Podcast naukowy ADAMED SmartUP

Chciatabym zada¢ Wam pytanie: co to jest gleba? Czesto uczniowie na lekcji méwig: ,,no tutaj, ziemia
w doniczce”. Gleba to ziemia i juz... mamy. Rzeczywiscie trudno powiedzie¢, czym jest gleba.
Sprébuje. Jest to mieszanina pokruszonej skaty, obumartej materii organicznej, wody i powietrza. Ta
materia obumarta nie bytaby przydatna, gdyby nie zostata przetworzona przez organizmy zywe, ktére
sg w glebie, ktére wtasnie jg przetwarzajg na préchnice. Gleba jest zasadniczym elementem
ekosystemow lgdowych, decydujgcym o utrzymaniu zycia na Ziemi, dlatego jest bardzo wazna.

Dzisiejszym tematem bedzie ziemia. Symboliczna jak planeta lub bardzo dostowna jak gleba petna
dzdzownic.

»Pierwszy wschdd storica, ktory widziatam z Sojuza, to cos, czego nigdy nie zapomne. Nie mogtam
przestac sie usmiechaé, to byto naprawde niezwykte”.

,Doswiadczenie tego widoku Ziemi jest czyms tak niesamowitym, to co$ niemal przyttaczajgcego za
pierwszym razem”.

Kiedy patrzymy na Ziemie z kosmosu, znikajg narodowe podziaty, konflikty dzielgce ludzi stajg sie
mniej wazne, a potrzeba wspdlnych dziatan na rzecz ochrony naszej bladoniebieskiej kropki staje sie
oczywista i konieczna. Doswiadczenie ujrzenia Ziemi z kosmosu zmienito swiatopoglad wielu
astronautéw. Psychologowie nazywajg to efektem ,,0ogladu”, a dla oséb, ktdre nie oderwaty sie tak
daleko od skorupy ziemskiej, koniecznos¢ jej ochrony nie zawsze jest taka oczywista. Na szczescie
wiemy, ze jest sporo osob, ktédrym ta sprawa lezy bardzo na sercu. Osoby te walczg o naszg planete
tak, jak my w ADAMED SmartUP lubimy najbardziej. Ich bronig jest nauka.

Dr Anna tosiak jest geologiem planetarnym. Pracuje w Polskiej Akademii Nauk oraz na Uniwersytecie
w Exeter. Jest takze laureatka programu Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

Bada pani kratery uderzeniowe i procesy zachodzgce na powierzchni Marsa. Prosze powiedzieé: czy
my mozemy czego$ sie o Ziemi dowiedzie¢, patrzagc w kosmos?

Dr Anna tosiak: Jezeli chodzi geologie impaktowa, czyli powstawanie krateréw uderzeniowych, to jest
to najwazniejszy proces geologiczny w naszym uktadzie stonecznym i najprawdopodobniej we
wszystkich innych uktadach stonecznych, jakie mamy we wszechswiecie. A w skrécie chodzi po prostu
o to, ze rzeczy sie ze sobg zderzajg i to z bardzo duzg predkoscia, i to sg predkosci, ktdre sg dla nas
normalnie zupetnie niewyobrazalne dlatego, ze te ciata niebieskie — asteroidy, ktére np. od czasu do
czasu uderzajg w Ziemie albo wtasnie w Marsa czy w siebie wzajemnie, moga sie poruszac z
predkoscig od kilkunastu do kilkudziesieciu kilometréw na sekunde. Wiec to sg absolutnie
gigantyczne, niesamowite predkosci i podobne rzeczy w zasadzie nie wystepujg na Ziemi w takich
normalnych warunkach, a nawet gdy chcemy cos takiego bada¢ w laboratorium, co sie dzieje, jezeli
zderzamy ciata poruszajgce sie z takimi predkosciami, to musi by¢ zrobione w bardzo taki
skomplikowany, drogi sposdb, a i tak dochodzimy wytgcznie do takich niewielkich poziomdw tych
hiperpredkosci. To znaczy wydaje mi sig, ze najszybszy pocisk, jaki udato nam sie wystrzeli¢, miat
predko$¢ okoto 7 km/s. Srednio to, co sie zderza z Ziemia, ma predkos¢ 20 km/s. Czasem zdarza sie
tak, ze te dwa ciata, ktére sie zderzajg, majg poréwnywalng wielkosé. To juz moze catkowicie zmienic
to, w jaki sposéb wyglada Uktad Stoneczny. Np. cos podobnego zdarzyto sie na naszej planecie i
wiasnie dzieki takiemu zderzeniu mamy dzisiaj Ksiezyc bez takiego zderzenia, ktére nastgpito bardzo,



bardzo, bardzo dawno temu, chwile po tym, jak powstat Uktad Stoneczny, gdy zderzyto sie ciato
troszke mniejsze od dzisiejszej Ziemi i z ciatem wielkosci mniej wiecej Marsa. Oba te ciata niebieskie
praktycznie przetopity sie w catosci w wyniku tego zderzenia, cze$¢ masy tak sie ,,wyplumkneta” na
orbite i w ten sposdb powstat nasz Ksiezyc. Bez tego zderzenia nie bytoby nas tutaj. Dlatego ze
Ksiezyc to jest cos, co stabilizuje orbite Ziemi, przez stabilizacje orbity stabilizuje klimat na Ziemi.
Gdyby nie Ksiezyc, wahania klimatu bytyby réwnie ekstremalne co wahania klimatu na Marsie, wiec
ieej” dla zderzen. Dzieki temu mozemy lepiej zrozumie¢, co jest potrzebne dla naszego wtasnego
funkcjonowania, a takze to, ze kratery uderzeniowe majg cate mndéstwo takich superpraktycznych
zastosowan. Wiec to nie jest tylko zrozumienie powstawania naszej planety, co jakby jest istotne,
zeby wiedzie¢, po to zeby np. lepiej wydobywac rézne ztoza, ktdre sg zwigzane bardzo, bardzo czesto
z kraterami uderzeniowymi witasnie. Np. wiekszos¢ niklu, jaki wydobywalismy w przeciggu ostatnich
stu lat na $wiecie, pochodzi wtasnie z takiego gigantycznego krateru uderzeniowego w Kanadzie.
Wiekszo$é kraterow uderzeniowych, jakie sg w Stanach Zjednoczonych, jest zwigzana z duzymi
poktadami ropy i gazu.

Czy mozna powiedziec, ze Mars jest naszym planem B? Czy raczej dla Ziemi i Ziemian planu B na razie
nie ma?

Dr Anna tosiak: Absolutnie nie. Nigdy nie bedziemy w stanie terraformowac Marsa tak, zeby byt on
takim miejscem dla zycia dla nas, jakim jest Ziemia. Ziemia to jest ta planeta, o ktérg musimy dbac,
dlatego ze nie ma drugiej takiej. W zwigzku z czym nie. Natomiast absolutnie jest mozliwe, ja mysle,
ze jest nieuniknione wrecz, o ile sie w miedzyczasie tutaj nie wybijemy w jakis malowniczy sposdb,
czego mam nadzieje unikniemy, ze ludzkosc¢ zasiedli Marsa, ze bedziemy mieli state bazy na Ksiezycu i
na innych ciatach niebieskich. Natomiast to nigdy nie bedzie tak jak na Ziemi i Ziemia jest
najfajniejszym miejscem do zycia dla nas, jakie moze by¢, nie zepsujmy tego.

Pani prace sg fascynujgce. Mysle, ze wiele mtodych osdb chciatoby sie zajmowaé badaniami innych
planet. Jakie porady miataby pani dla przysztych naukowczyn i naukowcdw, ktdrzy chcieliby pdjsé ta
drogg?

Dr Anna tosiak: Z jednej strony chciatam powiedzieé, ze nigdy nie jest za pdzno, zeby zaczgé. Sg
absolutnie niesamowici ludzie, ktdrzy zaczeli wcale nie tak wczesnie i doszli do absolutnie
cudownych, waznych rezultatéw np. Carolyn Shoemaker, ktéra byta zong jednego z najwiekszych
geologdw zajmujgcym sie kraterami geologicznymi witasnie. Po odchowaniu tréjki dzieci, po
powstrzymywaniu duzej liczby kolegdéw swojego meza przed ukatrupieniem tegoz meza, poniewaz
miat do$¢ malowniczy charakter (wspaniaty naukowiec, Srednio mity cztowiek podobniez do
przebywania, wiec zajmowata sie nie tylko dzie¢mi, ale tez mezem), i wtedy, jak miata troche wiecej
czasu, zajeta sie sama nauka, doktadnie astronomig, i odkryta bardzo duzg liczbe nowych komet,
asteroid, w tym takze asteroide, ktdra rozpoczeta takie publiczne zainteresowanie sie wtasnie
tematem krateréw uderzeniowych, kiedy na poczatku lat 90. zostata ta kometa zaobserwowana
chwile przed zderzeniem sie z Jowiszem, chyba Jowiszem... albo Saturnem... chyba Jowiszem. | po
tym, jak byliSmy w stanie ogladaé na zywo ten niesamowity spektakl bardzo taki dramatyczny i
wysokoenergetyczny, do ludzi nagle dotarto, ze to moze sie zdarzy¢ tez na Ziemi i bytoby fajnie tego
unikngé. Dzieki temu nie tylko powstaty kilka lat pdzniej dwa filmy, jeden z nich to ,,Armageddon”
drugi to ,, Deep Impact”, ktére po prostu wdrukowaty ludziom w mdzgi takg mozliwosé bycia
trafionym przez asteroide i koniecznos¢ unikniecia tego losu, ale tez bardzo, bardzo utatwity



uzyskiwanie pieniedzy od politykdw przez naukowcow na $ledzenie tego typu asteroid, ktére moga
nam zagrozi¢ na biezgco. W zwigzku z tym supernaukg mozna sie zajgé w kazdym wieku. Natomiast
jezeli zaczynatabym jeszcze raz mojg kariere, to przede wszystkim sugerowatabym zainteresowanie
sie réznymi rzeczami, niekoniecznie zawezania swoich zainteresowan do jednej tylko rzeczy, dlatego
ze jest bardzo duzo specjalistow w jednym konkretnym temacie. Natomiast bardzo trudno jest
czasem potgczyc rézne kawatki wiedzy ze sobg z troche innej strony, co pozwala nam odkry¢ zupetnie
nowe rzeczy. W zwigzku z czym, jezeli kto$ specyficznie zainteresowany jest geologig planetarng jako
taka, bardzo sugeruje zaczac¢ od geologii ziemskiej najpierw, bo bez tego, bez zrozumienia tych
procesow, ktdre wystepujg na Ziemi, nie bedziemy i nie jesteSmy w stanie zrozumie¢ tego, co sie
dzieje, dziato na innych planetach. | jeszcze znalezienie czegos, co naprawde nas interesuje,
wgryzienie sie w to, zachowanie takiego entuzjazmu, bo jezeli nie lubimy tego, co robimy, to nie
bedziemy robic tego dobrze.

Omowilismy juz Marsa, ale wréémy na Ziemie. Skazona gleba to powazne wyzwanie. W glebie i
gruntach sg wszelkie zwigzki chemiczne i pierwiastki promieniotwodrcze, a takze mikroorganizmy,
ktore wystepuja w zwiekszonych ilosciach. Zanieczyszczenia pochodzg miedzy innymi z odpadéw
przemystowych i komunalnych, gazéw i pytéw emitowanych z zaktadow przemystowych, z silnikéw
spalinowych oraz substancji stosowanych w rolnictwie, ale okazuje sie, ze mozemy mieé
sprzymierzencow, ktdérzy pomogg nam uporaé sie z pewnym rodzajem zanieczyszczen.

,Mbwig na to Groot. Roslina cztekoksztattna, jak zeznat 89P13: skrzyzowanie drzewka szczescia i
goryla”.

W filmie ,,Straznicy Galaktyki” Ziemie i kilka innych planet pomaga uratowac Groot, ale dr Alicja
Babst-Kostecka z Instytutu Botaniki im. Wiadystawa Szafera PAN w Krakowie, laureatka programu
,Powroty” Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, zdobywczyni wielu nagréd i stazystka na wielu
Swiatowych uniwersytetach, odkryta innego sprzymierzenca w walce o czystosc gleby.

Pani doktor, czym jest i co potrafi rzezusznik Hallera?

Dr Alicja Babst-Kostecka: Rzezusznik Hallera to niewielka i niepozorna roslina, ktdra kwitnie na biato,
wystepuje w Europie Srodkowe] i Potudniowej i preferuje przede wszystkim tereny gérskie.
Spacerujac po gérach, mozemy jg spotkad przy brzegach potokdéw czy na skrajach laséw, ale poza
tymi pieknymi naturalnymi obszarami rzezusznik Hallera rosnie tez na terenach nizowych przy
kopalniach czy hutach, a poniewaz te obszary sg czesto zanieczyszczone metalami ciezkimi, sg one
toksyczne dla wiekszosci organizmow zywych, w tym roslin. Wystepujg tam wiec tylko takie gatunki,
ktore potrafig tolerowac wysokie stezenie metali w glebach. | rzezusznik nalezy wtasnie do takiej
wyjatkowej grupy. Dodatkowo jest tez przedstawicielem tak zwanych hiperakumulatoréw. Sa to
rosliny, ktére majg mozliwos¢ gromadzenia ogromnych ilosci metali w swoich czesciach
nadziemnych, gtéwnie w lisciach. | wtasnie dzieki tym dwom cechom: tolerancji i hiperakumulacji,
rzezusznik stat sie gatunkiem, ktéry my ekolodzy bardzo chetnie badamy, nazywamy go wrecz
gatunkiem modelowym. Ponadto tolerancja i hioperakumulacja metali majg tez praktyczne
zastosowanie m.in. w fitoremediacji i w oczyszczaniu gleb z metali ciezkich, takich jak cynk, kadm czy
otéw. Rzezusznik moze wiec pomdc nam w przywracaniu wartosci uzytkowej zanieczyszczonych gleb.

Trzeba przyznaé, ze nazwa tej rosliny moze sprawic ktopot na niejednym sprawdzianie z ortografii.
Skad sie wzieta ta nazwa?



Dr Alicja Babst-Kostecka: Nazwa faktycznie ptata czesto figle. Taksonomia czesto ptata nam figle
podczas tworzenia wiasnie jakich$ polskich nazw gatunkowych i rzezusznik Hallera nalezy do rodziny
kapustowatych. Przez wielu botanikéw jest wigczany do rodzaju gesidwka, dlatego w jezyku polskim
zamiennie nazywamy go rzezusznikiem badz gesidwka, z faciny ,,arabis”. Po raz pierwszy rosline te
oznaczyt botanik szwajcarski nazywajacy sie Haller, ktéry interesowat sie florg alpejskg, i to wtasnie
od jego nazwiska pochodzi drugi czton nazwy tego rzezusznika. Natomiast naukowa nazwa
rzezusznika Hallera to ,, Arabidopsis halleri” i jest to nazwa tacinska.

A jak to sie stato, ze zajeta sie pani badaniem roslin i czy zawsze pani chciata zajmowac sie
wyzwaniami zwigzanymi z zatruwaniem naszej planety?

Dr Alicja Babst-Kostecka: Ja jestem urodzonym podrdznikiem i od zawsze uwielbiatam spacerowad
przede wszystkim po gorskich szlakach i prawdopodobnie jako dziecko niejednokrotnie rzezusznika
widziatam, nie majac pojecia, ze to jest roslina, z ktérg spedze piekny kawatek mojego zycia pdzniej. |
niestety czesto przemieszczajac sie pomiedzy naszymi pieknymi gérami w drodze w Tatry czy w
Bieszczady, czy w Sudety, musiatam przedrzed sie przez obszary pogérnicze, ktérych mamy sporo w
potudniowej Polsce i mysle, ze to ta ekspozycja takich mocno kontrastowych krajobrazow, z jedne;j
strony naturalnych, zielonych, gdérskich, a z drugiej strony szarych i zniszczonych niestety przez nasza
antropogeniczng dziatalnos¢, obudzita we mnie ducha ekologa. Wtedy mysle, ze bedac w liceum, tak
naprawde podjetam decyzje, ze ochrona srodowiska to jest wtasnie ta dziedzina, w ktérej ja bym sie
chciata wyspecjalizowaé. | podczas studiow wyjechatam w ramach programu ERASMUS na wymiane
studencka do Francji na Uniwersytet Lille i tam miatam mozliwos¢ wtgczy¢ sie do prac wtasnie nad
,Arabidopsis halleri”, i to wtedy uswiadomitam sobie, jak wielka moc tkwi w tych matych,
niepozornych roslinkach, i jak bardzo jest nam potrzebna wiedza na temat hiperakumulatoréw, by
kiedy$ ewentualnie, skutecznie, metodami biologicznymi, zielonymi méc walczy¢ z
zanieczyszczeniami gleb, ktdre w historii naszej dziatalnosci antropogenicznej no niestety narastajq i
sg ogromnym problemem.

Stuchacie podcastu naukowego ADAMED SmartUP. Wiecej o programie wspierajgcym naukowe pasje
polskiej mtodziezy przeczytacie na adamedsmartup.pl.

Dr inz. Karol Wawrzyniak z Interdyscyplinarnego Zaktadu Analiz Energetycznych Narodowego
Centrum Badan Jadrowych zajmuje sie tgczeniem mozliwosci modeli matematycznych, mocy
obliczeniowych superkomputerdéw i transformacjg energetyczng polskich gmin.

Panie doktorze, w jaki sposéb modele matematycznie mogg pomdc nam przejs¢ na bardziej przyjazna
dla sSrodowiska gospodarke energetyczng i co majg z tym wspdlnego superkomputery?

Dr inz. Karol Wawrzyniak: To jest tak, ze rzeczywistos¢, ktéra nas otacza, pomimo ze wydaje sie dosy¢
tatwa w zrozumieniu na pierwszy rzut oka, to taka nie jest i podjecie decyzji, co robi¢, zeby cos
zmieni¢, w oparciu o wiedze tylko i wytgcznie eksperckg czasami jest zbyt trudne albo precyzja jest
zbyt uproszczona, czyli nie daje oczekiwanych efektow. Jezeli wezZzmiemy sobie pod uwage np. zmiany
klimatyczne, ktére zachodzg na Ziemi, to zrozumienie, dlaczego te zmiany sie wydarzajg i jakie maja
konsekwencje, jakie sg petle zwrotne np. w tym srodowisku, jakie nas otacza, wymaga pewnych
dosy¢ zaawansowanych modeli matematycznych. Tak jakby w kontekscie klimatu. Natomiast w
kontekscie teraz energetyki jest podobnie, jezeli teraz np. na poziomie gminy ja musze podjac
decyzje, jak efektywnie wydaé srodki w ciggu np. najblizszych 10 lat tak, zeby osiggnac¢ pewne cele,



np. redukcje smogu z obecnego poziomu do zerowego poziomu czy redukcje emisji CO, czy tez inne
cele, ktére moge sobie wyznaczyé, np. uruchomienie lokalnej przedsiebiorczosci na jakims poziomie,
okazuje sie, ze to wcale nie jest takie tatwe zagadnienie, bo z jednej strony moge rozbudowac np. sie¢
gazowg, z drugiej strony moge rozbudowac cieptowniczg, z trzeciej strony moge np. jakie$
dofinansowanie dla mieszkancéw da¢ na pompy ciepta. Mozliwe, ze musze zmodernizowa¢d
cieptownie, ktérg mam, ktéra moze by¢ przestarzata. Tak ze jest wiele réznych pytan, takze o
technologie, w ktérej bede to robit, gdzie oczywiscie ekspert ma jakies doswiadczenie i moze poméc,
natomiast zawsze ta wiedza ekspercka juz bedzie suboptymalna, czyli to nie bedzie optymalne
rozwigzanie, poniewaz problem jest zbyt skomplikowany. Natomiast superkomputer czy nawet
zwykty komputer w niektérych przypadkach, jezeli jest odpowiednio sparametryzowany, czyli
zasilimy go tg wiedzg wtasnie o technologiach, o tym, jaki jest stan obecny, znajdzie to rozwigzanie
optymalne, czyli znajdzie takg Sciezke dojscia do tego celu, ktéra bedzie nas najmniej kosztowaé, czyli
tez zapewni najbardziej efektywne wydawanie srodkdw, a na ogot sg to srodki publiczne, czyli nas
wszystkich. To jest w kontekscie, powiedzmy, taki obrazek samorzadu spotecznosci lokalnych, ale
podobnie tez jest na poziomie krajowym czy tez na poziomie europejskim. Jezeli teraz wktadamy
jakies regulacje albo np. inwestujemy w jakies technologie na poziomie europejskim tez, nie wiem,
np. fotowoltaika albo wiatr na morzu, to pytanie jest, jakie to bedzie miato konsekwencje na rynku.
No nie wiem, energetyka jagdrowa w Polsce, jakie to bedzie miato konsekwencje dla mieszkancow,
jakie bedzie miato konsekwencje ekonomiczne, ale tez z punktu widzenia bezpieczenstwa jakie to
beda konsekwencje. Zeby takie pytanie rozwigza¢, zeby zrozumie¢, co sie bedzie dziato, to tez
catkiem nowe zaawansowane modele matematyczne muszg by¢ uruchomione, ktére z jednej strony
modelujg zachowania innych podmiotéw na rynku, poniewaz taka elektrownia jgdrowa to nie bedzie
jedyny gracz, sg tez inne elektrownie, nie tylko w Polsce, ale tez w Europie, poniewaz ich rynek jest
jakby potaczony. | zrozumienie teraz jak sie zachowajg inne podmioty, kiedy ja podejme jakas decyzje
oraz jaki bedzie poziom bezpieczenstwa, czyli w jaki sposéb bedzie sie fizyka, ktora jest ponizej, ze tak
powiem ksztattowac, jakie bedg rozptywy mocy na liniach, tez wymaga znowu superkomputeréw i to
superkomputeréw duzej mocy, dlatego wtasnie tutaj mocno sie wspieramy takimi klastrami
obliczeniowymi, ktére tego typu problemy nam pomagajg rozwigzaé. Klaster obliczeniowy to jest
zestaw komputerow, ktére stojg w jednym miejscu, czyli sg w takiej serwerowni, niekoniecznie one
muszg by¢ w jednym miejscu, bo réwnie dobrze mogg by¢é w chmurze gdzies. Nie wiem, my czesto
nie mozemy powiedzie¢, gdzie one tak naprawde stojg. Natomiast jest to jakas moc wieksza niz jeden
komputer, wpieta w pewien sposéb, czyli te komputery sg widoczne jako grupa i ja, definiujac
problem matematyczny, definiujgc tak naprawde, piszac oprogramowanie, moge skorzystac z tego
zasobu jako catosci, nie z pojedynczej maszyny, tylko wtasnie, powiedzmy, nie wiem z tych tysiecy
komputerow, ktére gdzies$ tam stojg albo w jednym miejscu, albo wtasnie w tej chmurze sg w réznych
miejscach, ale z mojego punktu widzenia ja moge i tak traktowac je tak jakby one byty takim po
prostu jednym, wielkim, superkomputerem podzielonym na tysigce matych elemencikéw. Wiec tak
musze napisac¢ to oprogramowanie, zeby on mogt fajnie wykorzystaé te tysigce matych elemencikéw.

Jest pan naukowcem, przedsiebiorcg i prowadzi pan jako menager zespdt niezwyktych oséb. Jakie
umiejetnosci powinni i powinny rozwijac przyszli naukowcy i naukowczynie, ktdrzy chcieliby i$¢ pana
drogg?

Dr inz. Karol Wawrzyniak: Na chwile obecng zespd6t ma okoto 30 osdb i sg to ludzie, ktérzy maja
bardzo rézne kompetencje, sg to ludzie, z ktdrych czes¢ jest np. fizykami, czesc jest wtasnie od IT, od
komputerdow, od tych superkomputerdow, czesc jest ekonomistami, cze$¢ jest matematykami, czesé



jest np. elektroenergetykami, czyli np. takie twarde, inzynierskie umiejetnosci majg. Natomiast
wydaje mi sig, ze to, co faczy tych ludzi, ktérych my szukamy jako zespét tez, ktorych szukamy wiasnie
do zespotu, to jest po pierwsze dociekliwosé, czyli zadawanie takiego pytania: dlaczego? Dlaczego co$
sie dzieje, dlaczego tutaj zachodzi ten efekt. Niepoprzestawanie na prostych odpowiedziach,
poniewaz na og6t te proste odpowiedzi nie sg prawdziwe. To jest jedna cecha, ktéra na pewno jest
bardzo wazna, a druga, ktéra jest w pewien sposéb powigzana czesto, ale niekoniecznie, to jest pasja.
Ja chce wiedzie¢, ja chce zrozumied i na czym$ mi zalezy, chce o to powalczy¢ troche i przez to tez
zadaje to pytanie ,,dlaczego?” odpowiednio gteboko, odpowiednio wiele razy, zebym zrozumiat, jak
cos$ dziata, zebym madgt to zmienic. Jezeli umiemy w sobie te pasje rozwijac, to potem, w ktérym
kierunku péjdziemy, czy pdéjdziemy w kierunku informatycznym czy w strone bardziej nauk
inzynieryjnych takich twardych, czy w strone ekonomii, to jest jakby wtdrne, to ta umiejetnos¢ jest
kluczowa i przedefiniowanie nawet swoich umiejetnosci pdzniej takich wtasnie juz analitycznych w
troche inng strone nie bedzie stanowito problemu, jezeli ja w sobie rozbudze i te pasje i tg
dociekliwos$¢ odpowiednio wczesniej.

Co poradzitby pan swoim nastepcom, mtodym ludziom, ktéry chcg wykorzystywac nauke do walki o
lepszg planete? Jak sie za to zabrac?

Dr inz. Karol Wawrzyniak: Pierwszg radg, jezeli tutaj moge sie o takg rade pokusic¢, jest mowienie o
tym, na czym mi zalezy, tak? Bo wtedy z mojego doswiadczenia wynika, ze zawsze znajde wokdt ludzi,
ktdrzy beda chcieli mi pomdc, beda chcieli mi pomédc zrozumieé wiecej, beda chcieli mi tez
podpowiedzieé wtasnie, w ktéra strone powinienem is¢, jezeli mi na tym zalezy. W pierwszym ruchu
rozmowa — jezeli ci na czyms zalezy, to w takim wypadku méw o tym najszerzej jak potrafisz,
odpowiadaj, znajduj ludzi, ktdrzy interesujg sie tym samym. Oni prawdopodobnie sg na innym etapie
zaawansowania i mozliwe, ze bedg w stanie ci co$ podpowiedzie¢, mozliwe, ze bedg w stanie ci
wskazac kierunek studidw, np. ktdry jest zwigzany tez z twoimi umiejetnosciami, ktéry pozwoli ci z
jednej strony zrealizowac sie tak intelektualnie, z drugiej strony pozwoli tez wtasnie osiggac cele, na
ktdrych ci zalezy. Wiec to daje taki istotny element. Z drugiej strony mysle, ze tez dla mnie istotne
jest to, zeby ci mtodzi ludzie starali sie stuchac. Nie tylko stucha¢ tylko tych ludzi, ktérzy sg im bliscy,
ale tez stuchac tych, ktérzy mozliwe, ze sg przez nich postrzegani jako ci, ktdrzy sg po drugiej stronie,
gdyz wtedy mozna lepiej odpowiedzie¢ na pytanie: co ja moge zrobié¢, zeby zbudowaé pewne
rozwigzania, ktére sg akceptowane szeroko? Bo jezeli ja bede budowat rozwigzania tylko dla pewnej
waskiej grupy ludzi, to prawdopodobnie nie spetnig tego oczekiwania, ktore ja mam w sobie. Ja
wiem, Ze to nie jest moze taka znowu stricte tatwa odpowiedz, jakg bySmy moze chcieli uzyskac,
natomiast méwic o tym, na czym mi zalezy, i stuchaé innych, szczegdlnie tych, ktorzy nie mysla tak
samo jak ja. To jest odpowiedz, ktorg bym dat takim mtodym ludziom, ktéra tak naprawde nie ma nic
wspdlnego z tg nauka, ktérg robie, natomiast nauka w jaki$ sposéb pozwala potem, jak juz rozumiem
te swojg strone i drugg strone, i umiemy zbudowac konsensus. Nauka pozwala potem zaadresowacd
strategie w taki sposéb, w jaki chcielibySmy budowac rozwigzania, zeby one byly akceptowane
spotecznie. Bo tak naprawde to z czegokolwiek bysmy nie zbudowali pod katem technicznym, jezeli
to sie przektada na spoteczenstwo, to musi byc¢ ta akceptowalnos¢ spoteczna, czyli te umiejetnosci
miekkie sg bardzo mocno potrzebne.

Dziekuje wszystkim moim dzisiejszym gosciom za rozmowy i wam za uwage. W dzisiejszym programie
poruszylismy tematyke zwigzang z milenijnymi celami rozwoju Organizacji Narodéw Zjednoczonych.
Tematy naszych rozmoéw dotyczyty celu 13. zatytutowanego ,,dziatania w dziedzinie klimatu”, celu 15.:



,chroni¢, przywrdcié¢ oraz promowadé zréznicowane wykorzystanie ekosystemoéw lgdowych oraz
zrownowazone gospodarowanie lasami, zwalczaé pustynnienie, powstrzymywac i odwracac proces
degradacji gleby oraz powstrzymac utrate réznorodnosci biologicznej”. Jesli podcast wam sie
podobat, prosimy poleécie go innym osobom i koniecznie subskrybujcie, aby nie przeoczy¢
nastepnych odston. Do ustyszenia w nastepnym odcinku.
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