ze to Netflix przynidst historii Jolanty
Wadowskiej-Krdl najwiekszy rozgtos, to jej historia
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[1] Wszystkie cytaty
zamieszczone w tekscie
pochodza z wywiadu
przeprowadzonego przez
autorke z Agnieszka
Cygan 15 lutego 2026 roku
w formie rozmowy online.

ozyta po reportazu jednej z cztonkin rodziny ponad
10 lat temu. To wtedy ludzie zaczeli interesowac sie
tematem, pojawity sie nagrody, mural w Katowicach
oraz zaczeto nagtasniac historie z Huty Szopie-
nice. Jolanta Wadowska-Krdl idealnie wykorzystata
ten rozgtos, lecz nie dla stawy, tylko po to, aby
-méwi¢ o tym, gdzie my zyjemy i zastanowic sie,
czy zyjemy w tym miejscu, w ktérym powinnismy
zy¢”. Agnieszka Cygan moéwi, ze juz wtedy pojawity
sie pierwsze zmiany, jednak tylko w lokalnym sro-
dowisku. Dopiero teraz, za sprawa serialu, zmiany
i Swiadomos¢ ludzi beda szersze: ,Szum wokét
~Otowianych Dzieci” i tego, ze Huta faktycznie truta
nasza ziemie, dla szerszej publicznosci faktycznie
co$ zmieni” — moéwi wnuczka doktorki. Wtasnie to
przynosi Agnieszce Cygan najwieksza radosc: ,im
wiecej uswiadomie ludzi, tym wiecej ludzi moze byc
po prostu zdrowszych”.

Od Jolanty Wadowskiej-Krél mozemy sie
wiele nauczy¢. Za sprawa jej historii, ale tez stow
wnuczki, ktéra méwi o wytrwatosci, o latach pracy,
ale wspomina tez, ze ,nauczyta mnie tez odpusz-
cza¢ w pewnych momentach, bo niestety czasem
trzeba odpusci¢. Czasem sie nie da. Po prostu”.
Agnieszka Cygan wspomina jedng nauke, ktdra
zapadta jej w pamieci: ,rébcie, ale jak robicie, to

rébcie to dobrze”, i cho¢ wydaje nam sie to oczy-
wistymi stowami, to tak czgsto o nich zapominamy.
Na koniec Agnieszka Cygan, wnuczka Jolanty
Wadowskiej-Krdl, zwraca sie do nas wszystkich:
,Niech kazda osoba, ktdra przeczyta ten artykut,
powie chociaz jednej osobie o historii Jolanty
Wadowskiej-Krdl i naméwi ja do tego, by chod
troche pomyslata o tym, gdzie zyje, w jakim Sro-
dowisku, o jego ochronie. Na pewno tego chcia-
taby moja babcia. Jesli to dotrze chociaz do jednej
osoby, to znaczy, ze zmieniamy swiat”.

To byta rozmowa inna niz wszystkie. Zwykle
o ludziach, ktdrzy zrobili cos$ znaczacego stuchamy
od naukowcdéw danej dziedziny, repotreréw, histo-
rykéw. Tutaj mogliSmy ustyszeé kogos, kto nie
tylko ma ogromna wiedze na temat historii Jolanty
Wadowskiej-Krdl, ale tez kobiete, dla ktdrej to byta
jedna z najblizszych osdb na Swiecie. Perspektywa
inna niz wszystkie, méwigca o cztowieku, a nie
tylko jego zastugach. Babcia Agnieszki Cygan byta
bohaterka — o tym wie juz caty swiat, ale Agnieszka
Cygan tez nia jest i pokazuje nam, ze my réwniez
mozemy. Oczywiscie mamy mozliwos¢ zmienic
Swiat tak jak Jolanta Wadowska-Krdl, ale mozemy
tez szerzy¢ historie takich ludzi, sprawiajac, ze to
co robili, nigdy nie bedzie zapomniane.

" Studenci AGH tworzg inteligentny
opatrunek

Weronika Legut, Centrum Komunikacji i Marketingu

Studenci z Kota Naukowego Nucleus rozpoczynajag prace nad nowym projektem, w ktérym beda badac
wiasciwosci opatrunku na bazie nanocelulozy, wzbogaconego o sktadniki antybakteryjne oraz czastki,
ktore beda zmieniac barwe w momencie, gdy w opatrunku pojawi sie infekcja.

Opatrunki z nanocelulozy to jeden z tema-
tow badawczych, ktéry w tym roku aka-
demickim zostat podjety przez cztonkdw
Kota Naukowego Nucleus, dziatajgcego
na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Cera-
miki. Jedna z grup opracowata projekt pt.
Jnteligentny opatrunek o dziataniu anty-
bakteryjnym”. — Dlaczego opatrunek ma
by¢ inteligentny? Jesli chodzi o nasz opa-
trunek, ma on zmienia¢ barwe w momencie
kiedy wda sie infekcja w rane dlatego, ze
pH rany ulega zmianie w momencie infek-
cji. Dzieki sktadnikom zawartym w opa-
trunku, bedzie sie on odbarwia¢ i dawac
sygnat o zakazeniu. Nanoceluloza jest bar-
dzo dobrym opatrunkiem, gdyz jest dosy¢
chtonna, w momencie przytozenia do rany
przynosi ulge, dlatego jest wykorzysty-
wana w opatrunkach. Natomiast my dodali-
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$my do opatrunku funkcje detekcyjng oraz
antybakteryjng — ttumaczy Kinga Pyszny,
liderka projektu.

Jednym z gtéwnych atutéw nanocelulozy
jest m.in. to, ze jest niedroga w pozyskaniu.
Studenci w swoim projekcie beda pobierac
nanoceluloze z grzybka kombuchy.
Kombucha jest napojem, ktdry powstaje
w wyniku fermentacji stodzonej herbaty.
W tym celu wykorzystuje sie tzw. grzybek
herbaciany — symbiotyczna kulture bakterii
i drozdzy. Na gdrze tego grzybka tworzy
sie warstwa — nanoceluloza, ktéra mozna
pozyskac, oczysci¢ i wykorzysta¢ w opa-
trunku.

Ta witasnie nanoceluloza bedzie wzboga-
cona o antocyjany, dzieki czemu opatrunek
bedzie sie odbarwiat, a takze o chitozan,
czyli hydrozel, ktéry dzieki wysokiemu

stopniowi deacetylacji bedzie wykazywat
dziatanie antybakteryjne.

Nalezy podkresli¢, ze wszystkie sktadniki
potrzebne do stworzenia opatrunku, sa
organiczne. Nanoceluloze pozyskuje sie
z grzybka z kombuchy, antocyjany mozna
uzyskac z czerwonej kapusty, a chityne
do chitozanu z pancerzy skorupiakéw. Na
rynku w zakresie inteligentnych opatrun-
kéw istnieja m.in. rozwigzania, ktére zawie-
raja w sobie elektronike. Takie opatrunki sa
jednak ciezkie w utylizacji ze wzgledu na
mikroelektronike, ktdra jest w nich zawarta
— a proces ten jest bardzo drogi.

Prace nad opatrunkiem bedg prowa-
dzone w laboratorium kota naukowego
oraz w Laboratorium badarn mikrobiolo-
gicznych, ktérego opiekunem jest dr hab.
inz. Ewa Stodolak-Zych, prof. AGH.

Biuletyn AGH
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" O stowach i krzemieniach

Ewa Elzbieta Nowakowska, Studium Jezykéw Obcych

Zachwycajg mnie stowa.

Zadziwia mnie ich wptyw na nasze myslenie,
wyobraZnie.

Ich pochodzenie, migotliwosc znaczen.

Niektore sa dla mnie jak surowe bryiki, inne
jak oszlifowane mineraty, klejnoty, ktére mozna
ogladac pod swiatto. Kazda $cianka (faseta) to
inny sens stowa. Przez niektére przenika pro-
mien, niektére sa czesciowo nieprzejrzyste.
Jakze czesto nie uswiadamiamy sobie, ze wiele
stéw i terminéw, uzywanych obecnie w nauce,
ktos musiat kiedys wymysli¢ i wprowadzi¢ do
danej dziedziny po raz pierwszy. W moim przy-
wotywanym juz eseju o Staszicu przypominatam,
ze patron naszej uczelni stworzyt tak istotne dla
badaczy terminy, jak ztoze, btyszcz, spag, lepisz-
cze, czy druzgot (neologizmy), ale takze nadat juz
istniejgcym stowom nowych znaczen (neoseman-
tyzmy).

Dzi$ jednak chciatam wydobyc¢ z niepa-
mieci postac, ktéra zyta o wiele wczesniej, bo
w XV wieku, i zastuzyta sie jako twdrca bogatej
terminologii przyrodniczej — uczony nazywat sie
Jan Stanko, po tacinie Johannes Stanconis; uro-
dzit sie na Slasku, ale studiowat w ltalii, gdzie
uzyskat doktorat z medycyny. W Polsce ukorczyt
teologie, jednak nie znamy miejsca, w ktérym ja
zgtebiat. Po powrocie do ojczyzny sprawowat
rozliczne funkcje koscielne w Gtogowie, Wielu-
niu i Wroctawiu, po czym w roku 1470 przybyt do
Krakowa i objat urzad kanonika krakowskiego
i lekarza kapituty krakowskiej; wyktadat takze
medycyne w Akademii Krakowskiej. Jego nad-
zwyczajne talenty zostaty dostrzezone, jako ze
zostat takze nadwornym lekarzem krdla Kazi-
miera Jagielloriczyka, co byto nie lada wyrdznie-
niem. Stanko przyjaznit sie z historykiem Janem
Dtugoszem, ktérego wyleczyt z cigzkich chordb,
a nawet, jak podaje prof. Alicja Zemanek, ,w 1466
r. sprawowat wraz z Dtugoszem funkcje posta
w czasie rokowan pokojowych z Krzyzakami
w Toruniu”.

W Bibliotece Kapituty Krakowskiej na Wawelu
przechowuje sie obszerny rekopis tego wszech-
stronnego przyrodnika, zatytutowany Anti-
bolomenum (ok. 1472), zawierajgcy spis tzw.
simpliciow, czyli lekéw prostych (roslin, zwierzat
i mineratéw). Dzieto to zalicza sie do najbardziej
unikatowych manuskryptow na skale swiatowa,
obejmuje bowiem 20 tysiecy nazw w wielu jezy-
kach. Zawdzieczamy mu liczne nazwy roslin
i zwierzat w jezyku polskim, ttumaczone z taciny
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lub zaczerpniete z jezyka potocznego (stanowia
zatem znakomite Zrédto dla badaczy dawnej pol-
szczyzny), bogata terminologie medyczna, a takze
(choé skromniejszy) wykaz mineratéw. Warto jed-
nak przytoczy¢ stowa K. Maslankiewicza (1959;
na podstawie E. Wierzbickiej, 1965): ,W zielniku
Stanki, bedacym pierwszym polskim stownikiem
przyrodniczym, mozna znalez¢ terminy mineralo-
giczne, bedace w powszechnym uzyciu do dnia
dzisiejszego, jak: kruszec, ruda, ropa, krzemien
czy opoka” Niektdre Zrodta, jak Atlas biblijnych
kamieni szlachetnych i zdobnych, podajg, ze
termin ,krzemien” zostat uzyty po raz pierwszy
dopiero stulecie pézniej, w Zielniku M. Siennika
(1568 r.), w znaczeniu ,kamien iskry wydajacy”,
pomijajac dzieto Antibolomenum — niestety, zna-
czenie i prekursorski dorobek Jana Stanki ulegty
w duzej mierze zapomnieniu i nie wywarty nalezy-
tego wptywu na innych uczonych, takze dlatego,
ze rekopis nie zostat nigdy wydany i opracowany
w catosci. Co prawda w roku 1900 Jézef Rosta-
finski, cenigcy Stanke niezwykle wysoko i sta-
wiajacy jego zastugi jako przyrodnika pomigdzy
Albertem Wielkim a Konradem Gesnerem, opu-
blikowat czes¢ Antibolomenum, dzieto to jednak
nadal czeka na petne opracowanie i zbadanie.

KULTURA

Wawel w kwitngcych
magnoliach. Tu pracowat
Jan Stanko,

fot. E. E. Nowakowska
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KULTURA

Wawelskie magnolie
w kwietniu,
fot.

Z terminéw wprowadzonych do nauki przez Stanke
wybratam krzemien — niezwykle twarda i wytrzy-
maty skate osadowa, ktdra towarzyszyta czto-
wiekowi od zarania dziejow, petnigc wazng role
w krzesaniu ognia i wykonywaniu ciezkich prac,
a takze w wierzeniach i obrzedach. W kulturach
rdzennych Amerykanéw uzywano go w ceremo-
niach uzdrawiania i wytwarzano z niego amulety;
niektére ludy uwazaty, ze cudownie powstaje
przez uderzenie btyskawicy o ziemig; w antycz-
nym Rzymie symbolizowat site i wytrwatosc.
Takze w Biblii krzemieri symbolizuje Boska
moc: jest on okreslony przez hebrajskie stowo
chalamisz i wystepuje w Starym Testamencie
az pie¢ razy. Co ciekawe, ,ginie” on w ttuma-
czeniu w Biblii Tysigclecia: przytocze tu dwa
ilustrujace to przyktady. W przektadzie poda-
wanym przez autorow Atlasu biblijnych kamieni
szlachetnych i zdobnych czytamy o tym, jak Bdg
wyprowadza wode ze skaty krzemiennej: ,zmie-

E. E. Nowakowska
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nia opoke w oaze, a krzemien w krynice wody”
(Ps 114,8) — w Biblii Tysigclecia zamiast stowa
Lkrzemien” mamy ,skate”, zapewne dlatego, ze
topos wody tryskajgcej ze skaty trwale zakorze-
nit sie w naszej kulturze i dostowne ttumaczenie
z ,krzemieniem” brzmiatoby nieco... zaskakujgco.
Za drugi przyktad moze postuzy¢ werset ,On ci
wyprowadzit wode ze skaty krzemiennej” (Pwt
8,15), co w Biblii Tysigclecia oddano jako ,On
ci wyprowadzit wode ze skaly najtwardszej”.
Wydaje sie to trafnym wyborem, jako ze krzemien
charakteryzuje sie duza twardoscia i wytrzymato-
$cig mechaniczna. Mysle, ze czytajac lub styszac
te znane wersety, dobrze jest mie¢ w pamieci
krzemien — pradawny, odwieczny...

Zostat on tez wspaniale opisany w ksigzce
Krzemionki Opatowskie. Pragdrnicza geneza
naszej cywilizacji. Gornicy z AGH w Krakowie
na 100-lecie odkrycia prastarych kopalni krze-
mienia pasiastego autorstwa Tadeusza Mikosia,
Andrzeja Szuminiskiego, Antoniego Tajdusia
i Tadeusza Migdasa, ktdra niedawno zostata nale-
zycie doceniona na Poznariskich Targach Ksigzki:
Wydawnictwa AGH otrzymaty za nig wyréznienie
w konkursie o nagrode Stowarzyszenia Wydaw-
cow Szkot Wyzszych im. ks. Edwarda Pudetki.
Wydaje mi sie to niezwykte, ze gdy pisatam
niniejszy felieton, nie wiedzac jeszcze o tym
radosnym fakcie, skupitam sie witasnie na krze-
mieniu, a nie na pozostatych terminach ukutych
przez Johannesa Stanconisa.

| to witasnie z krzemienia, jak juz zostato
powiedziane, tworzono najbardziej archaiczne
narzedzia, na przyktad piesciaki. Wedtug inter-
netowego Wielkiego Stownika Jezyka Polskiego
piesciak to w archeologii ,proste narzedzie
z krzemienia, dopasowane ksztattem do wne-
trza zacisnietej piesci i majace ostre krawedzie,
ktérymi mozna cos rozcinac¢; uzywane w paleoli-
cie”. Juz pare lat temu, zafascynowana licznymi
odkryciami w jaskiniach na terenie naszego
kraju, napisatam ponizszy wiersz (opublikowany
w tomie Gwiazda drapieznik). Niechaj kazdy czy-
telnik rozumie jego warstwy znaczeniowe wedle
wiasnego upodobania i wiasnej percepcji stow —
tych surowych brytek, ktére sami szlifujemy.

PODNIES

Podnies z dna jaskini
z grubsza ciosang
gwiazde

twojego

prywatnego

mitu

Docen jej szorstkosc
dostownosé

Postuguj sie nia

jak piesciakiem
codziennym narzedziem
klejnotem

Biuletyn AGH



fot. Ewa Bista
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