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Wiele lat temu, gdy zaczytywatam sie

w prozie science fiction Stanistawa Lema,
wydawato mi sie, ze to, o czym pisat, byto
czysta fantazjg. Przez ostatnie kilkanascie
lat, pracujac w AGH, sama pisatam

i rozmawiatam z naszymi uczonymi - tymi
dojrzatymi i mtodymi, jeszcze studentami

-0 ich pracy zwigzanej z badaniami
dotyczacymi podboju Kosmosu. Projekty
wprawdzie byty fascynujace i pobudzajace
wyobraZnie, jednak wydawaty mi sie dalekie
od mozliwosci wyjscia poza AGH. Takiego na
serio, zwigzanego na przyktad z wystaniem
jakiegos urzadzenia - namacalnego efektu tej
pracy - poza ziemskga orbite. Teraz to, w czym
ograniczata mnie wyobraZnia, staje sie
faktem, a historia tworzy sie tuz obok.

W tym wydaniu Biuletynu AGH poruszamy
tematy, ktdére daja do myslenia juz nawet
nie w kwestii tego, czy ludzie porzucg kiedys
swojg kolebke - nasza planete Ziemie, lecz

o0 tym, kiedy to sie stanie i jak bedziemy

w przestrzeni kosmicznej funkcjonowad.
Zapraszam Panstwa w fascynujacg podréz

w Kosmos, wprawdzie tylko na tamach naszej
gazety, ale to tylko tymczasem...

Ilona Kolczyriska
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fot. Materiaty prasowe NASA

TEMAT WYDANIA

Ku cywilizacji
miedzyplanetarnej

Piotr Wtodarczyk
Centrum Komunikacji
i Marketingu

Ponad piecdziesiat lat po sukcesie misji programu Apollo ludzkos¢
znow szykuje sie do wielkiego skoku w kosmos.

Obecna dekada prawdopodobnie bedzie ta, kiedy cztowiek po raz
pierwszy od ostatniej misji programu Apollo ponownie postawi
stope na Ksiezycu. W jego ramach amerykanscy astronauci

w latach 1969-1972 lgdowali na Srebrnym Globie szesciokrotnie,
demonstrujac potege ludzkiej mysli inzynieryjnej, zbierajac

blisko 400 kg ksiezycowego regolitu oraz przeprowadzajac inne
eksperymenty naukowe. Neil Armstrong, ktory postawit wtedy na
Ksiezycu swoj but jako pierwszy, wypowiedziat wéwczas legendarne
stowa: ,,To jest maty krok dla cztowieka, ale wielki skok dla
ludzkosci”. Cho¢ od zakonczenia programu Apollo mineto juz ponad
50 lat, znowu chcemy wykonac wielki skok, traktujgc Srebrny Glob
jako trampoline na Marsa.

Najpierw Ksiezyc, potem Mars

Czerwona Planeta to od dawna kolejny po
Ksiezycu cel kosmicznej misji zatogowej, ktdry
jest wskazywany réwniez jako miejsce przysztej
kolonizacji. Obietnice takie, jak ztozona przez
wtasciciela najpotezniejszej firmy kosmicznej na
Swiecie SpaceX - Elona Muska, ktéry zadeklarowat
budowe marsjariskiego miasta jeszcze w pierw-
szej potowie tego wieku, przesuwaja tego typu
pomysty ze sfery science fiction do domeny po-
waznej debaty publicznej. Ustanowienie bazy na
Ksiezycu moze pomdc pokonac jedng z najpowaz-
niejszych przeszkdd na drodze do tego celu. Gdyby
statki udajace sie z Ziemi na Marsa dokonywaty
miedzytankowania na Ksiezycu lub jego orbicie,

Statek Orion powraca na Ziemie
z bezzatogowej podrézy wokot
orbity Ksiezyca, 11 grudnia 2022

pozwolitoby to na transport wiekszej liczby tadun-
ku, a takze mogto skréci¢ czas konieczny na do-
tarcie do celu. Przy obecnej technologii lot z Ziemi
na Masa trwatby okoto 9 miesiecy, przy czym okno
startowe do niego pojawia sie co 26 miesiecy,
kiedy planety sa najblizej siebie. Cztowiek wcigz
nie jest zdolny przebywac w kosmosie tak dtugo.
Ksiezyc w zamystach kosmicznych wizjonerdw

nie jest bynajmniej traktowany jedynie jako port
przesiadkowy dla podrézy w odleglejsze rejony
Uktady Stonecznego. Nasz satelita wskazywany
jest jako rezerwuar cennych surowcéw, wsréd
ktérych najczesciej wymieniany jest hel-3. Ten wy-
stepujacy w niewielkich ilosciach na Ziemi izotop
helu w przysztosci moze by¢ potrzebny na szeroka
skale do produkcji energii w reakgji fuzji termo-
jadrowej, ktéry w mieszance z trytem stanowitby
bezpieczniejsza i bardziej ekologiczng alternatywe
dla wykorzystywanej w obecnych badaniach nad
fuzjg mieszkanki deuteru i trytu. Obecnosé na
Ksiezycu, a takze innych ciatach niebieskich po-
trzebnych dla rozwoju naszej cywilizacji zasobdw
powoduje, ze gérnictwo kosmiczne jest niezwykle
kuszacg perspektywa. Szerzej o wyzwaniach tech-
nologicznych i prawnych zwigzanych z dziatal-
nos¢ gérniczg w kosmosie pisze na nastepnych
stronach dr inz. Adam J. Zwierzynski z Wydziatu
Wiertnictwa Nafty i Gazu AGH, wspéttwarca kie-
runku studiéw Gérnictwo Kosmiczne (s. 11).

Wyscig kosmicznych mocarstw

Zeby ludzie mogli korzystaé z mozliwosci i zaso-
béw, jakie oferuje Srebrny Glob, wpierw musza
sie na niego znowu dostaé. W ciggu ponad 50 lat,
jakie uptynety od czasu pierwszego wyscigu na
Ksiezyc z udziatem Standéw Zjednoczonych i ZSSR,
kosmos stat sie miejscem duzo bardziej dostep-
nym niz w czasach Zimnej Wojny. Obecnie na
wysytanie réznych misji moga sobie pozwoli¢ juz
nie tylko panstwa niebedace mocarstwami, ale
rowniez wcale nie najwieksze firmy prywatne czy
uczelnie. Wystanie misji zatogowej na Ksiezyc,

a pézniej zbudowanie na nim statej bazy, to wciagz
jednak wyzwanie mozliwe do zrealizowania wy-
tacznie przez wielkich graczy. Podobnie jak przed

laty, w tej rywalizacji uczestniczy jedynie dwéch
protagonistéw - USA i Chiny, ktére zaczynajac
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od roli klienta postsowieckiej Rosji w zakresie
dostepu do kosmicznych technologii, w niedtugim
czasie zastapity ja w roli hegemona.
Amerykanska Narodowa Agencja Aeronauty-

ki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) aktualnie
zapowiada powrét astronautéw na Ksiezyc na
2027 rok. Ladowanie w ramach wieloletniego
programu Artemis ma odbyc sie w jednej z dzie-
wieciu lokalizacji w okolicy ksiezycowego Bieguna
Potudniowego. Wybdr miejsca podyktowany jest
obecnoscig w tamtejszych wiecznie zacienionych
kraterach wody w stanie statym, ktéra w przyszto-
$ci mogtaby gasi¢ pragnienie mieszkaricéw bazy
ksiezycowej, a takze byc¢ dla niej Zrédtem niezbed-
nego do zycia tlenu. Mogtaby réwniez postuzyc¢
jako surowiec do produkcji paliwa rakietowego, co
ograniczytoby potrzebe jego transportu z Ziemi.
Plan misji w skrécie zaktada, ze kapsuta Orion
wraz z czw6rkg astronautéw zostanie wyniesiona
na orbite Ksiezyca w przy uzyciu specjalnie rozwi-
janej na potrzeby programu superciezkiej rakiety
SLS (Space Launch System). Na orbicie Orion pota-
czy sie z dostarczonym przez firme SpaceX ladow-
nikiem Starship HLS, ktéry przed lotem w strone
Srebrnego Globu dokonana nietestowanej jeszcze
nigdy operacji tankowania na orbicie Ziemi. Po
zadokowaniu statku z astronautami do Starshipa,
dwdjka z nich przesiadzie sie na poktad lgdownika
i uda sie na powierzchnie Ksiezyca, gdzie przez

6 dni bedzie przeprowadza¢ obserwacje, zbierac
prébki i prowadzi¢ eksperymenty naukowe. Po za-
koriczeniu zadania, ekipa wsigdzie z powrotem na
poktad Starshipa i odleci w strone Oriona, ktérym
uda sie w podréz powrotng na Ziemie.

Misja bedzie zaledwie wstepem od realizacji
gtéwnego celu NASA, jakim jest umieszczenie na
orbicie ksiezycowej stacji Gateway. Bedzie ona
okrgzac Srebrny Glob po trajektorii przecinajacej
jego oba bieguny, stanowiac pole dla ekspery-
mentéw prowadzonych w gtebokim kosmosie oraz
baze wypadowa do eksploracji jego powierzchni.
Amerykanie planuja, ze najpierw w strone Ksie-
zyca poleci modut energetyczny i napedowy (PPE
- Power end Propulsion Element) oraz logistyczny
i mieszkalny (HALO - Habitation nad Logistics
Outpost). Dopiero kiedy ta operacja zostanie
pomyslnie zakoriczona i systemy stacji zostang
zdalnie uruchomione, na poktadzie Oriona wy-
ruszy kolejna czwérka astronautéw. Wraz z nimi
w droge uda sie takze kolejny modut mieszkalny
- |-Hub. W trakcie misji zatoga w petni aktywuje

i przetestuje systemy stacji, a dwdjka jej czton-
kéw, podobnie jak poprzednicy, bedzie wykonywaé
zadania na powierzchni Ksiezyca.

Jak dotad Amerykanom udato sie wysta¢ Oriona
w bezzatogowy lot wokét Ksiezyca, ktdry zakonczyt
sie ladowaniem statku w Pacyfiku. Podobna misja,
ale juz z zatoga na poktadzie, oficjalnie planowa-

Biuletyn
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na jest na 2026 toku. Program Artemis boryka sie
jednak z wieloma problemami i opéZznieniami,

w zwigzku z czym do podawanych oficjalnie dat
nie nalezy sie specjalnie przywigzywac.

Chiriczycy zapowiadajg natomiast, ze tréjke tajko-
nautéw wysla z misjg na Ksiezyc do 2030 roku. Ich
plan réwniez zaktada, ze lgdowanie misji odbedzie
sie w okolicy Potudniowego Bieguna. Dwie rakiety
Dtugi Marsz 10 majg wynies¢ na ksiezycowa orbite
statek Mengzhou, ktéry potgczy sie tam z lgdowni-
kiem Lanyue. Na jego poktadzie dwdjka tajkonau-
téw uda sie powierzchnie Srebrnego Globu, gdzie
- podobnie jak Amerykanie - majg spedzic 6 dni.
Cho¢ Paristwo Srodka w przeciwieristwie do Ame-
rykandw nie wykonato jeszcze pierwszego kroku

w kierunku wystania ludzi na Ksiezyc, to Chifski
Program Eksploracji Lunarnej (CLEP) odnosi same
sukcesy. Chirficzykom udato sie miedzy innymi jako
jedynym umiescic sonde na niewidocznej z Ziemi

potkuli Ksiezyca, a nastepne pobra¢ stamtad probki

skat i dostarczyc je na Ziemie (Misja Chang’e 6).
Nie brakuje w zwigzku z tym opinii, ze nim na
Ksiezyc wrécg Amerykanie, swojg flage zatkng na
nim wczesniej Chinczycy.

Plany osadnictwa na Ksiezycu

Przysztosciowym celem dla wszystkich jest utwo-
rzenie statej bazy na Potudniowym Biegunie Ksie-
zyca. Chinczycy Miedzynarodowg Ksiezycowa Stacje
Badawczg (ILRS - International Lunar Research
Station) chcg zacza¢ budowac po 2030 roku wspol-
nie z Rosjanami, a do udziatu w swoim programie
kosmicznym zapraszajg przede wszystkim kraje
tzw. Globalnego Potudnia. Réwniez Amerykanie

w ramach realizowanych przez siebie projektéw
kooperuja ze swoimi tradycyjnymi sojusznika-

mi - na przyktad modut I-Hub dla stacji Gateway
tworzony jest we wspétpracy w kooperacji z Eu-
ropejska Agencja Kosmiczng (ESA) oraz Japoriskg

Ksiezyc w zamystach
kosmicznych wizjoneréw
nie jest bynajmniej
traktowany jedynie jako
port przesiadkowy dla
podrézy w odleglejsze rejony
Uktady Stonecznego. Nasz
satelita wskazywany jest
jako rezerwuar cennych
surowcow, wsrod ktérych
najczesciej wymieniany jest
hel-3.

fot. Materiaty prasowe NASA
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Piotr Wtodarczyk
Centrum Komunikacji
i Marketingu

Agencjg Kosmiczng (JAXA). Pokazuje to, ze ziemskie
podziaty ideologiczne i polityczne zabieramy ze
sobg réwniez w kosmos. Mozna wiec przypuszczad,
ze nie tylko ze wzgledu na ekstremalnie niskie
temperatury na Ksiezycu relacje miedzynarodowe
moga miec¢ tam chtodny charakter. Chiny i Rosja
nie sg réwniez sygnatariuszami Porozumien
Artemis (Artemis Accords), regulujgcych pokojowe
korzystanie z przestrzeni kosmicznej.

Nie ulega natomiast watpliwosci, ze stworzenie
przyczétkdw ludzkosci na Ksiezycu nie bedzie
tozsame ze stworzeniem srodowiska, gdzie
cztowiek bedzie mégt egzystowac réwnie
komfortowo jak na Ziemi. Nie dysponujemy
obecnie technologig, ktéra chronitaby nas

przed dtugotrwatym wptywem ekspozycji na
promieniowanie kosmiczne czy przebywania

w warunkach mikrograwitacji. Cho¢ sg rézne mniej
lub bardziej fantastyczne propozycje rozwigzania
tych probleméw, to z uwagi na nieprzystosowanie
naszych organizméw do zycia w kosmosie

pierwsi mieszkancy ksiezycowych habitatéw

zmierzg sie prawdopodobnie z podobnymi
problemami, co astronauci przebywajacy na
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Nalezy sie tez
spodziewac, ze ich obecnos¢ na Ksiezycu bedzie
miata analogicznie rotacyjny charakter. Wiecej

o problemach zwigzanych z zyciem w kosmicznych
habitatach mozna sie dowiedzie¢ z publikowanej
ponizej rozmowy z dr Agata Kotodziejczyk

z Centrum Technologii Kosmicznych AGH.

Ksiezyc nie bedzie wiec dla ludzi Nowg Ziemia,
ale poligonem doswiadczalnym pozwalajgcym
testowac w praktyce rozwigzania, ktére do tej
pory istniaty jedynie w umystach wizjoneréw lub
w formie laboratoryjnych konceptéw. Obecnos¢ na
Srebrnym Globie przesunie granice postrzegania
tego, co mozliwe dla cztowieka. Kiedy juz
upewnimy sie w tym doswiadczeniu, bedzie to
znak do kolejnego cywilizacyjnego skoku - ku
innym planetom. Skad bedziemy tam czerpac
niezbedna do zycia energig, na kolejnych stronach
pisze dr inz. Dagmara Stasiowska z Centrum
Technologii Kosmicznych AGH (s. 9).

Kosmos uczyni nas

lepszymi

0 symulacjach misji kosmicznych oraz planach kolonizacji
pozaziemskiej rozmawiamy z dr Agatg Kotodziejczyk z Centrum
Technologii Kosmicznych AGH, astrobiolozka, wspotzatozycielkg Analog
Astronaut Training Center oraz pomystodawczynig i realizatorkg ponad
90 ,,analogowych” misji marsjariskich i ksiezycowych.

dr A. Kotodziejczyk z Centrum
Technologii Kosmicznych AGH

Piotr Wtodarczyk: Pani doktor, jako ludzie nie
mamy zadnego doswiadczenia w osadnictwie
kosmicznym. Skad zatem czerpig wzorce osoby,
ktére projektuja habitaty dla przysztych koloni-
zatoréw?

Agata Kotodziejczyk: Wychodzac od tego, co za-
mierzamy robic na ciatach pozaziemskich, musimy
antycypowad, jakie systemy podtrzymywania zycia
beda tam stanowi¢ niezbedne minimum oraz jakie
problemy mozemy napotka¢ na miejscu. Mamy
doswiadczenie z podrézy na Ksiezyc w programie
Apollo, dzieki ktérym wiemy, z jakimi wyzwaniami
trzeba bedzie sie tam zmierzy¢. W naszej wiedzy
wcigz sg bardzo duze braki, ale symulacje misji stu-
73 wtasnie temu, zeby testowac rézne scenariusze.

W jaki sposéb organizuje sie takie misje? Na ile
mozna odwzorowac w ten sposéb warunki, w ja-
kich ludziom przyjdzie zy¢ poza Ziemia?

Istniejgce bazy ,analogowe” skupiajg sie na stwo-
rzeniu okreslonych parametréw odwzorowujacych
warunki zycia w bazach marsjanskich lub ksiezy-
cowych. Nie dzieje sie to jednak w taki sposéb,

ze kazda stacja ma jednakowy rodzaj symulacji.
Bytoby to wrecz nudne i nie do korica potrzebne.
Aktualnie kazda istniejgca na Swiecie baza
koncentruje sie na szczegélnych zagadnieniach
badawczych. Podobnie ma to miejsce w przypadku
habitatéw dziatajacych w Polsce, ktérych mamy
obecnie trzy, a czwarty powstaje na AGH.

Jesli chodzi o baze LunaAres, prowadzone tam
badania odbywaja sie w czasie dwutygodniowej
izolacji od Swiatta dziennego. Nawet hangar, do
ktérego analogowi astronauci wychodza na tak
zwane spacery kosmiczne (EVA - Extravehicular
Activities), jest sztucznie o$wietlany, co symuluje
podziemne zycie w ochronie radiacyjnej. W trakcie
takich misji sprawdzane jest przede wszystkim,
jak psychologia cztowieka funkcjonuje w zmien-
nych warunkach rytmiki okotodobowej. Z kolei

w Analog Astronaut Training Center zaprojek-
towano dwa rodzaje laboratoriéw: w pierwszym
zasymulowano srodowisko o poziomie hatasu

o wartosci 60 dB, jak na Miedzynarodowej Stacji

Kosmicznej, i podniesionymi poziomami dwutlen-
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ku wegla. Habitat ten wykorzystywany jest do
treningéw, badan adaptacyjnych i kognitywnych.
Drugi habitat to konstrukcja znacznie wieksza niz
jakiekolwiek istniejgce habitaty na swiecie i stuzy

do badan wiekszej grupy ludzi w izolacji w symu-
lacjach kolonii na Ksiezycu lub Marsie.

Czym na tym tle bedzie wyrézniat sie habitat,
ktéry obecnie jest budowany w AGH?

Nasz habitat bedzie wyjatkowy w skali Swiata,
poniewaz oprécz treningu astronautéw bedziemy
skupiac sie na technicznych aspektach misji, czyli
jak prawidtowo przygotowac eksperymenty na
stacje kosmiczne, w szczegélnosci na stacje ISS

i przyszta stacje Gateway na orbicie okotoksiezy-
cowej. Odwzorowany bedzie modut Columbus, do
ktérego od 2025 roku Polacy majg dostep dzieki
misji IGNIS z astronautg Stawoszem Uznanskim-
-Wisniewskim na poktadzie. Studenci i pracownicy
AGH, wspdtpracownicy, a takze przedstawiciele
przemystu beda mogli testowac tutaj swoje pro-
jekty, podnoszac ich poziomy gotowosci technolo-
gicznej (TLR - Technology Readiness Level) i tym
samym zwiekszac szanse na lot w konkurencyjnej
Europie. Obecnie realizowane w Centrum Techno-
logii Kosmicznych dwa projekty na Miedzynarodo-
wa Stacje Kosmiczng: MXene in Leo oraz BioSigN
we wspdétpracy z Niemieckg Agencjg Kosmiczna,
dajg nam unikalne doswiadczenie i niezbedng
wiedze do dzielenia sie aktualnymi procedurami

i metodologig prowadzenia badan w srodowisku
stacji kosmiczne;j.

Czy dla cztowieka izolacja w habitacie to do-
Swiadczenie z gatunku tych ekstremalnych?
Mysle, ze wiele 0s6b ma takie ekstremalne $ro-
dowiska w swoich domach, tylko traktuje to jako
normalnos¢. Przygladamy sie tym ,,ekstremom?”,
regularnie mierzac parametry fizjologiczne, czyta-
jac dzienne raporty zatogi czy tez analizujac testy
kognitywne i wypetnione kwestionariusze psycho-
logiczne. Sprawdzamy wszystko, co jest mierzalne,
na przyktad: ilos¢ wypitej wody, przebyty dystans
na biezni, czas wstrzymywanego oddechu,

pamiec do liczb, a nawet ilos¢ zuzytych mokrych
chusteczek w celach higienicznych. Dowiadujemy
sie w ten sposéb, jakie niebezpieczenstwa beda
na nas czyha¢ w kosmosie i jak wyeliminowac je
z codziennego zycia.

Co stanowi wiekszy problem w kontekscie kolo-
nizacji obcych globdéw - biologia czy psychologia
cztowieka?

Mysle, ze psychologia jest jednym z kluczowych
wyzwan, poniewaz to nadal niezbadana dziedzina
wiedzy. Z dziejéw historii i wtasnych doswiadczen
wiemy, jak cztowiek w sytuacjach ekstremalnych

potrafi sie zmienic, jakie sg trendy i nieuniknio-

Biuletyn AGH

ne reakcje na stres, na ktére niestety wcigz nie
potrafimy w petni zaradzi¢. Czynnik ludzki i po-

petniane btedy sg wpisane w nasza nature, ale
czesto pomijane w planowaniu misji i projekto-
waniu procedur. Moze to prowadzi¢ do obnizenia
poczucia pewnosci siebie wsréd astronautéw,

a stan ten w potgczeniu z izolacjg od Swiatta sto-
necznego moze prowadzi¢ do stanéw obnizonego
nastroju, w nastepstwie zas trwatego obnizenia
poziomdéw serotoniny w uktadzie nerwowym,

prowadzac do depresji lub agresji.

Kim sg osoby, ktére zgadzaja sie zamkna¢ w ha-
bitatach w roli obiektéw doswiadczalnych? Jakie
stawia sie przed nimi zadania?

Przede wszystkim sg to ludzie z otwartym umy-
stem, ktdrzy lubig przygode i prace nad soba.
Pobyt w habitacie to bowiem trening ciata i umy-
stu w Scisle kontrolowanych warunkach. Nikt nie
zgtasza sie do nas na site, zawsze najpierw jest to
wola drugiej strony. Jesli mamy wolne miejsca na
dang misje, przyjmujemy wszystkich, aby zebrac
kompletng zatoge liczaca 6 0s6b. Rzadko, ale
zdarza sie i to, ze organizujemy misje jednoosobo-
we. Tutaj wchodza twardziele, gtéwnie zotnierze,
czasem z jednostek specjalnych.

W zaleznosci od tego, kto wchodzi do bazy, wy-
znaczamy odpowiednie zadania dostosowane do
poziomu i do$wiadczenia analogowego astronau-
ty. Przyktadowo, dla dziennikarza przygotowuje
eksperyment, aby zrobit nagranie i reportaz

o dZwiekach w habitacie. Na informatyka czeka
czujnik do zaprogramowania, ale eksperymenty

to nie wszystko. Kazdg osobe z zatogi pytamy

0 oczekiwania wobec realizowanej misji. Dla wielu
z nich motywacje stanowi pogtebienie wiedzy

na temat stanu wtasnego zdrowia. W warunkach
izolacji ten stan mocno odbija sie na pozostatych
cztonkach zatogi. Jak na dtoni widag, kto jest
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fof. M.e.i.t.é.rlaty prasowe

Habitat AATC

Psychologia jest jednym

z kluczowych wyzwan,
poniewaz to nadal
niezbadana dziedzina wiedzy.
Z dziejéw historii i wtasnych
doswiadczen wiemy, jak
cztowiek w sytuacjach
ekstremalnych potrafi sie
zmienic, jakie sa trendy

i nieuniknione reakcje na
stres, na ktére niestety
wcigz nie potrafimy w petni
zaradzic.
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Analogowi astronauci podczas
misji w AATC

toksyczny, a kto promienieje pozytywng energia.
To daje osobom uczestniczagcym w misji sporo do
myslenia i stanowi skuteczny pretekst do zmian

W ZyCiu.

Czyli mozna powiedziec, ze analogowi astro-
nauci i astronautki w zamian za poswiecenie

sie na rzecz nauki moga dostapic swego rodzaju
katharsis.

Mielismy raz naukowca po piecdziesigtce, ktérego
sposéb funkcjonowania byt tak ujednolicony, ze
przestat kreatywnie myslec. Decydujac sie na
przyjazd do Polski na misje liczyt, ze opusci strefe
komfortu, a w efekcie pojawig sie Swieze pomysty.
| rzeczywiscie, patrzac z perspektywy zorganizo-
wanych 93 misji moge przyzna¢, ze w ich trakcie
resetujemy ludziom nawyki poprzez Scisty grafik

i procedury. Tydzien to oczywiscie za mato, aby
catkowicie zerwac z nawykami, ale kilka oséb mi
podziekowato, ze poprzez udziat w misji przestato
pi¢ kawe i inne uzywki, zaczeto regularnie sie
odzywiac, trenowac i spa¢ po 8 godzin dziennie.

Mysli pani, ze zamieszkanie na Ksiezycu czy na
Marsie tez moze uczynic¢ ludzi lepszymi?
Uwazam, ze szczeg6lnie moga zyskac na tym
otwarte umysty, ktére chciatyby spojrze¢ na prawa
natury w oderwaniu od naszych utartych doswiad-
czen. Z perspektywy ludzi ziemskie zycie stanowi
norme, ale kazdy kto stanie Ksiezycu, moze
zobaczy¢, ze w skali kosmosu jest ono absolutnie
wyjatkowe! Mysle, ze juz samo wyobrazenie sobie
tego powoduje, ze zaczynamy patrzec¢ na innych
ludzi z wiekszym szacunkiem.

Moze powinnismy wystac¢ tam niektérych ziem-
skich lideréw, ale tego pewnie tu nie napiszemy.
Idea, ze pierwsi politycy powinni udac sie w podréz
chocby na Miedzynarodowa Stacje Kosmiczna, nie
jest niczym nowym. Ja tez sie pod nig podpisuje.

Czy $ledzi pani projekty habitatéw ksiezycowych
i marsjaniskich, ktére tworzg rézne startupy?
Powinnismy traktowac proponowane przez nie
rozwigzania powaznie, czy raczej jako science
fiction?

Bardzo sie ciesze, kiedy zapraszajg mnie takie
zespoty i proszag o opinie. Wspdtpracuje z osobami
tworzacymi habitaty w Indiach, w Armenii czy

w Ameryce Potudniowej, ktére wykonujg napraw-
de ciezka prace na rzecz przysztosci. Czy mozemy
nazwac to science fiction? W mojej opinii wazny
jest aspekt edukacyjny. Musimy bowiem uswia-
damiac ludzkos¢, ze czas wyjscia z kolebki Ziemi
jest dzisiaj i to co byto dawniej, juz nie wrdci.

Nie wszyscy o tym wiedza, nie wszyscy s3 gotowi
- dlatego taka dziatalnos¢ to swego rodzaju apo-
stolstwo. Z kazdym dniem przesuwa sie horyzont
percepcji, a za nim zmieniajg sie emocje, tworzac
nowe, niezdefiniowane jeszcze stownie twory
myslowe.

Henk Rogers, wtasciciel habitatu na Hawajach
[HI-SEAS], powiedziat, ze jako ludzko$¢é mamy
dtug wobec Ziemi. Bedac jej dzie¢mi, powinnismy
pomac jej rozprzestrzeni¢ zycie na innych ciatach
niebieskich, aby ozywi¢ Wszechswiat ztozonoscia
materii. Przyszedt czas, ze jest to mozliwe.

Ta mesjanistyczna idea moze sie nie spetnic, bo
na przyktad kolonizacje obcych globéw powie-
rzymy inteligentnym robotom. Czy wobec tego
wysitek, ktéry wktadamy obecnie w jej urzeczy-
wistnienie, nam - maszynom biologicznym -
przyniesie jakiekolwiek korzysci?

Korzysci z technologii projektowanych dla
zatogowych misji kosmicznych jest wiele. Sg nimi
réznego rodzaju lekkie materiaty takie jak polary,
rzepy i pianki dopasowujace sie do ksztattu
ciata. Kolejng korzyscig jest opracowywana na
potrzeby stacji zywnos¢ liofilizowana, probiotyki
czy spersonalizowane suplementy witaminowe.
Trwajg badania nad dietg, ktérg mozna bedzie
utozy¢ w oparciu o artykuty produkowane we
wtasnym domu, na ograniczonej przestrzeni

z pomocg kuchennych robotéw i wertykalnych,
zautomatyzowanych upraw. Rozwijane sg
systemy monitoringu zdrowia, zwtaszcza dla 0s6b
starszych, niepetnosprawnych czy kobiet w cigzy.
W przysztosci nie bedzie sie chodzito do lekarzy,
ale samemu bedzie sie wykonywaé podstawowe
zabiegi z pomocg inteligentych maszyn.
Diagnostyka i porady psychologiczne oparte
beda na uczacych sie programach i aplikacjach
mobilnych.

Prowadzone s3 badania nad rozwojem metod
przeciwdziatania procesom starzenia w kosmo-
sie, hibernacji ludzi w czasie dtugich podrézy na
Marsa oraz przywracania sprawnosci fizycznej
astronautéw po dtugoterminowych misjach ko-
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smicznych. Dziatania te to korzysci dla wszystkich,

chcacych zy¢ dtugo, zdrowo i aktywnie. Droga
w kosmos to droga do niesmiertelnosci.

Mocno wierze, ze my tez tego doczekamy. Zyjemy
w czasach Elona Muska, a to sg naprawde nie-
zwykte czasy. Nie wiem, na ile ludzie sobie zdajg
z tego sprawe, ale mamy szczescie na wtasne
oczy obserwowac totalng zmiane biegu historii.
Mozna krytykowac, Smiac sie, ignorowac, ale to

nie zmieni odwagi i konsekwencji jednego czto-

wieka, ktéry pokazuje, ze stowo ,niemozliwe” to
jedynie wyraz na litere ,,n”.

No bo wtasnie o to w tym wszystkim chodzi -
trzeba mie¢ wizje. Swiat bez niej jest $wiatem

w ciemnosci. Moja wizja jest optymistyczna

i zaktada, ze wraz z rozwojem nauki i inzynierii na
wysokim poziomie, wszystkim ziemskim istotom
bedzie zyto sie po prostu lepiej, zaréwno na
naszej planecie, jak i poza nia.

Astrotarianizm, czyli
o diecie kosmicznych
osadnikow stow kilka
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dr inz. Dagmara Stasiowska

Prowiant zabiera sie réwniez w te dalsze po-
dréze - na przyktad w kosmos. Wiekszos¢ z nas
kojarzy ,jedzenie w tubce”, charakterystyczne dla
wczesnej ery podrézy kosmicznych. Aluminiowe
opakowania, z ktérych astronauci i kosmonau-

ci pozywiali sie w trakcie orbitowania wokét
Ziemi w radzieckich i amerykanskich kapsutach
programu Wostok i Mercury do tej pory mozna
ogladac w niektérych muzeach. Wraz z rozwojem
podrézy kosmicznych ewoluowato réwniez menu
astronautéw, zastepujac wczesniej wykorzysty-
wane przeciery i pasty zywnoscig liofilizowana.

| tak, w diecie szczesliwcow, ktdrzy odwiedzili
Srebrny Glob znajdowaty sie miedzy innymi kur-
czak w sosie stodko-kwasnym, koktajle czy zupy.
Konieczne byto réwniez rozpoczecie korzystania
ze sztucécow.

Podobnie rzecz ma sie dzis, w przypadku zatég
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej ISS - ich dieta
skomponowana zostaje w porozumieniu z nimi
jeszcze przed lotem, ustalajgc menu na czas swo-
jego pobytu. PéZniej czesé gotowych dan zostaje
odpowiednio spreparowana podczas procesu zwa-
nego liofilizacja, czyli suszenia w ujemnej tempe-
raturze. Dzieki temu na miejscu do tak przygoto-
wanego dania wystarczy dodac¢ wody, podgrzac

i gotowe - mozna siadac do obiadu. | tak, wraz ze
Stawoszem Uznanskim-Wisniewskim, na ISS po
raz pierwszy zagoszcza polskie pierogi - z kapusta

Biuletyn

Prowiant, wedtug definicji podawanej przez Stownik Jezyka Polskiego,
to ,,zapas jedzenia zgromadzony w okreslonym celu”. Pakujgc plecak
na wycieczke w gory sktada sie on zazwyczaj z kanapek (z z6ttym
serem i mastem, bo takie smakujg na Swiezym powietrzu najlepiej),
jabtka do przegryzienia w trakcie wedréwki i termosu z gorgca
herbata, ktérg raczymy sie, podziwiajgc widoki.

i grzybami, wedtug przepisu babci naszego no-
wego astronauty, ktére przysporzyty zaskakujgco
wiele trudnosci w trakcie ich liofilizowania'.
Szczesliwie, dzieki niewielkiej odlegtosci stacji
od Ziemi (w koricu to $rednio zaledwie 400 km),
dzisiejsi astronauci sg rowniez regularnie zaopa-
trywani w dostawy Swiezych warzyw i owocow
(jesli wierzy¢ plotkom, sg to jedne z ulubionych
dostaw zatogi). Jak jednak bedziemy sobie radzi¢
w przypadku, kiedy odlegtos¢ ta nie bedzie juz
tak sprzyjajaca dla regularnych dostaw zywnosci
z Ziemi? Jak skonstruowana bedzie dieta przy-
sztych osadnikéw ksiezycowych i marsjanskich?

| dlaczego w ogdle powinno nas to interesowac?
Myslac o diecie przysztych mieszkaricéw Marsa

z pewnoscig nalezy wzig€¢ pod uwage wiele czyn-
nikéw. Poczawszy od najbardziej podstawowych,
majacych upewnic nas, ze dostarczymy zatodze
wszystkich potrzebnych sktadnikéw odzywczych,
przez istotng z punktu widzenia dobrostanu
psychicznego zatogi smakowitos¢ produktéw

https://naukawpolsce.pl/aktualno-
sci/news%2C106675%2Ckielce-liofili-
zowane-pierogi-na-orbicie-tradycyj-
na-polska-potrawa-trafi-na
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fot. Adobe Stock

? smakowitosc¢ (ang. palability) jest
jednym z oficjalnych parametréw
oceny i wyboru jedzenia wchodza-
cego w sktad menu w trakcie misji
kosmicznych -Neubek, D. J., Nutrition
Requirements, Standards, and Opera-
ting Bands for Exploration Missions,
report no. JSC-E-DAA-TN71711

° https://zielonyblog.wsiz.edu.pl/
skutki-przemyslowej-produkcji-zyw-
nosci-dla-klimatu-i-srodowiska/

" https://ncez.pzh.gov.pl/abc-zywie-
nia/zasady-zdrowego-zywienia/
dieta-planetarna-i-jej-wplyw-na-
-zdrowie/

° https://link.springer.com/artic-
le/10.1007/512217-024-10111-1
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i dan? czy tatwosc przechowywania, po mozliwosé
produkgji in-situ. Ten ostatni parametr bedzie
wyjatkowo istotny z punktu widzenia samowy-
starczalnosci osady pozaziemskiej - chcac osiedli¢
sie na Czerwonej Planecie na state, nie mozemy
bowiem polegac ciggle na dostawach z Ziemi,
ktére, mimo najlepszych checi i wysitkéw, wcigz
bywaja zawodne.

Pozostawiajac kwestie smakowitosci i odzyw-
czosci dan specjalistom w tym zakresie, skupmy
sie na aspektach blizszym inzynierom, czyli tym
rozpatrujgcym mozliwosci techniczne produkcji
na miejscu oraz pézniejszego przechowywania
wyhodowanych débr. Z punktu widzenia wydatkéw
energetycznych i przetozenia ich na pozyskane

w ich skutek kalorie, bedace najbardziej miaro-
dajng jednostka liczenia uzysku z uprawy, nalezy
zatozyc, ze kosmiczna dieta nie bedzie zawie-
rata miesa, a przynajmniej tego pozyskiwanego

w sposoéb ,tradycyjny”. Do takich wnioskéw kazg
nam dochodzi¢ analizy wykonywane w warunkach
ziemskich, chociazby w kontekscie zmian klimatu,
wykazujac niska efektywnos¢ systemoéw produkcji
zwierzecej®. Nie wyklucza to jednak wykorzystania
miesa hodowanego komérkowo - moze wiec steki
z drukarek 3D stang sie kiedys marsjariskg spe-
cjalnoscia. Watpliwe pozostaje jednak czy stang
sie one podstawowym Zrédtem biatka. Tak wiec,
wysoce prawdopodobne jest wykorzystanie wiedzy
w zakresie tworzenia zréwnowazonych positkéw
przez wegan czy wegetarian.

Na podobnych zatozeniach bazuje, zdobywajaca
w ostatnim czasie coraz wiekszg popularnosc,
dieta planetarna® U jej podstaw lezy zbalan-
sowanie zdrowia i dobra cztowieka z kosztami
Srodowiskowymi zwigzanymi z pozyskaniem
konkretnych elementéw diety. Z tych wzgledéw

w duzej mierze bazuje ona na sezonowych,
lokalnie pozyskiwanych produktach, gtéwnie

warzywach i owocach, okazjonalnie wzbogaca-
jac jadtospis w mieso pochodzace z etycznych

i zréwnowazonych Zrédet. W przypadku scena-
riusza kosmicznego, tatwo wyobrazi¢ sobie wiec
sytuacje zastosowania podobnej diety, bazujacej
na Swiezych produktach hodowanych w mar-
sjanskich szklarniach, okazjonalnie wzbogacanej
wydrukowang piersig z kurczaka czy tez... maczka
z chrzaszczy. Wiele kultur na Swiecie wykorzystuje
wysoki potencjat odzywczy réznych gatunkéw
owadéw w swojej diecie, takich jak swierszcze
(spozywane miedzy innymi w Tajlandii i Meksyku),
pasikoniki (popularne w Ugandzie i Tajlandii) czy
larwy jedwabnikéw (jadane w Korei i Kambodzy).
Biorgc pod uwage maty rozmiar i mase konieczng
do przetransportowania owaddw na Marsa, tempo
ich rozwoju oraz walory odzywcze, stajg sie one
dobrym kandydatem w zakresie wzbogacania
kosmicznej diety w biatko.

Kolejnym duzym zagadnieniem bedzie produkcja
samych warzyw i owocéw w warunkach szklarni
pozaziemskiej. Konieczne bedzie wybranie opty-
malnego systemu (hydroponicznego/aeroponicz-
nego), opracowanie odpowiednich nawozéw czy
tez wybranie gatunkéw roslin, ktére finalnie zde-
cydujemy sie uprawiac. Gatunki te powinny by¢
mozliwie wszechstronne lub jadalna powinna by¢
jak najwieksza ich czes¢. Takie zatozenie praktycz-
nie eliminuje zasadnos$¢ uprawy zbdz, takich jak
pszenica czy owies, jako ze nawet ponad potowa
ich masy, po oddzieleniu od nich ziarna, pozostaje
niewykorzystana i staje sie odpadem. Gatunki

za to takie jak dynia wydajg sie byc silniejszymi
kandydatami, jako ze mozliwe jest spozywanie nie
tylko ich migzszu, ale réwniez pestek. Dodatkowo
sg one bogate w wiele mikro i makro elementéw
niezbednych szczegdlnie w diecie o niskiej lub
zerowej podazy miesa.

Przy uprawie niektérych z gatunkdéw roslin,
takich jak wspomniana dynia, pojawia sie jednak
dodatkowa przeszkoda. Czes¢ gatunkéw roslin
wymaga zapylania, np. przez owady. Raczej ciezko
jest sobie wyobrazi¢ sytuacje, kiedy praca jednej

z 0s6b mieszkajacych na Marsie bedzie zapylanie
wszystkich istniejgcych upraw recznie. Nalezatoby
wiec przemyslec¢ dostepne opcje - czy powierzy-
my to zadanie robotom czy moze zdecydujemy

sie na wykorzystanie jednego ze znanych nam
gatunkéw owaddéw zapylajacych? Idac tym tropem
postanowitam w swoich badaniach przyjrze¢ sie
czy najbardziej znany z nich, pszczota miodna, jest
w stanie przezy€ transport rakietg w stanie po-
zwalajagcym na dalsze poprawne funkcjonowanie.
Z racji swojego rozmiaru, przeprowadzone badania
wymagaja pogtebienia w celu ostatecznej wery-
fikacji przydatnosci tego gatunku w opisywanym
kontekscie, jednak uzyskane wyniki pozostawiajg
pewnga nadzieje w tym obszarze®.
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Aspektem, ktéry bedzie jednak ostatecznie miat
réwniez niebagatelny wptyw na ksztatt diety
kosmicznych osadnikéw bedzie reakcja organizmu
ludzkiego na nowe warunki oraz zmiany adapta-
cyjne wynikajace z dtugotrwatego przebywania

w warunkach pozaziemskiego habitatu. Nie
jestesmy tak naprawde w stanie przewidziec,

jak zmieni sie zapotrzebowanie organizmu na
substancje odzywcze w trakcie dtugotrwatego
przebywania w warunkach miedzy innymi obnizo-
nej grawitacji i podwyzszonego promieniowania.
Moze wiec po jakims czasie od zamieszkania na
Marsie konieczne bedzie napisanie kosmicznej
diety zupetnie na nowo.

Préba wyobrazenia sobie sposobu zapewniania
pozywienia przysztym kosmicznym osadnikom

TEMAT WYDANIA [}

z pewnoscig nie nalezy do najtatwiejszych. Wiele
obszaréw pozostaje zupetnie niezbadanych, wiele
wymaga dalszych prac. Zespoty inzynieréw beda
musiaty zaprojektowac rozwigzanie bedace jedno-
czesnie niezawodnym, bezpiecznym oraz wykazu-
jacym sie wysokg efektywnoscig, tak aby mozna
byto zapewni¢ wystarczajacg ilos¢ pozywienia dla
catej zatogi. O ile jednak potrzeba ta wydaje nam
sie by¢ odlegta w czasie, o tyle liczymy na to, ze
jej efekty, jak czesto bywa w przypadku technolo-
gii kosmicznych, bedg mogty zosta¢ zastosowane
réwniez na Ziemi, podnoszac jakos¢ zycia ludzi

na niej zyjacych. A wydajne systemy produkcji
zywnosci, dziatajace w ekstremalnych warunkach
kosmosu, wydaja sie by¢ szczegblnie istotne

w dobie postepujacego kryzysu klimatycznego.

Gornictwo kosmiczne -

nieodkryty potencjat

dr inz. Adam Jan Zwierzynski

Dzis$ jestesmy w troche innym miejscu. Lu-

dzie czesto styszg o startach kolejnych rakiet,
kosmicznym Internecie opartym na satelitach
Starlink, oferowanym przez SpaceX, planach po-
wrotu cztowieka na Ksiezyc oraz misji na Marsa,
a ostatnio szczatki rakiety nalezacej do SpaceX
spadty na teren Polski. Niemniej wcigz mamy
duzg grupe sceptykéw, takze wsréd pracownikdw
uczelni, cho¢ systematycznie sie ona zmniejsza.
Nie mozna zatem pisac o gérnictwie kosmicznym
bez odpowiedzi na pytanie, czy w ogéle jest to
realne, i wyjasnienia, w jakim miejscu obecnie
znajduje sie branza kosmiczna. Z tych powodéw
na poczatek przedstawie czytelnikom kilka nie-
oczywistych faktéw dotyczacych obecnego stanu
rozwoju branzy kosmicznej na swiecie.

Rozwdj branzy kosmicznej - rewolucja
W wynoszeniu

Gornictwo kosmiczne jako branza przemystowa
jeszcze nie istnieje. Poki co, nie ma przemystowe;j
eksploatacji surowcéw kosmicznych. Oczywi-
Scie wielokrotnie juz z sukcesem pobieralisSmy
prébki z réznych obiektéw Uktadu Stonecznego,
dostarczajac je z powrotem na Ziemie, ale byty
one zbierane do celéw naukowych i w matych
nieprzemystowych ilosciach. Niemniej, w mojej
opinii, to sie zmieni w perspektywie 10 lat,

a moze i krétszej. Wynika to z faktu, ze w branzy
kosmicznej dokonata sie rewolucja w kosztach
wynoszenia, co powoduje, ze wiele projektéw,
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Gdy cofniemy sie kilka lat wstecz, kiedy opowiadatem o gérnictwie
kosmicznym, bardzo czesto styszatem zdania typu: ,,Gérnictwo
kosmiczne? Moze za 50 lub 100 lat”. Nawet Polska Agencja Kosmiczna
w przesztosci przez wiele lat unikata mocniejszego angazowania sie
w tematy goérnictwa kosmicznego, skupiajac sie na technologiach
satelitarnych oraz technologiach przetwarzania danych satelitarnych,
a wiec tym, czym woéwczas zajmowat sie w wiekszosci polski sektor
kosmiczny. W tamtym czasie kazdy temat zwigzany z branzg
kosmiczng spotykat sie z sceptycyzmem - panowato przekonanie, ze
kosmos jest ekstremalnie drogi i mogg zajmowac sie nim tylko duze
agencje kosmiczne, finansowane przez najbogatsze kraje. Wynikato
to z faktu, ze jesli ktos nie interesowat sie branzg kosmiczna, to nie
miat Swiadomosci, jak ogromny postep dokonat sie na naszych oczach
w branzy kosmicznej w ostatnich latach.

ktére wczesniej byty niemozliwe do zrealizowania
z powoddéw ekonomicznych, staje sie dzis wyko-
nalnymi i optacalnymi ekonomicznie.

Na rysunku 1 przedstawiono liczbe tadunkéw
wynoszonych na niskg orbite okotoziemska
(LEO) (Low Earth Orbit) w kolejnych latach. Przed
rokiem 2000 dominowaty tadunki wojskowe,

a tylko niewielka czes¢ stanowity tadunki cywil-
ne. Sytuacja ulegta zmianie mniej wiecej w 2016
roku. Wtedy nastgpit lawinowy wzrost liczby wy-
noszonych tadunkéw komercyjnych. Dlaczego tak
sie stato? Wyjasnia to rysunek 2, ktéry pokazuje
drastyczny spadek kosztéw wyniesienia tadunku
na niska orbite okotoziemska (LEO). Cena

n
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rys. 1. Liczba r6znego rodzaju
tadunkéw wynoszonych na
niska orbite okotoziemska (LEO)
w kolejnych latach

Zrédto: Europejska Agencja
Kosmiczna (ESA)

rys. 2. Koszt wyniesienia
1 kg tadunku na niska orbite
okotoziemska (LEO)
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wyniesienia 1 kg na niskg orbite okotoziemska
od poczatku lat 80. spadta ponad 80-krotnie.

Dla przyktadu catkowity koszt programu NASA
wahadtowcéw kosmicznych przez okres 30 lat
kosztowat 196 miliardéw dolaréw, a $redni koszt
startu liczony przez ten caty okres wynosit 1,5
miliarda dolaréw. Koszt startu wahadtowca udato
sie zredukowac do 450 milionéw dolaréw w 2011
roku, co nadal byto astronomiczng i zaporowg
kwotg dla wielu firm - tym bardziej, ze wahadto-
wiec byt w stanie wyniesc¢ tylko 23 tony tadunku
na niska orbite okotoziemska. Dawato to wysoki
teoretyczny koszt wynoszenia 19 565 dol/kg.

Jak to wyglada obecnie? Najwieksze rakiety od
SpaceX to Falcon 9 oraz Falcon Heavy, ktdrych
koszt startu wynosi odpowiednio 62 mln dolaréw
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(zwiekszony do 67 mln dolaréw) i 90 milionéw
dolaréw. W tabeli 1 przedstawiono wielkosé
tadunku wynoszonego przez te rakiety, a w tabeli
2 przedstawiono wyliczony teoretyczny koszt
wynoszenia.

tabela 1. Wielkos¢ tadunku w kg wynoszonego do
danego miejsca docelowego

Rakieta Rakieta
Miejsce docelowe Falcon Heavy

LEO - niska orbita

okotziemska 22800kg 63 800kg
GTO - orbita geostacjonarna

transferowa 8300kg 26700 kg
Mars 4020kg 16800 kg

tabela 2. Wyliczony teoretyczny koszt
wyniesienia 1 kg

. Rakieta Rakieta
Miejsce docelowe Falcon Heavy

LEO - niska orbita

okotziemska 2719 $/kg 1410 $/kg
GTO - orbita
geostacjonarna 7469 $/kg 3370 $/kg
transferowa
Mars 15 422 $/kg 5357 $/kg

Koszt rezerwacji i wystrzelenia rakiety Falcon 9,
choc jest w zasiegu wielu firm, moze by¢ kwotg
zaporowg dla mniejszych projektéw, rozwija-
jacych mate i lekkie urzadzenia, do ktdrych
wystrzelenia nie jest konieczna rezerwacja catej
przestrzeni tadunkowej rakiety, a jedynie jej
czesci. Dlatego SpaceX oprécz wystrzeliwania
pojedynczych tadunkdéw dla wiekszych graczy,
realizuje takze misje wspétdzielone (rideshare
mission) dla mniejszych firm. Podczas takiej misji
wystrzeliwanych jest nawet kilkadziesiat tadun-
kéw nalezacych do réznych firm i instytucji, ktére
dzielg sie kosztami misji kosmicznej.

Jezeli chodzi o misje wspétdzielone to 14 lutego
2017 roku Indyjska Agencja Kosmiczna ustanowita
w owym czasie rekord, wystrzeliwujgc na jednej
swojej rakiecie - Polar Satellite Launch Vehicle -
az 104 satelity (3 satelity z Indii i 101 mniejszych
satelitéw z pieciu innych krajéw: USA, Holandii,
Izraela, Kazachstanu i Szwajcarii). Natomiast
firma SpaceX w styczniu 2021 roku, realizujac
swojg pierwszg misje wspoétdzielona, wystrzelita
az 143 satelity.

Wchodzac na strone SpaceX poswiecong ich pro-
gramowi misji wspétdzielonych (rideshare.spacex.
com/search) mozna wybrac jeden z dostepnych
terminéw misji i zarezerwowac na niej miejsce.
Dla przyktadu, wystanie nanosatelity o masie

100 kg na niska orbite okotoiziemska kosztuje
zaledwie 650 tysiecy dolardw, co jest kwotg w za-
siegu mozliwosci do zebrania (zbidrki, sponsorzy)
nawet przez studentéw z Polski.
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SpaceX nie jest jedyng firma Swiadczaca ustugi
wynoszenia tadunkéw w kosmos. Takich firm jest
znacznie wiecej na przyktad: Blue Origin, Rocket
Lab, Ariane Group, United Launch Alliance (ULA),
Relativity Space, FireFly Aerospace i wiele innych.
Oprocz duzych rakiet (jak Falcon 9, Falcon Heavy)
na rynku dostepne sg réwniez mniejsze rakiety
dedykowane do wynoszenia matych tadunkéw.
Dlaczego tak duza redukcja kosztéw wynoszenia
tadunkéw w kosmos byta w ogéle mozliwa? Naj-
prostszym wyttumaczeniem jest zachodzacy postep
technologiczny. Jednak sprawa jest bardziej zto-
zona. Byto to mozliwe dzieki pojawieniu sie rakiet
wielokrotnego uzytku, ktére powracajgc z kosmosu
na Ziemie lgdujg pionowo albo sg odzyskiwane

i ponownie uzywane. Dla przyktadu samoloty
pasazerskie sg urzgdzeniami kosztujacymi nawet
setki milionéw dolaréw za sztuke. Ile zatem
musiatby kosztowac lot samolotem, gdyby po
kazdym pojedynczym locie bytby niszczony, a tak
dziato sie w branzy kosmicznej. Dlaczego zatem
wczesniej nie wprowadzono rakiet wielokrot-

nego uzytku, aby obnizy¢ koszty? Dziato sie tak,
poniewaz gtéwnymi i w zasadzie niemal jedynymi
klientami byty duze i bogate agencje rzagdowe

oraz czasami wielkie koncerny. Jezeli w przesztosci
w kosmos byt wysytany ekstremalnie drogi sprzet
szpiegowski, telekomunikacyjny, badawczy, kosztu-
jacy wiele miliardéw dolaréw, to koszt rakiety wy-

Orbital and Suborbital Launch Sites of the World
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noszacy nawet wiele setek miliondw dolaréw byt
zaledwie matym utamkiem ceny catego urzadze-
nia. Stawiano zatem wytgcznie na sprawdzonych
dostawcéw i nadzwyczajng niezawodnos¢ kosztem
ceny, za ktorg i tak ptacit podatnik. Poniewaz
koszty wynoszenia byty zaporowe dla matych firm,
branza kosmiczna nie mogta sie rozwijac, co dalej
napedzatoby konkurencje firm rakietowych i dalszy
spadek cen wynoszenia tadunkéw w kosmos. Zresz-
ta duze koncerny budujace w przesztosci rakiety
nie byty specjalnie zainteresowane zmianami, co
oznaczatoby dla nich koniecznos¢ rezygnacji z nad-
zwyczajnie wysokich marz.

Rewolucja cenowa umozliwita gwattowny rozwdj
branzy kosmicznej. Wartos¢ swiatowej branzy
kosmicznej wynosita w 2022 roku 384 miliardy
dolaréw, z czego zaledwie 101,7 miliarda dolaréw
stanowig wydatki rzgdowych agencji kosmicznych

i innych rzgdowych instytucji. Oznacza to, ze juz
dzis wiekszos¢ przychoddw sektora kosmicznego
jest generowana przez sektor prywatny, a sektor
publiczny odpowiada za zaledwie 26,48 proc.
przychoddéw. Jednak za wiekszos¢ przychoddéw
(73,25 proc.) sektora kosmicznego odpowiada
branza satelitarna i zwigzane z nig ustugi. Rynek
ustug wynoszenia to zaledwie 7 miliardéw dolardw,

ale stale rosnie (na przyktad w 2019 roku wynidst
4,9 miliarda dolaréw). Na Swiecie powstaje réwniez
coraz wiecej tak zwanych Spaceportéw, czyli

rys. 3. Lokalizacja spaceportéw na
Swiecie (Zrédto: Bryce Tech)

B F!VIZE

———— B = i)

U8 Ay e

Biuletyn AGH

LEGEND

13 —



GORNICTWO KOSMICZNE - NIEODKRYTY POTENCJAL

14

miejsc, z ktérych mozliwe jest wystrzeliwanie rakiet
kosmicznych lub rakiet suborbitalnych - lokalizacje
takich miejsc przedstawiono na rysunku 3.
Natomiast wedtug raportu: SpaceTech Industry
Landscape Overview Q3 2021, sporzagdzonego
przez Space Tech Analytics, na Swiecie w IIl kwar-
tale 2021 roku byto az ponad 12 000 firm dziata-
jacych w lub zwigzanych z sektorem kosmicznym
(Zrodto:

).
Polski sektor kosmiczny dopiero sie rodzi i jest
wcigz mocno niedofinansowany, ale nawet on
przezywa gwattowny rozwdj. Polski sektor kosmicz-
ny to ponad 400 podmiotéw (firm i instytutéw). Juz
teraz ponad 200 z nich wspétpracuje z Europejska
Agencja Kosmiczng. Zatrudnienie w tym sektorze
wynosi 15 tys. 0s6b. Kontrakty zdobyte przez pol-
skie firmy przekraczajg kwote 140 mln euro.
Nowg ere w rozwoju branzy kosmicznej, w ktérej
kosmosem moga zajmowac sie nawet mate firmy,
Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) nazywa
Space 4.0, a NASA nazywa Space 2.0. W ogéle
wiekszos¢ ludzi patrzy na kosmos, jako na co$
ekstremalnie odlegtego, ale w rzeczywistosci jest
to strategiczna domena, od ktérej zalezy nie tylko
bezpieczenstwo militarne, ale takze bezpieczen-
stwo zycia codziennego. Wiele ustug, z ktérych
korzystamy codziennie jest zaleznych od urzadzen
umieszczonych w kosmosie - dla przyktadu uszko-
dzenie satelitéw telekomunikacyjnych mogtoby
spowodowac problemy z wyptaceniem pieniedzy
w bankomatach. Nie mozna by¢ znaczacg sita
militarng bez niezaleznego dostepu do réznych
krytycznych technologii kosmicznych (geolokali-
zacja, telekomunikacja, zobrazowania satelitarne,
systemy budujgce sSwiadomos¢ sytuacyjng w ko-
smosie, technologie rakietowe).
Czestym argumentem, jaki styszatem od scep-
tykéw mocniejszego zaangazowania Polski
w podbdj kosmosu (w tym gérnictwo kosmiczne)
jest to, ze Polska nie ma swoich wtasnych rakiet.
Oczywiscie dla Polski lepiej bytoby, abysmy
posiadali strategiczng autonomie w zdolnosciach
wynoszenia tadunkéw w kosmos i mieli wtasne
rakiety - zwtaszcza w kontekscie obecnej sytuacji
geopolitycznej. Jednak nie jest to konieczne, aby
dziata¢ w kosmosie. Dzi$ potrzebng ustuge wynie-
sienia sprzetu w kosmos na zadang orbite/trajek-
torie wraz z ustugami telemetrycznymi zamawia
sie u zewnetrznych komercyjnych dostawcéw.
Rozwdj sektora kosmicznego, cho¢ niewatpliwie
obecnie koncentruje sie na przestrzeni okotoziem-
skiej, to jednak stworzyt ekosystem gospodarczy
i technologiczny, na ktérym mozna budowac
bardziej ztozone komercyjne projekty eksploracji
gtebokiego kosmosu. Aby odblokowaé potencjat
zwigzany z gérnictwem kosmicznym potrzebuje-
my kolejnej rewolucji w technologii wynoszenia

i dalszego obnizania jego kosztéw. O ile wyno-
szenie tadunkéw na niska orbite okotoziemska
jest juz dzisiaj tanie, to w przypadku transportu
tadunkéw na powierzchnie Ksiezyca nadal jest
drogo. Koszty sg duze, poniewaz najpierw trzeba
sie dostac na orbite ksiezycowa, aby nastepnie,
wykorzystujac ladownik, méc wylagdowac na
powierzchni Ksiezyca. Jesli gérnictwo kosmiczne
ma by¢ mozliwe, bedziemy musieli mie¢ sprzet
umozliwiajacy zabranie tadunku z powierzchni
Ksiezyca z powrotem na Ziemie.

Odpowiedzig na te wszystkie wyzwania moze

by¢, opracowywany obecnie, pojazd Starship,
ktéry bedzie miat mozliwos¢ lagdowania i startu

z powierzchni Ksiezyca (eliminujac potrzebe
stosowania dodatkowego ladownika), ma by¢
pojazdem wielokrotnego uzytku, zdolnym do
zabrania w kosmos 100 ton tadunku. Poniewaz
przyspieszenie grawitacyjne na Ksiezycu wyno-

si zaledwie 1/3 przyspieszenia grawitacyjnego
ziemskiego, Starship bedzie teoretycznie mogt
zabrac z powierzchni Ksiezyca nawet o dwa, trzy
razy ciezszy tadunek niz nominalne 100 ton. Spo-
dziewane jest znaczne obnizenie cen wynoszenia
tadunkéw w kosmos (takze na Ksiezyc), dzieki
wprowadzeniu do uzycia pojazdu Starship. Firma
Blue Origin pracuje nad swoim rozwigzaniem
New Armstrong, ktére ma by¢ odpowiedzig na
Starshipa.

Istniejg tez alternatywne mozliwosci dostania

sie na orbite ksiezyca. Na rynku juz pojawiajg sie
startup-y, ktére pracujg nad tak zwanymi kosmicz-
nymi holownikami. W takim przypadku sprzet
bytby wystrzeliwany na niskg orbite okotoziemska,
a nastepnie bytby przejmowany przez kosmicz-

ny holownik, ktéry powoli przez wiele miesiecy
przemieszczatby go na docelowg orbite geostacjo-
narna, czy nawet ksiezycowg, redukujac znaczaco
koszty takiej operacji w stosunku do uzycia w tym
celu dedykowanej rakiety. Przyktadem takiej firmy
jest Momentus.

Niewatpliwie na rynku pojawig sie tez w nieda-
lekiej przysztosci przedsiebiorstwa, ktére beda
oferowac lgdowniki umozliwiajgce przejecie
sprzetu na orbicie Ksiezyca i ladowanie na jego
powierzchni.

Nalezy sie spodziewac, ze w perspektywie kilku
lat na rynku pojawig sie rozwigzania umozliwiaja-
ce transport sprzetu na Ksiezyc i zabranie z jego
powierzchni tadunku po cenach, ktére beda ak-
ceptowalne dla matych firm kosmicznych. Obecnie
jest wiele startup-6w, ktére pracujg nad tech-
nologiami pozyskiwania zasobéw kosmicznych
Ksiezyca, ale szeroko nie upubliczniajg swoich
wynikéw. Czynnikiem blokujgcym ich rozwdj jest
brak taniego transportu na powierzchnie Ksiezyca.
Gdy taki sie pojawi na rynku, mozemy spodziewac
sie gwattownego rozwoju gérnictwa kosmicznego,
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podobnie jak to byto ponad dekade temu w przy-
padku branzy kosmicznej. W raporcie Luksembur-
skiej Agencji Kosmicznej: ,Opportunities for space
resources utilization future markets & value
chains” (grudzien 2018 rok) autorzy przewiduja, ze
do 2045 od 845 000 do 1 800 000 pracownikéw
petonoetatowych bedzie pracowac w gérnictwie
kosmicznym. Nie oznacza to, ze wszyscy ci pra-
cownicy bedg pracowac w kosmosie - wiekszos¢
na Ziemi bedzie projektowac i budowac urza-
dzenia goérnicze, analizowac dane geologiczne,
nadzorowac przebieg misji i wiele innych.

Po pierwsze Ksiezyc...

Jezeli chodzi o gérnictwo kosmiczne to najbar-
dziej wyobraZnie rozpalajg zasoby znajdujace

sie na asteroidach. Moga wystepowac na nich
gazy szlachetne; metale przemystowe jak zelazo,
kobalt, nikiel; metale z grupy platynowcéw (PGM
- Platinium Group Metals), a takze metale szla-
chetne jak ztoto i srebro. Dobre kopalnie na Ziemi
maja koncentracje platynowcédw na poziomie 2-6
ppm (czastek na milion), podczas gdy na $redniej
asteroidzie klasy M o $rednicy 1 km moze ona
wynosi¢ nawet 99,5 ppm. Na stronie

( ) mozna znaleZ¢ klasyfikacje
asteroid pod wzgledem wartosci zidentyfikowa-
nych na nich surowcéw - dla wielu z nich podane
wartosci sa wrecz nomen omen astronomiczne.
Czesto w branzy méwi sie, ze pierwszymi bilio-
nerami beda przedsiebiorcy, ktérzy jako pierwsi
beda eksploatowac surowce z asteroid. Co wiecej
w przypadku najwiekszych asteroid szacowana
wielkos$¢ surowcdw mogtaby zaspokoi¢ obecne
potrzeby ludzkosci na wiele tysiecy lat.

Jednak gérnictwo kosmiczne prawdopodobnie nie
zacznie sie od tego asteroidalnego eldorado, lecz
znacznie blizej - na Ksiezycu, bo podstawowym
problemem jest ich duza odlegtosé. W przypadku
Marsa okno startowe wystepuje raz na 2 lata,

a podréz trwa okoto 7 miesiecy. Asteroidy znajdujg
sie dalej od Marsa, a wiec podrdz réwniez bedzie
trwata dtuzej. Czas op6Znienia sygnatu jest na
tyle duzy, ze nie jest mozliwe sterowanie na zywo
z Ziemi pracami wykonywanymi przez urzadze-
nia - musza one zatem posiada¢ wysoki stopieri
automatyzacji i autonomii, co nie jest tatwe do
osiagniecia. Urzadzenia bedg pracowad réwniez

w warunkach mikrograwitacji, co uniemozliwi sto-
sowanie klasycznych rozwigzan gérniczych znanych
z Ziemi, ktére do swojego dziatania wymagaja sity
grawitacji. Konieczne bedzie réwniez rozwigzanie
problemu kotwienia sie do asteroid - w przeciw-
nym razie kazda niewielka przytozona sita moze
spowodowac, ze urzadzenie odbije sie od asteroidy
i odleci w przestrzer kosmiczng. W ziemskich labo-
ratoriach trudno wiernie symulowac warunki mi-
krograwitacji. Dlatego pierwsze urzadzenie raczej
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nie bedzie dziata¢ w petni poprawnie i prawdopo-
dobnie dopiero ktéras jego wersja, przetestowana
w realnych warunkach, bedzie dziata¢ w petni.
Biorgc pod uwage kilkuletnie odstepy czasowe po-
miedzy kolejnymi oknami startowymi i dtugi czas
lotu, czas zwrotu z inwestycji w gérnictwo astero-
idalne bedzie dtugi i moze wynosic 10 lat, a nawet
znacznie dtuzej. Dtugi czas zwrotu inwestycji oraz
wysokie ryzyko technologiczne moze skutecznie
zniecheci¢ wiekszos$¢ inwestoréw w inwestowanie
w tego typu projekty.

Warto dodad, ze niektére asteroidy znajduja

sie blisko Ziemi i stad nazywane sg Near Earth
Object (NEO). Cho¢ horyzont czasowy projektow
eksploracyjnych dla tych asteroid bedzie znacznie
skrécony, to jednak nadal bedg wystepowac
wspomniane wczesniej problemy technologicz-
ne zwigzane z eksploracjg obiektéw o niskiej
grawitacji, co czyni te projekty skomplikowanymi
i z wysokim ryzykiem technologicznym.
Oczywiscie czas na gérnictwo kosmiczne na aste-
roidach bedzie bardziej sprzyjajacy, gdy pojawia
sie szybsze napedy kosmiczne. NASA juz planuje
testy napedéw kosmicznych jadrowych, wykorzy-
stujacych reakcje rozszczepienia, ktére dla przy-
ktadu siedmiomiesieczng podréz na Marsa moga
skrécic do 40 dni. Na Swiecie sg réwniez startupy,
ktére pracujg nad napedami jadrowymi wykorzy-
stujgcymi reakcje fuzji termojgdrowej. Skrécenie
czasu podrozy, skréci czas zwrotu inwestycji, a to
zacheci inwestoréw do szerszego finansowania
w tego typu projekty.

Ksiezyc jest technologicznie znacznie prostszy

w eksploatacji niz odlegte asteroidy, czy nawet
obiekty Near Earth Object. OpéZnienie sygna-

tu Ziemia-Ksiezyc (czas propagacji na Ksiezyc

i z powrotem) jest w przedziale 2,4 do 2,7 s ze
Srednig wynoszaca 2,56 s. Niskie opdZnienie
sygnatu umozliwia sterowanie z Ziemi operacjami
odbywajgcymi sie na powierzchni Ksiezyca w cza-
sie rzeczywistym. Czas lotu na Ksiezyc wynosi
okoto 7 dni, co skraca czas weryfikacji kolejnych
prototypoéw urzadzen gérniczych. Cztowiek byt

juz na Ksiezycu i jego Srodowisko jest w duzym
stopniu znane. Co wiecej, wystepujaca na Ksie-
zycu grawitacja jest wystarczajaca, aby mozna
byto stosowac rozwigzanie znane z ziemskiego
gérnictwa, ktére do swojego dziatania wymagajg
sity grawitacji. Obniza to wysoce skale ryzyka
technologicznego i finansowego dla operacji
gérnictwa kosmicznego, odbywajgcych sie na po-
wierzchni Ksiezyca. Dlatego gérnictwo kosmiczne
prawdopodobnie zacznie sie na Ksiezycu. Jednak
pierwsze tego typu operacje beda raczej przypo-
minac zbieractwo powierzchniowe polegajace

na przyktad na poszukiwaniu roztrzaskanych
fragmentéw asteroid metalicznych na powierzch-
ni. Na poczatku nie nalezy spodziewac sie, ze
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beda budowane ogromne przemystowe kopalnie,
a juz tym bardziej kopalnie podziemne. Stopnio-
wo projekty beda jednak coraz bardziej ztozone

i ambitniejsze, w miare jak na Ksiezycu bedzie
powstawac infrastruktura przemystowa.

Nie trzeba lecie¢ na odlegte asteroidy, aby
eksploatowac surowce znajdujace sie na nich. Na
Ksiezycu wystepuje ponad 2 miliony krateréw po
uderzeniach asteroid z czego okoto 1,3 miliona ma
Srednice 1 km, 83 000 ma Srednice 5 km, a 6972
ma Srednice okoto 20 km. Oczywiscie tylko czesé
z nich powstata w wyniku upadku meteorytéw
bogatych w surowce metaliczne. Podczas upad-
ku meteorytu czesc jego masy zostata odparo-
wana lub wyrzucona w przestrzen kosmiczna.
Jednak czes¢ pierwotnej masy pozostata. Dla
przyktadu ziemskie ztoze Sadbury w Kanadzie,

z ktérego wydobyto juz surowce o wartosci wielu
miliardéw dolaréw powstato przed milionami lat
wtasnie w wyniku upadku meteorytu. Jest zatem
wysoce prawdopodobne, ze czes¢ krateréw na
Ksiezycu bedzie zawierata surowce metaliczne

na powierzchni lub zakopane pod powierzchnia.
Nieformalna zaleznos¢ pomiedzy srednica krateru
na Ksiezycu a Srednicg impaktora, ktéry w niego
uderzyt, zaktada, ze dla meteorytéw krater ma
Srednice 10 razy wieksza niz srednica impaktora,
a dla komet 100 razy wieksza. Jest zatem mozliwe
zgrubne oszacowanie, jakiej wielkosci impaktor
uderzyt w Ksiezyc, a co za tym idzie wielkos¢
zdeponowanych surowcéw w kraterze pouderze-
niowym.

Hel

Surowcem wystepujacym na Ksiezycu, ktéry budzi
ogromne emocje jest izotop helu, hel-3. Wiatr
stoneczny sktada sie gtéwnie z protonéw oraz
jader atomu helu (czastek alfa). Na Ksiezycu nie
wystepuje atmosfera, a od kilku miliardéw lat jest
on pozbawiony pola magnetycznego (co najwyzej
w niektdérych miejscach wystepuja lokalne szczat-
kowe pola magnetyczne). Pozwala to natadowa-
nym czastkom wiatru stonecznego dotrze¢ do
powierzchni gruntu ksiezycowego. Przez miliardy
lat grunt ksiezycowy wychwytywat z wiatru
stonecznego jadra atomu helu, co spowodowato
uformowanie w niektérych miejscach znacznych
zt6z tego pierwiastka. Poniewaz wiatr stoneczny
caty czas nanosi jgdra atomow helu, stad ztoza
te uznaje sie za ztoza odnawialne. Ksiezycowe
ztoza helu zawierajg mieszanke dwdéch izotopdw
helu-4 oraz helu-3. Stosunek izotopowy 4He/3He
w wietrze stonecznym jest staty i wynosi 2500:1.
W innych uktadach planetarnych, dla innych
gwiazd, ten stosunek izotopowy “He/*He moze sie
roznic. Dla przyktadu w ziemskim ztozu Sadbury
w Kanadzie, powstatym w wyniku upadku mete-
orytu, zbadano stosunek izotopowy “He/*He, co

wykazato, ze meteoryt prawdopodobnie pochodzit
spoza Uktadu Stonecznego. Ztoza helu-3 na Ksiezy-
Cu oszacowano na 6,50 x 108 kg.

Dlaczego jednak hel-3 jest tak wazny? Uznawany
jest on za paliwo przysztosci dla energetyki ter-
mojadrowej, ktére posiada wiele zalet w stosunku
do tak zwanych paliw termojgdrowych pierwszej

i drugiej generacji. Dzieki niemu mozliwe bedzie
budowanie wysoce konkurencyjnych, tanich,
ekologicznych, kompaktowych reaktoréw termoja-
drowych. Jest to powdd, dla ktérego ztoza helu-3
na Ksiezycu uznaje sie za strategiczne i sg one
obiektem zainteresowania wielu panstw. 200 ton
helu-3 jako paliwo termojgdrowe mogtoby zaspo-
koi¢ roczne globalne zapotrzebowanie ludzkosci
na energie. Hel-3 znajduje zastosowanie takze

w technologiach kriogenicznych w tym réwniez
do rozwoju wymagajacych niskich temperatur
komputeréw kwantowych. Hel-3 jest réwniez stra-
tegicznym pierwiastkiem znajdujacym zastosowa-
nie w wykrywaczach materiatéw rozszczepialnych
montowanych miedzy innymi na lotniskach,
przejsciach granicznych - zapotrzebowanie na ten
izotop do tych celéw znacznie wzrosto po atakach
11 wrzesnia 2001 roku w USA.

Srednia koncentracja helu-3 w regolicie ksiezyco-
wym wynosi 20 ppb (czastek na miliard), co ozna-
cza, ze aby uzyskac 1 gram helu-3 konieczne jest
przetworzenie az 150 ton regolitu. Teoretycznie
jest to technicznie wykonalne, ale mato efektyw-
ne ekonomicznie - konieczne jest znalezienie zt6z
helu-3 0 znacznie wyzszej koncentracji. Wykryto
miejsca, w ktérych koncentracja helu-3 w regolicie
wynosi nawet 80 ppb, ale jest to wcigz niska kon-
centracja. Sg jednak miejsca na Ksiezycu, gdzie

ta koncentracja moze by¢ znacznie wyzsza. Dla
przyktadu wiadomo, ze ilmenit od 10 do 100 razy
bardziej wigze hel niz zwykty regolit. Aby odzyskac
hel uwieziony w ilmenicie konieczna jest wysoko-
temperaturowa obrébka termiczna, a optymalna
temperatura wynosi 1000 K, co powoduje, ze
proces bedzie kosztowny energetycznie. Dlatego
odkrycie dokonane przez chifiskg sonde Chang
E-5, ze w szklistej warstwie powierzchniowe;j
ilmenitu hel jest magazynowany w pecherzykach
gazu, jest niezwykle wazne. Warstwa szklista po-
wstaje w wyniku napromieniowania powierzchni
wysokoenergetycznymi jonami/czastkami z wiatru
stonecznego lub promieniowania kosmiczne-

go. Uwolnienie helu rozpuszczonego w gruncie

(w jego sieci krystalicznej) wymaga wysokiej
temperatury. Natomiast hel zawarty w peche-
rzykach jest znacznie tatwiejszy do wydobycia
poprzez zastosowanie mechanicznego mielenia
w temperaturze otoczenia (na przyktad mtyny
kulowe). Ustalono, ze gérna warstwa powierzch-
niowa ilmenitu jest szklistg warstwa o gestych,
nieuporzadkowanych strukturach upakowania
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atomowego i ma grubos¢ okoto 40-50 nm. Pod
szklistg warstwa znajduje sie obszar czesciowego
szkta o grubosci okoto 30 nm, a nastepnie faza
krystaliczna. Wspomniane bariki zawierajgce hel
maja ksztatt kulisty i Srednice 5-25 nm, a ci$nie-
nie wewnatrz nich szacuje sie na 1-39 GPa (dla

poréwnania cisnienie na Ksiezycu wynosi 0,3 nPa).

Masa *He w barikach szacuje sie na 0,26 x 10°
kg, co moze stanowic od 1/10 do 1/4 catkowitych
rezerw *He na Ksiezycu.

Woda

Istnieje jednak pewien surowiec wystepujacy

na Ksiezycu, ktéry jest niedoceniany, a wynika

to z faktu, Ze mamy go pod dostatkiem tutaj na
Ziemi. Tym surowcem jest woda wystepujaca na
Ksiezycu w obszarach zacienionych, w kraterach

w postaci lodu wodnego. Wedtug raportu WGM
,Conceptual economic study for lunar water
mining” z 2019 roku, wartos¢ rynku na ksiezycowa
wode bedzie wynosit 15 miliardéw dolaréw rocznie.
Badanie przewiduje, ze rynek wody w kosmosie
wzro$nie do wartosci 206 miliardéw dolaréw w cig-
gu najblizszych 30 lat. Woda bedzie wykorzysty-
wana do produkgji paliwa rakietowego. Oczywiscie
woda wystepuje w duzych ilosciach na Ziemi, ale
jej wynoszenie na niska orbite okotoziemska jest
mniej efektywne energetycznie niz gdyby zostata
ona przywieziona z powierzchni Ksiezyca, a nawet
z odlegtego ksiezyca Phobos. Przy planowaniu
podrézy i operacji kosmicznych istotny jest nie
tylko dystans i czas potrzebny do jego przebycia,
ale takze parametr Av (czyli zmiana predkosci, jaka
nalezy nadac obiektowi, aby dotart on do wybranej
lokalizacji). Energia potrzebna do zrealizowania
transportu 1 kg tadunku (a co za tym idzie ilos¢ po-
trzebnego paliwa) jest proporcjonalna do (Av)%. Aby
dostac sie z tadunkiem na niska orbite okotoziem-
ska z powierzchni Ziemi trzeba pokonac znacznie
wiekszg site grawitacji niz w przypadku startu

z tym samym tadunkiem z powierzchni Ksiezyca, co
oczywiscie wptywa na ilos¢ zuzytego paliwa oraz
ekonomike operacji. Obrazuje to rysunek 4 oraz
tabela 3. Dane w tabeli 3 pokazujg, ze najwiecej
energii w podrézy z Ziemi na Ksiezyc zuzywa sie,
aby dostac na niska orbite okotoziemska, a na-
stepnie na orbite geostacjonarng, a dalsza czes¢
podrézy to juz niewielki wydatek energetyczny.

Wegiel

Kolejnym surowcem, ktéry bedzie krytyczny dla
kosmicznej ekonomii bedzie wegiel. Starship jako
paliwo rakietowe wykorzystuje mieszanke ciekte-
go metanu oraz ciektego tlenu. Paliwo to zostato
wybrane pod katem misji na Marsa, gdzie wegiel
wystepuje obficie w znajdujacym sie w atmos-
ferze Marsa dwutlenku wegla. Drugim powodem
jest fakt, ze woddr powoduje stopniowg degrada-
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rys. 4. Porownanie studni potencjatu grawitacyjnego Ziemi i Ksiezyca

Delta V (km/sec/kg) Delta V"2 (MJ/kg)
Location

increment | cumulative | increment | cumulative | increment | cumulative
Earh-LEO 400 400 9.5 9.5 90.3 90.3
LEO-GEO 29022 29022 3.8 133 14.4 104.7
GEO-LI 256100 285522 0.8 141 0.6 105.3
LI-LLO 92400 377922 0.9 15.0 0.8 106.1
LLO-Moon 100 378022 1.6 16.6 2.6 108.7

tabela 3. Av oraz energia
zuzywana podczas podrozy

cje elementéw w silnikach rakietowych wnikajac
do réznych materiatéw. Takich probleméw nie ma

w przypadku mieszanki opartej na metanie, co z powierzchni Ziemi na Ksiezyc

umozliwia budowe trwalszych silnikéw rakie-
towych wielokrotnego uzytku i obniza koszty.
Problemem jest jednak to, ze wedtug obecnego
stanu wiedzy, na Ksiezycu wegiel nie wystepuje
w znacznych ilosciach w skoncentrowanych zto-

zach, a bedzie on potrzebny do produkcji ciektego
metanu - sktadnika paliwa rakietowego Starshi-
péw, ktére bedg musiaty zostac zatankowane
przed drogg powrotna na Ziemie.

Wegiel z wiatru stonecznego ma niskie stezenie
wynoszace okoto 100 ppm. Powstate z niego ztoza
wegla w catym regolicie powierzchniowym moga
stanowic okoto 7x10% kg. Natomiast ztoza wegla
polarnego moga zawiera¢ nawet 20 proc. wag. C
w najzimniejszych regionach, ale bardziej praw-
dopodobne jest, ze bedg miescic sie w zakresie
~0-3% wag. C. Catkowita ilo$¢ wszystkich tych
zt62 moze wynosic¢ okoto 1x10™ kg. Na rysunku 5
przedstawiono, ile materiatu nalezatoby wydo-
by¢, aby uzyskac wystarczajaca ilos¢ wegla do
wypetnienia statku kosmicznego 1200 tonami
paliwa metalox dla trzech réznych przypadkéw:
regolit masowy, l6d polarny o sktadzie LCROSS,
hipotetyczne ztoze lodu podpowierzchniowego za-
wierajacego wegiel z 50 proc. wag. lodu i 6,5 proc.

rys. 5. Ilos¢ materiatu potrzebna
do przetworzenia celem
produkgji paliwa na jedno
tankowanie Starship dla réznych
Zrédet wegla (Zrédto: Cannon,
K.M. Accessible Carbon on the
Moon. Available online: arxiv.

org/pdf/2104.13521.pdf)
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rys. 6. Réznica wzniesien
w wybranych kraterach na
Ksiezycu w poréwnaniu do

najwyzszych szczytow Himalajow

CCOI (Carbon Content of Ices). Wedtug pewnych
szacunkéw niektdre zasobniejsze w wegiel ztoza
ksiezycowe umozliwig produkcje paliwa tylko na
100 tankowan Starship. Jednak jest to takze dobra
informacja, ktéra oznacza, ze caty czas bedzie
potrzeba poszukiwania nowych zt6z wegla na
Ksiezycu, co napedzi koniunkture.

Wartosc zasobow

Przedstawione trzy rodzaje zasobéw kosmicznych
w zaden sposéb nie wyczerpujg ekonomicznych
mozliwosci wykorzystania Ksiezyca. Na Ksiezycu
w niektorych kraterach wystepujg zasoby ztota.
Warunki panujace na Ksiezycu mozna takze wyko-
rzysta¢ do budowy specjalistycznych instalacji prze-
mystowych, centréw komputerowych i wielu innych.
Nie ma jednoznacznych szacunkéw co do warto-
Sci wszystkich zasobéw na Ksiezycu. Poniewaz
wcigz nie mamy doktadnych przemystowych
informacji geologicznych o tej planecie, kazde
takie oszacowanie bedzie obarczone duzym
btedem. Jednak spotkatem sie z wyliczeniem,
ze moze to by¢ nawet 16 biliardéw dolaréw
(16 000 000 000 000 000 $). Gdyby Polska opa-
nowata zaledwie 5 proc. rynku zasobéw ksiezy-
cowych, to liczac wedtug danych ekonomicznych
i kursie dolara amerykarskiego z 2019 roku wystar-
czytoby to na:
= 14 099 lat wydatkéw rocznych paristwa polskie-
go na ZUS (dane: ZUS: 216,75 mld zt - 6 sierpnia
2019),
= 7344 lat wydatkéw rocznych zaplanowanych
w budzecie paristwa (dane: 416,1 mld zt -
6 sierpnia 2019),
= 3040 lat wydatkéw rocznych zwigzanych
obstuga dtugu publicznego (dane: 1 005 mld zt,
6 sierpnia 2019),
= 1525 lat rocznego PKB Polski (dane z 6 sierpnia
2019).
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W mojej opinii Polska powinna skoncentrowac

sie gtdwnie na ekonomicznej eksploracji Ksiezyca,
intensywnie wspiera¢ polskie startupy zajmujace sie
gornictwem kosmicznym, nakazac inwestycje w ten
obszar polskim spétkom skarbu, a polskie misje
ksiezycowe powinny stuzy¢ przede wszystkim roz-
wojowi gospodarki w Polsce. Powinny tez powstac
fundusze dobrobytu narodowego, ktére beda rein-
westowac zyski z gérnictwa kosmicznego. Wystar-
czy poréwnac Norwegie sprzed okresu rozwoju jej
branzy Oil&Gas i obecnie, aby uswiadomic sobie jak
wielka historyczna to moze by¢ szansa dla Polski.

Eksploracja Ksiezyca przyspiesza

Eksploracja Ksiezyca, choc¢ technologicznie bedzie
znacznie tatwiejsza niz wydobywanie surowcéow

z asteroid, nie oznacza, ze nie ma ona wyzwan
technologicznych. W programie Apollo jako
miejsce lgdowan wybrane byty ptaskie miejsca,
dobrze nastonecznione, w poblizu réwnika. W przy-
padku programu Artemis miejsca ladowan beda

w regionach polarnych wewnatrz krateréw, gdyz
te miejsca sg najbardziej zasobne w surowce mi-
neralne oraz l6d wodny. Jednak réznice wysokosci
w kraterach ksiezycowych mogg by¢ wieksze niz
najwyzsze szczyty Himalajow (rys. 6). W przypadku
przemieszczania sie tazikéw po zboczach krateréw,
problemem moze by¢ réwniez ich stabilnos¢, takze
w kontekscie wystepujacej na Ksiezycu aktyw-
nosci sejsmicznej. Szczegélnie interesujgce beda
obszary wiecznie zacienione, w ktérych akumulujg
sie rézne surowe kosmiczne. Z uwagi na brak
atmosfery cienie na Ksiezycu sg ostre i pomiedzy
obszarem nastonecznionym a znajdujagcym sie

W cieniu, wystepujg znaczne réznice temperatur.
W obszarach zacienionych oraz podczas nocy
ksiezycowych (ktére trwaja az 14 ziemskich dni)
temperatura spada do ekstremalnie niskich war-
tosci. Praca urzadzen i ludzi w takich warunkach
stanowi wyzwanie technologiczne.

Pomimo wielu wyzwan technologicznych, w ciggu
najblizszej dekady planowanych jest ponad

250 misji na Ksiezyc zaréwno naukowych, jak i ko-
mercyjnych, z czego wiekszo$¢ w obszary polarne
bogate w rézne zasoby kosmiczne. Kilka krajow, jak
USA, Luksemburg, Zjednoczone Emiraty Arabskie
przyjeto prawo kosmiczne, aby stymulowac rozwdj
komercyjnej eksploracji kosmosu. Miedzynarodowe
porozumienie Artemis Accords, regulujace zasady
wspotpracy przy eksploracji Ksiezyca, podpisaty juz
53 kraje - w tym Polska. Szczegdlnie istotne w tym
porozumieniu sg zapisy dotyczace tak zwanej
LArtemis Accords Non-conflict Zones”, ktére choc
powstaty w innym celu, to dajg narzedzia prawne
umozliwiajgce zabezpieczenie prawno-ekonomicz-
ne znalezisk na Ksiezycu (wazne dla inwestoréw)
bez tamania wczesniejszych traktatéw miedzyna-
rodowych zakazujacych przyznawania komukolwiek
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wtasnosci do obiektéw kosmicznych. Jezeli pod-
miot bedacy pod jurysdykcja prawng sygnatariusza
miedzynarodowego porozumienia Artemis Accords
bedzie posiadat w danym miejscu na Ksiezycu
infrastrukture (ogélnie rozumiana) i dopéki ona
bedzie sie tam znajdowata, to podmiot ten bedzie
miat wytgczne prawa ekonomiczne, ale bez prawa
do wtasnosci tego terenu.

Na Swiecie istniejg juz uczelnie, ktére ksztatcg

w zakresie gérnictwa kosmicznego, przyktadowo
Colorado School of Mines. W Luksemburgu dziata
European Space Resources Innovation Centre
(www.esric.lu), zajmujace sie zasobami kosmiczny-
mi. W Niemczech, w Saksonii, sg plany utworzenia
ogromnego centrum zasobéw kosmicznych -
European Research Institute for Space Resources
(space-resources.de/en).

Kosmiczne gérnictwo otworowe w AGH

Zaawansowane plany uruchomienia studidw

Il stopnia zwigzanych z kosmicznym gérnictwem
otworowym sa réwniez na Wydziale Wiertnictwa,
Nafty i Gazu - program studiéw zostat zatwier-
dzony decyzja Senatu AGH (30 marca 2022 roku).
Bytyby to pierwsze w Polsce studia zwigzane z gor-
nictwem kosmicznym. Wiecej na temat programu
studiéw mozna znaleZ¢ na spacedrilling.agh.edu.
pl. W AGH przy Wydziale Wiertnictwa, Nafty i Gazu
dziata réwniez (od 2019 roku) koto naukowe CO-
SMODRILL, ktére zajmuje sie tematyka gérnictwa
kosmicznego. Natomiast 13 marca 2025 roku, Urzad
Patentowy RP przyznat AGH prawa patentowe do
wynalazku: ,,Sposéb pozyskiwania wody z lodu

w regolicie oraz instalacja do pozyskiwania wody

z lodu w regolicie”, zgtoszonego przez naukow-
céw z Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu - jest

to historyczny, prawdopodobnie pierwszy patent

w Polsce z zakresu gérnictwa kosmicznego.
Problemem w eksploracji Ksiezyca niewatpliwie
bedzie brak infrastruktury telekomunikacyjnej

i geolokalizacyjnej. Nad tym problemem pracuje
juz Europejska Agencja Kosmiczna (ESA), ktora
planuje stworzy¢ konstelacje: Moonlight, satelitéw
telekomunikacyjnych i nawigacyjnych dla Ksiezyca,
aby odblokowac jego potencjat ekonomiczny -
doradcy ekonomiczni oszacowali, ze catkowity
dochdéd z badan ksiezycowych moze wyniesé

40 miliardéw euro w ciggu najblizszej dekady, a do
2040 roku wzrosnie do prawie 160 miliardéw euro.
Nad konkurencyjnym systemem Parsek pracuje
koncern Lockheed Martin.

W raporcie ,Lunar market assessment: market
trends and challenges in the development of

a lunar economy” (rys. 7) przygotowanym przez
miedzynarodowg firme konsultingowg PWC,
przeanalizowano mozliwosci zwigzane z ekonomig
ksiezycowa. Ciekawym wnioskiem jest to, ze juz
sam rynek danych na temat sSrodowiska ksiezy-
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cowego bedzie wart do 2040 roku od 8,5 miliarda
dolaréw (scenariusz nominalny) do 11,9 miliardéw
dolaréw (scenariusz optymistyczny).
Podsumowujgc, wszystkie przedstawione dane
pokazuja, ze zmierzamy do ciekawych czaséw i jesli
na $wiecie nie dojdzie do jakiej$ katastrofy, ktéra
zatrzyma projekty kosmiczne, to juz za kilka lat mo-
zemy obudzi¢ sie w Swiecie, w ktérym gérnictwo
kosmiczne nie bedzie jedynie fantastyka naukowa,
lecz preznie rozwijajaca sie nowg dziedzing gospo-
darki. Co wiecej, istnieje prawdopodobieristwo, ze
czes¢ naszych dzieci moze mieszkac lub okresowo
pracowac na Ksiezycu, a nawet na Marsie. Wyglada
na to, ze prawdziwa kosmiczna przygoda dopiero
sie zaczyna. Jest to tez ogromna szansa dla naszej
uczelni. W przypadku gérnictwa kosmicznego, ktére
wcigz jest w fazie zalgzkowej nasza uczelnia, ktéra
od zawsze specjalizowata sie w naukach gérni-
czych, moze zajac silng pozycje w tym globalnym
wyscigu. Wzorem do nasladowania powinny by¢
dla nas Indie i historia ich pierwszego satelity

0 nazwie Apple - testy jego anteny przedstawio-
no na rysunku 8. Zespét po opracowaniu satelity,
majac ograniczone $rodki na przeprowadzenie
potrzebnych dodatkowych testéw, testowat swo-
jego satelite na wozie ciggnietym przez woty, aby
zapewni¢ srodowisko niemagnetyczne i przepro-
wadzic¢ testy anteny w otwartym polu. To pokazuje
determinacje tego narodu do postepu i rozwoju
swojego kraju, ale tez pomystowos¢ i zaradnosc.
Pokazuje to réwniez, ze nawet dysponujgc skrom-
nymi srodkami, bedgc pomystowym i konsekwent-
nym, mozna duzo osiggnac.

Non-SRU data B SRU data

rys. 7. Rynek danych ksiezycowych
(SRU - Space Resource Utilizatio
(Zrédto: Raport ,,Lunar market
assessment: market trends and
challenges in the development of
a lunar economy” PWC)

rys. 8. Testy anteny pierwszego
indyjskiego satelity Apple

fot. arch. autora
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[l TEMAT WYDANIA

Zbigniew Sulima

Kosmos w zasiegu reki

W Biuletynie niejednokrotnie poruszaliSmy tematy kosmiczne,
ktére od dawna interesujg naszych naukowcow i studentéw. Na
poprzednich stronach niniejszego wydania zaprezentowalismy
bardzo ciekawe teksty dotyczgce mozliwosci skolonizowania przez
ludzkos¢ Kosmosu. Ponizej zamieszczamy dwa wywiady, poprzez
ktére przyblizymy Panstwu nowg jednostke - Wydziat Technologii
Kosmicznych - powotany 1 kwietnia 2025 roku. Zapraszam do
przeczytania rozmowy z prof. Tadeuszem Uhlem - dziekanem
Wydziatu Technologii Kosmicznych i dr Joanng Pyrkosz-Pacyng -
prodziekan ds. Rozwoju i Wspétpracy.

Rozmowa z panem prof. Tadeuszem
Uhlem - Dziekanem Wydziatu Technologii
Kosmicznych

Zbigniew Sulima: Panie profesorze, do niedawna
w obrebie AGH funkcjonowaliscie jako Centrum
Technologii Kosmicznych. Co spowodowato, ze
centrum zostato przeksztatcone w wydziat?
Profesor Tadeusz Uhl: Przeksztatcenie to na-
stapito z dwéch powoddw. Po pierwsze nalezymy
do konsorcjum siedmiu uczelni europejskich
UNIVERSEH (Europejski Uniwersytet Kosmiczny).
Przynaleznosé do tego gremium obliguje nas do
ksztatcenia studentdw, a jako centrum nie mo-
glismy tego robi¢, poniewaz bylisSmy jednostka
pomocnicza dla uczelni, ktéra z zasady nie jest
dedykowana dydaktyce. Teraz jako wydziat mamy
petne prawa do ksztatcenia studentéw.

Druga przyczyng - moze nawet podstawowg -
jest to, ze jest coraz wieksze zapotrzebowanie
na kadry dla przemystu kosmicznego. Praktycznie
codziennie przyjezdzajg do nas przedstawicie-

le jakiejs firmy, ktéra potrzebuje inzynieréw
znajacych sie na technologiach kosmicznych i to
wtasnie pchneto nas do tego, zeby jak najszyb-
ciej dokonac takiego przeksztatcenia.

Pamietam, jak dwa lata temu pan profesor mo-
wit, ze (juz wtedy) przemyst kosmiczny w Polsce
zatrudnia kilkanascie tysiecy pracownikow.
Obecnie jest to duzo wiecej. Mamy coraz powaz-
niejsze projekty i to takie, ktére sg zauwazane
na Swiecie. Projekty te w swej wiekszosci operujg
w obrebie przetwarzania danych satelitarnych. To
jest mozna powiedzie¢ nasza specjalizacja. Jed-
nym z najwiekszych zleceniodawcéw projektéw
kosmicznych w Europie jest Europejska Agen-

cja Kosmiczna (ESA). Ponad 55 proc. projektéw
zlecanych Polsce dotyczy rozwoju systemdéw

do analizy danych satelitarnych, a w Krakowie
mamy dostep do fachowej kadry inzynieréw IT.
Wielu z nich zajmuje sie technologiami kosmicz-

nymi, dzieki czemu razem mogg robi¢ naprawde
ciekawe projekty i aplikacje przydatne zaréw-

no w administracji publicznej, w zarzadzaniu
rolnictwem, lesnictwem, ochrong srodowiska, ale

réwniez w obronnosci.

Panie profesorze, dziatalnosé badawcza wydzia-
tu obejmuje obecnie kilka obszaréw. Bardzo
prosze je przyblizy¢ czytelnikom.

Jest ich wiele, ale moze wiecej opowiem

0 obszarze Upstream, czyli o planowaniu misji,
projektowaniu i wykonywaniu satelitéw czy ré6z-
nych obiektéw, ktére majg dziata¢ w kosmosie,

a takze zarzgdzania tymi misjami. Staramy sie,
zeby nasi studenci byli zaznajomieni z najnow-
szymi tendencjami w tym zakresie. Tworzymy

i bedziemy tworzyli wtasne misje satelitarne.
MieliSmy udang misje HYPE i mam nadzieje, ze
nastepna misja - PUCHACZ - tez sie uda.

To jest nasz satelita z profesjonalng kamerg
hiper spektralng, wykonang na naszym wydziale.
Mamy bardzo mocny zesp6t wspomagany przez
naszych pracownikéw, réwniez pochodzacych

zza granicy i intensywnie nad ta druga misja
pracujemy.

Przedstawiamy réwniez nasze rozwigzania prze-
mystowi, duzym firmom, ktdre sg bardzo zainte-
resowane zatrudnianiem naszych absolwentdéw
czy wrecz wykorzystaniem naszego know how we
wtasnych konstrukcjach satelitéw.

Kolejnym elementem, lezgcym w spektrum
naszych zainteresowan jest Ksiezyc i badanie
jego powierzchni. Wysytamy na Ksiezyc swoj
eksperyment, ktéry bedzie polegat na bada-

niu adhezji regolitu ksiezycowego do réznych
materiatéw. Adhezja regolitu ksiezycowego jest
najwiekszym problemem w eksploracji, a pézniej
pewnie i w eksploatacji Ksiezyca. Chcielibysmy
znaleZ¢ takie materiaty, ktére nie beda podatne
na te wtasnie adhezje i nie beda sie oklejac
pytem ksiezycowym, jaki przez brak atmosfery na
naszym satelicie jest naelektryzowany. Dodatko-
wym problemem jest to, ze nie ma tam wilgoci,
wiec wystepuje bardzo duza podatnosci przykle-
jania sie tych czasteczek do powierzchni robotéw
czy innych urzadzen, ktére majg tam pracowad.
Obecnie zaczynamy réwniez prace nad misjg

na Marsa. Mamy propozycje wziecia udziatu

w misji na te wtasnie planete i przygotowujemy
eksperyment. Ma to by¢ pierwsza w historii misja
powrotna, czyli taka, w ktérej lgdownik wréci na
Ziemie wraz zebranymi tam prébkami. Misje te
planujg Chifczycy i zapraszajg nas do przedsta-
wienia swojego eksperymentu. Znamy juz dane
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techniczne, jakie sg przewidziane dla tego eks-
perymentu i teraz intensywnie, jako caty wydziat,
pracujemy nad przygotowaniem tej misji.

Mamy takze eksperyment na miedzynarodowe;j
stacji kosmicznej (ISS). Jest to nasz sztandarowy
projektt, pierwszy na Swiecie, zwigzany z ba-
daniem nanomateriatéw w kosmosie i zasto-
sowaniem tych nanomateriatéw do konstrukgji
czujnikéw. Wszyscy sie tym emocjonujemy. Udato
nam sie pokazad, ze wiele umiemy, co bardzo

sie liczy w tej branzy i dzieki temu jestesmy
zapraszani do réznych konsorcjéw i udziatu

w eksperymentach.

Nasze kota naukowe odgrywajg wielorakie role.
Dla mnie najwazniejsza rolg kota naukowego jest
edukacja. My uczymy studentéw pracy zespoto-
wej. Jest to umiejetnosc, ktérej nie da sie przece-
ni¢. Chodzi o to, zeby w przysztosci w czasie
swojej profesjonalnej kariery umieli wspdtpraco-
wac w zespole. Zaden z projektéw kosmicznych
nie jest indywidualny, odbywa sie najczesciej

w duzych zespotach miedzynarodowych i my na
to zwracamy szczegd6lng uwage, dlatego wszyst-
kie zajecia sg po angielsku. Staramy sie réwniez
zapraszac¢ wyktadowcéw zza granicy, mamy
rowniez studentéw zagranicznych, dzieki czemu
tworzymy zespoty miedzynarodowe. W ten spo-
séb przyzwyczajamy studentéw do takiej pracy.
Innym waznym elementem jest ksztatcenie

w rozwigzywaniu probleméw. Dla inzyniera jest
to bardzo wazne, zeby byt nastawiony na rozwia-
zywanie probleméw, a nie na ich generowanie.
Koto naukowe jest idealnym srodowiskiem do
zdobywania takich umiejetnosci, poniewaz za-
wsze jest jakis termin na zrealizowanie projektu
i studenci musza zmiescic sie w tym czasie, co
wymusza efektywng prace zespotowa.

Uczymy rozwigzywac problemy techniczne, ale

i logistyczne, przygotowywania prezentacji i pra-
cujemy nad tym, zeby udziat w kole naukowym
zalicza¢ do procesu edukacyjnego.

AGH Space System jest kotem, ktére zatozy-
tem pietnascie lat temu. Wtasnie wtedy, gdy
mieliSmy pierwsza misje kosmiczna. Zrobili-
$my woéwczas, przy wspotpracy z Technicznym
Uniwersytetem w Berlinie, satelite Deflix.
Projekt przewidywat dwa satelity, ktére miaty
sie wzajemnie obserwowac i wysytac¢ zdjecia na
Ziemie. Na jednym miata byc¢ flaga niemiecka,

Biuletyn

a na drugim polska. Wykonalismy wszystkie

raporty, zaprojektowalismy tego satelite, robiac
pewne jego elementy. Grupa niemiecka otrzyma-
ta dofinansowanie, a my niestety nie. W efekcie
czego do misji nie doszto, ale projekt trwat dwa
lata, dzieki czemu duzo sie nauczyliSmy i zdoby-
lismy duzo kontaktéw. W projekcie uczestniczyt
takze Uniwersytet w Wurzburgu, gdzie tworzono
oprogramowanie, a my i berlificzycy tworzylismy
hardwer.

Koto od tego czasu ewaluowato, wyspecjalizowa-
to sie w tazikach i teraz jest zespotem rozpo-
znawalnym na $wiecie. Moim marzeniem jest
to, zeby cos$ z ich osiagniec przetransferowac
do prawdziwych badan kosmicznych, czyli zeby
skonstruowac takiego tazika, ktéry napraw-

de poleci na Ksiezyc lub na Marsa. Bytoby to
zwiericzeniem ich pracy, bo obecna dziatalnosc¢
wykorzystywana jest do ksztatcenia, a efektu -
oprécz edukacyjnego - poki co nie widac, a jest
tam zgromadzony taki know how, ktéry trzeba
wykorzystac w jakie$ misji.

PostawiliSmy na miedzynarodowa kadre dlatego,
ze w Polsce nie ma tradycji ksztatcenia w tech-
nologiach kosmicznych. Dlatego zapraszamy do
wspotpracy ludzi, ktérzy majg doswiadczenie

w branzy kosmicznej, ktérzy mogliby nas czegos
nauczy¢. Sciggamy takich specjalistéw, ktérych
nie ma w AGH, czyli na przyktad specjalistéw

z branz rakietowych. ZaprosiliSmy profesora,
ktory jest liderem europejskim w technikach
rakietowych, w technikach silnikéw do satelitéw
i dzieki temu liczymy na rozwéj laboratoriéw,
edukacji i badan w tym zakresie. Chcemy tak
budowac wiedze, zeby mozna jg byto przekazy-
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wac przysztym inzynierom. Liczymy tez na to, ze
w przysztosci bedziemy mogli w tym zakresie
wspétpracowac z firmami z tej branzy.

Przypominam sobie proby wystrzeliwania
polskiej rakiety Perun, ktére miato miejsce z na-
szego wybrzeza. Czy jest jakas wspétpraca przy
tym projekcie?

Zajmuje sie tym firma SpaceForest, w ktdrej
pracujg liczni absolwenci AGH, wiec mamy
bezposredni kontakt. Przygotowujemy wspélny
eksperyment. Perun jest suborbitalng rakietg

i podczas kolejnego zaplanowanego startu, bo-
dajze w czerwcu, bedzie przebywata szesé minut
w stanie niewazkosci i wtasnie w czasie tego
lotu bedziemy mie¢ tam swoje eksperymenty.
Robimy badania, ktére sa nie tylko ciekawe,

ale i dajace wyniki, ktére mozna bedzie gdzies
zastosowac. Zdobywamy przy okazji pewne
doswiadczenie zwigzane z wynoszeniem tadun-
kéw na orbite. Zdolnosci wynoszenia sg bardzo
istotne w technologiach kosmicznych, bo bez

ich opanowania wszelkie satelity sg uziemione.
Niestety Europa pod tym wzgledem jest troszecz-
ke z tytu za Stanami Zjednoczonymi czy nawet za
Azja, gdzie wiele panstw uzyskato juz swoje moz-
liwosci wynoszenia. Musimy to nadgonic. Europa
musi mie¢ swoje space porty, z ktérych mozna
wynosic satelity. Transportowanie satelitéw do
Gujany Francuskiej, gdzie jest jedyny czynny
europejski space port, jest drogie, niebezpieczne
i ucigzliwe.

Rozmowa z dr Joanng Pyrkosz-Pacyna
- Prodziekan ds. Rozwoju i Wspétpracy
Wydziatu Technologii Kosmicznych

Zbigniew Sulima: Pani dziekan, do tej pory
funkcjonowaliscie panstwo jako jednostka po-
zawydziatowa pod nazwg Centrum Technologii
Kosmicznych. Od niedawna jestescie wydziatem.
Co sie zmieni wraz z tymi przeksztatceniami

w panstwa pracy?

Doktor Joanna Pyrkosz-Pacyna: \Wydziat Tech-
nologii Kosmicznych w strukturach AGH zaczat
dziatanie od 1 kwietnia 2025 roku i dzieki temu
rozpoczelismy ksztatcenie na kierunku techno-
logie kosmiczne, ktéry byt prowadzony w innej
jednostce, ale wraz z momentem powstania
wydziatu bedzie prowadzony u nas. Planujemy
otwiera¢ nowe kierunki i nad tym pracujemy.
Rozmowy nadal trwajg, dlatego nie moge w tym
momencie jeszcze nic powiedzie¢ na sto procent,
ale mamy pomyst na nowy kierunek drugiego
stopnia, ktéry by¢ moze zostanie uruchomiony
od przysztego roku akademickiego.

Mamy tez wiele pomystéw na studnia podyplo-
mowe, ktérymi chcielibysmy zainteresowac oso-
by juz pracujace, a ktére na przyktad chciatyby
sie przebranzowic. Bedzie to oferta skierowana
do posiadajacych juz wyzsze wyksztatcenie, ale
nie koniecznie inzynieréw. Oczywiscie zdobyta
wczesniej wiedza musiataby obejmowac dyscy-
plin pokrewnych, ktére sg przez nas wykorzysty-
wane. Tak wiec mogtyby by¢: live science, fizyka,
chemia czy biologia, ale to jeszcze doprecyzu-
jemy. Planujemy robi¢ semestry wyréwnawcze
specjalnie dla 0séb z licencjatem, po ktérych mo-
gtyby przystapi¢ do studiéw na naszym wydziale.
Trwajg tez rozmowy nad uruchomieniem studiéw
pierwszego stopnia.

Mamy trzy specjalnosci w ramach studiow:
upstreem - czyli to, co wysytamy w kosmos,
downstrem - czyli to, co przychodzi do nas

z kosmosu przyktadowo dane satelitarne, ktérych
mamy mase i potrzebujemy je przetworzy¢ oraz
biomedical - czyli to wszystko co wigze sie z bio-
logig, zdrowiem i uprawa roslin w przestrzeni

kosmicznej i sprawami pokrewnymi.

Powiedzmy tez kilka stow na temat dziatalnosci
badawczej wydziatu.

Oczywiscie, jak kazdy wydziat, prowadzimy dzia-
talnos¢ badawcza. Obecnie funkcjg u nas cztery
zespoty badawcze i siedem grup badawczych,
ktére sg bardzo réznorodne, operujace w zakresie
od biomateriatéw poprzez czujniki. Zespoty sg
jednostkami bardziej stabilnymi, skupionymi wo-
két jednego profesora, pracujacymi przez dtuzszy
czas w jednej tematyce. Grupy sg bardziej
robocze, powstajg na potrzeby konkretnego pro-
jektu badawczego i s3 bardziej dynamiczne.
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Tematyka naszych badan jest bardzo wszech-
stronna, funkcjonujg w niej grupy badawcze
obejmujace nauki spoteczne i humanistyczne.
Obecnie mamy dwie - zajmujg sie edukacja

i spoteczenstwem.

Rosniemy tez dynamicznie kadrowo. Przyjmujemy
wielu pracownikéw z réznorakich dyscyplin. Sta-
jemy sie petnowartosciowa jednostka, zajmujaca
sie dydaktyka, badaniami, edukacjg i wspétpracg
miedzynarodowa.

Wiem, ze trwaja prace na wydziale na po-
wstaniem habitatu, piszemy na ten temat na
poprzednich stronach tego wydania Biuletynu.
Tak, powstaje u nas taki habitat, ktéry bedzie
imitowat stacje kosmiczng czy tez baze kosmicz-
ng, zeby mozna byto prowadzi¢ badania i trenin-
gi dla analogowych misji kosmicznych. Obecnie
jest on w trakcie wyposazania.

Dla przecietnego cztowieka mysl o przebywa-
niu w skrajnie niebezpiecznych warunkach jest
przerazajaca. Z drugiej strony misje kosmiczne
odgrywaja juz ogromne znaczenie dla naszego
bezpieczenstwa.

Jestem psycholozkg i reprezentuje nauki huma-
nistyczne. Robilismy badania, zaréwno wsréd
populacji ogélnej czy wsréd studentéw, dotycza-
ce tego, jakie jest zainteresowanie kosmosem.
Wynika z nich, ze zainteresowanie to ma charak-
ter ambiwalentny. Z jednej strony kosmos ludzi
fascynuje, bo to jest takie ciekawe, innowacyjne
i pobudza wyobrazZnie. Z drugiej strony wiele
0s6b traktuje te dziatania jak science fiction.

Biuletyn AGH
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Musimy jednak pamietaé, ze misje z udziatem
ludzi stanowig bardzo maty procent dziatalnosci
cztowieka w kosmosie. Gro misji jest bezzatogo-
wych i sg one zdecydowanie tarisze. Trzeba pod-
kresli¢, ze nowa strategia Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA) odwotuje sie bezposrednio do
naszego bezpieczeristwa europejskiego i ktadzie
nacisk na to, abysmy stali sie niezalezni w zakre-
sie naszej obronnosci. Mysle wiec, ze wiedza

w zakresie obserwacji kosmicznej, w kontekscie
tego, co dzieje sie na Swiecie, jest bardzo wazna.
Niedawno ztozyliSmy wniosek na konkurs ESA,
dotyczacy organizacji sympozjum ESY, zwigzany

z edukacja kosmiczna, ktéry zorganizowaliby-
smy w Krakowie. Jesli zostanie zaakceptowany,
to przyjedzie do nas kilkuset naukowcéw. Duzo
sie méwi o tym, ze Europa powinna sie stac
silnym gtosem w sprawie eksploracji i obserwacji
kosmosu. Juz za chwile bedziemy mieli misje
polskiego astronauty Stawosza Uznanskiego-
-Wisniewskiego i przygotowujemy na nig swoje
eksperymenty.

Bardzo prosze opowiedziec o tych eksperymen-
tach.

Nie wszystkie z nich sg jawne, ale to o czym
moge powiedziec to to, ze dwdjka naszych
naukowcéw: dr Dagmara Stasiowska i ....., ktérzy
przygotowujg opaski, majgce monitorowac
aktywnosé naszego astronauty i przekazywac
szczeg6towe dane dotyczace bardzo réznych
parametréw, ktére opaska bedzie mierzyta.

Dziekuje za rozmowe.
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Anna Zmuda-Muszyriska
Rzeczniczka Prasowa AGH

W AGH rozpoczyna
dziatalnos¢ Wydziat
Technologii Kosmicznych

24

Nowy wydziat oferuje studia magisterskie prowa-
dzone w catosci w jezyku angielskim na kierunku
Space Technologies. Program studiéw uwzgled-
nia trzy specjalizacje: Upstream - technologie
wysytane w przestrzen kosmiczng (satelity, sys-
temy rakietowe); Downstream - przetwarzanie

i wykorzystanie danych satelitarnych; Biomedi-
cal - wptyw warunkéw kosmicznych na organizm
cztowieka oraz systemy podtrzymania zycia

w kosmosie. Kazda specjalizacja przewidziana
jest dla maksymalnie 12 0séb studiujacych.

Zajecia na nowym kierunku beda prowadzone

przy udziale ekspertéw z branzy kosmicznej, jak

i przedstawicieli agencji kosmicznych oraz firm

technologicznych. Wsréd prowadzacych warto

wymieni¢ miedzy innymi:

= dr Michele Armano z Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA),

= dr BHM Darukesha z Indyjskiej Agencji Ko-
smicznej (ISRO),

= dr Emma Gatti geolozka kosmiczna z doktora-
tem obronionym w University of Cambridge,
a takze pracowniczka NASA’s Jet Propulsion
Laboratory i Caltech,

= prof. Martin Tajmar z TU Dresden specjalista
w zakresie napedéw dla satelitéw.

Kadra nowego wydziatu ma zapewnic¢ absolwen-

tom i absolwentkom szeroki wachlarz mozliwosci

zatrudnienia w sektorze kosmicznym. Jednocze-

$nie mtodzi ludzie bedg stanowi¢ trzon zespotéw

czy firm realizujgcych projekty w branzy kosmicz-

nej w Polsce i Europie.

Wydziat Technologii Kosmicznych jest poktosiem

dotychczasowej dziatalnosci Centrum Techno-

logii Kosmicznych, ktére od pieciu lat aktywnie

bierze udziat w projekcie UNIVERSEH - Europejski

Uniwersytet Kosmiczny dla Ziemi i Ludzkosci.
Waznym elementem studiéw na nowym wydziale
bedzie aktywna dziatalnos$¢ w kotach nauko-
wych, ktérych aktualnie w obszarze technologii
kosmicznych dziata przy Centrum Technologii Ko-
smicznych przynajmniej dziesie¢ (miedzy innymi:
LunarTech, SatLab, AstroBio, AGH Skylink, Astro-
Developers, AGH Space Team, STARS), i w ktérych
innowacyjne rozwigzania tworzy okoto 260 0s6b.
Profesor Jerzy Lis - Rektor AGH podkreslit, ze
sektor kosmiczny w Polsce rozwija sie dynamicz-
nie i ma coraz wieksze znaczenie. Polska jest
aktywna w zakresie produkcji satelitdw, rozwoju
technologii aparatury badawczej stosowanej

w kosmosie, badan kosmicznych oraz technik
obserwacji Ziemi. Polskie firmy i instytucje
uczestniczag w miedzynarodowych projektach
kosmicznych i wspétpracujg z miedzynarodowy-
mi agencjami kosmicznymi. Z punktu widzenia
naukowego, rozwdj technologii kosmicznych

jest niezwykle istotny dla postepu w dziedzi-
nach takich jak inzynieria, fizyka, informatyka
czy materiatoznawstwo. Poszerzenie wiedzy

i umiejetnosci zwigzanych z technologiami
kosmicznymi umozliwi prowadzenie badan, ktére
moga przyniesc przetomowe odkrycia zaréwno
dla nauk podstawowych, jak i stosowanych.

Z punktu widzenia gospodarczego, rozwoj tech-
nologii kosmicznych ma ogromny potencjat do
generowania nowych miejsc pracy i tworzenia
innowacyjnych rozwigzan, ktére moga znalez¢é
zastosowanie nie tylko w przemysle kosmicznym,
ale takze w innych branzach, takich jak na przy-
ktad: telekomunikacja, transport czy energetyka.
Poszerzajac nasza oferte ksztatcenia doktadamy
cegietke do skoku gospodarczego Polski w sekto-
rze kosmicznym oraz gwarantujemy dostarczenie
wyspecjalizowanej kadry.

Profesor Tadeusz Uhl - inicjator powotania nowej
jednostki oraz dotychczasowy Dyrektor CTK AGH,
wyjasnit, ze powotany wydziat bedzie wspierat
rozwoj kadry dla sektora kosmicznego. Statysty-
ki wskazujg, ze 55 proc. projektéw zwigzanych

z technologiami kosmicznymi realizowanych

w Polsce dotyczy przetwarzania danych satelitar-
nych, z tego zakresu zapotrzebowanie na specja-
listéw jest najwieksze. Wykorzystujac potencjat
AGH oraz doswiadczenia w realizacji projektu
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UNIVERSEH bedziemy mogli, wtasnie w tym
obszarze wyksztatci¢ wielu specjalistow.
Powotanie Wydziatu Technologii Kosmicznych
umozliwi tez interdyscyplinarng analize kluczo-
wych aspektéw spotecznych, kulturowych i etycz-
nych zwigzanych z eksploracjg kosmosu. Tego
rodzaju podejscie nie tylko uzupetni tradycyjne
badania technologiczne, ale takze przyczyni

sie do zrozumienia globalnych wyzwan, jakie
niesie ze soba rozwdj technologii kosmicznych.
W rezultacie wydziat bedzie waznym osrodkiem
refleksji nad przysztoscia ludzkosci w kontekscie
kosmosu.

Powotany wydziat bedzie kontynuowat badania

naukowe realizowane w Centrum Technologii

Kosmicznych AGH. Projekty bedg kontynuowane

miedzy innymi w obszarach:

= Downstream - przetwarzanie informacji
satelitarnej na wiedze o Ziemi i zjawiskach
na niej zachodzacych wtgczajac w to ocene
zmian klimatycznych;

= Upstream - planowanie misji orbitalnych
i planetarnych zaréwno robotycznych jak i za-
togowych oraz zarzgdzanie realizacjg misji;

= Zdrowie kosmiczne - wtgczajac w to biologie
kosmiczna, astrobiologie oraz medycyne
kosmiczna, w tym organizacje analogowych
misji kosmicznych w habitacie. W ramach
laboratorium realizowane sg projekty miedzy-

Biuletyn
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narodowe w zakresie oddziatywania warun-
kéw kosmicznych na zycie biologiczne oraz
nad rozwojem systeméw podtrzymania zycia
w kosmosie;

Materiaty i konstrukcje kosmiczne - w tym
zakresie wydziat bedzie sie specjalizowat

w rozwoju czujnikéw do zastosowan kosmicz-
nych w szczegélnosci czujnikéw, w ktérych
element sensoryczny bedzie zrealizowany

w oparciu nanomateriaty;

Zasoby kosmiczne w tym robotyka kosmicz-
na - w ramach ktérej beda rozwijane i badane
konstrukcje systemoéw transportu regolitu

w warunkach ksiezycowych oraz roboty do
zastosowan orbitalnych, przede wszystkim do
serwisowania satelitow;

Kosmos i spoteczenistwo - badania w za-
kresie spotecznego postrzegania eksplo-

racji kosmosu, zaangazowania w edukacje

0 tematyce kosmicznej czy badania oceny
efektywnosci interwencji na rzecz zwieksze-
nia zainteresowania naukami o kosmosie.

Jednym z dziatan WTK bedzie wtgczenie tematdw
zréwnowazonego rozwoju do programu naucza-
nia i dziatalnosci badawczej poprzez miedzy
innymi: prowadzenie kurséw, seminariéw i warsz-
tatéw poswieconych zréwnowazonemu rozwo-
jowi, zmianom klimatycznym, etyce technologii
oraz odpowiedzialnosci spotecznej w kontekscie
badan kosmicznych i technologicznych.
Szczegdtowe informacje dostepne sg na stronie:

oraz
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I WYDARZENIA

Firma Arteris otwiera
nowy hub inzynieryjny

Anna Zmuda-Muszyriska
Rzeczniczka Prasowa AGH

w Polsce

Firma Arteris, amerykansko-francuski lider w zakresie technologii
systemow IP dla projektowania najbardziej ztozonych uktaddow
scalonych uroczyscie otworzyta swojg nowg siedzibe. Hub
inzynieryjny firmy bedzie miesci¢ sie w zabytkowym budynku
nalezagcym do Akademii Gorniczo-Hutniczej - Sienkiewiczéwce -
w samym sercu Krakowa.

Wspétpraca uczelni z firmg bedzie koordynowana
przez Wydziat Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Inzynierii Biomedycznej, a doktadnie
przez Katedre Metrologii i Elektroniki. Jednostka
ta od lat specjalizuje sie w projektowaniu
uktaddéw scalonych dla réznych dziedzin, takich
jak fizyka wysokich energii, obrazowanie

z wykorzystaniem promieniowania X oraz
neurobiologia. Dotychczasowe osiggniecia
pracownikéw AGH umozliwity nawigzanie
wspétpracy z wieloma firmami zajmujgcymi

sie projektowaniem specjalizowanych uktadéw
scalonych, blokéw IP do uktadéw scalonych i ich
zastosowaniem w réznych aplikacjach.

Firma Arteris bedzie w Krakowie wspierac
studentdéw i kadre AGH w zakresie udostepniania
oprogramowania stuzacego do edukacji

i projektowania uktadéw scalonych. W ramach
tej wspotpracy spotecznosc akademicka bedzie
miata mozliwos¢ uczestniczenia w innowacyjnych
projektach technologicznych, ktére

przyczyniajg sie do rozwoju przemystu urzadzen

Otwarcie siedziby firmy
Arteris w Krakowie, ktéra ma
wspierac studentéw i kadre
AGH w zakresie udostepniania
oprogramowania stuzacego do

edukacji i projektowania uktadéw
elektronicznych.

scalonych

Profesor Marek Gorgon - Prorektor ds. Nauki,
obecny na otwarciu siedziby firmy, powiedziat,
ze ,absolwenci naszej uczelni, dzieki

wysokiemu poziomowi ksztatcenia w zakresie
projektowania uktadéw scalonych, stang sie
solidnym wsparciem dla firmy Arteris. Ich
umiejetnosci i wiedza beda kluczowe dla rozwoju
innowacyjnych rozwigzan technologicznych”.

W trakcie uroczystego otwarcia siedziby Adam
Morawiec - dyrektor generalny Arteris w Polsce
wyjasnit, ze: ,wraz z rosnacg ztozonoscia
projektowania pétprzewodnikéw, potrzeba
wysoko wykwalifikowanych inzynieréw staje sie
kluczowa, aby wspiera¢ naszych klientéw oraz
rozwoj nowych innowacyjnych produktéw. Krakéw
to jedno z najbardziej dynamicznych europejskich
centréw technologicznych z doskonale
wyksztatconymi inzynierami. W zwigzku

z tym z radoscig oferujemy nowe mozliwosci
kariery i przyczyniamy sie do rozwoju lokalnej
spotecznosci technologicznej”.

Firma Arteris obstuguje aktualnie
ponad 200 klientéw na catym
Swiecie, a jej pracownicy zatrudnieni
sg w 11 krajach. Otwarcie siedziby

w Polsce umozliwi rozwadj firmy

w regionie, oferujgc nowe mozliwosci
zatrudnienia dla inzynieréw.
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WYDARZENIA i

Dzien Liczby Pi w AGH -

Poznaj Nauki Sciste

Ze wzgledu na duze zainteresowanie, pokaz
podzielono na dwie czesci. Pierwsza, dedykowa-
na uczniom ostatnich klas szkét podstawowych,
rozpoczeta sie o0 godzinie 9:30. Druga, zaplanowa-
na na godzine 13:00, byta skierowana do ucznidw
szkét Srednich. tacznie w obu czesciach uczestni-
czyto ponad 1000 oséb.

Organizacja wydarzenia zajeli sie pracownicy
Sekgji ds. Wspétpracy Edukacyjnej CR, a nadzér
merytoryczny sprawowat dr Tomasz Zabawa

z Wydziatu Matematyki Stosowanej. Obstuge
techniczng zapewnili studenci AGH. Fundacja
im. Profesora Kazimierza Bartla wtgczyta sie

W organizacje i przygotowata dla uczestnikéw
drobne upominki.

Pokaz popularnonaukowy zostat zaprezentowa-
ny w formie przedstawienia, ktérego motywem
przewodnim byto spotkanie pracownikdw czterech
wydziatéw Akademii Gérniczo-Hutniczej w celu
przygotowania prezentacji dla szkét na Swiatowy
Dzien Liczby Pi. Uczniowie byli ,nieformalnymi
Swiadkami” procesu tworzenia pokazu, dowia-
dujac sie, skad czerpane sg pomysty na ekspery-
menty oraz tematy wyktadéw. W rolach gtéw-
nych wystapili nauczyciele akademiccy, ktérzy
przedstawiali teoretyczne podstawy zjawisk oraz
ich zwigzki z liczba Pi, wykonujac doswiadczenia
taczace matematyke, chemie i fizyke.

Na poczatku narrator wprowadzit stuchaczy w fa-
bute przedstawienia:

,,Gdy rektor poszedt do domu, w Wigilie Liczby
Pi, czterech pracownikéw AGH spotkato sie, by
wspélnie przygotowac wyktad, ktéry miat odkryc
przed Swiatem tajemnice tej nieskoriczonej

Biuletyn

14 marca 2025 roku w AGH odbyto sie wyjgtkowe wydarzenie
pod nazwg ,,Dzien Liczby Pi - Poznaj Nauki Sciste”, organizowane

w ramach cyklu pokazéw Science Show przez Centrum Rekrutacji
AGH. Celem spotkania byta popularyzacja nauk scistych wsrod

mtodziezy, rozbudzenie ciekawosci poznawczej i pasji naukowej oraz
przekazanie ogodlnie nieznanych faktow zwigzanych z liczbg Pi.

liczby. W zaciszu sali wyktadowej, wsrod skrzy-
pigcych tablic i zapachu kredy, snuli opowies¢

o stosunku obwodu kota do jego srednicy, ktéry
od wiekéw fascynuje umysty najwiekszych geniu-
szy. W ten sposéb narodzit sie pokaz, ktéry miat
nie tylko uczy¢, ale tez inspirowac do odkrywania
nieskoriczonosci”.

Na scenie pojawili sie aktorzy, ktérzy w formie
swobodnej rozmowy przedstawili ciekawostki
zwigzane z liczbg Pi. Wyjasnili jej wartosé, historie
symbolu, wprowadzili alternatywne nazwy i wier-
sze poswiecone liczbie Pi, znane jako ,Pi-ematy”.
Omoéwili réwniez, ile cyfr rozwiniecia dziesietnego
liczby Pi udato sie dotychczas wyznaczyc i jaka ich
liczba jest faktycznie potrzebna do praktycznych
zastosowan.

Jako pierwszy, pomyst ciekawego zastosowania
liczby Pi przedstawit dr Michat Géra z Wydziatu
Matematyki Stosowanej. Wprowadzit uczestni-
kéw w Swiat figur o statej szerokosci, pokazujac
ich unikalnos¢ w geometrii, zwigzki z liczbg Pi
oraz zastosowania w mechanice, architekturze

i inzynierii (na przyktad wiertta wiercace otwory

o przekroju kwadratowym).

Chemicy, dr Juliusz Leszczynski z Wydziatu Inzy-

nierii Materiatowej i Ceramiki oraz dr Grzegorz

fot. J. Goryl
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FIRMA ARTERIS OTWIERA NOWY HUB INZYNIERYJNY W POLSCE
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fot. z lewej: mgr M. Kud
wygenerowat fale stojgce na
sprezynie

fot. z prawej: Dr M. Géra
wprowadzit uczestnikéw w Swiat
figur o statej szerokosci

fot. z lewej: Podsumowaniem

prezentacji byt przygotowany
quiz z nagrodami

fot. z prawej: Kazda z czesci
wydarzenia zakonczyta sie
efektownym ,wybuchem”

z potgczenia ciektego azotu
i wrzacej wody

fot. M. Wadowiec

_ fot. M. Wadowiec

Jodtowski z Wydziatu Energetyki i Paliw, zade-
monstrowali obecnosé liczby Pi w wielu wzorach
opisujacych procesy chemiczne. Nawigzujac do
pojecia kota, omoéwili koto barw oraz zjawiska
chrominancji i luminancji. Pokazali réwniez prak-
tyczne zastosowanie odczynnikéw chemicznych
w okreslaniu wskaZnika pH roztwordéw, wyjasnili
prawo dyfuzji, zaprezentowali efekt fotoaktywno-
Sci z laserami o réznych kolorach oraz efektowny
,wulkan chemiczny”. Przedstawili takze zjawisko
malowania pradem w roztworze barwnika i prze-
wodzenie pradu przez szkto.

Mgr Michat Kud z Wydziatu Fizyki i Informatyki
Stosowanej omdéwit zwigzki liczby Pi z réznymi
zjawiskami fizycznymi. Pokazat prosta metode
wyprowadzenia wzoru na pole kota, postugujac
sie przyktadem pizzy pokrojonej na kawatki.
Przeprowadzit eksperymenty dotyczace okresu
drgan wahadta matematycznego, skonstruowat
uktad dwéch wahadet do wyswietlenia figur Lissa-
jous oraz wygenerowat fale stojace na sprezynie,
omawiajac ich wtasciwosci. Zaprezentowat takze
niezwykte cechy piasku oraz sitka pokrytego
substancja hydrofobowa, a takze zjawisko mini-

fot. J. Goryl _

malizacji energii powierzchniowej na przyktadzie

baniek mydlanych réznych ksztattéw.
Podsumowaniem prezentacji byt przygoto-

wany quiz z nagrodami, w ktérym uczestnicy
sprawdzili swojg wiedze za pomocg smartfonu.
Wyswietlenie wtasciwej odpowiedzi na ekranie
wywotywato entuzjastyczne reakcje tych, ktérzy
odpowiedzieli prawidtowo i jeki zawodu tych,
ktérzy sie pomylili.

Po zakoriczeniu quizu prof. dr hab. inz. Krzysztof
Mendrok - Prorektor ds. Ksztatcenia oficjalne
wreczyt nagrody dziesieciu najlepszym uczestnikom.
Rozpoczat réwniez drugg czes¢ pokazu zachecajac
mtodziez do zapoznania sie z ofertg edukacyjng
AGH i podjecia studiéw technicznych. Kazda z czesci
wydarzenia zakonczyta sie efektownym ,wybuchem”
z potgczenia ciektego azotu i wrzacej wody.
Uczestnicy nagrodzili twércéw spektaklu grom-
kimi brawami i wykonali pamigtkowe zdjecie.
Pozytywne komentarze uczniéw Swiadczyty

0 ogromnym zainteresowaniu takg forma prezen-
tacji skomplikowanych zagadnieri naukowych oraz
potrzebie kontynuowania dziatari popularyzator-
skich w przysztosci.
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Trzeci etap 0Ogolnopolskiej
Olimpiady o Diamentowy

Indeks AGH

- emocje, rywalizacja i edukacyjne wyzwania

dr Katarzyna Czyzewska

Zawody obejmowaty pie¢ przedmiotéw: geografie

z elementami geologii, fizyke, chemie, matematyke
i informatyke. W sobote uczestnicy rywalizowali

w geografii i fizyce, natomiast w niedziele spraw-
dzali swoje umiejetnosci z chemii, matematyki
oraz informatyki. tacznie w trzecim etapie wzieto
udziat 1018 wyjatkowo uzdolnionych mtodych ludzi.
Dla uczestnikéw, ktérzy dotarli tak daleko,
Ogélnopolska Olimpiada o Diamentowy Indeks
AGH to nie tylko sprawdzian wiedzy, ale réwniez
szansa na zdobycie tytutu finalisty lub laureata.
Przekroczenie progu 30 proc. punktéw gwaranto-
wato tytut finalisty, jednak to najlepsi mogli liczy¢
na tytut laureata, ktéry uprawnia do przyjecia na
wybrane kierunki AGH, z pominieciem w standar-
dowej procedury kwalifikacyjnej.

Dla wielu maturzystéw udziat w olimpiadzie byt
réwniez formg generalnej préby przed egzaminem
dojrzatosci. Mozliwosé zmierzenia sie z zadaniami
egzaminacyjnymi o wyzszym poziomie trudnosci
pozwolita oceni¢ poziom wtasnego przygotowania
do matury oraz wskazata obszary wymagajace
jeszcze gruntownego powtérzenia.

Pomimo silnej rywalizacji, atmosfera panujaca
podczas zawodéw byta petna pozytywnych emocji.
Uczestnicy mieli okazje poczu¢ klimat zycia
akademickiego oraz pozna¢ kampus AGH i uroki
miasteczka studenckiego. Sprzyjajaca, wiosenna
pogoda zachecata do spaceréw oraz zwiedzania,
a wielu olimpijczykéw skorzystato z okazji, by
zobaczy¢ najciekawsze miejsca w Krakowie.
Organizatorzy olimpiady zapewnili uczestnikom
drobne przekaski oraz upominki, ktére stanowity
pamigtke tego wydarzenia. Zawody odbywaty sie
w salach wyktadowych réznych wydziatéw AGH,
co pozwolito mtodym pasjonatom nauki poczuc
sie jak prawdziwi studenci, by¢ moze juz niedtu-
go powracajacy tu jako petnoprawni cztonkowie
akademickiej wspélnoty.

Po zakoriczeniu zmagan uczestnicy wymieniali sie
wrazeniami, omawiali rozwigzania zadan olimpij-
skich, analizowali popetnione btedy i spekulowali na
temat wynikéw. Czas oczekiwania na ogtoszenie wy-
nikéw bedzie z pewnoscig peten emocji od niecier-
pliwosci, przez nadzieje az po marzenia o zdobyciu
upragnionego Diamentowego Indeksu AGH.

Biuletyn AGH

22-23 marca 2025 roku na kampusie AGH odbyt sie trzeci, finatowy
etap 0gdlnopolskiej Olimpiady o Diamentowy Indeks AGH.
Najzdolniejsi uczniowie z catej Polski, ktérzy w drugim etapie
olimpiady zdobyli co najmniej 70 proc. mozliwych do uzyskania
punktéw, przybyli do Krakowa, aby zmierzyc sie w ostatnim
decydujgcym etapie olimpiady.

Dla wielu mtodych ludzi udziat w olimpiadzie oka-
zat sie cenng lekcja nie tylko nauki, ale i pokory.
To réwniez znakomita motywacja do dalszego
rozwoju i pogtebiania wiedzy. Obok rywalizacji
wydarzenie stworzyto przestrzen do nawigzania
nowych znajomosci, spotkan z réwiesnikami

o podobnych zainteresowaniach oraz wymiany do-
Swiadczen z cztonkami spotecznosci akademickiej.
Finat Ogdlnopolskiej Olimpiady O Diamentowy
Indeks AGH byt nie tylko wyjatkowym sprawdzia-
nem posiadanej wiedzy, ale takze inspirujgcym
doswiadczeniem edukacyjnym, ktére niezaleznie
od wynikdéw, na dtugo pozostanie w pamieci
uczestnikdw.

Wkrétce, poznamy oficjalne wyniki. Przed nami
moment radosci dla laureatéw, ale i refleksji dla
tych, ktérym w tym roku nie udato sie siegnac

po indeks. Z pewnoscig jednak, wielu z nich
zainspirowanych atmosferg olimpiady, podejmie
wyzwanie w kolejnych edycjach, nie porzucajac
marzen o studiach na jednej z najlepszych uczelni

Trzymamy kciuki za
wszystkich uczestnikéw

i z niecierpliwoscig czekamy
na ogtoszenie wynikow!

Trzeci etap Ogélnopolskiej
Olimpiady o Diamentowy Indeks

technicznych w Polsce. AGH

fot. M. Wadowiec



WYDARZENIA

Dr inz. Grzegorz Michta

Ogolnopolski Dzien
Inzynierii Materiatowej

fot. M. Talar

28 marca 2025 roku odbyta sie juz Ill edycja 0gélnopolskiego Dnia
Inzynierii Materiatowej pod hastem ,,Przysztosc to materiaty”.

To niezwykte wydarzenie ma na celu popularyzacje inzynierii
materiatowej w Polsce, kluczowej dyscypliny nauki, zajmujacej
sie projektowaniem, badaniem oraz wytwarzaniem réznorodnych
materiatow. Jej celem jest poszukiwanie nowoczesnych rozwigzan
technologicznych, ktére umozliwiaja optymalne wykorzystanie
wtasciwosci materiatéw w wielu branzach - lotnictwie,
motoryzacji, elektronice, medycynie czy energetyce.

E@ onek menngn | MATERIALY
21 mareriatowe INTELIGENTNE

Blel

fot. z lewej: Prof. R. Dariko

- Prorektor ds. Studenckich
otworzyt Ogélnopolski Dzien
Inzynierii Materiatowej w AGH

fot. z prawej: W AGH wydarzenie
byto dedykowane uczniom

szkét Srednich - udziat zgtosito
458 0s6b

— 30

Ogélnopolski Dzien Inzynierii Materiatowej sta-
nowi doskonatg okazje do zwiekszenia Swiado-
mosci spotecznej na temat tej waznej dziedziny
oraz promocji jej osiggnie¢. W szczegdlnosci
pragniemy przyciggna¢ mtode talenty, ktére
podejmujac studia zwigzane z inzynierig materia-
towa, beda miaty szanse wkroczy¢ w Swiat nauki
i technologii.

W wydarzeniu wzieto udziat 15 uczelni wyzszych
i 6 instytutéw badawczych z catej Polski, w tym
AGH, ktdre wspélnie pragng podkresli¢ znacze-
nie tej dynamicznie rozwijajacej sie dziedziny.
Akademie Gérniczo-Hutnicza reprezentowato

5 wydziatéw: Inzynierii Materiatowej i Ceramiki;
Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej;
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki; Metali Nie-
zelaznych oraz Odlewnictwa. W AGH wydarzenie
byto dedykowane uczniom szkét Srednich, udziat
zgtosito 458 o0s6b (17 klas) z Krakowa, Katowic
(Liceum w Chmurze), Bochni, Szczucina, Radom-
ska, Tarnowa i Nowego Targu.

Wydarzenie rozpoczeto sie w holu pawilonu U-2
juz 0 godz. 8.30, gdzie uczniowie mogli zoba-
czy¢ pokazy interaktywne przygotowane przez

fot. M. Talar

studentéw i pracownikéw AGH. O godzinie 10.00
Aleksandra Baranowska i Emilia Rumiriska,
studentki i jednoczesnie redaktorki Radia 1.7,
przywitaty mtodziez oraz przybytych nauczycieli,
nastepnie gtos zabrat prof. Rafat Darko - Pro-
rektor ds. Studenckich, ktéry skierowat kilka

stéw do uczestnikéw i otworzyt Ogélnopolski
Dzien Inzynierii Materiatowej w AGH. Nastepnie
prof. Dariusz Kata - Prezes Polskiego Towarzystwa
Materiatoznawczego przyblizyt zgromadzonej
mtodziezy czym jest i czym zajmuje sie inzynieria
materiatowa, wygtaszajgc wyktad pt. ,,Inzy-

nieria materiatowa - co? z czego? i dlaczego?”
Kolejnym punktem wydarzenia byt wyktad pt.
,Materiaty inteligentne”. Moderatorem wyktadu
byt prof. Marcin Kot, natomiast wyktadowcami:

dr inz. Joanna Knapczyk-Korczak, prof. Janusz
Lelito, prof. Beata Leszczynska-Madej, prof. Adam
Martowicz, prof. Aneta Zima.

Warto zaznaczy¢, ze pomiedzy godzing 10.00-
11.30 w dwudziestu jednostkach w catej Polsce
zostat wygtoszony wyktad zwigzany z inzynieria
materiatowa, ukierunkowany na temat przewod-
ni, jakim byty materiaty inteligentne. Wyktad

ten byt podstawg do rozwigzania specjalnie na
te okazje wymyslonej krzyzéwki. Wszystko to
wigzato sie z prébg ustanowienia rekordu Polski
w kategorii ,,Najwiecej 0séb rozwigzujacych krzy-
z6wki jednoczesnie (wiele lokalizacji)”. Pomystem
do ustanowienia rekordu Polski byta 100. rocznica
ukazania sie pierwszej krzyzéwki w polskiej gaze-
cie, co miato miejsce 31 stycznia 1925 roku w Ku-
rierze Warszawskim. W ustanowieniu rekordu
wzieto udziat ponad 2500 uczniéw w catej Polsce,
obecnie czekamy na oficjalne ogtoszenie usta-
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nowienia rekordu. Dla przypomnienia, w zesztym

roku, podczas Il edycji ODIM zostat pobity rekord

Polski na ,Najwiekszg lekcje inzynierii materiato-

wej”, w ktérej tacznie udziat wzieto 2524 ucznidw.

Kolejnym punktem byta loteria fantowa, podczas

ktérej rozlosowano bluzy z logo uczelni, gry plan-

szowe Monopoly z limitowanej serii AGH, notesy

z logo AGH i inne cenne gadzety. Nastepnie mto-

dziez wzieta udziat w pokazach laboratoryjnych,

ktére zostaty przegotowane przez pracownikéw

i studentéw pieciu wydziatéw:

= Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki:
Nowoczesne opatrunki hydrozelowe; Farby na-
turalne; Co mieszka na moich rzeczach?; Bak-
terie, ktére znamy; Poczuj i posmakuj chemie
w kuchni molekularnej; Ogniwa elektrochro-
mowe; Skan 3D elementéw przyrodniczych
i ich zastosowanie w inzynierii materiatowej;
0 maty wtos!; Ztote sondy kosmiczne, czyli
o0 badaniach folii metoda spektroskopii FT-IR;
Czy ptyny majg pamiec?

= Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Prze-
mystowej: Pamie¢ ukryta w metalach, czyli
od science fiction do naszej rzeczywistosci;
Co metal ma w $rodku, poogladajmy atomy
- $wiat przy powiekszeniu 5 miliondw razy;
Czy rozszerzona rzeczywistos¢ taczy, niczym
spawanie metali?; Technologia przysztosci -
druk 3D materiatéw metalicznych; Skaningowa
Mikroskopia Elektronowa - klucz do mikroska-
lowych tajemnic struktury materiatéw; Barwna
chemia; Cyfrowy $wiat z DigiLab; Wykorzysta-
nie laseréw w inzynierii metali, nowoczesnych
technologiach i codziennym zyciu.

= Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki:
Diamenty - czy to tylko jubilerstwo?; Ciecze
magnetyczne i ich zastosowanie; Zobacz, jak
niszczymy materiaty, aby zapewnic bezpie-
czeristwo; Nowoczesne metody obrébki mate-
riatéw konstrukcyjnych w budowie elektrycz-
nego motocykla.

= Wydziat Metali Niezelaznych: Wybijanie
pamigtkowych zetonéw z logiem ODIM’25; Za-
bawa w zarzadzanie porzadkiem: klocki Lego
jako klucz do sukcesu?; Druk 3D: rewolucja
czy ewolucja?; Zaproszenie do Swiata metali
i stopéw widzianych pod mikroskopem; Trzeci
wymiar - ksztattowanie przyrostowe blach;
Swiat w binokularze. Zapraszamy do obserwa-
cjil; Trzeci wymiar - inzynieria odwrotn; Trzeci
wymiar - druk 3D z metalu.

* Wydziat Odlewnictwa: Czy materiaty moga
by¢ na tyle inteligentne, aby darzy¢ sie
sympatia? - na to pytanie odpowied? zna
inzynieria ciektego metalu; Roboty, sterowniki
i magia pneumatyki; Druk 3D jako narzedzie
do zmniejszenia produkcji elektrosmieci;
Zrébmy razem babke z piasku - Badanie

Biuletyn AGH

OGOLNOPOLSKI DZIEN INZYNIERII MATERIALOWE)

fot. M. Talar

wtasciwosci mas formierskich na osnowie

Uczestnicy Il ODIM 2025 w auli
piasku kwarcowego; Piasek wie, kiedy trzeba U-2
Ltrzymac sie razem” - Pokaz druku 3D metoda
Binder Jetting; Znikajaca w herbacie tyzeczka
- pokaz niskotopliwych stopéw.
[Il Ogélnopolski Dzier Inzynierii Materiatowej
okazat sie duzym sukcesem pod wzgledem
merytorycznym i organizacyjnym. Za wysoki
poziom i atrakcyjnos¢ wydarzenia zadbat Zespét
Koordynatoréw ODIM, sktadajacy sie z ponad
40 0s6b (5 z AGH) - specjalistow i pasjonatéw na-
uki. W AGH udato sie udostepnic 35 laboratoriéw
na pieciu wydziatach, zorganizowac¢ dodatkowe
aktywnosci naukowe i techniczne, nad ktérymi
czuwato prawie 180 pracownikéw naukowych,
pracownikéw technicznych i administracyjnych
oraz studentéw i doktorantéw. Duze podzie-
kowania nalezy skierowac dla koordynatoréw
wydziatowych ODIM AGH 2025 w osobach: dr
inz. Monika KuZnia, dr inz. Ewelina Ktosek-Waw-
rzyn, prof. Bartosz Handke, dr inz. tukasz Bojko,
prof. Marcin Kot, prof. Monika Walkowicz, dr inz.
Karolina Bracka Kesek i prof. Jarostaw Jakubski,
bez ktérych wydarzenie nie osiggnetoby takich
rozmiaréw. Podziekowania nalezy takze skiero-
wac do prof. Jerzego Lisa - Rektora AGH, prof.
Agnieszki Kopii - przewodniczgcej Rady Dyscy-
pliny Inzynieria Materiatowa oraz pracownikéw
Centrum Komunikacji i Marketingu AGH, za otrzy-
mang wielowymiarowg pomoc. Cato$¢ w AGH
koordynowat dr inz. Grzegorz Michta, jeden
z czterech koordynatoréw krajowych. Patronat
nad wydarzeniem objeli miedzy innymi: Minister
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Urzad Patentowy
Rzeczpospolitej Polskiej, NCBR, PAN IV Wydziat
Nauk Technicznych, Rada Gtéwna Instytutéw
Badawczych, Technopol, ORLEN, portal interne-
towy PAP Nauka w Polsce, Polskie Towarzystwo
Materiatoznawcze.

Uczniowie gotowi do
rozwigzywania krzyzowki
zwigzanej z ustanowieniem
Rekordu Polski

G4

fot. M. Talar



Il rPrACOWNICY

Kalendarium rektorskie
— marzec 2025

2 marca

= \Wreczenie nagréd zwycieskim druzynom
w X Mistrzostwach Polski Pracownikéw
Szkét Wyzszych w Pitce Siatkowej, zorga-
nizowanych przez AZS AGH w Krakowie.

4 marca

= Spotkanie Rady Naukowo-Technicznej
ds. Budowy Metra.
= Swiatowy Dzien Inzyniera, uroczystosé
31. edycji plebiscytu ,Ztoty Inzynier” Prze-
gladu Technicznego - Politechnika tédzka.
= World Engineering Day 2025, organizowa-
ny przez Centrum AGH-UNESCO.

5 marca

= Forum Polskiego Przemystu Zbrojenio-
wego PPZ 2025 - Stadion Narodowy,
Warszawa.

7 marca

= Podpisanie porozumienia o wspétpracy
z KS Cracovia oraz konferencja prasowa
w siedzibie Klubu.

10 marca

= Otwarcie laboratorium Wodér w Techno-
logiach Wysokotemperaturowych - Insty-
tut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych
Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Gliwice.

= Kolegium Rektoréw Szkét Wyzszych
Krakowa - AGH.

11 marca

= Akademia Mody AGH - Klub Studio AGH.
= Sympozjum Akademii Inzynierskiej w Pol-
sce - AGH.

12 marca

= Swieto Uczelni” w Uniwersytecie Igna-
tianum w Krakowie rocznice kanonizacji
Sw. Ignacego Loyoli.

= Spotkanie dotyczace nowych inicjatyw:
KIC WATER oraz JRC energetyka rozpro-
szona - MNiSW Warszawa.

13 marca

= Sympozjum ,,Polityka Naukowa Parstwa”
- Ul

= Rada ds. Szkolnictwa Wyzszego, Nauki
i Innowacji - online.

32

= Wizyta Ha Hoanga Hai - ambasadora
Wietnamu - AGH.

14 marca

= ,Dzien Liczby Pi” w AGH dla uczniéw/
uczennic starszych klas szkét podstawo-
wych (VII-VIII) oraz Srednich, zorganizowa-
ny przez Centrum Rekrutacji AGH - Sekcje
ds. Wspétpracy Edukacyjnej.

= (Obchody 100-lecia urodzin Kazimierza
Kromina, najstarszego zyjacego cztonka
Stowarzyszenia Wychowankéw AGH - Klub
Profesora AGH.

17 marca

= Rada Naukowa Centrum Technologii
Kosmicznych - online.

= Spotkanie dot. konferencji miedzynarodo-
wej ,Polityka Surowcowa UE”, organizo-
wanej w maju 2025 roku w AGH, w ramach
Prezydencji RP w Radzie UE - Paristwowym
Instytucie Geologicznym, Warszawa.

18 marca

= Konferencja EuroHPC Summit 2025 -
Krakow.

18-20 marca

= Konferencja EUROHP 2025, spotkanie
czotowych europejskich interesariuszy
w dziedzinie superkomputeréw - ICE
Krakéw. Wydarzenie organizowane przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go w ramach przewodnictwa Polski w Unii
Europejskie;j.

19 marca

= XXV Gala Laureatéw konkursu ,Lider Mato-
polski 2024” organizowanego przez Stowa-
rzyszenie Gmin i Powiatéw Matopolski.

20 marca

= Spotkanie u prezydenta Miasta Krakowa
Aleksandra Miszalskiego w sprawie Nowej
Huty - Kombinat.

» Posiedzenie Zarzadu SITPNIG - Krakéw.

21 marca

= Rada Naukowo-Przemystowa Instytutu
Autostrada Technologii i Innowacji - Ptock.
= Prezydium KRASP - online.

= Wreczenie nagréd Matopolskiego Ran-
kingu Licedw i Technikéw Perspektywy
2025 - Aula Collegium Novum UJ.

= Wreczenie dyploméw laureatom
XXVI konkursu ,Diamenty AGH” -
Biblioteka Gtéwna AGH.

23 marca

= Koncert ,Niezwykte tanga i walce”
z cyklu ,Wiestaw Ochman i Jego Goscie”
- Klub Studio AGH.

26 marca

= Wizyta w AGH prof. Ihora Cependy,
rektora Przykarpackiego Uniwersytetu
Narodowego.

26-28 marca

= Konferencja Kolegium Prorektoréw
ds. Nauki i Rozwoju oraz Kolegium
Prorektoréw ds. 0gélnych, Organizacji
i Kontaktéw z Otoczeniem Spoteczno-Go-
spodarczym publicznych wyzszych szkét
technicznych - Politechnika tédzka.

27 marca

= Spotkanie dot. inwestycji w zakresie
bezpieczeristwa powodziowego z udzia-
tem m.in. podsekretarza stanu w MSWiA
Wiestawa Lesniakiewicza, wojewody
matopolskiego Krzysztofa J. Kleczara,
bytego ministra spraw wewnetrznych
i administracji Jerzego Millera - AGH.

28 marca

= Konferencja ,,0d wegla do atomu. Bet-
chatéw przysztosci” - Betchatéw.

= (Ogélnopolski Dzier Inzynierii Materiato-
wej (ODIM™25) - AGH.

31 marca

= Konferencja ,Bezpieczenstwo energe-
tyczne - atom, wodér, gaz” - AGH.

= Otwarcie miedzynarodowej konferencji
st Salt Ages Conference” - WGGiOS
AGH.

= Spotkanie z Prezesem spétki Gaz-System
Stawomirem Hincem - rozmowy o konty-

nuacji i rozwoju wspétpracy z AGH.
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PRACOWNICY
Skrypty i podreczniki
Profesorow Akademii
Gorniczej z lat 1919-1945

w nowym projekcie digitalizacyjnym Biblioteki Gtéwnej AGH. Agata Chwastel

Publikacje z okresu Il wojny swiatowej

Edyta Czekaj
Biblioteka Gtéwna AGH

1 grudnia 2024 roku rozpoczeto prace w zakresie
digitalizacji i cyfrowego udostepnienia ostatnich
41 obiektéw ze wspomnianej kolekgji, znajdujacej
sie w zbiorach Biblioteki Gtéwnej. Wsrdd tych
skryptéw i podrecznikéw znalazto sie 9 tytutéw
o unikalnej wartosci historycznej i naukowej,
opublikowanych w latach 1939-1945.

Ich powstanie jest integralnie zwigzane

z wyjatkowa historig dziatalnosci wydawniczej
studentéw i wyktadowcdw w czasie Il wojny
Swiatowej. W okresie okupacji wtadze

i spotecznos$c Akademii Gérniczej za gtéwne
zadania uznaty: odpowiednie przygotowanie oraz
wyksztatcenie kadry technicznej i inzynierskiej,
zorganizowanie konspiracyjnego szkolnictwa
wyzszego w Krakowie oraz zapewnienie
mtodziezy materiatéw dydaktycznych do nauki.
Staraniem éwczesnego rektora AG Walerego
Goetla w 1940 roku utworzono legalnie
dziatajaca Panstwowg Szkote Techniczng
Gérniczo-Hutniczo-Miernicza, ktéra otrzymata
siedzibe w Podgérzu, w budynku przy

ul. Krzemionki 11. Instytucja stata sie jednym

z osrodkdéw ksztatcenia przysztych pracownikéw
zawodowych dla przemystu polskiego. Oficjalne
zajecia z zakresu sredniej szkoty zawodowej
taczyty sie z réwnolegtymi wyktadami na
poziomie akademickim, organizowanymi

w ramach tajnego nauczania przez profesoréw.
Z placéwka Scisle wspdtpracowaty w tym
zakresie biblioteka akademii (ktorej zbiory
zdeponowano w Bibliotece Jagielloriskiej jako
Bibliothek der Bergakademie), a takze nowo
utworzony na Krzemionkach Zaktad Badania
Materiatow (Staatliche Technische Priifanstalt).
Polscy pracownicy obu instytucji wspierali
wyktadowcéw i studentéw PSTGHM, miedzy
innymi przygotowujac i dostarczajac potrzebne
pomoce naukowe, ukrywajac przy tym podziemna
dziatalnos$¢ pod pozorami legalnych czynnosci.
Tajne nauczanie odbywato sie w matych grupach
lub indywidualnie. Wyktady i zajecia praktyczne
prowadzone byty przez profesoréw w ich
mieszkaniach, a przy dobrej pogodzie na watach
wislanych.

Biuletyn AGH

W 2024 roku Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ogtosito
wyniki Il konkursu dla programu ,,Spoteczna odpowiedzialnosc

nauki II” - modut: Wsparcie dla bibliotek naukowych. Bibliotece
Gtéwnej AGH przyznano srodki na realizacje projektu ,,Digitalizacja
dorobku naukowo-badawczego Profesoréw AG w Krakowie w latach
1919-1945. Czes¢ 2”. Zbidr skryptéw, podrecznikdw i materiatéw
dydaktycznych profesoréw Akademii Gorniczej w Krakowie jest
wyjatkowa kolekcjg BG AGH, liczaca obecnie 98 tytutéw. To unikatowe
pod wzgledem wydawniczym obiekty, zwigzane z procesem badawczo-
dydaktycznym uczelni oraz historig edukacji technicznej w Polsce.

- I

¥ Ministerstwo Nauki
; i Szkolnictwa Wyzszego

Niemieckie wtadze okupacyjne wprowadzity

zakazy wydawania polskich ksigzek (w tym

podrecznikéw szkolnych i akademickich),

a takze korzystania w szkotach z drukowanych %g’
polskich materiatéw. Z brakiem odpowiedniej copliogre
literatury radzono sobie zatem na rézne et
sposoby. Poczatkowo postugiwano sie

zachowanymi przedwojennymi wydawnictwami,

w tym uratowanymi z gmachu akademii

istniejgcymi skryptami i podrecznikami,

ktére powielano w miare potrzeb. Ponadto

korzystano z technicznej literatury niemieckiej,

dostarczanej przez krakowskich ksiegarzy.

Dos¢ szybko studenci zaczeli opracowywac

skrypty z prowadzonych przez siebie notatek

z wyktadoéw, a profesorowie przygotowywali

nowe podreczniki.

Wydawanie ksigzek w warunkach
konspiracyjnych grozito powaznymi
sankcjami i musiato byc¢ realizowane
w ograniczonych warunkach zycia pod
okupacjg. Powszechne techniki druku
nie mogty byc stosowane. W obliczu
zakazu publikowania, najprostszym
sposobem byto wielokrotne
przepisywanie skryptéw na maszynie.

Stosowano réwniez technike hektograficzng
(kopiowanie przez kalke), a takze uzywano
mechanicznych urzadzen powielajgcych
rozpowszechnionych w Generalnym
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Tyshne aktaden Browarsyssemia
Stydentis Axademii Gérnioze)

fot. z lewej: strona tytutowa
podrecznika Antoniego
Hoborskiego [skan - zbiory
Biblioteki Gtéwnej AGH]

fot. w Srodku: strona tytutowa
publikacji z wyktadéw Antoniego
Meyera [skan - zbiory Biblioteki
Gtéwnej AGH]

fot. z prawej: strona tytutowa
opracowania Adama Ludkiewicza
[skan - zbiory Biblioteki Gtdwnej
AGH]
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Gubernatorstwie. Okupant traktowat powielanie
jako czynnosci w zakresie pracy biurowej, a nie
dziatanie edytorskie. Umozliwiato to miedzy
innymi wytwarzanie opracowan zaopatrzonych
w prostsze ryciny. Bardziej skomplikowany
materiat ilustracyjny kopiowano osobno

w formie tablic, na papierze swiattoczutym
(ozalidzie).

Wsrdd zachowanych konspiracyjnych
wydawnictw akademii znajdujg sie
rzadkie czy wrecz unikatowe pod
wzgledem wydawniczym obiekty

z okresu okupacji hitlerowskiej.

Poczatkowo wydawano skrypty na matg skale,
gtéwnie w postaci maszynopiséw przebitkowych.
Przyktadem takiej publikacji jest wyznaczony do
digitalizacji skrypt:

Prawo fabryczne wedtug notatek z wyktadow

z 1. 1938/39 przez dr. A[ntoniego] Meyera /
zestawit Zygmunt Polek. [Miejsce nieznane:
wydawca nieznany, okoto 1941].

Zgodnie z zasadami konspiracji zazwyczaj nie
podawano prawdziwej daty wydania i nazwy
wydawcy. Stosowanym z powodzeniem sposobem
na ukrycie nielegalnego pochodzenia publikacji
byto nadawanie mylnych dat (antydatowanie
opracowan), ktére w tej postaci mozna byto
oficjalnie rozprowadza¢ w ksiegarniach jako
okazy antykwaryczne.

W 1942 roku uczniowie oddziatu gérniczego
PSTGHM utworzyli grupe wydawnicza, ktérej
celem byto wydawanie podrecznikéw gtéwnie
z zakresu gérnictwa, umozliwiajgcych
konspiracyjne kontynuowanie nauki na

poziomie akademickim. Organizacja catego
procesu, przeprowadzeniem druku, powielaniem
i kolportazem zajmowat sie uczen szkoty
Tadeusz Wilczyniski. Publikacje wytworzone
przez jego zespot nie zawierajg daty wydania
i wydawcy, jednak obok miejsca wydania
,Krakéw” oznaczone sg charakterystycznym
znakiem graficznym - godtem gérniczym.
W ramach obecnie realizowanego projektu
zostanie zdigitalizowany skrypt z takim godtem:
Metalografia. Cz. 1/ Aleksander Krupkowski.
Krakow: [wydat i powielit Tadeusz Wilczyniski,
1944].
W kolekcji mozna odnalez¢ réwniez skrypty ze
skrécong nazwa Paristwowej Szkoty Technicznej
Gorniczo-Hutniczo-Mierniczej. W ramach projektu
zostang zdigitalizowane:
= Opatoznawstwo. Z. 1/ na podstawie wyktadow
dra inz. Mikotaja Czyzewskiego opracowat
J[erzy] Strojnowski. Krakéw: PSGHM, 1942;
= Budowa i wymiary piecow martinowskich
/ Aldam] Ludkiewicz, zestawit W[iestaw]
Zapatowicz. [Krakéw]: PSGHM, 1943;
= Walcownictwo. Cz. 1, z. 1/ J[erzy] Takliriski.
[Krakéw]: PSGHM, 1943,
W zbiorach Biblioteki Gtéwnej AGH, w Oddziale
Zbioréw Specjalnych znajduje sie unikat,
nieodnotowany jak dotad w literaturze
przedmiotu. To maszynopis powielony prof.
Adama Ludkiewicza pt. ,,Otrzymywanie stali
sposobem konwertorowym” z 1942 roku,
w ktérym podano miejsce wydania: ,Krakéw-
Podgérze Krzemionki”, a jako wydawce Szkote
Gornicza.
Szkota prowadzita zasadniczg dziatalnos¢ do
zakoriczenia dziatan wojennych w okolicach
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Krakowa. W kwietniu 1945 roku Akademia
Gérnicza uruchomita studia, inaugurujac
skrécony rok akademicki 1944/1945. Z tego
przejsciowego okresu - wygaszania pracy szkoty
oraz wznowienia dziatalnosci dydaktycznej

i naukowej akademii, a takze odradzania

sie organizacji studenckich - zachowaty sie

maszynopisy powielone, ktére w ramach projektu

zostang zdigitalizowane:

= (Czesci maszyn: wyktady w Szkole Gérniczo
Hutniczo-Mierniczej, Cz. 1/ Wiktor Gtowacki.
Krakéw: [wydawca nieznany], 1945;

» Arytmetyka liczb zespolonych i elementy
algebry / Antoni Hoborski ; przedmowa
Stanistaw Gotgb. Wyd. 2. Krakéw: wydane
naktadem Stowarzyszenia Studentéw
Akademii Gérniczej, 1945;

= Rachunek wyréwnawczy w technice
gaussowskiej krakowianowej. Czes¢ ogdlna /
Tadeusz Kochmarniski. [Krakéw: Stowarzyszenie
Studentdéw Akademii Gérniczej], 1945.

Publikacje wytworzone w okresie
okupacji hitlerowskiej, w ramach
podziemnej dziatalnosci studentéw

i wyktadowcow AG sg jedyne

w swoim rodzaju. Niestety, po latach
ocalato ich niewiele. Digitalizacja

i przygotowanie cyfrowej wersji
zachowanych skryptéw i podrecznikéw
profesoréw Akademii Gérniczej z lat
1939-1945 jest najskuteczniejszym
sposobem zapewnienia ochrony
tego dziedzictwa naukowego

i kulturowego z zakresu nauk
inzynieryjno-technicznych, dla
przysztych pokolen.

Biuletyn AGH

Efektem projektu realizowanego obecnie

w Bibliotece Gtéwnej bedzie cyfrowe
udostepnienie obiektéw zdigitalizowanych na
komputerach w czytelniach BG AGH, w intranecie
oraz otwartym dostepie poprzez Repozytorium
AGH na platformie DSpace w zaleznosci od daty
wydania i uwarunkowania prawa autorskiego.
Projekt ,,Digitalizacja dorobku naukowo-
badawczego Profesoréw AG w Krakowie w latach
1919-1945. Czes¢ 2” realizowany w latach
2024-2026, dofinansowany ze srodkéw budzetu
panstwa, przyznanych przez Ministra Nauki

w ramach Programu Spoteczna Odpowiedzialnosé
Nauki Il - modut: Wsparcie dla bibliotek
naukowych.

fot. z lewej: strona tytutowa
skryptu Aleksandra
Krupkowskiego [skan - zbiory
Biblioteki Gtownej AGH]

fot. w $rodku: strona tytutowa
opracowania Jerzego Taklinskiego
[skan - zbiory Biblioteki Gtéwnej
AGH]

fot. z prawej: strona tytutowa
skryptu Mikotaja Czyzewskiego
[skan - zbiory Biblioteki Gtéwnej
AGH]
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czesc Il
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Biblioteka Gtéwna AGH jakos¢ ustug bibliotecznych

Wypozyczenia miedzybiblioteczne w systemie Alma i Primo - nowa

27 listopada 2024 roku w Bibliotece Gtéwnej i bibliotekach
wydziatowych AGH zostat wdrozony nowoczesny system biblioteczny
Alma i multiwyszukiwarka Primo VE, dzieki czemu wiele ustug
bibliotecznych zyskato nowa jakosé. Wsréd nich takze ustugi
realizowane przez Wypozyczalnie Miedzybiblioteczna.

= Zaloguj sie do swojego konta
w Primo poprzez system SSO.
= Wyszukaj publikacje przez Pracownicy Wypozyczalni Miedzybibliotecznej
opcje: Katalogu Bibliotek zajmuja sie:
AGH lub Katalogu Bibliotek = sprowadzaniem dla studentéw, doktorantéw
AGH + zasoby online. i pracownikéw AGH publikacji z kraju i zagrani-
= Jesli nie znajdziesz publika- cy, ktérych nie ma w zasobach BG,
¢ji, rozszerz wyszukiwanie na: = wypozyczaniem materiatéw bibliotecznych
Potgczone katalogi. ze zbioréw BG innym bibliotekom polskim
= Jesli publikacja jest dostep- i zagranicznym.

Jakie sg zadania Wypozyczalni
Miedzybibliotecznej?

na w innej bibliotece, zté6z
zamoéwienie miedzybiblio-
teczne.

Dotychczasowe formy sktadania zaméwier mie-
dzybibliotecznych polegaty gtéwnie na kontakcie
osobistym i mailowym z bibliotekarzem lub

wypetnieniu formularza znajdujgcego sie na stro-
nie BG AGH. Nowoczesny system Alma utatwia
sktadanie zamdéwiert miedzybibliotecznych, skraca
czas realizacji i znaczgco podnosi jakos¢ ustug.

Sposoby sktadania zaméwien
miedzybibliotecznych:

1. Katalog Bibliotek AGH

Uprawniony uzytkownik, chcac znaleZ¢ poszuki-
wang ksiazke, rozprawe doktorska lub artykut,
musi zalogowac sie w Primo do swojego konta
bibliotecznego przez uczelniany system uwie-
rzytelniania SSO. Wyszukiwanie najlepiej zaczac
w obszarze Katalog Bibliotek AGH lub Katalog

rys. 1. Obszary wyszukiwania w Primo VE - zaznaczono obszar Potgczone katalogi

Katalog Bibliotek AGH + zasaby anlire
i
Katalog Bibliotek AGH
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Zasoby online (artykuty, ksigdki i wigeej}
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Bibliotek AGH + zasoby online - w zaleznosci
od poszukiwanej publikacji. Brak odpowiedzi na
zapytanie oznacza, ze nie ma jej w zbiorach bi-
bliotek AGH. Kolejnym krokiem jest rozszerzenie
poszukiwan poprzez wybdr obszaru Potgczone
katalogi (rys. 1). W ich efekcie mozna uzyskac
informacje, ktére z bibliotek polskich posiadajg
w swoich zbiorach poszukiwang przez uzytkowni-
ka publikacje.

Po sprawdzeniu dostepnosci mozna od razu ztozyé
zamowienie miedzybiblioteczne (rys. 2).

W formularzu zamdwienia miedzybibliotecznego
nie trzeba juz uzupetniac pél, ktére sie w nim
znajduja, poniewaz zostang uzupetnione auto-
matycznie. W ten sposéb mozna zamdwic catg
ksigzke lub jej fragment, rozprawe doktorska, cza-
sopismo, artykut oraz inne materiaty biblioteczne.
Zamoéwienie moze byc¢ zrealizowane w formacie:
fizycznym, cyfrowym, ksero (rys. 3).

Zamawiajac ksigzke w wersji
cyfrowej, a nie fizycznej, nalezy
pamietac o przestrzeganiu praw
autorskich. Nie jest mozliwe
sprowadzenie ksigzki z innej
biblioteki polskiej lub zagranicznej
i zeskanowanie jej w catosci.

W takim przypadku wybrany przez
uzytkownika format moze ulec
zmianie.

Przed wystaniem zamdwienia mozna wpisac
swoje uwagi. Potwierdzeniem ztozenia zamdwie-
nia jest wiadomos¢, ktérg czytelnik otrzymuje
automatycznie na swojg skrzynke mailowa.
Jednoczesnie w koncie bibliotecznym pojawia

sie informacja: ,WMB. Utworzono zaméwienie
wychodzace”.

Pracownik biblioteki obstugujacy realizacje zamé-
wien miedzybibliotecznych w systemie Alma widzi
nowe zamdwienie bezposrednio po jego ztozeniu

i przystepuje do procesu realizacji. Wystanie
zamdwienia do biblioteki partnerskiej powoduje
zmiane statusu zamdwienia w koncie czytelnika:
LWMB. Zaméwienie wystane do biblioteki partner-
skiej”. Kolejna zmiana statusu w koncie czytelnika
nastepuje po otrzymaniu zaméwionej publikacji
przez BG AGH.
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W zaleznosci od rodzaju wybranego formatu

zamawianej publikacji uzytkownik otrzymuje

informacje:

= Format fizyczny - ksigzka, rozprawa doktor-
ska, czasopismo i inne materiaty w wersji
drukowanej - czytelnik zostaje poinformowany
0 wptywie materiatu oraz terminie, do ktérego
moze z niego korzystaé na miejscu, we wskaza-
nej czytelni BG AGH;

= Format cyfrowy - rozdziat z ksigzki, artykut
z czasopisma - czytelnik moze pobra¢ publika-
cje w formacie PDF ze swojego konta biblio-
tecznego, ewentualnie zostaje mu przestany
link do zasobdw Internetu (rys. 4).

Jest to znaczaca zmiana

w dotychczasowej realizacji zamdéwien
miedzybibliotecznych. Zatgczniki juz nie
sg wysytane mailowo. Skan publikacji
mozna pobraé bezposrednio w swoim
koncie bibliotecznym. Ograniczeniem
jest ilos¢ pobran do pieciu. Ze wzgledu
na system chmurowy nie jest mozliwe
przechowywanie wszystkich plikéw na
state. Po okreslonym czasie zostang
one automatycznie usuniete.

= Format ksero - czytelnik odbiera zamawiang
publikacje w Wypozyczalni Miedzybibliotecznej
BG AGH.
W przypadku odmowy realizacji zamdéwienia, wia-
domosc zostanie przekazana poprzez system na
poczte mailowg czytelnika. Realizacja zaméwien
zagranicznych wymaga dodatkowych ustalen,
dotyczacych ewentualnych kosztéw. Sg one kon-
sultowane z uzytkownikiem.

2. Zaméwienie Miedzybiblioteczne - formularz

W przypadku, gdy uzytkownik jest przekonany, ze
interesujacej go publikacji nie ma w zasobach bi-
bliotek AGH lub tez nie ma czasu na samodzielne
poszukiwania, moze ztozy¢ zamdéwienie miedzybi-
blioteczne korzystajac z formularza znajdujgcego
sie na stronie Katalogu Bibliotek AGH w gérnym
pasku, po prawej stronie (rys. 5).

Aby wysta¢ formularz, czytelnik musi zalogowaé
sie do swojego konta, wybrac typ opisu bibliogra-
ficznego - ksigzka lub artykut - i wypetnic¢ pola.
Pola oznaczone czerwong gwiazdka sa obowigz-
kowe.

3. Tradycyjnie

Zamowienia miedzybiblioteczne mozna takze

sktadac:

= osobiscie w Wypozyczalni Miedzybibliotecznej
- BG, parter, pok. 4,

= telefonicznie: 12 617 32 14,

= mailowo na adres wypmb@bg.agh.edu.pl.

Biuletyn AGH
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rys. 3. Formularz zaméwienia miedzybibliotecznego z danymi bibliograficznymi

Dber eisen-silizium mit wiirfeltextur ...
Assmus F, Datert K., Ibe G,

WME, Dostarczono

# pomizRz ~

rys. 4. Wyswietlenie informacji z konta czytelnika z zaznaczonym miejscem pobrania
skanu

Artyhut (Cyfrowy)

Zamowienia miedzybiblioteczne
wchodzg w tgczny limit liczby
wypozyczen danej kategorii
uzytkownika w BG i bibliotekach
wydziatowych AGH.

Wypozyczalnia Miedzybiblioteczna, oprécz
zamoéwien dla uprawnionych uzytkownikéw,
realizuje réwniez zamdwienia dla innych bibliotek
i instytucji. Biblioteki polskie i zagraniczne,
pragnace wypozyczy¢ materiaty biblioteczne ze
zbioréw bibliotek AGH, sktadaja swoje zamoéwie-
nia mailowo lub wypetniajg formularz znajdujacy
sie na stronie BG AGH w zaktadce: Wypozyczenia
miedzybiblioteczne.

System Alma wprowadza nowos¢ - profil ISO
dla wypozyczen miedzybibliotecznych. Dzieki
niemu biblioteki i instytucje moga sktada¢ zamé-
wienia bezposrednio w systemie, bez potrzeby
tradycyjnej lub mailowej korespondencji. Warun-
kiem tego sposobu wypozyczer jest obecnos¢
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rys. 5. Formularz Zamoéwienie
miedzybiblioteczne

danej biblioteki w systemie Alma i uruchomienie

przez nig profilu ISO. Realizacja zamdwien opiera

sie na dziataniach i pismach wychodzacych

z systemu.

Wypozyczenia miedzybiblioteczne w systemie

Alma to:

= nowa jakos¢ $wiadczonych do tej pory ustug,

= skrécony czas realizacji zamoéwien,

= nowe sposoby sktadania zaméwien,

= wybdr formularza bezposrednio z Primo,

= wieksza satysfakcja uzytkownikéw Biblioteki
Gtéwnej AGH,

= zadowolenie bibliotek i instytucji partnerskich.

Polecamy ustuge wypozyczert miedzybibliotecz-

nych uzytkownikom AGH, a takze bibliotekom

i instytucjom krajowym oraz zagranicznym. Nie

béjmy sie nowych rozwigzan. Mamy nadzieje, ze

spotkajg sie one z akceptacjg, a korzystanie z nich

stanie sie przyjemnoscia.

IDUB sprzyja
wspotpracom

Katarzyna Dziadowicz
Centrum Komunikacji
i Marketingu

miedzynarodowym

»Niejednokrotnie kluczem do realizacji zaawansowanych badan
naukowych jest szeroko rozumiana wspétpraca, w tym wspétpraca
miedzynarodowa, ktéra skutkuje wymiang wiedzy, doswiadczen oraz
dostepem do najnowoczesniejszej, czesto unikatowej infrastruktury
badawczej. Krétkoterminowe wyjazdy studyjne realizowane w ramach
Dziatania 1 IDUB stanowig kluczowy element rozwoju kariery
akademickiej, umozliwiajgc nawigzywanie kontaktéw naukowych,
przygotowanie wnioskéw o granty czy prowadzenie wspélnych

badan z naukowcami z renomowanych uczelni, uniwersytetow czy
laboratoridéw. Udziat w miedzynarodowych projektach z wiodgcymi
ekspertami w danej dziedzinie umozliwia wielokierunkowy

transfer wiedzy, dzieki czemu naukowcy majg szanse podnosic

swoje kompetencje. To z kolei przyczynia sie do zwiekszenia
konkurencyjnosci polskiej nauki na arenie miedzynarodowe;j.

W ramach niniejszego opracowania zaprezentowano szeroka
aktywnos¢ pracownikéw AGH w obszarze poszukiwania wspétpracy
miedzynarodowej, ktéra w przysztosci bedzie cennym elementem ich
dalszego rozwoju naukowego. Dotychczas ze wsparcia w ramach tego
dziatania skorzystato ponad 130 0séb” - podsumowuje prof. tukasz
Madej, koordynator Dziatania 1.
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Ponizej prezentujemy wypowiedzi kilku z dotychczaso-
wych beneficjentéw programu.

Prof. dr hab. inz. Artur Rydosz o wyjeZdzie studyj-

nym do Instytutu Bioinzynierii w Katalonii (IBEC):

W ramach wyjazdu do IBEC Barcelona przeprowa-
dzitem badania wstepne w zespole prowadzonym
przez prof. dr. Javiera Ramona. Dotyczyty one realizacji
organdéw na chipie, wykorzystujacych zjawisko po-
wierzchniowego rezonansu plazmowego. Uzyskane
wyniki i przeprowadzone konsultacje naukowe byty
podstawg do ubiegania sie o uzyskanie finansowania
w konkursie Sonata BIS Narodowego Centrum Nauki
pt. «Investigation of the possibility of development of
metaplasmonic sensors for the detection of diabetes
and NAFLD biomarkers in the TDW/GLAD technology»,
ktéry zostat przyznany w 2024 roku i bedzie realizowa-
ny przez 5 lat przez AGH i IBEC”.

Prof. dr hab. Konrad Szacitowski o wyjeZdzie studyjnym
do Hokkaido University: ,,Program wizyty obejmowat
serie seminariéw i paneli dyskusyjnych w trzech
wiodacych japonskich osrodkach badawczych zajmu-
jacych sie robotyka i sztuczng inteligencja: Hokkaido
University, Osaka University i Kyushu Institute of
Technology. W ramach wizyty zbudowano od podstaw
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program badawczy nad redoksowo-aktywnymi

cieczami jonowymi nowej generacji do zastosowar
neuromorficznych, a takze dopracowano szczeg6ty
miedzynarodowego projektu badawczego «Towards
Computational Apocalypse. Information Proces-
sing with Limited Resources», ktérego gtéwnym
celem bedzie opracowanie pétprzewodnikéw nowej
generacji opartych o substancje pochodzenia na-
turalnego (kofeina, nikotyna i inne alkaloidy) oraz
prostych jonéw kompleksowych”.

Dr hab. inz. Bartosz Mindur, prof. AGH, 0 wyjeZdzie
studyjnym na Hanyang University: ,Wyjazd studyj-
ny na Uniwersytet Hanyang w Seulu koncentrowat
sie na wspotpracy naukowej w zakresie wyko-
rzystania technologii druku 3D do wytwarzania
plastikowych scyntylatoréw. Grupa prof. Yong Kyun
Kima opracowata unikatowa technologie druku
plastikowych scyntylatoréw, znajdujacg zastoso-
wanie w dozymetrii promieniowania jonizujgcego.
Dzieki nawigzaniu oficjalnej wspétpracy udato

sie pozyskac i zastosowac scyntylatory w ramach
projektu FNP z programu TEAM-NET «Rekonfi-
gurowalny detektor do pomiaru przestrzennego
rozktadu dawki promieniowania dla zastosowan

w przygotowaniu indywidualnych planéw leczenia
pacjentéwn, zrealizowanego przez AGH.

Ponadto, w wyniku intensywnej wspétpracy z grupa
prof. Yong Kyun Kima zostat ztozony wniosek gran-
towy w konkursie «Wsp6tpraca badawcza Polska
(NCBR) - Korea Potudniowa (KETEP) - 1. konkurs».
Dodatkowg korzyscig wynikajaca z wyjazdu jest
podpisanie oficjalnej umowy o bilateralnej wspot-
pracy miedzy AGH a Hanyang University Industry-
-University Cooperation Foundation w Seulu”.
Drinz. Ilona Jastrzebska o stazu naukowym na Seo-
ul National University: ,,Podczas stazu nauczytam
sie przeprowadza¢ symulacje termodynamiczne re-
akeji korozyjnych w wysokich temperaturach z uzy-
ciem oprogramowania FactSage, ktérego wspot-
twarcg jest prof. In-Ho Jung. Symulacje w FactSage
pozwalajg w przemyslany sposéb zaplanowac
eksperymenty w laboratorium dotyczace opraco-

Biuletyn AGH
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wania nowych materiatéw ogniotrwatych, przede
wszystkim wyeliminowac z eksperymentu metode
préb i bteddw, i uczynic go bardziej przemyslanym,
efektywnym i zréwnowazonym. Dzieki temu wspol-
nie z moim zespotem na AGH bardziej efektywnie
planujemy i prowadzimy dzi$ eksperymenty badaw-
cze. Liczne symulacje przeprowadzone z uzyciem
FactSage pozwolity nam takze wyselekcjonowac
najbardziej obiecujace rozwigzania materiatowe
do pdzZniejszych syntez i badan laboratoryjnych

w projekcie LIDER XlI realizowanym przy wspar-
ciu NCBR (2024-2026). Wspétpraca przyczyni sie
do opracowania nowej generacji bezpiecznych

- bezchromowych - materiatéw ogniotrwatych na
wymuréwki urzadzen stuzacych do otrzymywania
miedzi. W najblizszej przysztosci planujemy wspol-
nie z zespotem z Korei Potudniowej kolejne prace

i publikacje. W efekcie wyjazdu powstata wspélna
publikacja w prestizowym czasopismie «Journal
of the European Ceramic Society» oraz publikacja
w «Ceramics International», a rezultaty badan
zostaty przedstawione podczas «The International
Colloquium on Refractories ICR», 2024 w Aachen
w Niemczech, oraz «16th Annual Symposium on
Refractories» in St. Louis, Missouri w USA, 2025”.
Dr hab. inz. Maciej Wozniak o wyjezdzie studyjnym
na Uniwersytet Karola Ill w Madrycie: ,Wyjazd byt
poswiecony wspétpracy naukowej w zakresie ob-
liczer réwnolegtych dla tréjwymiarowych réwnan
Maxwella. Podczas wizyty opracowatem model
wspotbieznosci algorytmu solwera zmienno-kie-
runkowego i jego zastosowanie w symulacjach
elektromagnetycznych. Efektem wspédtpracy jest
wniosek grantowy ztozony do NCN pt. «<Réwnolegty
solwer o liniowym koszcie obliczeniowym do sy-
mulacji niestacjonarnych tréjwymiarowych réwnan
Maxwella». Wyjazd umozliwit réwniez finalizacje
publikacji naukowej Fast parallel IGA-ADS solver
for time-dependent Maxwell’s equations. Finalnie
wspotpraca wsparta wniosek habilitacyjny, zakori-
czony przyznaniem stopnia doktora habilitowane-
go w lipcu 2023 roku”.

fot. arch. K. Szacitowski

0d lewej: prof. dr hab. K. Szaci-
towski i prof. dr. S. Kasai podczas
pracy w Laboratorium Elektroniki
Kwantowej, w czasie wizyty

prof. Szacitowskiego na Hokkaido

University

Dr inz. |. Jastrzebska przed
budynkiem Seoul National
University

fot. arch. I. Jastrzebska

39



Il rPrACOWNICY

,KOmicy i MAGicy”

Agata Chwastek
Grazyna taciak
Iwona Mackowska
Biblioteka Gtéwna AGH prof. Dariusza Prostanskiego

z Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG w eksperckim wyktadzie

,KOmicy i MAGicy” - tak zartobliwie dr hab. inz. Dariusz Prostanski,
profesor ITG KOMAG rozszyfrowat skrét Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG. A miato to miejsce podczas wyktadu eksperckiego: ,,Rola
literatury firmowej w PRL i dzis. Znaczenie wynalazczosci i strategia
patentowa Instytutu KOMAG”, ktéry odbyt sie 19 marca 2025 roku,
w Czytelni Oddziatu Zbioréw Specjalnych Biblioteki Gtéwnej AGH.

Obecnos¢ prof. D. Prostariskiego - dyrektora

I Instytutu KOMAG, nie byta przypadkowa. Od
. 1 listopada 2023 roku bowiem Biblioteka Gtéwna
N . 57 Ministerstwo Nauki AGH realizuje projekt pod tytutem ,Digitalizacja

Spatece:
Otpmidiats
Hauki i

HEY i Szkolnictwa WyZszego
e yesaes

i udostepnienie literatury firmowej z zakresu
nauk inzynieryjno-technicznych 1955-1989”, ktéry
otrzymat finansowanie ze srodkéw budzetu
panstwa, przyznanych przez Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego w ramach Programu
Spoteczna Odpowiedzialnos¢ Nauki Il - modut:
Wsparcie dla bibliotek naukowych. W ramach

Print Screen z prezentacji
prof. D. Prostanskiego

7 X komac

Dysze zraszajace
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wg patentu PL221151B81
—

Dwuczynnikowa dysza
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mediéw wg patentu PL 213 447 B1 PL22108781

Mieszalnik do powietrzno-wodnych
instalacji zraszajacych
wg patentu PL 221058 B1

p{\ Organ urabiajacy
‘\ wg patentu PL 210667
N =
/’ AN
\ Zasysanie powietrza atmosferycznego
! A8 przez strumien powietrzno-wodny
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tego projektu zostato zdigitalizowanych

268 prospektéw technicznych wyrobéw oraz

poradnikéw eksploatacyjnych i aplikacyjnych

o tematyce gérniczej Instytutu Techniki Gérniczej

KOMAG, opublikowanych w latach 1955-1989.

Obecnie trwa ich udostepnianie w Repozytorium

AGH pod adresem: repo.agh.edu.pl/handle/

AGH/109339. Zakoriczenie projektu przewidziane

jest na 31 pazdziernika 2025 roku.

Literatura firmowa z drugiej potowy

XX wieku nalezy do Zrédet dokumentalnych

i piSmienniczych z reguty publikowanych

w niewielkiej liczbie egzemplarzy na stabej jakosci

materiatach. Wartosci informacyjne oraz naukowe

tego rodzaju literatury firmowej sg nieocenione

- czesto zawierajg opisy i instrukcje urzadzen

wspétczesnie nieuzywanych, a stanowigcych

swoiste dziedzictwo inzynierii i technologii

w kraju odradzajacym sie po wojnie.

Wydarzenie otworzyta Maria Garczyriska,

zastepca dyrektora Biblioteki Gtéwnej AGH,

witajac prelegenta i obecnych gosci. Sala

zostata szczelnie wypetniona licznie przybytymi

studentkami i studentami z Wydziatu Inzynierii

Ladowej i Gospodarki Zasobami; Wydziatu

Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska;

Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki oraz

wynalazczyniami i wynalazcami.

Profesor Prostanski rozpoczat wyktad od

przypomnienia historii Instytutu, zwracajac uwage

na unikatowos$¢ wydawnicza wspomnianych

prospektéw technicznych i poradnikéw,

charakteryzujacych sie ciekawg estetykg szaty

edytorskiej i rysunkami.

Z pasjg przyblizyt strategie patentowg instytutu,

analizujac przyczyny prac wynalazczych

zwigzanych z konkretnymi potrzebami, takimi jak:

= zagrozenia pytami szkodliwymi dla zdrowia,

= zagrozenia zaptonem metanu i wybuchem pytu
weglowego.

Jak podkreslit profesor, rezultatem

prowadzonych w instytucie prac badawczych

53 nowe rozwigzania powietrzno-wodnych

urzadzen zraszajacych, objete ochrong

patentowa, ktére znaczaco wptywaja na wzrost

bezpieczenstwa eksploatacji maszyn w strefach

zagrozonych wybuchem metanu i pytu

weglowego, jak réwniez na poprawe czystosci

powietrza, a tym samym bezpieczeristwo 0séb

przebywajacych w zagrozonej strefie. Rozwdj

tych technologii ma kluczowe znaczenie
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X\ komac

Zachowaj historig, wiedze i innowacje dla przysztych pokoled

Maszyny gérnicze : dcianowe kombajny weglowe
konstrukeja - produkeja - eksploatacja : informator techniczny

zaréwno dla ochrony zdrowia pracownikéw, jak

i srodowiska.

W Instytucie KOMAG priorytetem jest

rozwigzanie konkretnego problemu, ktéry

wystapit lub moze sie pojawié. ,Patent powstaje

przy okazji” - jak zaznaczyt prelegent - i jest

naturalnym rezultatem tego procesu. Takie

podejscie sprawia, ze okoto 70 proc. patentéw

opracowanych w instytucie znalazto zastosowanie

w przemysle. W ciggu 75 lat istnienia instytutu,

zgtoszono przeszto 5 tysiecy patentéw. Do

1990 roku, az 95-98 proc. maszyn i urzadzen

wykorzystywanych w polskim gérnictwie zostato

zaprojektowanych przez inzynieréw Instytutu

KOMAG. Ich opisy i rysunki zostaty wydane

w formie prospektéw technicznych wyrobéw,

poradnikéw eksploatacyjnych oraz aplikacyjnych

Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG, a nastepnie

zdigitalizowane i udostepnione w Repozytorium

AGH.

Profesor na przyktadach oméwit nastepujace

wynalazki:

= powietrzno-wodne instalacje zraszajace
kombajndéw scianowych,

= rozwigzania systeméw zraszania kombajnéw
chodnikowych,

= rozwigzania chodnikowych urzadzen
zraszajacych,

= $cianowe systemy zraszania KOMAG,

= instalacje zraszajace dla zaktadéw
przerébczych,

= instalacje do neutralizacji pytéw osiadtych.

0d lat 50 XX wieku kadra naukowa i dydaktyczna

AGH aktywnie wspétpracuje z osrodkiem

KOMAG. Profesor zaznaczyt, ze uczelnia odgrywa

kluczowa role w dostarczaniu teoretycznej

warstwy nauki, dysponujac aparaturg techniczna,

zespotem ekspertéw i naukowcdw z ogromnym

Biuletyn AGH

Grafika I. Mackowska

»KOMICY | MAGICY”

75 XN komac

Powietrzno-wodne instalacje zraszajace kombajnéw Scianowych

[Prostariski D.]

Badania
symulacyjne

Badania

doswiadczeniem, a takze studentami, ktérych
prace dyplomowe czesto majg wysoka wartos¢
naukowa. Natomiast Instytut KOMAG petni role
tacznika miedzy nauka a technika, dostarczajac
rozwigzania praktyczne. Jak podkreslit: ,,...przemyst
bierze nas za nauke, nauka za przemyst [...]
jestesmy potrzebni, bo potrafimy to powigzac”.
Wydarzenie odbyto sie w ramach promocji
projektu BIBL/SP/0037/2023/01 ,Digitalizacja

i udostepnienie literatury firmowej z zakresu
nauk inzynieryjno-technicznych 1955-1989”
realizowanego w latach 2023-2025,
finansowanego ze srodkéw budzetu panstwa,

przyznanych przez Ministra Nauki w ramach
Programu Spoteczna Odpowiedzialnos¢ Nauki Il -
modut: Wsparcie dla bibliotek naukowych.

z wykorzystaniem makiety

[Tokarczyk 1.]

[Prostanski D.]

fot. z lewej: Plakat promujacy
projekt ,,Digitalizacja

i udostepnienie literatury
firmowej z zakresu nauk
inzynieryjno-technicznych
1955-1989”

fot. z prawej: Print

Screen z prezentacji
prof. D. Prostanskiego

Wyktad ekspercki ,Rola literatury
firmowej w PRL i dzis. Znaczenie
wynalazczosci i strategia
patentowa Instytutu KOMAG”

fot. J. Rzepczynski
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dr Leszek Rymarowicz

Wspotpraca AGH
z Panstwow3 Inspekcja

Pracy

Akademia Gérniczo-Hutnicza i Okregowy Inspektorat Pracy

w Krakowie podpisaty 17 marca 2025 roku odnowione
porozumienie o wspoétpracy. Obie strony podkreslity, ze podpisany
dokument bedzie stuzyt zdynamizowaniu dtugoletniej wspotpracy
i dostosowaniu jej kierunkéw do wspotczesnego rynku pracy.

AGH i Okregowy Inspektorat
Pracy w Krakowie podpisaty
odnowione porozumienie

0 wspétpracy

W porozumieniu wskazano obszary wspétpracy

w ramach prowadzonej dziatalnosci edukacyjnej

i prewencyjnej. Strony zobowigzaty sie miedzy
innymi do realizacji wspélnych dziatan informacyj-
no-promocyjnych, organizowania sympozjéw, kon-
ferencji, seminariéw i szkoleri z zakresu prawnej
ochrony pracy oraz bezpieczefstwa i higieny pracy
z udziatem inspektoréw pracy OIP w Krakowie oraz
pracownikéw i pracownic AGH, w szczegdlnosci
nauczycieli/nauczycielek akademickich; wspétpracy
w zakresie badan naukowych i analiz dotyczacych
rynku pracy oraz danych statystycznych wynikaja-
cych z dziatalnosci kontrolno-nadzorczej i prewen-
cyjnej okregu; wspierania studentéw/studentek
AGH w realizacji prac dyplomowych i projektéw
badawczych zwigzanych z tematyka ochrony pracy.
Dokument podpisali prof. Jerzy Lis - Rektor AGH
oraz Robert Pasikowski - Okregowy Inspektor Pracy
w Krakowie.

Ze strony AGH w spotkaniu uczestniczyli

réowniez: dr hab. inz. Zbigniew Burtan, prof. AGH

- przewodniczacy Komisji BHP AGH, Prodziekan
ds. Rozwoju Wydziatu Inzynierii Lgdowej

i Gospodarki Zasobami, kierownik Katedry
Inzynierii Gorniczej i Bezpieczerstwa Pracy;

mgr Magdalena Jurczyk - dyrektorka Centrum
Spraw Pracowniczych AGH; dr inz. Mariusz Kapusta
z Wydziatu Inzynierii Lgdowej i Gospodarki
Zasobami, Zaktadowy Spoteczny Inspektor Pracy
AGH; dr inz. Joanna Augustyn-Nadzieja z Wydziatu
Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej,
Petnomocniczka Rektora ds. K&t Naukowych;

dr Leszek Rymarowicz - kierownik Sekcji BHP AGH,
cztonek Rady Ochrony Pracy.

Okregowy Inspektorat Pracy w Krakowie repre-
zentowali: Piotr Mottoch - Zastepca Okregowego
Inspektora Pracy w Krakowie ds. Nadzoru; Szymon
Arkit - zastepca Okregowego Inspektora Pracy

w Krakowie ds. Prawno-Organizacyjnych; Bogdan
Solawa - nadinspektor pracy, kierujacy Sekcja
Prewencji i Promocji; Pawet Wieczorek - starszy
inspektor pracy - gtéwny specjalista; Anna Majerek
- rzecznik prasowy OIP w Krakowie.

Profesor J. Lis przedstawit podejmowane przez
uczelnie dziatania na rzecz zapewnienia bezpiecz-
nych warunkéw pracy i ksztatcenia. Podkreslit, ze
zagwarantowanie wszystkim cztonkom spoteczno-
$ci AGH bezpiecznych i higienicznych warunkéw
pracy i ksztatcenia jest jednym z priorytetdw wtadz
AGH. Wskazat, iz AGH dazy do tego, zeby miejsca
pracy i ksztatcenia byty nie tylko bezpieczne,

ale takze dostosowane do potrzeb i mozliwosci
psychofizycznych kazdego pracownika, doktoranta
czy studenta. | to zaréwno w zakresie materialnego
Srodowiska pracy, ale takze w sferze organizacyjnej
i relacji wzajemnych. Stwierdzit, ze AGH dazy do
tego, zeby kazdy absolwent dysponowat wiedzg

i umiejetnosciami pozwalajgcymi na bezpiecz-

ne wykonywanie pracy, a takze organizowanie
proces6w pracy z uwzglednieniem najwyzszych
standardéw bezpieczenistwa i aby kazdy absolwent
byt jak najlepiej przygotowany do wejscia na rynek
pracy. - Podpisanie porozumienia o wspétpracy jest
waznym elementem dziatalnosci naszej uczelni.
Bezpieczenstwo to nieustanny proces - edukacyjny
i organizacyjny - dlatego podpisany dzisiaj doku-
ment ma dla nas ogromne znaczenie. Po pierwsze
jestesmy zaktadem pracy, w ktérym bezpieczen-
stwo to rzecz priorytetowa. Po drugie jako uczelnia
ksztatcgca inzynieréw mamy obowigzek przeka-
zywac w realizowanym procesie dydaktycznym
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zasady organizacji bezpiecznych warunkéw pracy
i budowac¢ od poczatku ksztatcenia Swiadomosé

potrzeby bezpiecznej organizacji pracy. Bezpieczen-

stwo na AGH jest widoczne i obecne - podkreslit
rektor AGH.

Okregowy Inspektor Pracy w Krakowie wskazat, ze
trwajaca od wielu lat wspétpraca z naszg uczelnig
wyraza sie miedzy innymi w prowadzeniu przez in-
spektoréw pracy specjalistycznych szkoler w AGH,
ich uczestnictwo w charakterze wyktadowcéw

w réznych formach ksztatcenia, a takze popula-
ryzacji przepiséw prawa pracy wsréd studentéw

- przysztych pracownikéw (w przysztosci kierowni-

kéw, dyrektoréw i prezeséw firm). - Cieszy nas fakt,

ze zyskujemy tak waznego partnera w realizacji
naszych dziatari prewencyjnych i edukacyjnych.
Wierzymy, ze absolwenci akademii beda dzieki tej
wspotpracy odpowiednio przygotowani do tworze-

nia nowych i bezpiecznych miejsc pracy - zaznaczyt

Okregowy Inspektor Pracy w Krakowie.

W czesci mniej oficjalnej, ktéra odbyta sie w Klubie

Profesora, w gronie inspektoréw pracy PIP i na-
uczycieli akademickich wyktadajacych przedmioty
z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy z Wy-
dziatu Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami
oraz specjalistéw z Sekcji BHP, przedyskutowano
aktualne problemy zwigzane z funkcjonowaniem
przepiséw dotyczacych bezpieczeristwa i ochrony
zdrowia w Srodowisku pracy i ksztatcenia, a takze
uzgodniono szczegdty dalszej, miejmy nadzieje,
jeszcze bardziej owocnej wspétpracy obu instytucji.

PRACOWNICY [}

Podobnie jak dla Paristwowej Inspekcji Pracy, dla ktdrej jednym z najwazniejszych
obszaréw dziatania jest dziatalnos¢ edukacyjna w zakresie prawa pracy i przepiséw

bezpieczeristwa i higieny pracy, réwniez dla Akademii od samego zarania wazne

jest ksztatcenie w zakresie bezpieczenstwa. Wypada wspomnie, iz juz od roku
akademickiego 1920/1921 wyktadano przedmiot Udzielanie Pierwszej Pomocy

w Nieszczesliwych Wypadkach, wkrétce zmieniony na Higjena i Pomoc w Nagtych
Wypadkach, potem na Higjena Zawodowa i Pierwsza Pomoc w Nagtych Wypadkach.
Zauwazyc przy tym wypada, ze Akademia Gérnicza miata szczescie do wybitnych
wyktadowcéw. Byli to dr Kornel Michejda - pdZniejszy profesor, twdrca i pierwszy
rektor Akademii Medycznej w Gdarisku, czy docent higieny spotecznej prof. Tomasz
Janiszewski (pierwowzér doktora Judyma w ,,Ludziach Bezdomnych” Stefana
Zeromskiego) minister zdrowia publicznego w rzadzie Ignacego Paderewskiego).
Podkresli¢ nalezy, iz obydwaj profesorowie znajdowali sie w elitarnym gronie cztonkéw
Komitetu Organizacyjnego Akademii Gérniczej. Od samego poczatku na AG wyktadano

takze przedmiot Prawo gdrnicze i fabryczne (w czesci zawierajacy tresci zaliczane

do obszaru obecnie zdefiniowanego prawa pracy). Rdwniez zaraz po wojnie, w na
p6t spalonym gmachu AGH, juz w roku akademickim 1946/1947 w programie studiéw
znajdujemy przedmioty Higiena i Pierwsza Pomoc w Nagtych Wypadkach. A od
nastepnego roku, na Wydziale Gérniczym (a wkrétce na innych wydziatach) pojawito

sie juz wspétczesnie brzmigce Bezpieczenistwo i Higiena Pracy.

Postacia, ktéra w szczegélny sposéb taczyta AGH i PIP jest Marian Klott de
Heidenfeldt (1892-1967), absolwent uniwersytetu w Petersburgu, kandydat nauk, jeden
z faktycznych twaércéw Panstwowej Inspekcji Pracy i Gtdwny Inspektor Pracy przez
cate niemalze miedzywojenne dwudziestolecie (1920-1939). Po wojnie, jako wysoki
~sanacyjny” urzednik, pitsudczyk, cztonek przedwojennej PPS nie mdgt liczy¢ na prace
w inspekgji pracy, Ministerstwie Pracy, czy na jakiekolwiek tak zwane eksponowane
stanowisko. Podjat wiec prace w przemysle gérniczym, gdzie przesztos¢ nie
odgrywata az takiej wielkiej roli, zostat tez zatrudniony przez AGH jako wyktadowca
(dla éwczesnych wtadz uczelni nie byta to zapewne prosta sytuacja - Marian Klott
byt inwigilowany i aresztowany przez Urzad Bezpieczenstwa). Wyktady z dziedziny
bezpieczenstwa i higieny pracy prowadzit w AGH przez prawie 20 lat (1946-1963).

25 lat temu...

prof. dr hab. inz. Ryszard
Tadeusiewcz

Jednym z wazniejszych wydarzen w hi
2000 roku papiez Jan Pawet Il (obecni

storii AGH byt fakt, ze 3 marca
e Swiety) przyjat godnosc doktora

honoris causa naszej uczelni. O ten zaszczyt - wtaczenia do swej
spotecznosci akademickiej sprawujgcego aktywnie swdj pontyfikat
papieza - ubiegato sie wiele uczelni na catym swiecie. Potem zresztg
wiele z nich dostgpito tego zaszczytu. Jednak warto odnotowac, ze

AGH byta czwartg uczelnia, ktéra ten

przywilej otrzymata - i byto to

w opinii wiekszosci Polakéw wielkie wyréznienie, ktérego nam bardzo

zazdroszczono.

Gtéwna zastuge trzeba przyznac bytemu
prorektorowi AGH i wieloletniemu potem
przewodniczgcemu Stowarzyszenia Wycho-
wankdw AGH profesorowi Stanistawowi
Mitkowskiemu. Miat on liczne kontakty

w Watykanie, wiec dokonat pierwszego
delikatnego sondowania opinii. Pamietam,
ze dostatem od niego telefon w 1998 roku
(bytem juz wtedy rektorem), podczas wyjaz-
du na Konferencje Rektoréw Polskich Uczelni

Biuletyn AGH

Technicznych. StaliSmy na stacji benzynowej,
do stuzbowego samochodu kierowca nalewat
benzyne, ja posilatem sie jakim$ hambur-
gerem - gdy zadzwonit Staszek (profesor S.
Mitkowski). Powiedziat, ze jest po wstepnych
rozmowach w Watykanie i jest szansa na to,
zeby papiez przyjat nasz doktorat honoris
causa.

Papiez byt wtedy duma wielu Polakéw. Jego
wizyty w Polsce gromadzity ogromne ttumy,

jego wptyw na zmierzanie Polski do uwolnie-
nia sie z jarzma komunizmu byt powszechnie
doceniany, a jego miedzynarodowa pozycja

i wizyty w réznych krajach Swiata, gdzie byt
witany po krélewsku i otaczany powszech-
nym szacunkiem - robity wrazenie.

Papiez nie obiecywat, ze przyjmie nasz
doktorat, zwtaszcza ze obawiat sie, czy zdota
dotrze¢ do naszej auli (wtedy nie wyobra-
zaliSmy sobie, ze uroczystos¢ wreczenia
mogtaby odby¢ sie gdzie indziej), bo choroba
ograniczata mu juz znacznie mozliwosci
poruszania sie, ale uzyskatem wstepng
obietnice.

,ldac za ciosem” dwa miesigce pézniej wy-
bralismy sie do Watykanu z oficjalng dele-
gacja. Ja wystgpitem juz w rektorskiej todze,
w togach byli takze towarzyszacy mi dwaj
cztonkowie Senatu AGH, a szczegdlng role
odegrat Henryk Zioto - dzisiejszy kanclerz,
wtedy dyrektor administracyjny AGH, ktéry

43 —



25 LAT TEMU...

fot. arch. autora

©
©
]
=
=1
©
<
o
S
<
=
o
L

fot. arch. autora

wozit nas wirtuozowsko samochodem po Rzymie
mimo koszmarnego ruchu i dojezdzania do same-
go centrum (mielismy prawo wjezdza¢ na teren
Watykanu i parkowac na dziedzincu swietego
Leonarda). Podczas wizyty wreczytem papiezowi
ozdobna laske gdrnicza, zyczac, zeby go wspierata
podczas licznych wyjazddw.

Sprawa przyjecia przez papieza doktoratu honoris
causa AGH byta przesadzona, pojawita sie jednak
kwestia, gdzie to zrobi¢. Stan zdrowia nie pozwa-
lat papiezowi na chodzenie po korytarzach A-0,
wiec zapadta decyzja, ze to my pojedziemy do
Rzymu. Jako miejsce wreczenie wybrano Sale Kon-
systorskg w samym centrum patacu papieskiego
w Watykanie. To tam kolejni papieze mianuja
kardynatéw, teraz jednak mianowany miat by¢
papiez. Data byta dla mnie znamienna: 3 marca
2000 roku - moje imieniny!

Pojechalismy do Rzymu. Stuzbowo rektorzy,
senatorowie i dziekani, ale dodatkowo (na wtasny

fot. arch. autora

koszt) cztery autokary pracownikéw i studentdw
ACH.

Do sali mogto wejs¢ tylko 60 0séb, bo wieksza
liczba oddechdéw zagrazata sredniowiecznym
freskom zdobigcym sciany i sklepienie. Konieczny
byt wybdr miedzy tymi, ktérzy bedg wewnatrz oraz
tymi, ktérzy beda zgromadzeni na Placu Swietego
Piotra i beda $Sledzi¢ wydarzenie na telebimach.
To ja musiatem dokonac wyboru i narazitem sie
przy tym wielu osobom...

Ale sama uroczystosé przebiegta wspaniale.
Odczytatem laudacje i uchwate Senatu nadajaca
doktorat honoris causa, a potem oba dokumenty
przekazatem papiezowi.

Naprawde radosny byt to moment, gdy na szacie
papieskiej mogtem zamocowac epitogium w bar-
wach naszej uczelni. Na poczatku tego miesigca
mineto ¢wier¢ wieku od tych radosnych chwil.
Wiele sie zmienito, ale AGH nadal jest wspaniatg
uczelniag!

kwiecien 2025
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Jak projektowac
inwestycje odporne na

zmiany klimatu?

Piotr Wtodarczyk
Centrum Komunikagji
i Marketingu

Piotr Wtodarczyk: Pani doktor, w jaki sposdb
zmiany klimatu juz daja o sobie zna¢ w Polsce

i na Stowacji, a na jakie ich skutki musimy by¢
gotowi w przysztosci?

Dr inz. Slavka Gatas: W ostatnich kilkudziesie-
ciu latach na terenie Polski obserwujemy trendy
zmiennosci warunkdw termicznych i opadowych.
Liczba dni upalnych i nocy tropikalnych znacza-
co wzrosta, a takze zanotowano zwigkszenie
Sredniorocznej sumy opadéw. Wzrost tej ostat-
niej wynika przede wszystkim ze zwiekszenia sie
liczby dni z opadem ekstremalnym, przy niewiel-
kim wzroscie liczby dni deszczowych ogétem.
Scenariusze klimatyczne RCP4.5 i RCP8.5 prze-
widujg dla Polski dalszy wzrost sredniej rocznej
temperatury - odpowiednio 0 1,3°C i 2,6-4,5°C

w przypadku drugiego wariantu, ktéry zaktada
bardziej intensywny charakter tego procesu.
Zmiany opadéw bedg najbardziej zauwazalne

na pétnocnym wschodzie kraju, natomiast mniej
w jego zachodniej czesci.

Wzrost temperatur nastapi réwniez na Stowacji,
gdzie prognozy wskazuja na skok o okoto 2,0-
3,0°C do 2050 roku. Oczekuje sie, ze dni tropikal-
nych (30-35°C) i supertropikalnych (powyzej 35°C)
bedzie znacznie wiecej, szczegdlnie w najcie-
plejszych regionach. Wzorce opadéw stang

sie bardziej nieregularne, a okresy suszy beda
przeplatac sie z intensywnymi opadami deszczu.
Ze wzgledu na wyzsza temperature i wilgotnosé
powietrza, czestsze moga byc silne i intensywne
burze.

Kluczowe znaczenie dla zarzgdzania tymi
zmianami i minimalizowania ich negatywnych
skutkéw dla zdrowia spoteczenstwa, gospodarki
oraz srodowiska beda miaty skuteczne strategie
adaptacji do nich i ich tagodzenia. Projektowanie
nowych inwestycji wymaga w tym kontekscie
uwzglednienia réwnowagi pomiedzy potrzebami
spotecznymi, sSrodowiskowymi i ekonomicznymi.

Na jakie aspekty w zakresie adaptacji do skut-
kéw zmian klimatu powinnismy szczegélnie
zwracac uwage, myslac o nowych inwestycjach
W naszej czesci Europy?

W projekcie koncentrujemy sie przede wszyst-
kim na przedsiewzieciach w gospodarce wodnej
oraz w sektorze gérniczym. Planowanie inwe-

Biuletyn AGH

Globalne ocieplenie klimatu prowadzi do coraz czestszego
wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak
susze i nawalne deszcze, ktére dotykajg réwniez naszej czesci
Europy. Zesp6t naukowy tworzony przez osoby z Akademii Gérniczo-
-Hutniczej oraz Uniwersytetu Technicznego w Koszycach na
Stowacji pracuje nad nowymi metodykami oceny oddziatywania

na srodowisko, ktére pomoga lepiej przygotowa¢ nowopowstajgce
inwestycje na czekajgce nas wyzwania. Ponizej publikujemy
rozmowe z dr inz. Slavkg Gatas z Wydziatu Geologii, Geofizyki

i Ochrony Srodowiska - koordynatorka projektu.

stycji w gospodarce wodnej - takich jak budowa
zbiornikéw retencyjnych, ochrona i odtwarzanie
mokradet - powinno priorytetowo traktowac
zwiekszanie retencji wody. Ma to na celu ogra-
niczenie skutkéw suszy i zapewnienie zasobow
wodnych w okresach deficytu oraz redukowanie
ryzyka powodziowego. Istotnym elementem

jest réwniez minimalizacja zanieczyszczen wdd
gruntowych i powierzchniowych poprzez rozwoj
nowoczesnej infrastruktury do oczyszczania
Sciekéw. Na obszarach zurbanizowanych bardzo
istotne znaczenie ma gospodarowanie wodami
opadowymi w kontekscie rosnacej czestotliwosci
ekstremalnych opadéw i lokalnych podtopien.
Jesli chodzi o sektor wydobyweczy, dziatania nale-
2y skupi¢ gtéwnie na ograniczaniu wptywu jego

Drinz. S. Gatas

fot. M. Cielecka
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JAK PROJEKTOWAC INWESTYCJE ODPORNE NA ZMIANY KLIMATU?

Projekt ,Wzmacnianie
odpornosci klimatycznej
inwestycji i projektéw:
Innowacyjne narzedzia

i wytyczne dla skutecznego
zarzadzania ryzykiem”
realizowany jest w ramach
programu Narodowej Agencji
Wymiany Akademickiej

- wsparcia mobilnosci
naukowcéw realizujgcych
wspdlne projekty badawcze
pomiedzy Rzeczpospolitg
Polska a Republikg Stowacka
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aktywnosci na srodowisko, w tym na poprawie
efektywnosci energetycznej proceséw kopalnia-
nych. Wazne jest réwniez uwzglednienie wptywu
ekstremalnych zjawisk pogodowych na dziatal-
nos¢ wydobywczg - takich jak ulewy, powodzie
czy ekstremalne temperatury - stanowigcych
zagrozenie dla sprzetu i infrastruktury.

W jaki sposéb projekt, ktérego jest pani koordy-
natorka, wptynie na polepszenie odpornosci in-
westycji na kaprysy pogody, z ktérymi bedziemy
sie mierzy¢?

Chcielibysmy dostarczy¢ nowych wytycznych
pomocnych dla administracji paristwowej, Sro-
dowiska biznesowego i spotecznosci ekspertéw
zajmujgcych sie przygotowaniem dokumentacji
projektowej oraz uczestniczacych w procesach
oceny oddziatywania na $rodowisko (00S) oraz
strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko
(S00S). Wtasnie te wymagane prawem proce-
dury najlepiej nadaja sie do tego, aby zaimple-
mentowac w nich narzedzia do rozwigzywania
probleméw zwigzanych z klimatyczng odporno-
Scig nowych inwestycji. Opracowane przez nas
metodyki oceny bedg miaty na celu udzielenie
kompleksowej odpowiedzi na pytanie, czy dany
projekt lub inwestycja moga byc istotnie do-
tkniete niekorzystnymi skutkami zmiany klimatu.
Aby tak sie stato, nalezy zidentyfikowac ryzyka
klimatyczne, oceni¢ scenariusze zmiany klimatu
dla danego obszaru oraz oszacowac podatnosé
projektu na zmiany przewidywane w przysztosci.
Istotnym aspektem oceny inwestycji i projektéw
powinno by¢ réwniez poszukiwanie mozliwych
alternatyw i rozwigzan w celu zwiekszenia ich
klimatycznej odpornosci. Wazne sg réwniez
pytania o sposéb monitorowania niekorzystnych
skutkéw zmian klimatu dla inwestycji i projektéw
oraz o ocene skutecznosci ewentualnych dziatan
adaptacyjnych.

Dlaczego dotychczasowe kryteria oceny od-
dziatywania na Srodowisko sg w tym zakresie
niewystarczajace?

Obecnie mamy do czynienia z duzym stopniem
niepewnosci co do wptywu zmian klimatu na
nowe projekty, poniewaz dysponujemy obserwa-
cjami ze stosunkowo krétkiego okresu czasowe-
go i brakuje nam jeszcze odpowiednich doswiad-
czen w zakresie eksploatacji konkretnych typéw
inwestycji w nowych warunkach. Wstepne wyniki
naszych analiz wykazaty, ze strategiczne oceny
oddziatywania na srodowisko przygotowywane
w Polsce rozpatrujg problem w sposéb bardziej
wieloaspektowy niz ma to miejsce na Stowacji.
Jednakze w obu krajach istniejg obszary, w kto-
rych wdrozenia w tym zakresie sg niewystarcza-
jace lub w ogéle ich nie ma.

Jak prace sg zaplanowane w ramach projektu,
aby osiagnac jego zamierzony rezultat?

Nasze badania skupiajag sie na poréwnywaniu
danych, modeléw oraz metodyki w zakresie
zarzadzania ryzykiem klimatycznym w procesach
00S i S00S w paristwach Unii Europejskiej,
szczegdblnie w Polsce i na Stowacji. Takie
poréwnanie pozwoli na lepsze zrozumienie
réznic i podobienistw w podejsciach do oceny
podatnosci inwestycji i projektéw na zmiany
klimatu w réznych kontekstach regionalnych

i krajowych.

Aktualnie opracowywana jest metodyka oceny
odpornosci klimatycznej w procesach 00S

i SO0S. Chcielibysmy wskaza¢ réznice w tej
kwestii miedzy krajami, a jednoczes$nie zwrdcié
uwage na wspélne punkty odniesienia. Ostatnim
etapem prac bedzie testowanie metodyki i pre-
zentowanie wynikéw prac w celu ich udoskona-
lania i dostosowywania do lokalnych warunkéw
i potrzeb.

Jakie dziatania beda podejmowane, zeby pro-
jektowane narzedzia adekwatnie uwzgledniaty
lokalng specyfike?

Wspétpracujemy z lokalnymi spotecznosciami,
administracjg publiczng i partnerami spoteczno-
-gospodarczymi w obydwu krajach w celu zbiera-
nia oraz wymiany informacji i doswiadczen. W ra-
mach kooperacji zamierzamy tez poddac analizie
konkretne dane dotyczace inwestycji i projektow,
procedur 00S i SOOS oraz przetestowac opra-
cowane metodyki na konkretnych przypadkach.
Mamy nadzieje, ze pozwoli to na przyspieszenie
wdrazania opracowanych rozwigzan oraz zwiek-
szenie ich rzeczywistego zastosowania.

Ile 0séb liczy grupa zaangazowana w prace i kto
wchodzi w jej sktad?

W sktad naszego zespotu na AGH wchodzg cztery
osoby z Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska - dwéch pracownikéw na stanowi-
skach badawczych i badawczo-dydaktycznych
oraz dwoch studentdw, ktdérzy aktywnie uczest-
nicza w prowadzonych badaniach. Na Uniwersy-
tecie Technicznym w Koszycach grupe badawczg
tworzy pieciu naukowcéw z Wydziatu Gérnictwa,
Ekologii, Zarzadzania i Geotechnologii oraz z Wy-
dziatu Budownictwa. Zespét reprezentuje dzie-
dziny naukowe zwigzane z inzynierig sSrodowiska,
goérnictwem i energetyka oraz naukami o Ziemi

i Srodowisku.

Kiedy mozemy spodziewac sie korica prac?
Finat projektu zaplanowany jest na koniec

2025 roku.

Dziekuje za rozmowe.
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Nie tylko Tesla, czy BYD -
Polska tez moze!

Spotkanie z biznesem - rozmowa dr. hab. inz. Arkadiusza Kustry,
prof. AGH - dziekana WILIGZ z Pawtem Ochynskim - prezesem GreenCell.

dr inz. Anna Wiktor-
-Sutkowska

GreenCell to dynamicznie rozwijajaca sie polska
firma, specjalizujaca sie w produkcji baterii,
tadowarek i akumulatoréw litowo-jonowych do
urzadzen mobilnych oraz pojazdéw elektrycznych.
Firma osigga juz prawie 300 mln zt przychodéw
na rok i wedtug Financial Times jest jednym

z najszybciej rozwijajacych sie podmiotéw go-
spodarczych. Firma prowadzi sprzedaz w ponad
60 krajach swiata. GreenCell dostarcza swoje
produkty zaréwno klientom indywidualnym, jak

i partnerom biznesowym.

Rozmowa z prezesem GreenCell byta niezwykle in-
spirujaca. Gtéwne pytanie: ,,Czy Polska ma szanse
na wtasny samochdd elektryczny?” - wybrzmiewa-
to wielokrotnie. Pawet Ochyniski jasno podkre-
slat: ,Mamy wszystkie komponenty do produkgji
samochodu. My to juz robimy. Jestesmy gotowi,
zeby stworzy¢ produkt koricowy”.

Wspomniat takze o gwattownym rozwoju elek-
tromobilnosci w Chinach, ktére jako panstwo
dokonato szybkiego rozwoju nie konkurujac na
site z tradycyjnymi producentami samochodéw
spalinowych, ale ksztattujac zupetnie nowy

rynek na samochody elektryczne, ktéry prébuja
zdominowac: ,W 2014 roku wszyscy Smiali sie

z chifiskich marek samochoddw, takich jak BYD,
Geely czy Chery. Dzi$ to wtasnie one zaczynajg by¢
realng konkurencjg na rynkach globalnych”.
Prezes podkreslit, ze Polska réwniez ma potencjat,
by odgrywac znaczaca role w tej dziedzinie: ,Mu-
simy mie¢ zaawansowane produkty, jesli chcemy
wyjs¢ z putapki sredniego rozwoju. Marka nie
tworzy sie sama - marke tworzy sie produktem.

B \Yowegs - MER

Biuletyn AGH

W ramach cyklu ,,Spotkanie z Biznesem” goscilismy na Wydziale
Inzynierii Lagdowej i Gospodarki Zasobami Pawta Ochynskiego -
prezesa firmy GreenCell. Wydarzenie, ktére odbyto sie 3 marca 2025
roku przyciggneto liczne grono studentéw i pracownikéw wydziatu,
zywo zainteresowanych przysztoscig elektromobilnosci w Polsce

i kierunkami rozwoju tego rynku.

Musimy zainwestowac¢ w rozwéj i innowacyjnosgé,
by dokonac skoku cywilizacyjnego. Stworzy¢ co$
swojego i potem wejsc z tym szerzej na rynek”.
W odpowiedzi na pytanie dziekana: ,,Czy w Polsce
optaca sie produkowac samochody elektryczne?”
- Pawet Ochyniski odpowiedziat bez wahania:
,Optaca sie. Pytanie tylko, czy jesteSmy w stanie
ztozy¢ gotowy produkt? To wymaga zmiany naszej
mentalnosci - musimy przestac sie tylko podpo-
rzadkowywac, przesta¢ myslec¢ w kategoriach ba-
rier. Chifczycy pokazali, ze sie da. My tez mozemy
- tylko musimy nasladowac dobre praktyki”.
Spotkanie byto nie tylko okazjg do zadania pytan
i rozméw kuluarowych, ale takze inspiracjg do
zmiany sposobu myslenia o przysztosci przemystu
w Polsce. By¢ moze to wtasnie z takich rozmoéw
zrodzi sie kolejny duzy projekt - tym razem z napi-
sem: ,Made in Poland”.

Spotkania z cyklu: ,,Spotkanie z Biznesem” maja
na celu poszerzanie horyzontéw naszych studen-
téw i pracownikéw. Zapraszamy lideréw branz,
ktérzy prezentuja ciekawe, a by¢ moze odmienne
spojrzenie na wazne sprawy. To szansa na inspi-

racje, rozwoj i nawiazanie realnych kontaktéw

miedzy naukg a biznesem. »Spotkanie z Biznesem”

fot. arch. WILIGZ
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Natalia Bujak
Centrum Komunikagji
i Marketingu

Bunkier Nauki
o teoriach spiskowych

19 marca 2025 roku na kanale Bunkier Nauki na YouTube i Spotify
ukazat sie odcinek pt. ,,Dlaczego wierzymy w teorie spiskowe?”,

w ktérym Krzysztof Kluza rozmawiat z Konradem Skotnickim, znanym
jako Doktor z TikToka. W tym odcinku zastanawialiSmy sie, skad sie
wzigt mit ptaskiej Ziemi, czy ptaki to tak naprawde drony, a takze

€0 Majg ze sobg wspdélnego wszystkie teorie spiskowe?

od lewej: dr inz. K. Skotnicki
i drinz. K. Kluza
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Konrad Skotnicki czesto w swoich mediach spo-
tecznosciowych jako Doktor z TikToka analizuje

i obala popularne teorie spiskowe. W rozmowie

z nim prébowalismy zrozumiec, dlaczego teorie
spiskowe sg obecnie tak popularne w Internecie

i jaka role w ich rozpowszechnianiu petnig social
media. Zastanawialismy sie tez nad psychologicz-
nymi aspektami wiary w teorie spiskowe - kto jest
najbardziej podatny na tego typu dezinformacje,
co méwig na ten temat badania naukowe i czy

w internetowych dyskusjach jesteSmy w stanie
przekonac zwolennika teorii spiskowej do nauko-
wych faktéw. A moze nie warto z nimi dyskutowac?
WzielisSmy takze na tapet najpopularniejsze teorie
spiskowe, takie jak teoria ptaskiej Ziemi, (fatszywe)
ladowanie na Ksiezycu, ruch antyszczepionkowy
czy fake newsy zwigzane z koronawirusem. Ten
odcinek jest nie tylko zbiorem najdziwniejszych

i popularnych teorii spiskowych, ale tez poradni-
kiem, jak radzi¢ sobie w Swiecie zdominowanym
przez fatszywe narracje.

Przede wszystkim edukacja

Jako jedng z gtéwnych przyczyn popularnosci teorii
spiskowych nasz gos¢ wymienit stabos¢ wspétcze-
snego systemu edukacji. W szkole nie uczymy sie
krytycznego myslenia, weryfikowania informacji,
sprawdzania zrédet czy
nawet wyszukiwania publi-
kacji naukowych. W dobie
dzisiejszych mediow
internetowych, gdzie bardzo
trudno jest odréznic fakty
od ich imitacji, edukacja
medialna wydaje sie klu-
czowym elementem walki
z dezinformadja.

Teorie spiskowe moga
by¢ grozne

Poczawszy od realnych
skutkéw coraz wiekszego
ruchu antyszczepionko-

wego, przez mechanizmy polityczne zwigzane

z teoriami spiskowymi oraz ich wykorzystywanie
jako narzedzi kontroli, co doprowadzito do po-
waznych zdarzen, jak atak na Kapitol w 2021 roku.
Teorie spiskowe majg realny wptyw na nasze zycie.
| chociaz istniejg tez te bardziej humorystyczne
przypadki, jak wymyslona teoria o tym, ze ptaki
zostaty zastgpione dronami i sledzg kazdy nasz
krok, to jednak wiekszos¢ z nich ma na celu desta-
bilizacje spoteczenstwa i wywotanie konfliktéw lub
dtugofalowych zmian spotecznych.

Polecamy lekture!

Konrad Skotnicki ,,111 faktéw, ktore znisz-

cz3 Twoje wyobrazenie o Swiecie” to ksigzka
popularnonaukowa, w ktérej autor opisuje szereg
szokujgcych anegdot i zdumiewajacych odkryc.
Odpowiada na wazne pytania, miedzy innymi: dla-
czego tyranozaury miaty takie krétkie tapki? Gdzie
i kiedy spadt deszcz zepsutego miesa? Jak ludzki
modzg produkuje elektrycznosé? Sa to ciekawostki
naukowe podane w przystepnej formie, dla czytel-
nika w kazdym wieku!

dr inz. Konrad Skotnicki - szerzej znany jako
Doktor z TikToka - jest popularyzatorem nauki,
specjalizujagcym sie w tematach zwigzanych

z naukami scistymi, kosmosem, edukacja kli-
matyczng i ekologia. Posiada doktorat z chemii
i przez wiele lat prowadzit badania nad po-
tencjalnymi lekami wspomagajacymi leczenie
nowotwordw. Jego filmy publikowane gtownie
na Instagramie i TikToku docierajg co miesiac
do kilku milionéw 0séb. W 2023 roku ukazata
sie jego ksiazka ,111 faktéw, ktére zniszczg Two-
je wyobrazenie o Swiecie”, ktéra w przystepny
sposéb popularyzuje nauke.

dr inz. Krzysztof Kluza - adiunkt w Katedrze
Informatyki Stosowanej AGH. Prowadzi badania
zwiazane z inzynierig oprogramowania i inzy-
nierig wiedzy. Interesuje sie réwniez zasto-
sowaniem systemow inteligentnych i metod
sztucznej inteligencji.

Bunkier Nauki to podcast popularnonaukowy
tworzony przez zesp6t Centrum Komunikacji

i Marketingu AGH. Gos¢mi podcastu sg naukow-
cy i popularyzatorzy nauki, ktérzy rozmawiajg
na réznorodne tematy: technologiczne, przyrod-
nicze, spoteczne czy zdrowotne. Odcinki ukazujg
sie co dwa tygodnie, w Srody 0 godz. 17 na
platformach YouTube i Spotify.
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Powtoki ze stopu niklu Inconel 625
oraz stali austenitycznych 309 i 310
napawane metoda CMT.

Mikrostruktura, mikrosegregacja
i sktad chemiczny

Magdalena Rozmus-Gérnikowska

Ksiazka dotyczy badari mikrostruktury, sktadu
chemicznego oraz mikrosegregacji w napoinach
Z umacnianego roztworowo stopu niklu

Inconel 625 oraz stali austenitycznych 309 i 310
napawanych na rury kottowe ze stali ferrytyczno-
-perlitycznej (16Mo3) niskoenergetyczng metoda
Cold Metal Transfer (CMT). Inconel 625 jest juz
powszechnie napawany réznymi technikami,
stad w pracy potraktowano go jako materiat
odniesienia wzgledem stali austenitycznych.
Szczegdlng uwage poswigcono badaniom
mikrostruktury i sktadu chemicznego strefy
przejsciowej pomiedzy napoing a podtozem
badanych materiatéw, w ktérej powinien tworzy¢
sie niepozadany martenzyt. Badania w tej
strefie prowadzono gtéwnie z wykorzystaniem
transmisyjnego mikroskopu elektronowego na
cienkich foliach precyzyjnie wycietych technika
zogniskowanej wiazki galu w wybranym obszarze.
Autorka wykazata, ze zastosowanie
niskoenergetycznej metody CMT pozwala

na uzyskanie wysokiej jakosci napoin,

charakteryzujgcych sie dobrym metalurgicznym
potaczeniem z podtozem, przy jednoczesnym
ograniczeniu objetosci przetopionego materiatu
podtoza podczas napawania, jak réwniez ilosci
tego materiatu przechodzacego do napoin.
Otrzymane w ten sposéb napoiny wyrdzniajg
sie stosunkowo waska strefg przejSciowa:

od zaledwie kilkunastu do kilkudziesieciu
mikrometréw. Ponadto wykazano, ze gradient
sktadu chemicznego w strefie przejsciowe;j
napoiny ze stopu niklu jest znacznie wiekszy niz
w przypadku napoin ze stali austenitycznych.
Dodatkowo szczegétowa analiza mikrostruktury
pozwolita zidentyfikowac¢ w strefie przejsciowej
napoin waski obszar istnienia martenzytu.
Badania doprowadzity do bardzo istotnego
wniosku, ze szerokos¢ obszaru (pasma)
martenzytycznego w strefie przejsciowej napoin
jest mniejsza w przypadku zastosowania do
napawania stopu Ni niz stali austenitycznych.
Ponadto szerokos¢ obszaru martenzytycznego
uzyskanego w wyniku napawania
niskoenergetyczng metoda CMT jest znacznie
mniejsza niz w przypadku napoin nanoszonych
innymi metodami.

Uzyskane wyniki badar powinny przyczynic sie do
rozwoju energetyki i systemu spalarni w Polsce.

Magdalesa Rozmes Gomonska
POWEOK!

ZE STOPU NIKLU INCONEL 625
ORAZ STALI AUSTENITYCZNYCH 309 1310
NAPAWANE METODA CMT
I ROSTRUITURA EGREGACIL

1 SKEAD CH X

oprac. Kamila Zimnicka
(na podstawie wstepu
i streszczenia)

Pracownicy medyczni
wobec agresywnych zachowan pacjentdow.

Wyzwania dla zarzadzania

Elzbieta Tarczon, Ewa Beck-Krala, Wojciech Kowalik

Wydarzenia zwigzane z pandemia, wybuchem
wojny i zmianami klimatycznymi wywotaty
powszechne poczucie zagrozenia i niepewnosci
jutra, ktére od kilku lat silnie oddziatuje na
zachowania spoteczne. Réwnoczesnie deficyt
pracownikéw w opiece zdrowotnej oraz wzrost
potrzeb i wymagan pacjentéw nie pozostaje bez
wptywu na nich samych, co moze przejawiac
sie w zachowaniach agresywnych, wobec
ktérych personel czesto pozostaje bezsilny.
Jedng z wazniejszych przyczyn powstania

tej publikacji jest niezgoda na tego rodzaju
niepozadane zachowania pacjentéw, na jakie
coraz czesciej sa narazeni pracownicy medyczni
w Polsce. Towarzyszy im czesto gtebokie
poczucie niesprawiedliwosci wynikajgce

z niedocenienia i niskiego statusu spotecznego

Biuletyn AGH

tak waznych zawoddw. Gtéwnym celem ksigzki
jest identyfikacja i klasyfikacja zagrozen
wystepujacych w pracy personelu medycznego
ze szczegblnym uwzglednieniem zagrozen
psychospotecznych zwigzanych z agresywnymi
zachowaniami pacjentéw. Na podstawie
badan empirycznych autorzy starali sie oceni¢
réznego rodzaju zjawiska i problemy zwigzane
z przypadkami agresji ze strony pacjentéw

w szpitalnych oddziatach ratunkowych oraz
ich wptyw na bezpieczeristwo pracy.

W kolejnych rozdziatach ksigzki omdéwiono
zagadnienia teoretyczne, takie jak specyfika
pracy w systemie opieki zdrowotnej w Polsce

i wystepujace w tym srodowisku zagrozenia,
wybrane aspekty bezpieczenstwa pracy

w organizacji czy istota zjawiska agresji.
Nastepnie autorzy przedstawiajg wyniki badan
przeprowadzonych wsréd pracownikéw SOR-6w
w Polsce oraz formutujg zalecenia praktyczne
dotyczgce zmian na szczeblu krajowym

i organizacyjnym, ktérych wprowadzenie
mogtoby zmniejszy¢ skale problemu.

Elzbieta TARCZON
Ewa BECK-KRALA
Wojciech KOWALIK

PRACOWNICY MEDYCZNI

WOBEC AGRESYWNYCH ZACHOWAN PACJENTOW

..ﬁf

WYZWANIA DLA ZARZADZANIA

oprac. Monika Filipek
(na podstawie wstepu)

49 ——



fot.z. Sulima

STUDENCI

Matgorzata Sliwka
Wojciech Sajdak

Gala XXVI edycji
konkursu ,,DIAMENTY
AGH” - nagrody rozdane

Finatowa gala podsumowujaca XXVI edycje konkursu na najlepsza
prace dyplomowg ,,Diamenty AGH” odbyta sie 21 marca 2025 roku

w holu Biblioteki Gtéwnej AGH. Tegoroczng uroczystosc¢ swojg
obecnoscig zaszczycili: prof. dr hab. inz. Rafat Dariko - Prorektor

ds. Studenckich, dr inz. Leszek Kurcz prof. AGH - przewodniczacy

jury konkursu, cztonkowie jury, dziekani, dyrekcja Biblioteki Gtdwnej,
laureaci konkursu i promotorzy ich prac dyplomowych oraz cztonkowie

Zarzadu Stowarzyszenia ,,Studenckie Towarzystwo Naukowe”, ktére jest

organizatorem konkursu od jego pierwszej edycji.

XXVI Gala Diamenty AGH
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XXVI Gale poprowadzili: mgr inz. Wojciech
Sajdak - przewodniczacy Zarzadu STN oraz

dr inz. Matgorzata Sliwka - sekretarz konkursu,
ktérzy przywitali wszystkich obecnych i nastep-
nie oddali gtos prof. Leszkowi Kurczowi, ktéry
podziekowat wszystkim osobom zaangazowanym
w organizacje konkursu i jego przeprowadzenie,
rektorowi AGH za wszechstronne wspieranie
kolejnych edycji konkursu, jurorom pierwszego

i drugiego etapu konkursu - wybranych na nowa
kadencje 2024-2028 - za ocene prac konkurso-
wych, zyczac jednoczesnie jurorom satysfakgji

z wtgczenia sie do realizacji procedury konkur-
sowej. Podziekowania skierowat réwniez pod
adresem dyrekgji Biblioteki Gtéwnej AGH za
udostepnienie miejsca na tradycyjna pokonkur-

sowa wystawe. Podziekowania skierowat takze
pod adresem zarzadu Studenckiego Towarzy-
stwa Naukowego za wieloletnie zaangazowanie
w realizacje idei konkursu ,,Diamenty AGH” oraz
dr. inz. Janusza Kozany, twércy okolicznosciowych
medali i statuetek konkursu. Przewodniczacy jury

pogratulowat laureatom i wyréznionym w XXVI
edycji konkursu, zyczac im dalszych sukceséw
w karierze zawodowej. Przywotat takze kilka
wspomnien zwigzanych z historig konkursu w AGH
i jego wspottwaércéw profesor Barbary Mateckiej
i profesora Stanistawa Rzadkosza.
Nastepnie gtos zabrat prof. Rafat Darko, ktéry
przekazat podziekowania dla organizatoréw oraz
gratulacje dla wyrdznionych, laureatéw oraz ich
promotoréw od prof. dr hab. inz. Jerzego Lisa -
rektora AGH, podkreslajac promocyjne i wize-
runkowe znaczenie dla uczelni ,diamentowych
dyplomantéw” i samego konkursu, nastepnie
wraz z przewodniczacym jury wreczyt dyplomy
i pamigtkowe medale laureatom i promotorom
wyréznionych prac.
Nagrody gtéwne w XXVI edycji Diamentéw AGH
otrzymaty:
= w kategorii prac aplikacyjnych: mgr inz. Magda
Kocyan (WIMIC) za prace pt. Opracowanie
implantu do bezszwowego zamykania poope-
racyjnych perforacji i przetok w obrebie prze-
wodu pokarmowego dla potrzeb pacjentéw
z chroniczng otytoscia, promotor: dr hab. inz.
Ewa Stodolak - Zych, prof. AGH (WIMiC)
= w kategorii prac teoretycznych: mgr inz. Yuya
Sato (WEiP) za prace pt. Development of dis-
tributor-type membrane reactor for carbon di-
oxide recovery, promotor: dr hab. inz. Grzegorz
Brus, prof. AGH (WEIP).
Podczas XXVI edycji ,Diamentéw AGH” przyznane
zostato takze wyrdznienie ,InnoDiament” dla
najbardziej innowacyjnej pracy zgtoszonej do
konkursu. Kapituta, pracujgca pod kierunkiem
dr inz. Marty Dendys, przyznata w tym roku
Statuetke InnoDiament pracy mgr. inz. Kamila
Kwarciaka, pt. Unsupervised segmentation of
defective skulls in volumetric data by using deep
networks dedicated to modality transfer, promo-
tor: dr inz. Marek Wodzinski (WEAIiIB).
Po oficjalnym ogtoszeniu wynikéw konkursu,
nadszedt czas na uroczyste otwarcie wystawy
wyréznionych prac ,Diamenty AGH”. Przeciecia
tréjkolorowej wstegi w barwach naszej uczelni
dokonali laureaci gtéwnej nagrody wraz prorekto-
rem ds. studenckich AGH i przewodniczacym jury.
Wystawe prac mozna oglada¢ do korica bieza-
cego roku akademickiego w Bibliotece Gtéwnej.
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Muzyczng oprawg uroczystosci, tradycyjnie juz,
zapewnit kwartet smyczkowy ,,Brillante”, ktéry
wykonat utwory ze swojego szerokiego repertuaru
muzyki klasycznej i filmowe;.

Lista laureatéw i wyréznionych wszystkich edycji
konkursu dostepna jest na stronie konkursu pod
adresem: www.stn.agh.edu.pl

Organizatorzy konkursu zapraszajg wszystkich
tegorocznych absolwentéw naszej uczelni do
udziatu w kolejnej XXVII edycji konkursu ,Dia-
menty AGH”, ktéra rozpocznie sie w czerwcu
biezacego roku.

sTUDenc! [l

Sylwetki zdobywcéw gtéwnych nagréd XXVI edycji konkursu ,,Diamenty AGH”

Yuya Sato urodzit sie w Japonii 30 czerwca

1998 roku. Juz w szkole Sredniej zaczat intereso-
wac sie chemia, a w 2018 roku rozpoczat studia
na kierunku Inzynieria Chemiczna na Wydziale
Nauk Technicznych, Shibaura Institute of Techno-
logy (SIT) w Tokio. W trakcie pierwszych trzech lat
studiéw inzynierskich szczegdlnie fascynowaty

go zagadnienia z zakresu chemii nieorganicznej

i chemii fizycznej.

Podazajac za swojg pasja dotgczyt do laborato-
rium profesora Mikihiro Nomury, gdzie rozpo-
czat badania eksperymentalne nad reaktorami
membranowymi. W marcu 2022 roku obronit prace
inzynierska pt. Development of Distributed Mem-
brane Reactor for CO2 Capture, a w kwietniu tego
samego roku, kontynuujac ten temat badawczy,
rozpoczat studia magisterskie na kierunku Energy
and Environmental Engineering. Jest to kierunek
podwdjnego dyplomowania realizowany wspélnie
przez Akademie Gérniczo-Hutniczg oraz Shibaura
Institute of Technology w Tokio. Czas studiéw
magisterskich dzielit pomiedzy pobytem w Tokio

i w Krakowie. W trakcie swojej nauki w Akademii
Gorniczo-Hutniczej prowadzit badania numeryczne

Magda Kocyan urodzita sie w sierpniu 2000 roku.
Jej Sciezki zyciowe prowadzity ja po typowych
stopniach edukacji: przez podstawéwke, gimna-
zjum, az do liceum ogédlnoksztatcgcego, w klasie
o profilu z rozszerzong matematyka, fizyka

i angielskim. Jako studia pierwszego stopnia wy-
brata Inzynierie Biomedyczng na wydziale EAIilB.
Zwienczeniem tego etapu byta praca inzynierskiej
pod tytutem Charakterystyka pokry¢ z fosforanu
wapnia na podtozach ceramicznych, napisana pod
czujnym okiem dr inz. Matgorzaty Krok-Borkowicz.
Studia magisterskie Magda spedzita na wydziale
Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, na kierunku In-
zynieria Materiatowa. W trakcie studiéw angazo-
wata sie w dziatalnos¢ két naukowych. Byta czton-
kinig Studenckiego Kota Naukowego ,Nucleus”,
w ktérym realizowata projekt dotyczacy fantoméw
organéw do testowania urzadzen do MRI oraz pro-
jekt ,BioPrintLife”, w ramach ktérego uczestniczy-
ta w opracowywaniu hydrozeli do zastosowania
w biodruku bakterii. W czasie realizacji tych pro-
jektéw otrzymata nieocenione wsparcie ze strony

Biuletyn AGH

zjawisk transportu masy, pedu i energii w reakto-
rach membranowych. Badania te prowadzone byty
na Wydziale Energetyki i Paliw pod kierunkiem

dr hab. inz. Grzegorza Brusa, prof. AGH. Po powro-
cie do Japonii kontynuowat prace obliczeniowe
oraz wznowit badania eksperymentalne, a czes¢
uzyskanych wynikéw przedstawit jako autor
wiodacy w artykule pt. Unveil carbon dioxide
recycling potential throughout distributor-type
membrane reactor opublikowanym w czasopismie
Journal of CO2 Utilization.

W marcu 2024 roku, w uznaniu powyzszych 0sig-
gniec, otrzymat dwa dyplomy magisterskie — z SIT
w Tokio i AGH w Krakowie — oraz ukoriczyt studia
magisterskie w SIT, zajmujac pierwsze miejsce

W SWojej grupie.

Obecnie pracuje jako naukowiec w Laboratorium
Technicznym JGC HOLDINGS CORPORATION, jednej
z najwiekszych firm inzynieryjnych w Japonii

i Swiatowego lidera w branzy.

W czasie wolnym czesto gra w koszykdwke,

ktérej poswiecat sie od szkoty podstawowej az po
studia, petnigc funkcje kapitana druzyny w szkole
podstawowej, szkole $redniej i na studiach.

dr hab. inz. Ewy Stodolak-Zych, prof. AGH oraz

dr. inz. Juliusza Leszczynskiego. W SKN ,,Nucleus”
petnita funkcje zastepcy przewodniczacego kota.
Dziatata réwniez w Studenckim Kole Naukowym
,Ceramika Artystyczna”, gdzie poza tworzeniem
wyrobéw ceramicznych, angazowata sie réwniez
w dziatalnosé sekcji szkliw oraz projekt ,,Ceramicz-
ne Hotele dla krakowskich zapylaczy”.

Aktualnie pracuje w Instytucie Badan i Rozwoju
Motoryzacji BOSMAL, gdzie zapoznaje sie z tajni-
kami badan materiatowych w branzy automotive.
W swoim zyciu prywatnym jednymi z najwazniej-
szych wartosci sg dla niej rodzina i przyjaciele - to
wtasnie dzieki ich wsparciu udato jej sie prze-
trwac ten trudny okres od narodzenia do obrony
pracy magisterskiej.

W wolnych chwilach Magda oddaje sie swo-

im zainteresowaniom - kulturze ludowej Ziemi
Cieszyriskiej i Beskidu Slaskiego, pieczeniu ciast,
remontom, rekreacyjnemu uprawianiu sportu lub
zgtebianiu historii Slaska Cieszyriskiego z czaséw
panowania cesarza Franciszka Jézefa .
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Ewa Elzbieta Nowakowska
Studium Jezykéw Obcych AGH
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O rozkwicie i roslinnych

metaforach

Literatura i linki:

= Oxford Idioms. Dictionary for
Learners of English, Oxford
University Press 2001

= Nowakowska, E.E., Nareszcie,
Szczecin-Bezrzecze 2014

= https://sjp.pwn.pl/

= https://www.ldoceonline.com/

Cudowne drzewo w rozkwicie
w parku na ul. Misjonarskiej
blisko AGH

fot. E. E. Nowakowska

W ostatnim czasie wszyscy zawotali: ,NARESZCIE!”
Nareszcie - bo przeciez wokét tany krokuséw,
ziarnoptondw, ztoci wiosennych, cebulic, widoczne
paczki na drzewach, kaskady forsycji, rozwijajace
sie kwiaty magnolii, jednym stowem - po wielu
tygodniach zigbu, nocnych przymrozkéw, nastat
upragniony rozkwit, szalericza wegetacja, ktéra po
miesigcach opieszatosci i karygodnych zaniedban

wydaje sie nadrabiac straty.

Niestety - od paru dni znowu wrdcit $nieg, mréz,
uszczypliwe przytyki zimy, najwyrazniej niemo-
gacej sie pogodzic z chwilowa porazka. Wszyscy
wiemy jednak, kto tu ma ostatnie stowo.

Rozkwit - tak, rozkwit.

Jego sita jest tak przemozna, ze przenika takze
do naszego jezyka w wyrazeniach przenosnych,
idiomach. Stownik Jezyka Polskiego podaje dwie

definicje tego rzeczownika:

1. ,najlepszy, obfitujacy w sukcesy okres w rozwoju
kogos lub czegos; tez: okres dobrej koniunktury”
2. ,fozwijanie sie paczka w kwiat lub okrywanie

sie kwiatami”.

Czasownik ,rozkwitng¢ / rozkwita¢” zostat wyja-

sniony nastepujaco:

1. ,rozwingc sie z paka w kwiat lub okry¢ sie

kwiatami”

2. ,0siagnac petnie rozwoju, Swietnosci”
3. ,stac sie widocznym, nabra¢ intensywnosci”.

Méwimy o rozkwitajgcym uczuciu, kwitngcych
miastach i osrodkach uniwersyteckich, rozkwicie
mysli i nauki. Wyrazenia te majg swoje odpowied-
niki w jezyku angielskim: o drzewie w paczkach
maéwimy ,.the tree is budding”, rozwiniety kwiat
jest ,in full bloom”, a drzewo obsypane kwiatami
okresla sie jako ,,in bloom”.

Czasownik ,,to bloom” ma takze znaczenie przeno-
$ne: moze na przyktad odnosic sie do osoby, ktéra
Lkwitnie” dzieki osobistym powodzeniom, czy tez
0 stanie Swietnosci instytucji. Bardzo podobnie
jest ze stowem ,blossom”, a takze czasownikiem
,to flourish”, ktérym okreslamy dobrze rozwijajace
sie rosliny, ale takze kwitngcg demokracje, sztuke,
dobrg kondycje rodziny, itd.

Wspomne tez kilka ,roslinnych” idiomdéw an-
gielskich, ktére niosg negatywne konotacje: ,,to
nip something in the bud” oznacza ,zdusi¢ co$

w zarodku” - angielski zwrot dostownie oznacza
,uszczypnad, scisngé palcami cos w paczku”. Moz-
na zasiac ziarna niezgody: ,.the seeds of conflict
were sown”. Jesli co$ stopniowo upada, wymiera,
,wiednie”, mozna przenosnie uzy¢ bardzo literac-
kiego wyrazenia it withers on the vine”.

W kwietniu jednak nie zanosi sie na zadna
schytkowa faze wegetacji. Jako puente zacytuje
tytutowy wiersz z mojego tomiku Nareszcie:

Nareszcie

Zywoptoty ¢wicza opieszale
swoje tai chi

Przeszukuje

ozdobnie strzyzone krzewy
Brak

tegorocznych pakéw

Niemal przy ziemi
roslinka-odrostka

wypuszcza odblaskowe kietki
Zdobywa uznanie

inicjatywa oddolna

wiosny

Obok suchej sadzawki
stoi woda z roztopéw
w dwéch zezowatych

katuzach
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Rycerski Zakon Bibliofilski
z Kapituta Orderu Biatego

Kruka w Krakowie

Hieronim Sienski
Biblioteka Gtéwna AGH

Do takich wspélnot nalezy Rycerski Zakon Biblio-
filski z Kapitutg Orderu Biatego Kruka w Krakowie.
Rozpoczat on swojg dziatalnos¢ 13 lutego 1930
roku. Jego pomystodawca byt Kazimierz Wojciech
Witkiewicz (1880-1973), prezes Towarzystwa
Przyjaciot Ksigzki i pdZniejszy dyrektor Muzeum
Przemystu Artystycznego w Krakowie. Czytel-

nia Muzeum, wraz z biblioteka oraz gabinetem
Witkiewicza staty sie siedzibg Rycerzy Ksigzki.
Opracowat on hierarchie godnosci, tytulature,
ceremoniat, a takze zaprojektowat wszystkie
warianty Orderu Biatego Kruka.

Zakon w okresie miedzywojennym aktywnie
dziatat na rzecz bibliofilstwa w kraju i na swie-
cie. Wraz z nadejsciem Il wojny Swiatowej biblio-
file zrzeszeni w zakonie musieli zaprzestac do-
tychczasowych form intensywnej aktywnosci. Byt
to czas prowadzenia dziatalnosci konspiracyjnej.
Niestety réwniez czasy powojenne nie byty taska-
we dla zakonu. Nowe wtadze niechetnie patrzyty
na elitarny charakter organizacji. Z tego powodu
w 1963 roku Kazimierz Witkiewicz zdecydowat sie
zawiesi¢ dziatalnos¢. W 1967 roku zostata ona
reaktywowana, kiedy udato sie wprowadzi¢ jg na
forum miedzynarodowe. Wznowit jg i kontynuowat
jego syn, Tadeusz Eugeniusz Witkiewicz, piastuja-
cy godnos¢ Mistrza az do $mierci w 2001 roku.

0d 2002 roku kolejnym Wielkim Mistrzem jest dr
inz. Jerzy Duda, dzieki ktéremu zakon (mimo braku
statej siedziby) zawdziecza kontynuacje tradycji

i nadal dziata. Jerzy Duda, mimo ze zawodowo jest
zwigzany z naukami technicznymi, to jednak jest

najprawdziwszym humanista. Jest kolekcjonerem
rzadkich ksigzek, filatelista, pasjonatem zabytkéw
techniki, cztonkiem wielu towarzystw, a przede

Biuletyn AGH

Zycie potrafi zaskakiwaé. W czasach, gdy wieszczy sie koniec
czytelnictwa i ksigzki, okazuje sie, ze jednak dalej sie je wydaje i czyta.
Co wiecej istnieje wiele klubow i stowarzyszer mitosnikéw ksigzek.
Niektére z nich mogg poszczycic sie bogatg historig i dokonaniami.

W dziejach dziedzictwa kulturowego na swiecie bibliofile, jako
mitosnicy, zbieracze i badacze cennych, rzadkich ksigzek wyrézniajg sie
tez, jako straznicy tej spuscizny. tgczac sie, zwtaszcza od XIX wieku,

w specjalistyczne gremia, stanowig wazng elitarng wspdlnote, ktéra
obecnie w epoce Internetu i innych srodkéw masowej komunikacji
popularyzuje tradycyjng forme ksigzki oraz dzieki prowadzonym
badaniom naukowym przyczynia sie do doceniania jej waloréw.

wszystkim Wielkim Mistrzem Odrodzonego
Zakonu Bibliofilskiego w Krakowie. Dokonaniami
i zainteresowaniami maogtby obdzieli¢ wiele 0séb.
Swoje zbiory prezentowat na wielu wystawach -
réwniez i w Bibliotece Gtéwnej AGH mozna byto
je podziwiaé. W 2015 roku na ekspozycji ,,Swiety
Jan Pawet Il w pamieci krakowskich kolekcjone-
réw”, w 2016 roku ,,0 bibliotece, w bibliotece.
Znaki pocztowe, widokéwki, ksigzki, ekslibrisy”.
Ponadto wiele artefaktéw udostepnit do wystaw
»Kazimierz Wisniak Mistrz detalu i precyzji”

w 2016 roku, ,Krakowskie slady Marszatka Jézefa
Pitsudskiego 150 rocznica urodzin” w 2017 roku,
LKrakéw byt pierwszy! W stulecie odzyskania nie-
podlegtosci” w 2018 roku, ,Wszechswiat Mikotaja
Kopernika” w 2023 roku i ,,Tadeusz Kosciuszko -
inzynier wojskowy” w 2024 roku. Dwukrotnie tez
goscit w Bibliotece, jako prelegent. W 2015 roku
zaprezentowat temat ,Ksigzka i biblioteka w fila-
telistyce”, a w 2016 roku ,Kolekcjonerska przygoda
dyletanta ze skarbnicami wiedzy”. Obydwa

fot. z lewej: Wernisaz wystawy
,0 bibliotece, w bibliotece” -
10 maja 2016 roku. Od lewej:
dr J. Duda, mgr E. Dobrzyrska-
Lankosz - 6wczesny dyrektor
BG i prof. Z. Kakol - 6wczesny
prorektor ds. nauki

fot. z prawej: Wernisaz wystawy
,0 bibliotece, w bibliotece” -
10 maja 2016 roku
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RYCERSKI ZAKON BIBLIOFILSKI Z KAPITULA ORDERU BIALEGO KRUKA W KRAKOWIE

fot. W. Malec
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spotkania cieszyty sie duzym zainteresowaniem.
Majac takie zbiory, swobode wypowiedzi i tatwos¢
pisania, nie powinno nikogo dziwic, ze jest row-
niez autorem wielu publikacji. Szczegélnie wazna
z bibliofilskiego punktu widzenia jest dwutomowa
pozycja ,0drodzony Rycerski Zakon Bibliofilski

w Krakowie w latach 1992-2020”. Pierwszy tom
omawia lata 1992-2007, a ostatnio wydany tom
drugi lata 2008-2020.

Pozycja ta jest kopalnig wiedzy o najnowszych
dziejach ruchu bibliofilskiego w Krakowie - re-
lacja ta ocala od zapomnienia fakty wazne dla
dziedzictwa kulturowego w Polsce. Utrwalenie tej
wiedzy w ksigzce stanowi trwaty wktad do przed-
stawienia osiggnie¢ kulturalnych i obyczajowych
zycia spotecznego w Polsce. Wielki Mistrz z kroni-
karska doktadnoscia, w uktadzie chronologicznym,
omowit 13 lat dokonan zakonu. Tak wiec dowia-
dujemy sie, ze spotkania z powodu braku statej
siedziby odbywajg sie w wielu miejscach. Byty to:
Patac Larischa, Archiwum Narodowe w Krakowie,
Pracownia Projektowania Ksigzki i Typografii
Akademii Sztuk Pieknych, Grand Hotel, Loch

Camelot i najczesciej w gabinetach dyrektorskich
Biblioteki Jagielloriskiej. Szczegdlnie spotkania

w ,,Jagiellonce” byty niezwykle ekscytujace, gdyz
kazdorazowo Dyrektor Ksigznicy profesor Zdzistaw
Pietrzyk - cztonek zakonu - prezentowat Biate
Kruki i to takie, o ktérych sie tylko styszato lub
znato z reprodukgji. Takie chwile na dtugo pozo-
staja w pamieci. Bywaty tez spotkania wyjazdowe,
miedzy innymi w Zamku w Wisniczu i Centrum
Kultury Stowackiej w Nowej Biatej.

Jednakze Zakon to ludzie i sg to luminarze zycia
intelektualno-towarzyskiego Krakowa. Nie jest

to liczne grono, ale nacechowane mitoscig do
ksigzek. Prawdziwi bibliofile. S tam profesoro-
wie, redaktorzy, dziennikarze, plastycy, ksiegarze,
wydawcy, bibliotekarze, antykwariusze i drukarze.
Czesto pojawia sie pytanie: ,Jak wstapi¢ do Za-
konu?”. Cztonkowie bacznie obserwujg tak zwany
lud bibliofilski i wytapuja kandydatéw. Otrzymuje
sie propozycje i trzeba czekac na przyjecie. Nawet
dyrektor Biblioteki Jagielloriskiej czekat chyba trzy
lata. Wspétczesnie cztonkowie Odrodzonej Kapitu-
ty prowadzonymi przez siebie dziataniami starajg
sie upowszechnia¢ mitos¢ do ksiag rozstawiac
imie zakonu w Krakowie oraz poza jego grani-
cami. Przebiega to dwutorowo: z jednej strony

od 1992 roku odbywaja sie ,zmyszenia”, podczas
ktérych nadawane sg patenty, wspominani zmarli
bibliofile, a osobistosci ze Swiata kultury i nauki
wygtaszaja prelekcje, natomiast z drugiej strony
stowarzyszenie stara sie wyjs¢ na zewnatrz,
uchyli¢ troche ragbka tajemnicy, ktéry otacza ich
poczynania. Stuzy temu organizowanie wystaw,
udziat w spotkaniach i konferencjach srod-

kow ksztatcenia przysztych bibliotekoznawcow

i specjalistow w zakresie informacji naukowej,
nawiagzanie wspotpracy z organizacjami zagranicz-
nymi oraz angazowanie sie w walke o powstanie
Muzeum Ksigzki i Sztuki Drukarskiej, wzbudzanie
zainteresowania bibliofilatelig oraz wydawanie
bibliofilskich drukéw. W trakcie zjazdéw cztonko-
wie nie rozmawiajg o liczbie przeczytanych ksiag,
ale o tym, co w ostatnim czasie napisali, jakie na-
potykaja problemy, opowiadajg anegdoty, dzielg
sie zdobytymi w antykwariatach unikatami.
Mocng strong tej ksigzki jest niezwykle bogata
ikonografia, w wiekszosci realizowana przez
znanego fotografa Wtadystawa Malca. Niemal
kazde wydarzenie jest uwiecznione. Réwnie
efektownie prezentuja sie zaproszenia na
spotkania, kazdorazowo przygotowywane przez
wybitnego artyste plastyka Kazimierza Wisniaka.
Kazde z nich to plastyczne dzieto. Pozycja ta jest
kolejnym kamyczkiem tworzagcym mozaike dziejéw
bibliofiléw i Zycia kulturalnego Krakowa. Wydaje
mi sie, ze ksigzka ta powinna by¢ wrecz lekturg
obowiazkowa dla tych, ktérym ksigzka jest bliska
i potrzebna.
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Sukces dzieciecego
,,Krakusa”

16 marca 2025 roku w Debicy odbyt sie XIIl Festiwal Tarica ,Ztoty Gryf”. Podczas przegladu
zaprezentowaty sie grupy dzieciece ZPiT AGH ,Krakus”. Przedstawity program pt. ,Zaszumiaty
istebnianiskie Beskidy”. ,Krakus” zajat drugie miejsce, zdobywajac nagrode Srebrnego Gryfa oraz
nagrode finansowa. Choreografia i inscenizacja zostaty przygotowane przez Katarzyne Piwowar,
a opracowaniem muzycznym zajat sie Maciej Makson. Prezentacje zostaty ocenione przez Jury
w sktadzie: Wiestawa Hazuka, Beata Rompata, Robert Piekos. Festiwal trwat dwa dni. W pierw-
szym dniu odbyt sie konkurs w kategorii - formy rézne, a dnia nastepnego w kategorii - taniec
ludowy. W konkursie wzieto udziat 19 zespotéw, ktére pokazaty réznorodnos¢ polskiego folkloru,
prezentujac tance z wielu regionéw Polski.
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