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Tytultem wstepu

Edukacja byta i jest przedmiotem spo-
tecznej dyskusji. Praca szkot jest bacznie
obserwowana przez organy finansujace,
ale nade wszystko przez uczacych sie
i ich rodziny. Wiele gtoséw w przestrzeni
publicznej dotyczy szkoét podstawowych
i ponadpodstawowych. Nie mniej wazny
jednak jest etap szkolnictwa wyzszego.
OdeszliSmy od elitaryzmu uniwersyte-
tow w kierunku egalitaryzmu, nie musi to
jednak oznaczac obnizenia jakosci ksztat-
cenia. Tak jak w szkotach nizszego szcze-
bla zmienia sie sposéb patrzenia na role
nauczyciela, nie jako “podawce wiedzy”,
a osobe stwarzajgcg warunki do uczenia

sie, tak tez na szczeblu szkoty wyzszej
zachodzg podobne przemiany. Takiemu
podejsciu sprzyja w sposob niezwykty
edukacja spersonalizowana, w ktérej na-
uczyciel akademicki to nie ,dostawca”
informacji a mistrz, ktérego warto pod-
patrywa¢, z ktérym warto rozmawiac,
docieka¢, czasem watpi¢, a czasem two-
rzy¢ nowe idee. Réwnoczesnie pytania
stawiane przez studenta, jego ciekawos$¢
Swiata nauki, wykraczanie poza schema-
ty standardowych zaje¢ dydaktycznych,
mocno motywujg nauczyciela do ciggtych
poszukiwan, zdobywania nowej wiedzy,
co nadaje wielkie poczucie sensu jego
pracy. Dzieki edukacji spersonalizowanej
mozliwe jest poszerzenie witasnych zain-
teresowan oraz zgtebianie wiedzy wykra-
Czajacej poza program nauczania.



Celem niniejszego artykutu jest przed-
stawienie tytutowego projektu WILK jako
sposobu wdrozenia na Wydziale Biologii
UAM w Poznaniu tutoringu i mentoringu.
W opozycji do catej formalnej strony funk-
cjonowania szkot wyzszych, trudnosci
z rozliczeniem w pensum indywidualnej
pracy ze studentem, potozyliSmy szcze-
golny nacisk na relacyjnos¢, co w naszym
przekonaniu stuzy obu stronom procesu.
Czy nie zataczamy kota, wracajac do po-
czatkdéw, do Sokratesa?

Pomyst na projekt

Poczatki edukacji spersonalizowanej
w formie tutoringu na Wydziale Biologii
UAM w Poznaniu siegajg roku 2017, gdy
grupa tutorow zorganizowata dla stu-
dentéw I roku studiéw I stopnia program
KRAB (Kierowanie Rozwojem Aktywnosci
Badawczej). Program ten rozpoczat sie
jako rezultat wygranego konkursu pro-
jakosciowego ogtoszonego przez Pro-
rektor UAM ds. ksztatcenia. Zaintereso-
wanie studentéw udziatem w programie
byto bardzo duze, a efektem nawigzanej
wspoétpracy z tutorami byty opubliko-
wane prace naukowe, projekty nauko-
we w ramach BestStudentGrant, eseje
naukowe, wyktady i warsztaty podczas
przedsiewzie¢ popularyzujacych nauke
takich jak: Noc Biologow, Festiwal Nauki
i Sztuki, Noc Naukowcoéw, czy podcasty
o tematyce biologicznej. Ciggty rozwdj
idei tutoringu na Wydziale Biologii po-
przez kolejne edycje KRABa doprowadzit
rowniez do uzyskania Akredytacji Tutor-
skiej w ramach programu realizowanego
przez Collegium Wratislaviense.

W toku realizacji KRABa wytonita sie
potrzeba rozszerzenia tutoringu réwniez
na starsze lata studidw oraz wsparcia
merytorycznego dla realizacji wiasnych
pomystéw badawczych studentow. W ten
spos6b zrodzit sie pomyst na projekt
WILK (Wsparcie i Lokowanie Kompeten-
cji), z programem tutoringu i mentorin-
gu dla studentéw wszystkich lat, z wyjat-

kiem I roku studiéw I stopnia (ci studenci
mieli okazje wzigc¢ udziat w kolejnej edyc;ji
KRABa). Projekt zostat zgtoszony na kon-
kurs projakosciowy Prorektor UAM ds.
ksztatcenia w roku 2021, po czym zna-
lazt sie w gronie nagrodzonych inicja-
tyw. Gtownym celem projektu stato sie
wzmocnienie konkurencyjnosci absol-
wentéw Wydziatu Biologii na rynku pracy
poprzez rozwoj ich kompetencji miekkich
i zawodowych w trakcie studiow. Wydaje
sie to niezbedne w kontekscie dynamicz-
nie zmieniajgcego sie rynku pracy. Do
kluczowych umiejetnosci, wskazywanych
przez pracodawcéw, nalezg kreatyw-
nos¢, innowacyjnos¢, ciekawos¢ Swiata
i umiejetnos¢ uczenia sie przez cate zycie
[1, 2]. Dobrym sposobem na rozwijanie
w/w umiejetnosci jest na przyktad anga-
zowanie studentéw w inicjatywy nauko-
we, dydaktyczne i spoteczne. Przyktadem
moze by¢ dziatalno$¢ studentéw w ra-
mach sekcji kota naukowego Wydziatu
Biologii UAM (Moranska i in., 2021). Nie-
ktérzy sposréd cztonkdw tej sekcji weze-
$niej uczestniczyli w programie tutorin-
gowym KRAB.

Realizacja projektu WILK
Projekt zostat uruchomiony w roku aka-
demickim 2021/22 (semestr zimowy)
i trwat do potowy semestru letniego.
Na zakoriczenie wspdélnych dziatah stu-
dentoéw i ich opiekundéw zorganizowana
zostata konferencja dydaktyczna ,Wilczy
apetyt na rozwoj", podczas ktérej pod-
sumowano efekty zrealizowanych pro-
cesow tutorskich i mentorskich, a takze
zaproszono gosci bedacych specjalistami
z zakresu edukacji spersonalizowanej,
ktorzy przygotowali dla uczestnikéw kon-
ferencji wyktady lub/i warsztaty.

Projekt WILK obejmowat 4 gtéwne

zadania:

Zadanie 1. Opieka nad realizacja

projektu

Zadanie 2. Rekrutacja do projektu



Zadanie 3. Realizacja procesow tutor-
skich i mentorskich

Zadanie 4. Organizacja konferencji
podsumowujacej realizacje projektu

Zadanie 1 Opieka nad realizacja pro-
jektu

Zadanie to obejmowato m.in. prace zwia-
zane z promocjg, realizacjg i podsumo-
waniem projektu. Podstawowym elemen-
tem promocji projektu byly informacje
podane na stronie Wydziatowej oraz pod-
czas inauguracji roku akademickie-
go2021/2022. Bezpos$rednio osobami za-
angazowanymi w opieke nad projektem
byli cztonkowie powotanej na Wydziale
Biologii Rady ds. tutoringu i mentoringu
(autorki niniejszej pracy) wraz z Dziekan
ds. studenckich prof. dr hab. Matgorza-
tg Garnczarskg, ktéra brata takze udziat
w przygotowaniu wniosku na opisany
wczesniej konkurs projakoSciowy Rektor
UAM ds. studentéw i ksztatcenia.

Zadanie 2 Rekrutacja do projektu

W celu przeprowadzenia rekrutacji opra-
cowano na stronie Wydziatu Biologii za-
ktadke WILK (Ryc. 1), w ktorej studenci
zainteresowani udziatem mogli znalez¢
informacje dotyczgce zatozen projektu
oraz wyboru Sciezki tutoringowej/men-
toringowe;j.

WITHK

Wsparcie i Lokowanie
Kompetencji

MENU

Osoby, ktére nie byly zdecydowane,
ktorg Sciezke wybraé, miaty mozliwos¢
skorzystania z opcji ,Nie moge sie zde-
cydowac” i korzystajac z formularza zgto-
szeniowego mogty wystac¢ do Rady ds. tu-
toringu i mentoringu kroétki list o sobie,
swoich zainteresowaniach naukowych,
podzieli¢ sie swojg niepewnoscig w kwe-
stii wyboru formy pracy. Na jego podsta-
wie mozliwe byto zorganizowanie spotka-
nia w celu podjecia decyzji. Studenci od
poczatku zdecydowani na dang Sciezke
edukacji spersonalizowanej, za posred-
nictwem zaktadki przesytali listy moty-
wacyjne oraz wskazywali 3 potencjalnych
nauczycieli, z ktorymi chcieliby podjgc
wspoétprace, wskazujgc na pierwszym
miejscu tutora/mentora, ktérego zainte-
resowania i dziatalnos¢ naukowa/dydak-
tyczna jest najblizsza oczekiwaniom stu-
denta. Informacje na ten temat studenci
mogli uzyska¢ na podstawie dostepnych
w zaktadce WILK biograméw przygoto-
wanych przez nauczycieli, ktérzy wykaza-
li chec przystgpienia do projektu i objecia
opiekg studentow. Ostatecznie, zrekru-
towano 36 studentéw gtéwnie kierunku
Biologia i Biotechnologia, w tym 10 w ra-
mach tutoringu i 26 realizujgcych Sciezke
mentoringowg. Opieke nad studentami
petnito 10 certyfikowanych tutoréw i 20
mentorow. Zgodnie z regulaminem pro-

Q)
&’ Tutoring i mentoring na Wydziale Biologii

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. rok akademicki 2021/22
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TUTORING
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Z wielkim entuzjazmem przedstawiamy Panstwu projekt WILK (Wsparcie | Lokowanie Kempetenciil. ktdry ma na celu wzmocnienie
| konkurencyjnosci naszych absolwentow na rynku pracy. poprzez rozwdj kompetencii mickkich i yeh. Istota proponowanych
dziatan jest ianie rozwoju i i migkki POprzez i scieike i
w ramach ingu lub i Projekt vy jest do studentow LLi Ll roku studidw pierwszego stopnia oraz Li Il roku
drugiego stopnia Wydziatu Biolegil.

W edukacji spersonalizowans) student i nauczyciel wspolnie odpowiadalg za proces oparty na relacjL W niej waine jest wzajemne
zaufanie. obwartosc i autentycznose. Dzigki temu edukacia spersonalizowana staje sie przestrzenia. w ktérej moze rozwinge sig pasja. kreatywnosc studenta, chec
wytyczania celow i ich realizacji Wprowadzenie tutoringu oraz mentoringu na Wydziale Biologii UAM ma za zadanie przede wszystkim wspierad | dynamizowad proces
ksztalcenia. ale take przygotowac studenta do przysziej pracy zawodowe). tym samym Zwiekszyc jego konkurencyjnosc na rynku pracy.

W odwotaniu do literatury, tutor w swoich dziataniach wspiera podopi nie tylko w obszarze rozwoju kompetencii. lecz takie pracuje ze studentem na jego

jale w i rozwoju i alnego. | ji emocjonalnej. rozwoju kariery. Dba o to. by podopieczny miat jak najwiecej
przestrzeni do samadzielnego poszukiwania, ezy w aspekcie rozwojowym. czy w naukowym. Praca 2 tulorem jest szezegolnie przydatna np. wiedy, gdy student stol przed
wyzwaniem ukierunkowania swoich zainteresowan i sprofilowania badar. Przydatna moze sie te# okazad w mysleniu o swojej Sciezce zawodowej. Przykladem zakladanych
efektow procesow tutorskich mogg byc podcasty i artykuty populamonaukowe. wystapienia na kenferenciach (zwiaszeza interdyscyplinarych). warsztaty i wystapienia
na nocy bioloaow. Naukowcow ito.

Ryc.1. Strona tytutowa zaktadki WILK na stronie Wydziatu Biologii UAM

[3] https://wilkwb.web.amu.edu.pl/index.php
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PCT-A-Profi Competence Test for Adults

Test PCT-A (Profi Competence Test for Adults) to najbardziej kompleksowy test badajacy potencjal, samoocene, emocje, mocne strony i
obszary do rozwoju osoby doroste). Jest wielowymiarowym narzedziem wykorzystywanym w badaniach osobowosci w kontekscie wielu

obszaréw 2ycia prywatnego jak i zawodowego.

PCT-A jest narzedziem wspierajacym proces poznania samego siebie oraz proces rozwoju zawodowego. Zalecany do budowania

swiademesci swoich zasobéw oraz podezas budewania Sciezki kariery.

ﬁ Ja W RELACTI

Szukanie wraled

O JA | MOJE EMOCIE e T4 | MOJA SAMOOCENA

& nwenacy

@ 2 wozatanu

Ryc.2. Wymiary i podwymiary badane w ramach testu Profi Competence Test for Adults
[4] https://proficompetence.com/pl/personality-test/show/17

jektu dla tutoringu i dla mentoringu,
chetni studenci mogli przystgpi¢ do te-
stéw online badania osobowosci, predys-
pozycji i kompetencji zawodowych - Profi
Competence Education Tests (Ryc. 2).
Byto to mozliwe dzieki nawigzaniu wspot-
pracy miedzy Wydziatem Biologii a Profi
Competence. Na potrzeby realizacji tego
punktu projektu, cztonkowie Rady ds. tu-
toringu i mentoringu uczestniczyli w spe-
cjalistycznym kursie i uzyskali miedzyna-
rodowy certyfikat PROFI COMPETENCE
TEST.

Zadanie 3. Realizacja proceséw tutor-
skich i mentorskich

Po zakonczonej rekrutacji zostaty uru-
chomione procesy tutorskie/mentorskie.
Zgodnie z zapisami regulaminowymi,
kazdy proces obejmowat 8 godzin lekcyj-
nych oraz prace wtasng studenta pomie-
dzy spotkaniami z opiekunem (a przynaj-
mniej takie byto zatozenie, bo w praktyce

czas wzajemnej wspotpracy za obopdlng
zgodga wykraczat poza te ramy). Od stro-
ny formalnej, student realizowat tutoring
lub mentoring jako dodatkowy przedmiot
za 1 pkt ECTS. Informacja o zrealizowa-
nym tutoringu/mentoringu wpisana zo-
stanie w suplemencie do dyplomu ukon-
czenia studidow. W ramach tego zadania
dokonano takze zakupéw materiatéw do
pracy ze studentami (tablica flipchart,
karty Points of You), jak réwniez ksigzek/
podrecznikow z zakresu tutoringu i men-
toringu. Udato sie ponadto stworzy¢ po-
koj tutora/mentora, w ktérym mogty sie
odbywac spotkania studentéw z opieku-
nami zgodnie z ustalonym grafikiem.

Do najwazniejszych efektow pracy tutor-
skiej/mentorskiej jakie osiggneli studenci
w ramach tegorocznej edycji WILKa nale-
zaty:
1. przygotowanie dwdch  wnioskow
grantowych Perty Nauki 2022,



2. przygotowanie projektow w ramach
Konkursu ID-UB nr 034 Study@rese-
arch,

3. artykuty przeglagdowe oraz badawcze,

4. wystgpienia ustne i posterowe pod-

czas konferencji naukowych, przygoto-

wanie wystgpien konferencyjnych oraz
kolejnych artykutow naukowych,

5. przygotowanie cyklu warsztatow dla

uczniow szkot Srednich.

Podczas tutoringu/mentoringu stu-
dent miat mozliwos¢ rozwoju swoich
kompetencji jezykowych (praca z litera-
turg anglojezyczng), komunikacyjnych
(nawigzanie relacji z opiekunem, prezen-
towania wynikéw swojej pracy), kompe-
tencji informacyjnych (np. wyszukiwanie
informacji), czy w zakresie przedsiebior-
czosci (planowanie Sciezki rozwoju zawo-
dowego).

Zad. 4. Organizacja konferencji podsu-
mowujgcej realizacje projektu
Zgodnie z zatozeniami projektu punktem
konczacym WILKa byta konferencja zor-
ganizowana w dniach 4-5 kwietnia 2022
na Wydziale Biologii UAM. Konferencja
zatytutowana ,WILCZY apetyt na rozwoj"
potgczona byta z warsztatami dydaktycz-
nymi dla wydziatowych nauczycieli aka-
demickich, ktére miaty na celu podniesie-
nie jakosci ksztatcenia oraz wzmocnienie
kompetencji dydaktycznych nauczycieli,
zwiaszcza w wymiarze edukacji sperso-
nalizowanej. Poszerzenie konferencji
o warsztaty byto mozliwe dzieki wsparciu
Pani Dziekan Wydziatu Biologii prof. UAM
dr hab. Beaty Messyasz oraz Prodziekan
ds. studentéw prof. dr hab. Matgorza-
ty Garnczarskiej. Szczegétowy program
konferencji przedstawiono na rycinie 3.

WSrdd gosci zaproszonych na konfe-
rencje, ktérzy wygtosiliwyktady lub/iprze-
prowadzili warsztaty byty: dr hab. Joanna
Mytnik, Anna Kaczalska, Sylwia Petryna
oraz Eliza Szwec.

Warto dodad, iz nauczyciele Wydzia-
tu Biologii UAM mieli takze okazje wzig¢

udziat w warsztatach z kolejnymi specja-
listami z zakresu edukacji spersonalizo-
wanej, ktére odbyly sie w pdzniejszych
terminach, a stanowity kontynuacje za-
tozen projektu WILK. Doktor Beata Ma-
ster przeprowadzita warsztaty Feedback
- o informacji, ktéra ,karmi” (maj 2022),
a Prof. US dr Marek Kaczmarzyk, wygto-
sit wyktad z elementami warsztatu pt:
.Dobrostan nauczyciela. O trudnosciach,
potrzebach i dbaniu o siebie” (czerwiec
2022).

WILK w opiniach studentéw

Bardzo cennym dla nas jako pomysto-
dawczyn i organizatorek projektu byto
uzyskanie opinii na jego temat od uczest-
nikéw. Przeprowadzono wsréd nich an-
kiete, a jej wyniki zostaty zaprezentowane
podczas kwietniowej konferencji. Ankie-
te wypetnito 50% studentoéw biorgcych
udziat w WILKu. Studenci bardzo wysoko
ocenili zaréwno przyrost wiedzy z wybra-
nej tematyki, jak i rozwoj swoich kompe-
tencji personalnych i interpersonalnych.
Wszyscy ankietowani studenci uwazajg
uczestnictwo w projekcie za godne po-
lecenia kolezankom i kolegom, ktérzy
jeszcze sie nie zdecydowali na eduka-
cje spersonalizowang jakg jest tutoring/
mentoring. Kilku uczestnikow projektu
zadeklarowato swéj udziat takze w konfe-
rencji podsumowujgcej WILK-a, ktora od-
byta sie na Wydziale Biologii UAM w dniu
5 kwietnia br. Ich udziat w konferencji,
a zwtaszcza w panelu dyskusyjnym wnidst
niezwykle wazne spojrzenie na projekt
ze strony studenta. Ponad 90% ankieto-
wanych wskazato na chec skorzystania
z oferty jakg przygotowaliSmy dodatko-
wo w ramach projektu - wykonanie testu
osobowosci PCT-A Profi Competence ba-
dajgcego potencjat, samoocene, mocne
strony, obszary do rozwoju u osoby do-
rostej. Wyniki testu oraz zawarte w nim
rekomendacje mogg by¢ bardzo pomoc-
ne takze w kreowaniu Sciezki zawodowej,
juz na etapie studiowania.



Konferencja Dydaktyczna podsumowujgca projekt WILK (Wspieranie
I Lokowanie Kompetencji) polgczona z warsztatami dydaktycznymi

dla nauczycieli akademickich Wydziatu Biologii UAM

4-5 kwietnia 2022 r.

WILCZY apetyt na rozwoj

4 kwietnia 2022 .

13.00-16.00

17.00-20.00

- warsztaty stacjonarme — Planowanie i realizacja — narzedzia do pracy
indywidualnej oraz grupowej - Anna Kaczalska — psycholog, akredytowany
coach ICF - Miedzynarodowej Federacji Coachingu na poziomie PCC (PCC —
Professional Certified Coach), akredytowany mentor i trener rozwoju
osobistego, a takze wyktadowca akademicki

- warsztaty online (platforma Teams) - Small teaching, czyli male wielkie
zmiany. Jak wspiera¢ motywacje i koncentracje studentéw? Dr hab. Joanna
Mytnik, prof. PG - Dyrektorka Centrum Nowoczesnej Edukacji Politechniki
Gdanskiej, pasjonatka projektowania procesow uczenia sie za pomoc3

niestandardowych metod i narzedzi

S5 kwietnia 2022 r.

9.00-9.15

9.15-9.30

9.30-10.30

- otwarcie konferencji, powitanie gosci i uczestnikow - prof. dr hab. Joanna
Woijcik, prorektor UAM ds. studenckich i ksztatcenia, i prof. UAM dr hab.
Beata Messyasz, dziekan Wydziatu Biologii

- wprowadzenie do tematyki konferencji - prof. dr hab. Maigorzata
Garnczarska, prodziekan ds. Studenckich WB, i prof. UAM dr hab. Anita
Szwed, przewodniczaca Rady ds. Tutoringu i Mentoringu WB

- Mentoring - odkrywanie i rozwijanie potencjalu osobistego
i zawodowego - wykiad wygtosi Sylwia Petryna - autorka Szkoty Mentorow
i Trenerow, certyfikowany Coach ICF - Miedzynarodowej Federacji
Coachingu na poziomie ACC (ACC - Associate Certified Coach), praktyk

Ryc.3. Szczegotowy program konferencji ,Wilczy apetyt na rozwoj”



Ponizej przedstawiono przyktadowe
pytania z ankiety wraz z odpowiedziami
studentow:

Na ile ocenia Pani/Pan przyrost wiedzy
z wybranej tematyki dzieki udziatowi
w projekcie WILK (skala od 1 do 10)?
Wynik: Srednia 8,94

Na ile ocenia Pani/Pan rozwéj w zakre-
sie swoich kompetencji personalnych,
interpersonalnych (skala od 1 do 10)?
Wynik: Srednia 8,56

Prosimy o podanie kilku kompetencji,
w zakresie ktérych nastapit najwiekszy
rozwéj w Pani/Pana ocenie
Ponizej kompetencje wskazane najczesciej
przez studentow:
* kreatywnos¢,
* radzenie sobie ze stresem,
* nabycie umiejetnosci przygotowywa-
nia wystgpien
* podniesienie pewnosci siebie podczas
wygtaszania wystapien,
+ nabycie umiejetnosci przygotowywa-
nia stanowiska w laboratorium,
+ umiejetnos¢ pracy w laboratorium,
* lepsza organizacja pracy, wieksza wie-
dza na temat mozliwych dalszych Scie-
zek rozwoju,
+ lepsza umiejetnos¢ pozyskiwania in-
formadji, lepsze rozeznanie w obszarze
prowadzenia badan,
+ zdolnos¢ do wyszukiwania literatury
naukowej i pisania artykutdw nauko-
wych,
* wiedza merytoryczna z zakresie pracy
naukowej, przygotowanie do przysztej
pracy zawodowe].

Jakie elementy pracy tutorskiej/men-
torskiej podobaty sie Pani/Panu najbar-
dziej?

Studenci na tak postawione pytanie otwar-
te wskazywali m.in. na range rozmowy
opartej na otwartosci, wspotprace z tu-
torem/mentorem, uzyskiwanie od niego
wsparcia merytorycznego. Doceniali brak
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barier formalnych, co sprzyjato zadawaniu

pytan i dyskusji (przyktady opinii ponizej):
+ mozliwos¢ pracy w dwie osoby, cu-
downa atmosfera,

mozliwos¢ autorskiego tworzenia

materiatéw przy ogromnym wsparciu
zarbwno merytorycznym, jak i moty-
wacyjnym tutora; dato mi to poczucie
Sprawczosci i autonomii,
» dostarczanie przez tutora wielu zrodet
informacji, uczestnictwo w webinarach
i spotkaniach rozwijajgcych moje kom-
petencje,
+ podobata mi sie mozliwos¢ bezpo-
Sredniego kontaktu z opiekunem. Do-
datkowo, bardzo doceniam fakt, iz w ra-
mach jakiejkolwiek watpliwosci mogtam
zwroci¢ sie do opiekuna o pomoc lub
0 zapytanie. Bardzo doceniam kazda
wskazowke, uwage, a takze duze opar-
Cie jakie miatam ze strony opiekuna.

Co byto najwiekszg trudnoscig w trak-
cie realizacji tutoringu/mentoringu?
Odpowiadajgc na pytanie otwarte najwiek-
sza liczba studentow zadeklarowata, ze nie
napotkali zadnych trudnosci. Inne wymie-
niane to koniecznos¢ wyjscia ze swojej
strefy komfortu, gospodarowanie czasem
i wykonywanie wielu nowych zadan, ktore
trzeba byto tgczy¢ ze studiami oraz zbyt
mata liczba godzin przeznaczona na pro-
gram mentoringowy/tutoringowy.

Co zdaniem Pani/Pana stanowi najwaz-
niejszy efekt zrealizowanej sciezki?
Wielu studentow wskazato na nastepujgce
efekty:
* dzieki programowi mentoringu pozy-
skatam wiele informacji, ktére na pewno
przydadzg mi sie w dalszej karierze na-
ukowej, ale rowniez wiele umiejetnosci,
* najwazniejszym dla mnie efektem jest
fakt pozyskania przygotowania do dal-
szej kariery naukowej od strony prak-
tycznej,
+ Swiadomos¢ o mozliwosciach wiasne-
go, dalszego rozwoju



Czy polecitaby Pani/polecitby Pan udziat
w projekcie WILK innym studentom?
Wszyscy uczestnicy ankiety odpowiedzieli
twierdzgco.

Kilka stéw podsumowania

Dzieki studentom, ktdrzy postanowi-
li wzig¢ udziat w projekcie i pracowac
w formule spersonalizowanej oraz du-
zemu zaangazowaniu nauczycieli akade-
mickich petnigcych role tutora/mentora,
udato sie zorganizowac i zrealizowac
I edycje WILKa. Jako pomystodawczynie
i organizatorki przedsiewziecia mamy
nadzieje na kolejne edycje. Naszym dzia-
taniom przyswiecato przekonanie, iz nad-
rzednym celem uniwersytetu jest stwo-
rzenie studentom warunkéw z dostepem
do aktualnej wiedzy i praktyki w zakresie
studiowanej dziedziny, ale réwnoczesnie
poza rozwojem kompetencji zawodo-
wych (naukowych) takze wspotbudowa-
nie przestrzeni do rozwoju umiejetnosci
miekkich studenta. Wreszcie, co zostato
zaznaczone we Wstepie artykutu, tutorzy
i mentorzy starali sie otworzyc przestrzen
do nawigzania dobrych relacji miedzy na-
uczycielem a studentem. Uzyskane w an-
kietach odpowiedzi uczestnikéw projektu
pozwalajg sadzi¢, iz cel ten zostat osig-
gniety. Bardzo cenne dla nas byty wska-
z6éwki, uwagi studentéw np. dotyczgce
wymiaru godzinowego realizowanych
procesoéw tutorskich, czy mentorskich. Te
informacje bedg dla nas pomocne przy
organizacji nastepnej edycji WILKa.

Z uzyskanych w rekrutacji danych wy-
nika, iz studenci studiéw licencjackich (II,
III rok) chetniej wybierajg Sciezke tuto-
ringowg, podczas gdy studenci studiow
magisterskich decydujg sie najczesciej
na prace w ramach mentoringu. Taka
sytuacja wydaje sie byc¢ catkowicie zrozu-
miata biorgc pod uwage fakt, iz studenci
starszych lat (niektorzy z nich wczes$niej
brali udziat w tutoringu KRABa) na obec-
nym etapie ich edukacji potrzebujg men-
tora, czyli specjalisty w danej dziedzi-

11

nie naukowej, ktory prowadzi badania,
czesto takze realizuje granty naukowe
i moze by¢ bardzo pomocny w pokiero-
waniu studentem na drodze realizacji
jego pomystéw badawczych lub wigczyd
studenta do grupy badawczej mento-
ra. Rbwnoczesnie jesteSmy przekonane
o dalszej potrzebie kontynuacji KRABa
dedykowanego studentom I roku stu-
diéw I stopnia. Cenne bytyby takze na-
szym zdaniem spotkania uczestnikéw
obu projektoéw jako czas wymiany swoich
doswiadczen i zacieSnianie wiezéw stu-
denckich na Wydziale Biologii.

Literatura:

Moranska, K., Gwit, M., Knopik-
Skrocka, A. 2021. Od edukacji
spersonalizowanej do edukacji
spotecznej, czyli od pasji naukowej do
studenckich projektéw dotyczgcych
nowotworow ztosliwych Tutoring
Gedanensis 6(1), 13-19, https://doi.
org/10.26881/tutg.2021.1.02
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Molekularny system kontroli jakosci,
czyli jak biatka wychodza
na prosta (zwinietg)?

Karolina Matulewska
Uniwersytet Gdariski, Miedzyuczelniany Wydziat Biotechnologii UG i GUMed
e-mail: karolinamatulewska@wp.pl!

dr Katarzyna Wegrzyn
Uniwersytet Gdariski, Miedzyuczelniany Wydziat Biotechnologii UG i GUMed, Instytut Biotech-
nologii UG, Zaktad Biologii Molekularnej

dr hab. Szymon Zietkiewicz
Uniwersytet Gdariski, Miedzyuczelniany Wydziat Biotechnologii UG i GUMed, Instytut Biotech-
nologii UG, Zaktad Biochemii Biatek

Stowa kluczowe: biatka szoku termicznego, i klinicznych dotyczace przyczyny tych
fatdowanie biatek, choroby neurodegene- choréb, a takze ich przebiegu, w tym roli
racyjne, nowotwory czynnikow odpowiadajgcych za strukture
biatek funkcjonalnych i jej zmiany.
Wstep Budowe biatka mozna poréwnac do
Biatka petnig w organizmach zywych klu- fantazyjnej bizuterii ze sznura koralikéw
czowg rolg. Odpowiadajg migdzy innymi (Ryc. 1). Kazdy koralik to aminokwas. Ich
za budowanie i wzmacnianie struktur ko- kolejno$¢ nazywana jest przez biochemi-
morkowych (np. kolagen wzmacniajacy kéw strukturg pierwszorzedowa biatka.
chrzastki), petnig role enzyméw (np. lak- To, czy sznur zostanie utozony w spirale
taza rozktadajgcy cukier w mleku - lakto- (helise), czy harmonijke stanowi nato-
zg) i hormondw (np. insulina obnizajaca miast o strukturze drugorzedowej (Voet
poziom cukru we krwi). Jakiekolwiek ich i Voet, 2004). Utozenie tychze sznuréw
dysfunkcje mogg prowadzi¢ do powaz- wzgledem siebie i potgczenia miedzy
nych choréb. Zaburzenia polegajace nimi to struktura trzeciorzedowa, a pota-
na nieprawidtowym uksztattowaniu bia- czenie kilku sznuréw to struktura czwar-
tek oraz ich zlepianiu sie w wigksze agre- torzedowa. Ta ostatnia nie zawsze wyste-
gaty mogg by¢ przyczyng m.in. choroby puje, poniewaz niektére biatka sktadaja
Alzheimer'a, Parkinsona czy plasawica sie jedynie z jednego taricucha. Kazda ze
Huntingtona. Ponadto mechanizmy od- struktur musi by¢ poprawnie uformowa-
powiadajace za prawidtowe ksztattowa- na, aby biatko mogto peti¢ swoja role.
nie biatek moga uczestniczy¢ w proce- Struktura pierwszorzedowa tj. kolejno$¢
sie nowotworzenia (Kumar i in., 2016). aminokwaséw, zapisana jest w DNA, jed-
Prowadzone sg liczne badania zaréwno nak za kolejne etapy tworzenia funkcjo-
na poziomie badan podstawowych, jak nalnego biatka odpowiadajg bohaterowie
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Ryc. 1. Struktura biatek. (A) struktura pierwszorzedowa (B) struktura drugorzedowa
a) alfa-helisa, b) beta-kartka, (C) struktura trzeciorzedowa z mostkami disiarczkowymi,
(D) struktura czwartorzedowa. Czerwone przerywane linie reprezentujg wigzania wodo-
rowe, zotte mostki disiarczkowe, a zielone oddziatywania jonowe

tego artykutu - biatka opiekuncze (ang.
chaperone, heat shock proteins - Hsp). Te
molekularne opiekunki zapewniajg tan-
cuchowi aminokwaséw opuszczajgcemu
rybosom prawidtowe zwiniecie (sfatdo-
wanie) oraz ratujg juz istniejgce, ale Zle
sfatdowane biatka.

Od DNA do biatka

DNA transkrybowany jest na mRNA w jg-
drze i nastepnie transportowany do cy-
toplazmy i rybosomu, gdzie nastepuje
translacja. Rybosom potrafi odczytywac
sekwencje nukleotydoéw, z ktorych zbu-
dowany jest RNA oraz przettumaczy¢ ja
na sekwencje potgczonych ze sobg ami-
nokwasow.

W ten sposOb powstaje wczesniej
wspomniany sznur koralikéw. To, czy
zwinie sie on tak jak trzeba zalezy miedzy
innymi od struktury I - rzedowej. Wyste-
powanie poszczegdlnych aminokwasow
w konkretnych miejscach w sekwencji
z reguty wymusza odpowiednie zwinie-
cie. Odpowiadajg za to oddziatywania
miedzy nimi takie jak wigzania wodoro-
we, czy oddziatywania van der Waalsa
(odpowiadajgce za tworzenie sie takich
form przestrzennych jak alfa helisy i beta
kartki) i hydrofobowe. Oddziatywania
hydrofobowe wystepujg pomiedzy hy-
drofobowymi aminokwasami powodu-
jac zwiniecie catego fancucha, a takze
odpychajg hydrofilowe czasteczki wody
nie dopuszczajgc ich do wnetrza struk-
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tury tworzonego biatka. Jest to tak zwa-
ny efekt hydrofobowy, ktéry jest jednym
z najlepiej przebadanych procesoéw ter-
modynamicznych dla procesu fatdowa-
nia biatek. Aby wyobrazi¢ sobie wtasnosci
hydrofobowe mozemy pomyslec¢ o okach
w rosole. Hydrofobowe czgsteczki ttusz-
Czu t3czg sie ze sobg tworzgc swoiste mi-
cele na powierzchni i odpychajg hydrofi-
lowg czesc¢ zupy.

Innym procesem w spontanicznym
fatdowaniu biatek wynikajagcym ze struk-
tury I-rzedowej jest tworzenie sie most-
kow disiarczkowych. Jest to wigzanie po-
miedzy atomami siarki znajdujgcymi sie
w aminokwasie - cysteinie. Dzieki temu
wigzaniu mozliwe jest utrzymanie biatka
w odpowiedniej formie miedzy innym
poprzez zachowanie hydrofobowego
rdzenia biatka czy ograniczenie dostep-
nosci wody wokot czgsteczek biatka.

Wszystkie spontaniczne procesy che-
miczne dgza do jak najmniejszej energii
wewnetrznej czgsteczki. Gdy biatko zo-
stanie poprawnie zwiniete, tworzy sie
wiele korzystnych oddziatywan miedzy
aminokwasami, ktére powodujg obnize-
nie (wydzielenie) energii wewnetrzne;j.
W trakcie tego procesu bardzo mocno
obniza sie rowniez entropia (miara nie-
uporzadkowania) uktadu. Oznacza to,
ze w stanie rozwinietym kazda czgstecz-
ka biatka ma inny, przypadkowy, ksztatt,
natomiast w trakcie zwijania wszystkie
czgsteczki przybierajg jednakowy ksztatt



- stajg sie uporzadkowane. Jednak obar-
czone jest to kosztem energetycznym
- na uporzadkowanie ukfadu "zuzywa
sie" znaczna cze$¢ energii wyzwolonej
przez pojawienie sie korzystnych oddzia-
tywan. Ostatecznie bilans obu aspektéw
zwijania, delikatnie wypada na korzysc¢
prawidtowo zwinietego biatka. W kon-
sekwencji, stabilnos¢ prawidtowo zwi-
nietego biatka jest najczesciej nieznacz-
na. W przypadku niektérych tancuchow
do odpowiednego zwiniecia wystarcza
struktura I - i II - rzedowa. Zdarzajg sie
jednak sytuacje, w ktérych nie sg one
wystarczajgce do uzyskania struktury
III - rzedowej. W tym momencie nie-
ustrukturyzowane tancuchy potrzebuja
zewnetrznej pomocy w postaci biatek
opiekunczych, ktére odpowiednio nimi
pokierujg, aby znalazly sie w minimum
energetycznym, w ktérym beda prawi-
dtowo zwiniete (natywne) (Jahn i Radford,
2005). Rozne formy jakie przybiera biatko
mozemy rozmiesci¢ na hiperpowierzch-
ni energii potencjalnej. W uproszczeniu
mozemy przedstawi¢ jg jako krajobraz
sktadajacy sie z gor i dolin. W najnizej

Energia

Natywne biatko

potozonych dolinach plasujg sie formy
biatka o najnizszej energii. Im wyzej do-
liny sg potozone wzgledem siebie na tej
powierzchni, tym energia rozmieszczo-
nych na nich biatek zwieksza sie (Ryc. 2).
Pojedyncza czgsteczka biatka zwijajac sie,
porusza sie po zboczu swojej hiperprze-
strzeni, szukajgc ksztattu odpowiadaja-
cego minimum energii. Ale w komoérce,
w ktorej obecne jest jednoczeSnie mno-
stwo innych czasteczek, w gre wchodzi
takze oddziatywanie miedzy réznymi
czgsteczkami, mogace np. prowadzi¢ do
agregacji, czy tworzenia fibryli amyloido-
wych (Abildgaard i in., 2020). Taki agre-
gat plasuje sie energetycznie nizej niz
natywne, aktywne biatko, a poniewaz ma
chaotyczng strukture to nie ptaci ceny
spadku entropii. Jednocze$nie silne od-
dziatywania hydrofobowe, zlepiajgce ra-
zem rozwiniete tancuchy, takze uwalniajg
z uktadu duzo energii. Zaréwno za niska,
jak i za wysoka stabilnos¢ uniemozliwia
wiekszosci biatek petnienie swoich funk-
¢ji. Dlatego tak wazne jest zaopiekowanie
sie nim na kolejnych etapach fatdowania.

Rozfaldowane biatka
/ formy przejsciowe
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Ryc. 2. Hiperpowierzchnia energii potencjalnej, krajobraz energetyczny. Rozmieszczenie
poszczegdlnych form biatek na powierzchni energii potencjalnej
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Grono opiekunéw

Gdy juz znamy fizyke stojgcg za fatdowa-
niem biatka mozemy wrdéci¢ do momen-
tu, w ktéorym wychodzi ono z rybosomu
i ma sie zwingc.

Niekiedy zdarza sie, ze biatko od razu
po wyjsciu z rybosomu (lub w trakcie wy-
chodzenia) dobrze sie sfatduje tworzgc
SWo0jg natywng posta¢, poniewaz wymu-
sza to jego struktura drugorzedowa (Fa-
tima i in., 2021),(Anfinsen, 1972). Mozna
powiedzie¢, ze biatko zostato w pewien
sposOb nauczone jak sie zachowac i nie
potrzebuje pomocy w wyjsciu na pro-
stg. Czasem jednak struktura drugorze-
dowa nie wystarcza, aby osiggngc¢ stan
korzystny energetycznie. Wéwczas do
akcji wkraczajg biatka opiekuncze i caty
system kontroli jakosci biatek (ang. PQC,
protein quality control).

Ze wzgledu na mnogos¢ i réznorod-
nos¢ obecnych w komorce biatek opie-
kunczych nalezy przed zagtebieniem sie
w los opuszczajgcego rybosom biatka,
poznac ich rodzaje i mozliwosci. Jednym
z kryteriow podziatu jest masa biatka
wyrazona w kilodaltonach. I tak mamy
do czynienia z biatkami Hsp25 (sHsp),
Hsp40, Hsp60, Hsp70, Hsp90, czy Hsp100
(Wentink, Nussbaum-Krammer and Bu-
kau, 2019),(Genest i in., 2019; Janowska
i in., 2019). Inny podziat moéwi o funkgji
petnionej przez dane biatko. Tutaj wy-
rézniamy biatka o trzech podstawowych
funkcjach - holdazy, foldazy i dezagre-
gazy. Holdazy (ang. hold - przytrzymac,
np. TF) stabilizujg czesciowo sfatdowane
biatko, aby umozliwi¢ dziatanie foldazy
(np. GroEL, DnakK, DnaJ), ktére zmieniajg
sfatdowanie lub catkowicie rozfatdowuja
biatko. Ostatnia grupa, dezagregazy (np.
ClpB) powodujg czesciowe rozwiniecie
agregatéw i przekazujg je z powrotem
do holdaz i foldaz (Tabela 1) (Fatima i in.,
2021).

Wréémy jednak do biatka opuszcza-
jgcego rybosom i zbaczajgcego z prawi-
dtowej, natywnej Sciezki fatdowania. Sy-
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gnatem alarmowym, ze z biatkiem dzieje
sie cos$ niedobrego, jest utozenie hydro-
fobowych reszt aminokwasowych na ze-
wnatrz struktury. Wéwczas przytgcza sie
w takie miejsce pierwsze biatko opiekun-
cze z rodziny holdaz - TF (ang. trigger
factor) (Chamera i in., 2019; Rosenzweig
iin., 2019) (Ryc.3, I). Przytrzymuje ono Zle
zwijajacy sie polipeptyd wychodzacy z ry-
bosomu spowalniajgc jego spontaniczne
fatdowanie. W komorkach eukariotycz-
nych podobng funkcje petnig kompleksy
RAC i NAC (Balchin i in., 2016). Nastepnie
niesforne biatko trafia pod opieke biatek
Hsp70 (np. DnaK w komorkach bakte-
ryjnych) i Hsp40 (np. DnaJ w komérkach
bakteryjnych, DnaJA w komdrkach rosli-
ny Arabidopsis thaliana) (Ryc. 3, II). Jako
pierwsze przytgcza sie biatko Hsp70,
ktérego dziatanie regulujg i wspomaga-
ja biatka NEF (ang. nucleotide exchange
factor, GrpE w komodrkach bakteryjnych,
komorki eukariotyczne posiadajg bardzo
duzo réznych biatek petnigcych te funk-
cje np. BAG, HspBP1) oraz Hsp40 (Dna)).
Przytgczenie tego ostatniego powoduje
hydrolize zwigzanego ATP do ADP, co sta-
nowi swoistg ,site napedowg” dalszych
procesow. Hydroliza powoduje zmia-
ny konformacyjne biatka opiekunczego
i schwytanie Zle sfatdowanego biatka. Do
takiego kompleksu przytgcza sie GrpE
(Ryc.3, III) uwalniajgc biatko spod opieki
Hsp70. Ta interwencja biatka z rodzaju
NEF moze pomdc w prawidtowym sfatdo-
waniu sie podopiecznego, lecz nie zawsze
jest wystarczajgca. Wowczas potrzebuje
on wiekszego wsparcia. W takim wypad-
ku angazowane sg kolejne biatka opie-
kunicze - GroES i GroEL (u eukariontéw
jest to kompleks TRiC) (Ryc.3, IV) Tworzg
one swego rodzaju beczke, w ktérej ,nic-
pon” jest zamykany i ustawiany do pionu.
Jest to szczegdlnie sprytne rozwigzanie
ze wzgledu na sprzyjajgce, hydrofilowe
warunki w jej wnetrzu, dzieki ktérym nie-
prawidtowo zwiniete biatko ma szanse
pochowac swoje hydrofobowe reszty do
wewnatrz (Balchin i in., 2016).



Tabela 1. Funkcje poszczeg6lnych klas biatek opiekunczych wraz z przyktadami biatek
wystepujacych w komérkach prokariotycznych i eukariotycznych

(Fatimaiin., 2021; Joly iin., 1994; Zorzi i Bonvini, 2011)

Rodzina Organizm Przykiady Lokalizacja
Hsp40 E. coli DnaJ Cytoplazma
Drozdze Ydj1 Cytoplazma

cztowiek Hdj1 Jadro komorkowe
Hsp60 E. coli GroEL/ES Cytoplazma

Drozdze Hsp60 Mitochondrium

Cztowiek TRIC Cytoplazma i jadro
komorkowe
Hsp70 E. coli DnaK Cytoplazma
Drozdze Ssal Cytoplazma
Cziowiek Hsp70, BIP Cytoplazma
Hsp100 E. coli ClpB Cytoplazma
Drozdze Hsp104 Cytoplazma
SHsp E. coli IbpA Cytoplazma
Czlowiek Hsp27, krystalina Cytoplazma

Moze sie jednak zdarzy¢, ze pomimo
staran biatek opiekunczych nie uda sie
uratowa¢ buntownikéw. Wéwczas po-
wstaje zlepek (agregat) zle sfatdowanych
biatek, ktore nie dos¢, ze nie petnig swo-
jej funkcji to dodatkowo sg toksyczne dla
komorki (Ryc.3, V) (Wentink i in., 2020).
Tu poma&c mogg m.in. biatka NEF czy biat-
ka opiekuncze Hsp100 z rodziny dezagre-
gaz (np. ClpB z rodziny AAA+ u bakterii)
(Ryc.3, VI). ClpB wycigga nieszczesnikéw
z agregatu wykorzystujgc mechanizm
oparty o hydrolize ATP (Fatimaiin., 2021).
Gdy jednak on réwniez poniesie kleske,
agregaty powiekszajg sie o kolejne Zle
sfatdowane biatka tworzgc bardzo upo-
rzgdkowang (niska energia potencjalna,
komfortowa dla struktury) forme zwa-
ng fibryla amyloidowa (Ryc.3, VII). Moze
ona zostac jeszcze pocieta, a jej resztki
sg znakowane i kierowane do usuniecia.
Natomiast jesli te dziatania systemu kon-
troli jakosci biatek beda niewystarczajgce
i agregaty gromadza sie w coraz wiekszej
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iloSci prowadzi to do rozwoju wielu cho-
réb, jak chociazby wymienione we wste-
pie choroby Alzheimer’a, Parkinson’a,
plgsawica Huntingtona, czy nowotwory
(Wentink i in., 2019).

Biatka nie w formie

Choc choroby wynikajgce z nagromadze-
nia sie ciat amyloidowych sg choroba-
mi o wieloczynnikowej etiologii, to ztogi
amyloidowe sg jednym z kluczowych wy-
wotujgcych je elementdéw, a takze wpty-
wajgcych na przebieg i dotkliwos¢ scho-
rzenia (Soto, 2003).

Duz3 grupa choréb zwigzanych z gro-
madzeniem sie zle sfatdowanych biatek
sg choroby neurodegeneracyjne takie
jak choroba Alzheimera czy Parkinsona.
Wystepujgce zazwyczaj w podesziym
wieku nie bez przyczyny. Wraz z bie-
giem lat system kontroli jakosci biatek,
w ktérego sktad wchodzg miedzy innymi
biatka opiekuncze, zaczyna niedomagac
podobnie jak inne elementy organizmu.



Rozfaldowane biatko

N [ vo - oy
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Ryc.3. Synteza i fatdowanie biatek w komorce bakteryjnej. Oznaczenia: K - DnaK (Hsp70);
J - DnaJ (Hsp40); E - GrpE; TF - trigger factor; ClpB - dezagregaza (Hsp100). (I) przytgcze-
nie holdazy TF do opuszczajgcego rybosom biatka; (II) przytgczenie biatka DnaK i Dnaj;
(III) przytaczenie biatka GrpE; (IV) Zamkniecie biatka w kompleksie GroES/GroEL;

(V) powstanie agregatu; (VI) przytagczenie dezagregazy ClpB z udziatem DnaK i GrpE;
(VII) powstanie fibryli amyloidowej

W przypadku choroby Alzheimer’a odkta-
danie sie toksycznych fibryli amyloido-
wych AB prowadzi do Smierci komorki
(apoptozy), a tym samym do dysfunkgji
synaps nerwowych oraz postepujgcej
neurodegeneracji. Objawia sie ona po-
przez demencje, problemy z orientacjg
przestrzenng i mowa oraz zmiany zacho-
wania i apatie. Zmiany obejmujg przede
wszystkim mdzg i mozna je zobrazowac
m.in. za pomocg rezonansu magnetycz-
nego (MRI) i tomografii komputerowe;j
(CT) i innych. Podobne objawy, ale takze
charakterystyczne drzenie rgk i problemy
ruchowe wystepujg w chorobie Parkinso-
na. W tym przypadku w mézgu odktada
sie a - synukleina, co prowadzi do de-
generacji neuronéw dopaminergicznych
(Wan i Chung, 2012).

Chorobg ujawniajgcg sie szybciej,
bo juz miedzy 30. a 50. rokiem zycia
jest plasawica Huntingtona. Polega ona
na mutacji w genie kodujgcym hunting-
tyne, w wyniku ktérej syntezowane biat-
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ko jest wydtuzone. Zmutowane biatka
czesto sg celem biatek opiekuniczych,
jednak zmutowana huntingtyna (mHtt)
jest przebiegta. tgczy sie ona z czynni-
kiem transkrypcyjnym odpowiedzialnym
za transkrypcje genu kodujgcego Hsp70
obnizajgc jego synteze. W komérce po-
zbawionej opiekunéw mHtt moze do
woli agregowa¢, a do tego powoduje
niemoznos¢ prawidtowego sfatdowania
sie wszystkich innych biatek. To prowa-
dzi do agregatowej katastrofy i Smierci
komorki.(Reis, Pinho and Oliveira, 2017).
W przypadku plgsawicy Huntingtona po-
tencjalna terapia nasuwa sie jakby sama
- zwiekszenie ekspresji biatek opiekun-
czych z rodziny Hsp70. Niestety, cho¢ ba-
dania in vitro wskazaty na skutecznosc ta-
kich dziatan juz 20 lat temu, nie powstat
oparty na tym mechanizmie lek ze wzgle-
du na jego toksyczne dziatanie na ko-
morki watrobowe (hepatotoksycznosd)
(Sittler i in., 2001). Badania kliniczne sku-
piajg sie raczej na lekach ,przechwytu-



jacych” mRNA kodujgcego zmutowang
huntingtyne i unieszkodliwiajgcych go
(Tabriziiin., 2019). I choé w tym przypad-
ku uzycie biatek opiekunczych w celach
terapeutycznych nie jest takie proste, to
mozemy z powodzeniem wykorzystywac
je w leczeniu innych choréb takich jak
na przyktad nowotwory.

Pomimo, ze agregaty zle sfatdowa-
nych biatek, wydajg sie wyrokiem dla
komorki, nalezy pamietac, ze zycie nie
jest tak czarno - biate. Otéz okazuje sie,
ze niektore agregaty petnig wazng role
w funkcjonowaniu komérki - sg to funk-
cjonalne ciata amyloidowe. Jednym z ich
zadan jest chociazby umozliwienie ko-
maorkom przylegania do podtoza; w przy-
padku bakterii posredniczg one w for-
mowaniu biofilmu. Dodatkowo czesto
stanowig rusztowanie dla innych biatek
(Levkovich i in., 2021). U ludzi zaobser-
wowano miedzy innymi, ze odpowiednie
fibryle amyloidowe petnig role magazy-
nu toksycznych produktéw posrednich
syntezy melaniny. Ciekawym przyktadem
funkgji fibryl amyloidowych jest rowniez
tworzenie z nich komplekséw sygnali-
zacyjnych uruchamiajgcych przerézne
mechanizmy komdrkowe jak np. nekro-
za. Jest to rodzaj Smierci komorki, ktorej
jednym z inicjatoréw jest pojawienie sie
funkcjonalnych zlepkéw kinaz o jakze
wymownych nazwach - RIP1 i RIP3. Ko-
lejnym przyktadem jest cata grupa zwigz-
kow o dziataniu przeciwdrobnoustrojo-
wym. Jednym z elementéw wrodzonego
uktadu odpornosciowego sg tzw. peptydy
przeciwdrobnoustrojowe (ang. animicro-
bial peptides, AMPs), ktérych czeS¢ (np. LL
- 37, protegryna - 1) funkcjonuje wtasnie
pod postacig fibrylli (Jackson i Hewitt,
2017). Nawet tak kluczowe zjawisko jak
wnikniecie plemnika do komorki jajowej
mozliwe jest dzieki obecnosci ciat amy-
loidowych. Zapewniajg one stabilnos¢
akrosomu obecnego w gtéwce plemnika,
co jest niezwykle wazne, poniewaz obec-
ne sg w niej biatka taczace sie z komorka
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jajowa. Biatka te ze wzgledu na niestabil-
ne warunki i petne przygdd zycie plem-
nikdbw narazone sg na zniszczenia (w tym
denaturacje i agregacje), a amyloidy pet-
nig funkcje ich ochroniarzy (Guyonnet
iin., 2014).

Biatka opiekuncze dbaja tez o nowo-
twory

Komérki nowotworowe charakteryzuja
sie wzmozonym metabolizmem, ale tak-
ze nieskonczong iloscig mozliwych po-
dziatdéw oraz nieSmiertelnosciag, do czego
wykorzystujg m.in. biatka z rodziny Hsp.
W zdrowej komoérce nagromadzenie Zle
sfatdowanych biatek moze prowadzi¢ do
apoptozy. To pozwala oczysci¢ organizm
z nieprawidtowo funkcjonujgcych komo-
rek. Biatka opiekuncze pracujg do konca
zycia komorki; nie zwazajac na okoliczno-
$ci koncentrujg sie na swoich Zle sfatdo-
wanych podopiecznych. Ten mechanizm
wykorzystywany jest sprytnie przez ko-
morki nowotworowe, ktére zwieksza-
ja produkcje biatek opiekunhczych, aby
te stuzyty kancerogenezie ze wzgledu
na swoje antyapoptotyczne wtasciwosci
(Kumar i in., 2016). Dodatkowo niektére
biatka opiekuricze mogg ostabia¢ dziata-
nie lekow przeciwnowotworowych, pro-
mowac¢ migracje komorek (przerzuty),
a tym samym obecnos$¢ poszczegdinych
klas Hsp moze stuzy¢ ocenie rokowania
pacjenta (Yun i in., 2020). Nowotwory
wykorzystujg do swoich niecnych celéw
rézne rodzaje biatek opiekunczych. Tak
na przyktad w komoérkach nowotworo-
wych piersi i macicy obserwujemy zwiek-
szone stezenie biatek Hsp70, podczas
gdy w innych nowotworach nabtonko-
wych sg to Hsp27 i Hsp70. Natomiast
Hsp90 dominuje w komadrkach raka pier-
si opornych na chemioterapie (Kumar
iin., 2016).

Podobnie jak w przypadku plgsawicy
Huntingtona jednym z pomystéw lecze-
nia nowotworow jest farmakologiczna
zmiana stezenia biatek opiekunczych



(w tym przypadku zmniejszenie ich ste-
zenia). Nie jest to jednak jedyna mozli-
wos¢ w przypadku walki z nowotworami.
Ciekawym podejsciem jest rowniez wyko-
rzystanie faktu, iz cze$¢ biatek opiekun-
czych znajduje sie w btonie komérki no-
wotworowej i moze zostac¢ wykryta przez
przeciwciata monoklonalne. Potrafig one
niezwykle specyficznie wigza¢ sie do mo-
lekut, przeciwko ktorym sg skierowane.
Zaaplikowanie przeciwciat skierowanych
przeciwko btonowym biatkom Hsp70,
pozwala na zahamowanie wzrostu guza
(na ktérym znajduje sie wiecej biatek Hsp
niz na zdrowych komaérkach), a dodatko-
wo zwieksza ilos¢ limfocytéw i ich dostep
do zmienionej chorobowo tkanki. To jed-
nak nie koniec potencjalnych celéw te-
rapeutycznych. Biatka opiekuricze moga
by¢ wykorzystane w szczepionkach prze-
ciwnowotworowych pozwalajgcymi wal-
czy¢ z nowotworami mézgu, piersi, skory,
trzustki, miesniiinnych. Hsp tworzg kom-
pleksy z peptydami antygenowymi, czyli
unikalnymi dla kazdego rodzaju komoé-
rek znacznikami, komoérek nowotworo-
wych. Zastosowanie takich komplekséw
jako szczepionka ma na celu pobudze-
nie uktadu immunologicznego pacjenta
(gtéwnie limfocytéw T cytotoksycznych)
do walki przeciwko komoérkom nowotwo-
rowym (Rappaiin., 2012). Przyktadem za-
stosowania takowych szczepionek moze
by¢ badanie kliniczne NCT00293423,
w ktérym uzyto komplekséw biatek opie-
kunczych i antygenéw jako szczepionki
przeciwko nawrotom glejaka wieloposta-
ciowego (Blochiin., 2014).
*

Jak widac zaburzenia procesu fatdo-
wania biatek odpowiadajg za wiele pro-
bleméw z jakimi zmagamy sie jako lu-
dzie. Dogtebne poznanie tego procesu
najpierw na poziomie in vitro, a nastep-
nie na poziomie badan klinicznych moze
pozwoli¢ na skuteczniejsze leczenie wielu
choréb. Biatka opiekuncze petnig kluczo-
wg role w molekularnym poprawczaku
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utrzymujac biatka w ryzach i zachowujac
homeostaze catego organizmu.
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Stowa kluczowe: kosmetyki naturalne, ko-
smeceutyki, algi, sulfonowane polisachary-
dy, korzysci dla skory

Mianem kosmetykéw naturalnych okre-
$la sie produkty, ktére wytwarzane s3
praktycznie catkowicie z substancji po-
chodzenia naturalnego. Pomimo wie-
lu wymogow, jakie muszg one spetnic,
regulacje prawne nie okreslajg dokfad-
nej zawartosci procentowej surowcow
naturalnych w tych produktach (Fonse-
ca-Santos i in., 2015). Jednym ze sktad-
nikow organicznych kosmetykow, cie-
szgcym sie duzg popularnoscia sg glony
(algi). Regulacje prawne dotyczgce spo-
sobu prowadzenia upraw makroglonéw
sg rygorystyczne - dotyczg one obszaru
wzrostu, pory zbioru i samego gospo-
darstwa, w ktorym odbywa sie hodowla.
Przyktadem tego jest okres konwersji, ja-
kiemu musi zosta¢ poddana akwakultu-
ra przed rozpoczeciem hodowli alg. Eks-
trakty pozyskiwane z upraw alg zyskujg
na popularnosci ze wzgledu na szerokie
spektrum mozliwosci ich wykorzystania.
W gronie siedmiu najpopularniejszych
glonéw uprawianych na Swiecie znajduje
sie Laminaria (Saccharina), znana rowniez
pod nazwg ,glon kombu”. Jej najwieksze
hodowle mieszczg sie u wybrzezy Chin,

Japonii, Indonezji i Filipin. Ekstrakty pozy-
skiwane z rodzaju tych glonéw sg wysoko
cenione w przemysle kosmetycznym ze
wzgledu na swoje potencjalne wtasciwo-
$ci. Zagadnienie to zostato zilustrowane
na zataczonej infografice. Wspomniane
makroglony zawierajg metabolity bioak-
tywne takie jak zwigzki fitochemiczne, wi-
taminy, lipidy oraz polisacharydy. Grafika
przedstawia réwniez korzysci dla skory,
ktére wynikajg z aktywnosci sulfonowa-
nych polisacharydéw produkowanych
przez glony z rodzaju Laminaria. Sg nimi
m.in. nawilzenie, ochrona przed promie-
niowaniem UV, redukcja przebarwien,
czy ochrona przed wolnymi rodnikami.



SWEET SIDE OF DEVIL'S APRON
- SKINCARE APPLICATIONS OF LAMINARIA

In recent years, the demand for natural cosmetics, including marine-based, has risen. This info-
graphic describes the applications of Laminaria and its sulfated polysaccharides in skincare prod-
ucts. Benefits provided by these biomolecules are diverse, including antioxidant, anti-inflammato-
ry, and moisturizing properties.

Key words: cosmetics, natural cosmetics, cosmeceuticals, algae, kelp, sulfated polysac-
charides, skin benefits, antioxidative, whitening, UV - protective

- commonly called "kelps” are brown algae
LAMINARIANS from the genus Laminaria, which thrive in
offshore waters worldwide.

4 Genus Laminaria has been separated into two genera — Lami-

' naria and Saccharina. Despite this division, cosmetics extracts

derived from Saccharina are marketed under the Laminaria

name. Among all of these, the most frequently used extracts

[/ in cosmetics come from Saccharina japonica and Saccharina
longissima.

~

Laminarians contain a broad spectrum of active ingredients, including sulfated polysaccharides,
omega fatty acids, alginates, zinc, and iodine. Fucoidans (sulfated polysaccharides) are the most
abundant compounds. They are polymers of simple sugars linked by glycosidic bonds and mainly
consist of fucose, mannose, galactose and glucose. They constitute up to 80% of laminaria extract
present in cosmetics. However, this percentage may vary, as extraction yield differs with season of
harvest, method of extraction and source species.



SKIN BENEFITS OF SULFATED POLYSACCHARIDES IN

ANTIBACTERIAL

“Depolymerized fucoid-
ans can inhibit growth

of some
species.”

bacterial

MOISTURISING

“Sulfated polysaccha-
rides absorb water and
act as moisturizing
agents, hydrating the
skin.”

COSMETICS:

ANTIOXIDANT

e

“Sulfated polysaccha-
rides effectively
scavenge free radicals.”

WHITENING

“Due to their antityrosi-
nase activity fucoidans
provide whitening
properties and reduce
skinhyperpigmenta-
tion.”

UV - PROTECTIVE

*M

“Carrageenan shows
significant protection
against harmful effects
of UVB-induced apopto-
sis.”

Author: Tarczriska Agata. This work is licensed under a <a rel="license" href="http.//creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/"> Creative
Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License</a>.
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Stowa kluczowe: mikroorganizmy morskie,
Vibrio, patogennos¢, probiotyki, biotechno-
logia

Przecinkowce z rodzaju Vibrio nalezg
do bakterii zamieszkujgcych wody po-
wierzchniowe na catym Swiecie [2]. Po-
mimo duzego zréznicowania biologicz-
nego kojarzone sg gtéwnie z gatunkami
patogennymi, ktére stanowig zaledwie
10% wszystkich opisanych obecnie w ob-
rebie rodzaju Vibrio [1]. Do tej grupy
zalicza sie m.in Vibrio cholerae, V. vulni-
ficus oraz V. parahaemolyticus [3,4]. Za-
kazenia wyowatane przez te patogenne
gatunki mogg doprowadzi¢ do dolegli-
wosci ze strony ukfadu pokarmowego,
m.in biegunki, wymiotéw oraz béli brzu-
cha. Powodujg réwniez zapalenie tkanek
miekkich, co w konsekwencji skutkuje
posocznicg, ktéra moze sie skonczyc
zgonem zakazonego [4]. Bakterie z ro-
dzaju Vibrio uznawane sg za mikroor-
ganizmy opurtunistyczne, nie stanowig
zagrozenia dla osob zdrowych, tylko dla
0sOb w grupach ryzyka (osoby przewle-
kle chore lub z obnizong odpornoscig).
Pomimo braku duzego zagrozenia zwig-
zanego z zakazeniem Vibrio, budzg one
coraz to wieksze zainteresowanie. Jest to
zwigzane z tym, ze przecinkowce te byty

do niedawna masowo identyfikowane
w cieptych morzach, jednak w wyniku
postepujgcych zmian klimatycznych bak-
terie te zaczety pojawiac sie w akwenach
dotychczas uwazanych za chtodne [2,5].
Przyktadem takiego akwenu z pewnoscig
jest Morze Battyckie, ktére z roku na rok
staje sie coraz cieplejsze i mniej zasolone,
co sprzyja rozwojowi tych mikroorgani-
zmoéw. Na przedstawionej infografice zo-
staty pokrotce omoéwione ,twarze” bak-
terii Vibrio z uwzglednieniem ogdlnych
informacji o tych mikroorganizmach, ich
patogennosci dla ludzi i zwierzat, ale tak-
ze znaczenia w przyrodzie i potencjalne-
go, dobroczynnego wykorzystania przez
cztowieka [6-9].



Wiele "twarzy"
bakterii z rodzaju
Vibrio
Co to za bakterie?

e mikroorganizmy o ksztalcie zakrzywionej pateczki, stad ich potoczna nazwa-
przecinkowce
e powszechnie wystepuja w srodowisku wodnym, najczesciej spotykane w strefie

przybrzeznej morz i estuariach

e w obrebie rodzaju Vibrio opisano ponad 100 gatunkow

e tylko 12 gatunkow jest patogennych dla ludzi i zwierzat

e bakterie te pelnig roznorodne funkcje ekologiczne w srodowisku wodnym

e stosujac tradycyjne metody hodowlane trudno jest zidentyfikowa¢ poszczegoélne
gatunki Vibrio

Gatunki patogenne dla ludzi i
najczesciej odnotowywane choroby

e Vibrio cholerae - ostra, zakazna choroba przewodu pokarmowego

e V. parahaemolyticus, V. mimicus, V. fluvialis, V. vulnificus - zapalenie jelit lub Zoladka

e V. vulnificus, V. alginolyticus - zapalenie tkanek migkkich, ktére w konsekwencji moze prowadzi¢ do posocznicy
e V. alginolyticus - infekcje ucha

UWAGA! patogennosc jest cechq danego szczepu,/serotypu, np. nie wszystkie V. cholerae bedg wywotywaty ostre zatrucia

pokarmowe. Cho¢ gatunek ten odnotowywany jest na polskich kgpieliskach i w piasku plazowym, do tej pory nie
zidentyfikowano wystepowania epidemicznych serotypow O11i O139

oy = Gatunki patogenne
dla organizméw wodnych

e np. V. corallilyticus - zjadliwos¢ dla Paramurica clavata, kluczowego gatunku tworzacego rafy
koralowe

e np. Vmimicus, V. cholerae, V. parahemolitycus, V. alginolyticus, V. vulnificus -
zanieczyszczenie jaj zolwi oliwkowych (Lepidochelys olivacea), zahamowanie ich rozrodu

¢ zooplankton moze by¢ rowniez wektorem, np. V. cholerae, egzoszkielet widlonogoéw to

doskonate srodowisko zycia dla tych bakterii "’\




"miesozernym" gatunkiem V. vulnificus ludzie na Swiecie zarazaja si¢ gtownie droga pokarmowa, spozywajac
surowe owoce morza. Do tej pory w rejonie Morza Baltyckiego odnotowano tylko kilka przypadkow
martwiczych infekcji ran, ktore wygladaja wlasnie tak, jakby bakteria "zjadata tkanke". Niezaleznie od pory
roku, do wody nie powinno wchodzi¢ sie gdy nasza skora jest uszkodzona.

przecinkowce to bakterie oportunistyczne; nie stanowia az tak duzego zagrozenia dla oséb zdrowych, tylko
dla os6b w grupach ryzyka (np. osoby przewlekle chore lub z obnizong odpornoscia)

coraz liczniejsze wystepowanie Vibrio oraz powigkszenie zakresu geograficznego wystepowania tych
bakterii moze by¢ zwigzane z globalnym ociepleniem i wzrostem temperatury powierzchni morza

niektore gatunki z rodzaju Vibrio sg stosowane w akwakulturach jako probiotyki
"nadzieja biotechnologii", np. V. natriegens to najszybciej dzielaca sie, wolno zyjaca bakteria.
Okres$lana mianem " szybko roancego*gospodarza dla biologii molekularnej”. By¢ moze kiedy$

zastapi modelowa Escherichia coli? =
udzial Vibrio w obiegu wegla w Srodowisku wodnym jest bardzo wazny, poniewaz potrafia
wykorzysta¢ wiele roznorodnych zwigzkow do swojego metabolizmu
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Stowa kluczowe: Antarktyka, fauna, pingwi- zapomniec o innych zrédtach zwigzkéw
ny Pygoscelis, metale ciezkie toksycznych, w tym topniejgce wskutek
zmian klimatycznych lodowce, z ktérych
Wstep potencjalnie mogg sie uwalnia¢ miedzy
Srodowisko Antarktyki jest uwazane innymi Pb, Cd, Cu, and Zn (Hong i in.,
za dziewicze, nieskazone zanieczyszcze- 1998). Do réwnie istotnych przyczyn za-
niami, szczegolnie tymi o antropogenicz- liczy¢ mozna transport atmosferyczny
nym zrodle, jednakze juz w 1966 roku metali ciezkich takich jak Cu, Cr, Ni, As,
odkryto tam obecnos$¢ toksycznych sub- Cd, Pb, Zn i Hg, ktéry moze indukowac
stancji i od tego czasu obserwuje sig ro- przenoszenie zanieczyszczer na dalekie
sngce zainteresowanie badaniem i moni- odlegtosci (Wang i in., 2022).
torowaniem ich obecnosci w tym regionie Wiekszo$¢ organizméw w Oceanie
Swiata (Corsolini, 2009). Prowadzone od Potudniowym to gatunki endemiczne
kilku dekad analizy wykazaty, ze poziomy o unikalnych cechach ekofizjologicznych
stezenia metali cigzkich moga by¢ znacz- wynikajacych z dtugiej historii ewolucyj-
nie podwyzszone u wielu zyjacych tam nej w izolacji w trudnych antarktycznych
gatunkéw (Nygard i in., 2009). Zaktada warunkach. Sprawia to niestety, iz or-
sie, ze gtdwnymi przyczynami tego stanu ganizmy te sg duzo bardziej wrazliwe
sq rozwdj badan naukowych, turystyki na toksyczne oddziatywanie zanieczysz-
i rybotowstwa, ktére determinujg wzrost czen (Bargagli, 2008).
obecnosci cziowieka na Antarktydzie Antarktyczna sie¢ pokarmowa (Ryc. 1)
i Oceanie Potudniowym, a co za tym idzie jest stosunkowo prosta w poréwnaniu
obserwuje sig réwniez zwigkszong ilos¢ z ekosystemami w innych cze$ciach $wia-
zwigzkoéw chemicznych zwigzanych cho- ta (Nygard i in., 2001). Bazuje ona na kry-
ciazby z transportem bgdz zrzutem Scie- lu Euphausia superba, ktéry jako gatu-
kéw (Bargagli, 2008). Nie nalezy réwniez nek kluczowy jest waznym tacznikiem
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Antarctic Food Web
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Ryc. 1. Sie€ troficzna Antarktyki [1]

troficznym w rejonie Oceanu Potudnio-
wego, w tym bedac Zrédtem pozywienia
drapieznikéw - wielorybéw, fok i pingwi-
noéw (Wang i in., 2020).

Metale ciezkie w Srodowisku
Antarktyki

Obecnos¢ metali ciezkich w ekosystemie
antarktycznym moze mie¢ podtoze na-
turalne, wynikajgce z proceséw geoche-
micznych zachodzgcych w tym S$rodo-
wisku. Jednakze w ciggu ostatnich kilku
dekad wzrasta réwniez w tym rejonie
ilos$¢ zanieczyszczen antropogenicznych
bedacych takze zrodtem zwigzkéw tok-
sycznych (Jerez, 2012). Stanowi to powaz-
nie zagrozenie dla catego ekosystemu
antarktycznego (Wang i Zhu, 2022). Pier-
wiastki sladowe wystepujace w ekosys-
temach morskich dzielimy na te, ktére
sg niezbedne dla funkcjonowania orga-
nizmdéw oraz te mniej istotne, a nawet
stwarzajgce potencjalne zagrozenie dla
nich. Ws8réd niezbednych pierwiastkow
znajdujg sie chrom (Cr), miedz (Cu), ko-
balt (Co), zelazo (Fe), mangan (Mn), ni-
kiel (Ni), selen (Se), cyna (Sn), wanad (V)
i cynk (Zn) (Walker i in., 2002). Sg one klu-
czowe W zycCiu organizmdw, a co za tym
idzie naturalnie wystepujg w ich tkan-
kach. Jednakze, w sytuacji gdy normy
stezen fizjologicznych tych pierwiastkow
zostang przekroczone mogg mie¢ one
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dziatanie toksyczne. ,Mniej istotne” dla
funkcjonowania organizmu pierwiast-
ki sladowe obejmujg arsen (As), kadm
(Cd), rte¢ (Hg) oraz otéw (Pb) (Walker i in.,
2002). Te sg tolerowane przez organi-
zmy zywe na bardzo niskich poziomach,
a ich bioakumulacja jest wysoce szkodli-
wa (Walker i in., 2002, Squadrone i in.,
2018). Organizm, aby uchroni¢ sie przed
negatywnym wptywem metali ciezkich
wbudowuje je w biatka, odktada w gra-
nulach miedzykomorkowych lub prébuje
wydali¢ (Walker i in., 2002). Akumulacja
metali ciezkich w zywych organizmach
ma wiele negatywnych skutkow, takie jak
zaburzenia wzrostu, rozmnazania, defor-
macje jaj, redukcje pazurdéw, nieprawi-
dtowe formowanie kosci, zahamowanie
metabolizmu, a w ciezkich przypadkach
Smier¢ organizmu (Burger i Gochfeld,
2000, Squadroneiiin., 2018).
Rejestrowanie wartosci stezeh meta-
li ciezkich jest szeroko stosowane jako
miara skazenia antropogenicznego, ze
wzgledu na ich powigzanie z dziatalno-
$cig cztowieka oraz ich stabilnos¢ i trwa-
tos¢ w Srodowisku (Qibin i in., 2020).
Antarktyka dtugo byta nietknieta zanie-
czyszczeniami antropogenicznymi, lecz
niestety nawet tam cztowiek odcisnat
swoje pietno (Nygard i in., 2001, Gray
i in., 2008). Na poczatku XX wieku ludzie
zaczeli eksplorowac ten obszar, poczat-
kowo dla zyskéw z wielorybnictwa i ry-
bactwa. W ciggu ostatnich 50 lat rozwoj
badan antarktycznych, turystyka i dzia-
talnos$¢ rybacka spowodowaty gwattow-
ny wzrost obecnosci cztowieka w rejonie
Antarktyki (Bargagli, 2008), ktéra niesie
za sobg zanieczyszczenia zwigzane z roz-
wojem przemystu, transportem i zrzu-
tem Sciekoéw (Bargagli, 2008, Espejo i in.,
2014). Co wiecej, istniejg dowody wska-
zujgce na to, ze metale mogg by¢ trans-
portowane drogg powietrzng i wodng,
a co za tym idzie zanieczyszczenia ,pro-
dukowane” w rejonach zurbanizowanych
mogg wptywac na najodleglejsze rejony



ziemi (Smichowski, 2006). Migrujgce ga-
tunki ptakow i ssakéw morskich moga
takze przyczyniac sie do przenoszenia za-
nieczyszczen z bardziej uprzemystowio-
nej potnocy na potudnie (Bargagli, 2008).

Zanieczyszczenia, w tym metalami
ciezkimi, majg zdolnos¢ “wedrowania”
wzdtuz tancucha troficznego, bioaku-
mulujgc sie na kolejnych jego ogniwach.
Zwierzeta, poprzez swoje role w tancu-
chu pokarmowym petnig funkcje przeno-
$nika dla réznych zanieczyszczen, ktére
sg powigzane z dziatalnoscig cztowieka
(Qibin i in., 2020). Nygard i in. (2001) wy-
kazali korelacje miedzy stezeniem metali
w tkankach kryla a ich stezeniem w tkan-
kach odzywiajacych sie nim antarktycz-
nych ptakéw. Squadrone i in., (2019)
obserwowali zas, iz zanieczyszczenia Al,
Co, Cr, Hg, Ni, Pb, Se, Sn, Zn byly wyzsze
w zbadanych pi6rach pingwinéw Hum-
bolta niz w tkankach ryb, ktérymi owe
ptaki byty karmione. Badania te sg do-
wodem na bioakumulacje metali ciezkich
w antarktycznych tancuchach troficz-
nych. Co wiecej, ze wzgledu na ich zdol-
nos¢ do biomagnifikacji sg one niezwykle
niebezpieczne, szczegdlnie dla czotowych
drapieznikéw. Ich stezenia zwiekszajg sie
wraz ze wzrostem poziomu troficzne-
go, a wraz ze stezeniem ich toksycznos¢
(Hammel, 2014).

Pingwiny Pygoscelis jako wektory
zanieczyszczen metalami ciezkimi

Do rzedu Pygoscelis zaliczamy trzy
gatunki pingwindéw: pingwina biatookie-
go Pygoscelis adeliae (Ryc. 2A), pingwina
biatobrewego Pygoscelis papua (Ryc. 2B)
oraz pingwina maskowego Pygoscelis an-
tarcticus (Ryc. 2C) [2].

Przedstawiciele tychze trzech gatun-
kow zasiedlajg zaréwno rejony antark-
tyczne, jak i subantarktyczne (Black,
2016). Pingwiny biatobrewe zostajg caty
rok w okolicy swojej kolonii, pozostate
gatunki opuszczajg za$ miejsca legu i ze-
rujg na morzu przez pare miesiecy [3].

Ryc. 2. A - Pingwin biatooki Pygoscelis
adeliae [4], B - Pingwin biatobrewy
Pygoscelis papua [5], C - Pingwin masko-
wy Pygoscelis antarcticus [6]
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Poszczegdlne gatunki Pygocelis rdznig
sie miedzy sobg takze okresem sktadania
i wysiadywania jaj (Ryc. 4) (Black, 2016).
Ze wzgledu na swoj tryb zycia, pin-
gwiny sg stale narazone na negatyw-
ny wptyw zanieczyszczen, w tym metali
ciezkich. Sg czotowymi drapieznikami
oraz zyja stosunkowo dtugo, przez co
w ich organizmach zachodzi jednocze-
$nie bioakumulacja, jak i biomagnifikacja
zanieczyszczen (Jerez, 2012). Najwiecej
metali ciezkich pingwiny pobierajg wraz
z trawionym pozywieniem, w tym dla
przyktadu badania Squadrone iin. (2018)
wykazaty, iz stezenie Me w tkankach pin-
gwindbw mozna powigzac ze stezeniem
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tych zwigzkéw w tkankach zjadanych
przez nich organizméw. W diecie pingwi-
now antarktycznych dominuje kryl (Flores
i in., 2012) oraz ryby z rodziny Swietliko-
watych (Niemandt i in., 2016). Yamamo-
toy i in. (1987) w oparciu o wyniki prowa-
dzonych badan wykazali bioakumulacje
metali ciezkich w tkankach kryla. Nalezy
jednak podkresli¢, ze gdy poréwnamy
wyniki sprzed ponad 20 lat z najnow-
szg literaturg, stezenie Me w tkankach
kryla wzrosto nawet kilkukrotnie (Wang
i Zhu, 2022). Pierwiastki te sg odktadane
w tkankach pingwindéw, a w szczegdlno-
$ci w watrobie, nerkach, miesniach, ko-
Sciach oraz piérach (Tab. 1) (Jerez 2012,
Smichowski 2006).



Tabela 1. Stezenia poszczegdlnych metali (ug g') w tkankach pingwindéw z rodzaju
Pygoscelis; prébki pobrano od przedstawicieli gatunkéw: "2 Pingwin biatobrewy (Pygosce-
lis papua), 3Pingwin maskowy (Pygoscelis antarcticus) > Pingwin Adeli (Pygoscelis ade-
liae), (Metchaeva i in., 2006, “Smichowski i in., 2006, °Jerez i in., 2012, '"Merchaevaii in.,
2012, 2Espejo i in., 2014)

Metal Piéra Odcho- MiesSnie Watroba Nerki Sko-
dy rupki
jaj
As 0,69 0,882 0,33° - 0,37° - - <0,3'
Cd 0,41 0,212 2,513 - 1,09° - - <0,05
Cu 17 172 199,953 6,44 7,43° 184 1,6 10,74> | 1,24
Mn 1,7 1,52 - 1,54 0,63° -
Se - 3,14 12,65° 8,44 8,3 3,78° 0,82
Pb 1.52] 1,72 2,893 - 0,0008° 19,3° -
Al 37 402 - 3275 | 419° 0,74° 0,0008° 0,68’
Cr 0,17 - - 0,38° 0,26° 0,21° 28,96’
Fe 47 562 - 423,43° 2040,44° 531,945 0,08
Ni <0,05" | 0,842 - 0,02° 0,01° 0,0004° 13,95
Zn 92" 1062 379,93 149,95° 136,30° 163,71° <0,05’
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Wszystkie wyzej wymienione badania
wykazaty, iz stezenie metali w tkankach
pingwindw jest wyzsza niz ta wynikajgca
z naturalnej fizjologii tych zwierzat, co
ma negatywny wptyw na ich zdrowie.

Ptaki mogg eliminowac¢ metale ciez-
kie z organizmu przez ekskrementy,
zrzucanie piér i sktadanie jaj (Mercheva
i in., 2012). Ze wzgledu na fizjologiczne
mechanizmy samooczyszczania organi-
zmu oraz mechanizmy homeostatyczne
modulujgce zawartos$¢ niektorych pier-
wiastkbw w organizmie, w wiekszosci
przypadkow odchody charakteryzujg sie
najwyzszg zawartoscig badanych pier-
wiastkow (Yin i in., 2008, Merchaeva i in.,
2012). Kolejnym efektywnym sposobem
oczyszczania organizmy jest zrzucanie
piér - majg one mostki dwusiarczkowe
w swoim biatku strukturalnym - keraty-
nie, do ktérej wiele metali ciezkich ma
wysokie powinowactwo (Metcheva i in.,
2006, Squadrone, 2019). Podczas wzro-
stu (trwajacego okoto 2-3 tygodni) pid-
ra sg perfundowane z naczyn krwiono-
$nych, a metale zostajg wbudowane do
struktur keratynowych piér (Squadrone
i in, 2018). W czasie corocznej zmiany
opierzenia, pingwiny zrzucajg zanie-
czyszczone metalami pidra dzieki czemu
czesciowo sg w stanie pozby¢ sie zanie-
czyszczenia z organizmu (Metcheva i in.,
2006, Squadrone, 2019). Co za tym idzie,
mozna zatozy¢, iz ilos¢ metali zbadanych
w pidérach odzwierciedla 2-3 tygodniowg
akumulacje metali w tkankach pingwi-
néw (Merchevaiin., 2012).

Podsumowanie

Ekosystem Antarktyki jest wyjgtkowy
pod wieloma wzgledami. Przez lata ob-
szar ten byt niedostepny dla ludzi. Or-
ganizmy tam zyjgce wyksztatcity niezwy-
kte przystosowania do zycia w trudnych
warunkach. Niestety, przez wzrastajgce
zainteresowanie tym rejonem - zarOw-
no badaczy jak i turystow, idgce w parze
z rozwojem techniki umozliwiajgcej eks-
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ploracje tego trudnego terenu, a tak-
ze prady morskie i zwierzeta migrujgce
niosgce zanieczyszczenia z zurbanizowa-
nych terenéw na wiele tysiecy kilome-
trow, Antarktyka nie jest juz tak nieska-
zitelnie ,,czystym” miejscem za ktore jest
uwazana. Przeprowadzane dotychczas
badania dowodza, ze stezenia metali
ciezkich w tkankach wielu organizméw
jest wyzsze niz te wykryte w Srodowisku
ich zycia. Rezultaty analiz prowadzonych
przez wielu badaczy potwierdzajg takze
zachodzenie zjawisk takich jak biomagni-
fikacja i bioakumulacja zanieczyszczen
w tkankach zwierzat zasiedlajgcych oma-
wiany rejon. Powyzsze dywagacje sku-
piaty sie jedynie na pingwinach z rodza-
ju Pygoscelis, lecz nie tylko pingwiny sg
bezposrednio narazone na bioakumula-
cje i toksyczne dziatanie zanieczyszczen.
Badania nad zanieczyszczeniem tkanek
innych gatunki antarktycznych ptakéw,
takich jak petrele antarktyczne (Thalas-
soica antarctica) czy tez wydrzyki antark-
tyczne (Stercorarius maccormicki) takze
dajg niepokojgce wyniki (Tab. 2) (Nygard
i in., 2001). Sg to gatunki migrujace, wy-
bierajgce na zer miejsca duzo silnej zur-
banizowane niz Antarktyka, a co za tym
idzie sg jeszcze silniej narazone bioaku-
mulacje zanieczyszczen (Bargagli, 2008).

Obecnos¢ metali pochodzenia antro-
pogenicznego obserwuje sie réwniez
w organizmach ssakéw morskich, ktére
rozmnazajg sie lub zerujg w Antarktyce
w okresie letnim, po czym w zaleznosci
od gatunku spedzajg reszte roku w tych
wodach lub migrujg na po6tnoc (Corsolini,
2009). Gtéwnym Zzrodtem pierwiastkow
Sladowych u ssakéw morskich jest ich
dieta (Grey iin., 2008, Lehnertiin., 2017),
ktéra u wielu z nich, tak samo jak w przy-
padku pingwinéw jest oparta na an-
tarktycznym krylu (Nygard i in., 2001,
Bargagli, 2008). Jako szczytowi drapiez-
cy w tancuchu troficznym, sg one szcze-
go6lnie narazone na toksyczne skutki
bioakumulacji zanieczyszczenn (Hammel,



Tabela 2. Stezenia metali (ug g-1 suchej masy) w tkankach dorostych osobnikéw gatun-

kéw: petrel antarktyczny i wydrzyk polarny, (Nygard iin., 2001)

Petrel Antarktyczny Wydrzyk Antarktyczny
Metal
Miesnie Nerki Watroba | Zawartos¢ | Miesnie Nerki Watroba
zotgdka

cd 2 61,8 10,2 10,2 0,441 68,3 10
Hg 0,45 1,2 2 2 1,01 3,83 5,08
Cu 23,6 20,1 21 21 19,3 10,9 10,8
Zn 52,9 1311 1049 104,9 50,9 105,5 66
Se 10,2 78,5 389 38,9 13,4 136 95,5

2014). Odktadajg je w watrobie, nerkach,
kosciach oraz wtosach (Grey i in., 2008).
Ekspozycja na zanieczyszczenia ma ne-
gatywny wptyw na fizjologie ssakéw mor-
skich (Lehnert i in., 2017), zaburza ich
metabolizm oraz rozmnazanie (O'Shea
i Brownell, 1994).

Podsumowujgc, efekty toksyczne
akumulacji metali ciezkich mogg by¢
szczegdlnie dotkliwe dla wszystkich an-
tarktycznych organizmow, ktére cho¢ wy-
ksztatcity mechanizmy przystosowawcze
do niezwykle trudnych warunkéw Sro-
dowiska, gorzej radzg sobie ze skutkami
dziatalnosci cztowieka. Co wiecej, wiedza
w tym temacie nadal jest bardzo ograni-
czona. Dostepne dane bardzo czesto sg
sprzed lat, a biorgc pod uwage szybkos¢
zmian zachodzgcych w ekosystemach
morskich i wzrost antarktycznej dziatal-
nosci cztowieka w ostatniej dekadzie,
moga by¢ juz nieaktualne. Istnieje zatem
ciggta potrzeba intensyfikacji dalszych
badan w tym zakresie.
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Notka o Autorce

Kinga Hoszek jest absolwentkg studiéw
Il stopnia na kierunku Oceanografia, roz-
wija swoje zainteresowania kontynuujac
ksztatcenie w szkole doktorskiej. Jej wiel-
kg pasja sg podréze, ale przede wszyst-
kim morza i oceany - badania, jak row-
niez ich ochrona.
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Abstrakt

Obecnie robo-delfiny
sa budowane po to aby
w przysziosci
zastepowac zywe
okazy przetrzymywane
W niewol.

Pojazdy podwodne
nasladujace sposob
poruszania sie delfinow juz
teraz sa wykorzystywane
do badan srodowiska
wodnego.

Wprowadzenie

Czym w przysztosci oceanaria bedg roz-
nity sie od tych wspotczesnych? Jest to
trudne pytanie majgce wiele odpowie-
dzi. Zmianie mogg ulec zaréwno budowa
akwarioéw, sposoby zarzgdzania nimi, licz-
ba odwiedzajacych, jak i dobdr gatunkow
prezentowanych zwierzat. Szczegdlnie
ostatnia z tych kwestii spedza sen z po-
wiek wielu inwestorom. Po co budowac

Artykut przedstawia
geneze powstania robo-
delfinéw oraz perspektywy
ich wykorzystania zaréwno
w celach rozrywkowych

jak 1 badawczych.

40

Robo-delfiny moga
przyczynic si¢ do rozwoju
delfinoterapil, ktora jest
skierowana do pacjentow
z zaburzeniami
neurologicznymi.

delfinaria bez delfinbw? Co przyciggnie
uwage bardziej niz rekin podptywajgcy do
szyby? Jak zrezygnowac z pokazow takich
olbrzymow jak orki? Coraz wiecej gtosow
przemawia za zaniechaniem utrzymywa-
nia duzych przedstawicieli fauny mor-
skiej w niewoli, ale to wcigz zbyt mato,
by wprowadzi¢ realne zmiany we wszyst-
kich oceanariach na Swiecie. W koncu do
tego typu obiektéw ludzie przychodza,



aby obejrzec zywe, inteligentne zwierze-
ta. Ale kto powiedziat, ze nie mogg by¢
one zastgpione czyms$ co mogtoby je
imitowac? Na to pytanie odpowiedziata
amerykanska firma Edge Innovations,
tworzgc nowy rozdziat w historii robotyki,
ktéry moze nie tylko przystuzyc¢ sie celom
rozrywkowym ale réwniez i nauce.

Edge Innovations - od filmu do rzeczy-
wistosci

Firma Edge Innovations zostata zatozo-
na w 1991 roku w San Francisco przez
Walta Conti (specjaliste od efektow spe-
cjalnych) z pomocg Rogera Holzberga
(wiceprezesa Walt Disney Imagineering).
Pierwszg inspiracje do stworzenia firmy
Conti zaczerpnat z pracy na planie filmu
LStar Trek IV”, gdzie zostat poproszony
o stworzenie realistycznie wygladajacych
modeli wielorybéw. Nastepnie nawigzat
wspotprace z Jamsem Cameronem przy
produkcji filmu ,Otchtan” (The Abyss),
ktéry wymagat makiet todzi podwodnych
(petnowymiarowych oraz w mniejszej
skali). Miaty nie tylko wytrzymac kontakt
zwodag, ale réwniez réznego rodzaju ude-
rzenia np. o dno. Nabyte doswiadczenie
pozwolito Contiemu posungc sie o krok
dalej i zatozy¢ firme specjalizujgcg sie

w tworzeniu technologii robotycznej do
efektow specjalnych - Edge Innovations.
Pierwszym wielkim zleceniem otrzyma-
nym przez firme byta budowa petnowy-
miarowego, wolnoptywajgcego modelu
orki do filmu ,Uwolni¢ orke” (Free Willy).
Projekt ten rozstawit Edge Innovations
i pozwolit poszerzy¢ dziatalno$¢ o pra-
ce nad efektami specjalnymi w parkach
rozrywki (Jurassic World-The Ride, Disney
Animal Kingdom) (Pockross, 2020). Firma
jednak na tym nie poprzestata. Pod ko-
niec lat 90. XX w. rozpoczeta prace nad
robo-delfinem 1.0. W projekt zaangazo-
wano nie tylko robotykdéw, ale réwniez
artystéw i biologébw morza majacych
nada¢ maszynie realistyczny wyglad.
Pierwszy prototyp powstat na bazie zdal-
nie kierowanego pojazdu podwodnego
(ROV; ang. Remotely Operated Vehicle).
Wymagat dwoch operatoréw do sterowa-
nia oraz stale podtgczonego przewodu
zasilajgcego. Obecny model (robo-delfin
2.0) porusza sie za sprawg sztucznej in-
teligencji i jest zasilany przez baterie bez
przewodu zasilajgcego, dzieki czemu ma
duzo wiekszg zwrotnos$¢ od swojego po-
przednika (Kosowatz, 2020).

Rys. 1. Artystyczne wyobrazenie robo-delfina od Srodka (rysunek autorski)
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Bionika - od akwariéw po oceany
Robo-delfiny mogg niedtugo zastagpic
zywe zwierzeta w oceanariach. Jednak
ich budowa moze postuzy¢ réwniez do
celéw naukowych. Szczegdty konstrukgji
maszyn tworzonych przez firme Edge In-
novations nie sg jednak w petni dostep-
ne. Wiemy, ze ich najnowsza generacja
zasilana jest przez baterie, dzieki cze-
mu mozna byto zrezygnowac z zasilania
za pomocg przewodu elektrycznego,
w ktéry byt wyposazony prototyp. Robot
skrywa w sobie metalowy szkielet wzoro-
wany na anatomii prawdziwego delfina,
ale znacznie uproszczony. Nasladow-
nictwo ruchdow zwierzecia umozliwiajg
sterowalne ptetwy zapewniajgce naped
(ptetwa ogonowa) oraz zwrotnos¢ (pte-
twy piersiowe). Realistyczny wyglad osig-
gnieto dzieki pokryciu maszyny imitacja
skéry wykonang ze specjalnego, opra-
cowanego i zastrzezonego przez firme
Edge Innovations uszczelniacza zawiera-
jgcego silikon. Obecnie maszyne mozna
odréznic¢ od prawdziwego delfina jedynie
po nieruchomych nozdrzach i oczach,
ale na ogdt nikt poza naukowcami bada-
jacymi te zwierzeta nie dostrzega tych
szczegotow. Niedtugo ma powstac trze-
cia generacja robo-delfinéw z dziataja-
cymi nozdrzami oraz szerszym zastoso-
waniem sztucznej inteligencji (Kosowatz,
2020).

Niektore mechanizmy wykorzystane
w robo-delfinie firmy Edge Innovations
zostaty takze wykorzystane w podwod-
nym szybowcu (pojezdzie napedzanym
wypornoscia i sitg nosng), ktéry odwzo-
rowuje mechanizm ptywania delfinéw.
W odrdéznieniu od tradycyjnych szybow-
cow podwodnych ma on sterowalne
ptetwy, ktére pozwalajg przyjag¢ mu od-
powiednig pozycje podczas przemiesz-
czania sie w wodzie w sposéb podobny
do tego, jak to robig delfiny. Przektada
sie to na znaczacg poprawe lokomogji
oraz manewrowosci pojazdu. Ponadto
maszyna potrafi zanurzac sie na gtebo-
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kos¢ 300 m dzieki czemu w przysztosci
moze postuzy¢ do badania strefy gtebi-
nowej (Yuaniin., 2017).

Szybowce podwodne majg zdecydo-
wang przewage nad innymi pojazdami
podwodnymi gtéwnie za sprawg wiekszej
wytrzymatosci i zasiegu oraz dtuzsze-
go Czasu pracy - sg w stanie szybowac
przez tysigce kilometrow, kilka miesiecy,
a nawet lat bez tadowania (Eriksen i in.,
2001; Schofield i in., 2007; Leonard i in.,
2010). Tak wysokg efektywnos¢ energe-
tyczng osiggajg dzieki mechanizmowi
napedzanemu ptywalnoscig, a nie pracg
Srub powszechnie stosowanych w in-
nych pojazdach podwodnych. W ideal-
nych warunkach energia jest zuzywana
jedynie przy zmianie gtebokosci podczas
zanurzania i wynurzania. Z kolei dzieki
zwiekszeniu zwrotnosci i wytrzymato-
$ci mechanizmu napedowego poprzez
upodobnienie go budowg do delfina po-
jazd ma wiekszg swobode w przechodze-
niu z trybu szybowania w tryb ptywania.
Dodatkowo konstrukcje wyposazono
w roznorodne czujniki poktadowe takie
jak sonar, GPS, czujnik rejestrujacy gtebo-
kos¢ zanurzenia oraz czujnik AHRS (ang.
Attitude and Heading Reference System),
rejestrujgcy potozenie i kurs, na ktérym
znajduje sie maszyna (Yuan i in., 2017).
Wszystko to sprawia, ze szybowce pod-
wodne wykorzystujgce mechanizmy sto-
sowane do budowy robo-delfinédw moga
niedtugo znalez¢ szersze zastosowanie
w badanich oceanograficznych, a nawet
stanowi¢ konkurencje dla innych pojaz-
doéw podwodnych.

Robo-terapia

Okazuje sie, ze robo-delfiny mogg w przy-
sztosci mie¢ zastosowanie nie tylko w ce-
lach rozrywkowych czy badawczych, ale
réwniez terapeutycznych. Od dawna del-
finy sa wykorzystywane do delfinotera-
pii majgcej pozytywnie wptywac na ludzi
z zaburzeniami i chorobami neurologicz-
nymi. Jest to jeden z argumentéw przy-



Rys. 2. Artystyczne wyobrazenie ptetwy
ogonowej robo-delfina od srodka
(rysunek autorski)

taczanych przez zwolennikéw tworze-
nia delfinariow oferujgcych taki rodzaj
wykorzystania zwierzat. Jednak mimo
pozytywnych efektow terapii (MdYusof
i Chia, 2012; Nathanson, 2015a) brak jed-
noznacznych dowodéw, na to ktéry czyn-
nik podczas leczenia byt najistotniejszy
- sam kontakt ze zwierzeciem, otoczenie
w ktorym byta prowadzona terapia czy
podatnos¢ pacjenta na stosowang me-
tode (Burton, 2013; Maron, 2021). Pozy-
tywne skutki delfinoterapii sg zauwazane
na ogot tylko u niewielkiej liczby pacjen-
tow. Istniejg tez doniesienia o mozliwo-
Sci odniesienia obrazen w zwigzku z nie-
przewidywalnym zachowaniem delfinéw
(Maron, 2021).

Dobrg alternatywg moze okazac sie
zastgpienie zwierzat ich robotycznymi
imitacjami. Obecnie przeprowadzono
testy z uzyciem tzw. delfinéw TAD (ang.
Test Animatronic Dolphins), ktére oka-
zaty sie rownie skuteczne lub skutecz-
niejsze od zywych zwierzat podczas te-
rapii os6b chorych m.in na depresje czy
schizofrenie lub z zaburzeniami takimi
jak autyzm (Nathanson, 2015b). Dodat-
kowo wykorzystanie robotow eliminuje
u pacjentdéw stres zwigzany ze Smiercig
zwierzat, a dzieki petnej programowal-
nosci robo-delfiny nie stwarzajg zagroze-
nia przez nieprzewidywalne zachowanie.
Nietrudno zauwazy¢ drzemigcy w nich
potencjat oraz zwigzane z tym korzysci
nie tylko dla pacjentow, ale tez i zywych
zwierzat, ktore nie bedg dtuzej angazo-
wane do terapii.
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Rys. 3. Artystyczne wyobrazenie moézgu
robo-delfina od srodka
(rysunek autorski)

Podsumowanie

Budowa robotéw imitujgcych delfiny jest
waznym przedsiewzieciem, ktére wbrew
pozorom moze miec kluczowe znaczenie
w wielu istotnych obszarach. Poczynajgc
od ochrony zwierzat i dawania im prawa
do wolnosci, poprzez utrzymywanie oce-
anariow w humanitarny sposoéb, a konh-
czac na eksploracji oceandéw oraz terapii
0sOb z zaburzeniami i chorobami neu-
rologicznymi. Robo-delfiny mogg stac
sie symbolem tego jak ludzka inwencja
w potgczeniu z inspiracjg z natury moze
zmieni¢ Swiat na lepsze. Istotne jest tyl-
ko to czy uda nam sie dostrzec wszyst-
kie mozliwosci i w petni je wykorzystac,
otwierajgc sie na to co nowe.

Esej powstat we wspotpracy z tutorka
prof. UG dr hab. Urszulg Janas , recen-
zentka tekstu byta dr Iwony Pawliczki vel
Pawlik, wobec ktorych autorka wyraza
wdziecznos¢ za pomoc i poswiecony czas.
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Stowa kluczowe: platforma wiertnicza,
sztuczne rafy koralowe, ponowne wykorzy-
stanie budowli morskich

Morze platform

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym stale
wzrasta zapotrzebowanie na energie.
Rosnaca liczba ludnosci, ogrzewanie do-
mow, produkcja débr, transport na matg
i duzg skale - wszystko to wymaga
ogromnych, coraz to wiekszych naktadow
paliw kopalnych, na ktérych nadal opiera
sie wiekszos¢ z wymienionych elemen-
tow naszego Swiata. Jednym z surowcow
kluczowych do wytwarzania energii jest
ropa naftowa [1].

Potozenie wielu zt6z ropy pod dnem
morskim sprawito, ze ostatnie ponad 100
lat jest historig rozwoju konstruowania
i unowoczesniania platform wydobyw-
czych. Te stale lub tylko czasowo pota-
czone z dnem moérz konstrukcje w wielu
obszarach Swiata, takich jak na przyktad
Zatoka Meksykanska, Morze Pétnocne
czy wybrzeza Kalifornii, na dobre staty sie
rzucajgcym sie w oczy elementem mor-
skiego krajobrazu.

Przez lata prac nad innowacjami doty-
czacymi platform powstato wiele réznych
typéw ich konstrukcji. Wyrézni¢ mozna
przede wszystkim jednostki na state przy-
twierdzone do dna morskiego oraz takie,
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ktére nad ztozem zostajg umieszczone
tylko na okres prowadzonego przez nie
wydobycia (Ryc. 1). Te drugie mozna po-
dzieli¢ na wiele rodzajéw. Wartg wymie-
nienia moze by¢ na przyktad platforma
typu jack-up (ttumaczona na polski jako
platforma samopodnosna). To mobilna
konstrukcja, ktéra po podniesieniu nog
konstrukcji, mogacych niejako zostac
wysuniete ponad powierzchnie wody,
unosi sie na wodzie i istnieje mozliwos¢
przetransportowania jej w inne miejsce.
Innymi mobilnymi platformami mogg
by¢ konstrukcje, ktore swojg stabilnosc
W miejscu pracy zawdzieczajg zastoso-
waniu systemoéw kotwic oraz odciggow.
Takie platformy, tak samo jak platformy
typu jack-up, moga zostal uzyte wie-
lokrotnie na réznych ztozach. Z uwagi
na powstawanie nowszych projektéw
oraz z powodu wyczerpywania sie sta-
rych zt6z jak i zuzycia platform, wiele ta-
kich konstrukcji predzej lub pdzniej ska-
zanych jest na wytgczenie z eksploatacji.

Platformy na stale montowane
na dnie po zakonhczeniu wydobycia po-
zostajg tam, gdzie zostaty umieszczone.
Czesto zdarza sie, ze po dtugim czasie
przebywania w danym miejscu stajg sie
one sztucznymi rafami - zasiedlane sg
przez wiele organizmoéw osiadtych oraz
mobilnych. Platformy te mogg sta¢ sie
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Ryc. 1. - a - przyktad mobilnej platformy wydobywczej typu jack-up [2], b - platforma
na state osadzona na betonowych fundamentach [3]

w petni funkcjonujgcymi ekosystemami,
nieraz bardzo cennymi dla Srodowiska.
Jesli dodac¢ do tego fakt, iz zwykle naj-
blizsze otoczenie platform wiertniczych
wytgczone jest z mozliwosci potowu ryb,
to takie sztuczne rafy majg potencjat jako
ostoje i tarliska dla ryb czy tez ,morskie
sanktuaria”.

Rafa petna zycia

Oczywiscie, aby taki ekosystem mogt
powsta¢, musi zosta¢ podjeta decyzja
0 pozostawieniu konstrukcji platformy
na miejscu. Zdarzajg sie przypadki, gdy
platformy zostajg demontowane - wigze
sie to zwykle z bardzo kosztownym pro-
cesem, ktéry wymaga zaangazowania
specjalnie przystosowanych to tego typu
prac jednostek. Platformy mogg by¢ de-
montowane w catosci, lub tylko czescio-
wo. Pozostawienie platformy w miejscu
wydobycia moze by¢ mniej kosztowng
decyzjg, a nawet korzystng dla biordz-
norodnosci jezeli doda sie do tego fakt
utworzenia sztucznej rafy koralowej (Ryc.
2). Ekosystemy tworzone przez orga-
nizmy poro$lowe oraz zwigzane z nimi
zwierzeta wolnozyjgce czesto produk-
tywnoscig doréwnujg naturalnym rafom.
Szacuje sie, ze gtebokowodne platformy
porasta srednio az okoto 500 000 osobni-
kéw koralowcow (Kolianiin., 2018). Majgc
na uwadze fakt, iz podwodna czes¢ plat-
formy zajmuje stosunkowo niewielkifrag-

46

ment dna w poréwnaniu z powierzchnia
wszystkich jej elementéw konstrukcyj-
nych zanurzonych w wodzie, pozostawie-
nie platformy do zasiedlenia przez or-
ganizmy moze spowodowac utworzenie
duzych komplekséw rafowych. Jako przy-
ktad mozna podac, ze powierzchnia do-
stepna dla organizméw poroslowych dla
typowej platformy wiertniczej w Zatoce
Meksykanskiej moze wynosi¢ do 12 000
m2. Dla wod wokét takich platform no-
tuje sie nawet dziesieciokrotnie wyzsze
zageszczenie oraz biomase ryb w po-
rébwnaniu z wodami otwartego morza
w wiekszej odlegtosci od platformy [4].
W cieptych wodach ryby silnie zwigzane
z ekosystemami raf koralowych chetnie
przebywajg przy platformach (Love i in.,
2020). Takie wytgczone z rybotéwstwa
.Sanktuaria” mogg znaczgco poprawic
stan zagrozonych populacji zwigzanych
z rafami na danym terenie.

Nalezy jednak pamieta¢ o wszystkich
konsekwencjach pozostawienia platfor-
my na morzu, takze o tych negatywnych.
Konstrukcje pozostawione same sobie
po latach mogg ulec zniszczeniu i stac sie
zagrozeniem na przyktad dla transportu
morskiego. Dodatkowo, pozostawienie
twardego podtoza na stosunkowo nie-
wielkich gtebokosciach w miejscu, gdzie
wczesniej nie byto raf ani podobnych
struktur moze sprzyja¢ ekspansji ga-
tunkéw inwazyjnych zwigzanych z tego



rodzaju ekosystemami. Sztuczne rafy
daleko od brzegu moga by¢ punktami
przejsciowymi, umozliwiajgcymi takim
organizmom dalsze rozprzestrzenianie
na nowe akweny. Warto réwniez dodac,
iz powierzchnie platform, o ktérych zde-
cydowano, ze zostang podzielone na cze-
$ci i zatopione, narazone s na nagte
zmiany warunkéw, co moze prowadzic
do unicestwienia wczesniej wykszattco-
nych na nich ekosystemow (Kolian i in.,
2019).

Potrzeba matka wynalazkéw

Naukowcy prowadzgcy badania oceano-
graficzne dgzg do ciggtego pogtebiania
wiedzy dotyczgcej mérz i oceandw. Czesc
zagadnien fizycznych, chemicznych, bio-
logicznych czy geologicznych nadal po-
zostajg niepoznane. Prowadzenie bez-
inwazyjnych oraz inwazyjnych badan
bezposrednio w S$rodowisku morskim
pozwala na najdoktadniejsze poznanie
akwenu oraz zycia w nim wystepujgce-
go. Duze koszty operowania jednostkami
badawczymi na morzu sg jednym z czyn-
nikow ograniczajgcych postep w oceano-
grafii. W wielu miejscach na Swiecie, aby
w petni poznac i zrozumied funkcjonowa-
nie srodowiska morskiego oraz dynami-
ke wdd, najlepiej jest regularnie powta-
rza¢ pomiary - stosujgc szeroko pojety
monitoring. Wiele obszaréw wartych mo-
nitorowania, posrednio lub bezposred-

Ryc. 2. Pod wodg platforma moze staé
sie zréznicowanym i cennym ekosyste-
mem tetnigcym zyciem [5]
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nio podatnych na dziatalnos¢ cztowieka
Srodowisk, wystepuje w obrebie szelfu
kontynentalnego.

Znajac potrzeby Swiata nauki oraz
problematyke zwigzang z wychodzacy-
mi z eksploatacji platformami wiertni-
czymi, przyj$¢ mogg na mysl rozwigza-
nia tgczace te dwie sprawy, pozwalajgce
na prowadzenie szerszych badan oce-
anograficznych oraz dajgce drugie zycie
platformom wiertniczym.

Koncept , Platforma badawcza” - daw-
na platforma wiertnicza jako stacjo-
narna/mobilna stacja naukowo-ba-
dawcza

Koncepcje mozna podzieli¢ na dwa osob-
ne zatozenia:

* platforma na state przytwierdzona do

dna, jako miejsce prowadzenia wielo-

letniego monitoringu srodowiskowego
potgczonego z prowadzeniem ekspery-
mentalnych badan z wykorzystaniem

Srodowiska naturalnego,

» platforma mobilna (na przyktad typu

jack-up), jako terenowa stacja badaw-

cza umozliwiajgca prowadzenie dtugo

i krotkoterminowych badan oceano-

graficznych w rejonach przybrzeznych

(do gtebokosci, na ktorej mozliwe jest

bezpieczne zamocowanie/zacumowa-

nie platformy na dnie).

Po wusunieciu elementéw technicz-
nych zwigzanych z wydobyciem ropy
naftowej oraz gazu ziemnego, platformy
wiertnicze w duzym stopniu nadajg sie
do przeksztatcenia w jednostki badaw-
cze. Zaplecze sanitarno-mieszkalne za-
zwyczaj jest juz obecne na platformach,
wiec po odpowiednim przystosowaniu,
mozna by byto uczyni¢ z niego miejsce
zakwaterowania pracownikédw nauko-
wych oraz technicznych (niezbednych do
utrzymania funkcjonalnosci stacji). Do-
datkowe przestrzenie uzyskane po usu-
nieciu sprzetu wydobywczego moga
zosta¢ przeksztatcone w powierzchnie
laboratoryjne. Innym atutem jest mozli-



wos¢ wykorzystania przestrzeni dookota
platformy na przyktad w celu prowadze-
nia eksperymentalnej akwakultury, czy
umiejscowienia dodatkowej aparatury
pomiarowej. Sama platforma, zardéw-
no w wariancie statym, jak i mobilnym
mogtaby zosta¢ wyposazona w szereg
przyrzagdéw pomiarowych nieprzerwanie
badajgcych parametry fizykochemicz-
ne wody oraz w stacje meteorologiczna.
Laboratoria mogg by¢ dostosowane do
przeprowadzania specyficznych analiz
biologicznych, chemicznych, fizycznych
oraz geologicznych. W razie koniecznosci
wystania préby do analizy wykraczajgcej
poza mozliwosci takiej stacji, mozliwe be-
dzie chwilowe przybicie do stacji statku,
na ktérym préby bedg mogty dostac sie
na lad do instytutéw badawczych. W ten
sam sposéb zatoga bedzie mogta po-
wracac na lad, jak réwniez otrzymywac
zaopatrzenie w zywnos$¢ oraz materiaty
niezbedne do prowadzenia obserwacji
i badan. Na konstrukgji platformy beda
mogty zosta¢ zamontowane zrédta ener-
gii odnawialnej takie jak turbiny wiatro-
we czy panele fotowoltaiczne, jak réwniez
moze by¢ ona miejscem do przeprowa-
dzania badan nad nowymi urzgdzeniami
wykorzystujgcymi energie na przyktad fa-
lowania morskiego do tworzenia energii
elektrycznej. Stacje badawcze tego typu
pozwolityby na doktadne zbadanie jaki
wyptyw miata na Srodowisko platforma
w miejscu jej uzytkowania, czy tez jakie
jest tempo powrotu okolicznych ekosys-
temoéw do stanu pierwotnego. Platformy
mobilne mogtyby dodatkowo by¢ umiesz-
czane w miejscach o kluczowej wartosci,
na przyktad ze wzgledu na organizmy
w nim wystepujgce, aby badac je majac
do nich wzglednie staty i nieograniczony
dostep. Potrzeby rozwoju monitoringu
Srodowiskowego oraz mozliwosci zwig-
zane z ponownym wykorzystywaniem
platform wiertniczych zostaty dostrzezo-
ne przez organizacje takie jak Gulf Offsho-
re Research [6]. Moze to Swiadczy¢ o re-
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alnych szansach na powodzenie takiego
przedsiewziecia. Wiele korzysci dla Swia-
ta nauki, ktére mogtoby przyniesc zato-
zenie takich stacji rowniez moze sprawic,
ze koncepty tego typu bedg coraz cze-
Sciej rozwazane. Mozliwe, ze w przyszto-
$ci pojawig sie tego typu ,platformy ba-
dawcze”.

Morze mozliwosci
Po przetestowaniu réznych rozwigzan,
dzieki przeznaczeniu platform dla celéw
badawczych mozliwe bedzie wdrazanie
nowych zastosowan dla wychodzacych
z uzytku jednostek.

Jednymznich moze by¢stanowienie za-
plecza dla generowania energii ze Zzrodet
naturalnych - wiatru, storica, falowania
czy tez przeptywu prgdéw morskich. Plat-
forma taka moze stanowic zaplecze tech-
niczne zaréwno dla zatogi technicznej, jak
i dla urzadzen niezbednych do przekie-
rowywania utworzonej energii w strone
lgdu lub tez magazynowania jej na przy-
ktad przy wykorzystaniu wytwarzania
wodoru. W przypadku, gdy wychodzaca
z uzytku jednostka sgsiadowataby z plat-
formami bedacymi dalej w uzyciu, mon-
taz urzgdzen stuzacych do generowania
energii ze zrédet takich jak storice, wiatr
czy woda, mégtby zapewnic energie nie-
zbednag do uzytkowania pobliskich plat-
form. Sprawitoby to, ze platformy nie
musiatyby zuzywad paliw do produkcji
wiasnej energii, co obnizytoby stanowczo
ich emisje CO, do atmosfery. Ciekawg
alternatywa dla zuzytkowania uzyskanej
energii jest wykorzystanie jej do wychwy-
tywania z powietrza CO, i magazynowa-
nia go lub do sekwestracji. Koncept ta-
kiego dziatania mégtby okazac sie wielce
korzystny dla walki z globalnym ocieple-
niem jezeli takie zastosowanie platform
zostatoby szeroko rozpowszechnione
(Kolianiin., 2019; [4]).

Przechwytywanie i transport dwu-
tlenku wegla moze miec jeszcze jedng
zalete - tak zwany CO, EOR - technika,



znana jako carbon dioxide Enchanced
Oil Recovery [7], juz zaczyna rewolucjo-
nizowac branze zwigzang z wydobyciem
ropy naftowej. Polega ona na wttaczaniu
CO, bezposrednio do ztoza, co znacznie
usprawnia wydobycie surowca. Wtto-
czony gaz zwieksza ciSnienie wewnatrz
ztoza, co przyspiesza pobieranie ropy.
Dodatkowo, dwutlenek wegla zmiesza-
ny z wydobywanymi paliwami polepsza
»mobilnosc¢ ztoza”, co pozwala na tatwiej-
szy przeptyw do studni wydobywczych.
Ogromng zaletg takiego rozwigzania
dla srodowiska jest mozliwos$¢ wttacza-
nia (przy zapewnieniu, iz uzyty CO, nie
dostanie sie na powrét do atmosfery)
dwutlenku wegla w iloSci mogacej nawet
przewyzszac jego ilos¢ dostajacg sie do
atmosfery przez produkcje oraz spalanie
réwnowartosci wydobytych w ten sposéb
paliw [7]. Projekty potgczenia takich sys-
temow z produkcjg energii pochodzgcej
na przyktad z biopaliw umozliwiatoby,
poza produkcjg odnawialnej energii, pro-
dukcje neutralnych weglowo paliw (Ryc.
4). Wychodzgce z uzytku platformy wiert-
nicze mogtyby przyczynic sie do rozwinie-
cie tej technologii, ktéra w tym momen-
cie uzywana jest gtownie dla Igdowych
jednostek wydobywczych.

Doktadne przebadanie prototypo-
wych hodowli organizméw wodnych
na petnomorskich stacjach badawczych
jakimi mogg zostac platformy wiertnicze

umozliwitoby réwniez zaktadanie akwa-
kultur na lub w bezposrednim otocze-
niu konstrukgji platform. Odpowiednie
baseny, klatki lub liny przymocowane
do platform moga umozliwi¢ hodowle
makroglonéw, bezkregowcéw oraz ryb.
Nadwodna czes¢ platformy moze stuzy¢
jako miejsce pracy os6b nadzorujgcych
hodowle, jak réowniez jako magazyn po-
karmu oraz laboratoria hodowlane do
uzyskiwania mtodocianych organizméw.

Platforma taka moze réwniez stuzyc
jako ciekawe centrum turystyczno-wed-
karskie (www 8). Wykorzystywanie po-
wstatych na platformach sztucznych raf
moze przyczyniac sie nie tylko do rozwo-
ju akwakultur zwigzanych z przemystem
spozywczym, ale réwniez moze byc to
krok w strone zréwnowazonego pozyski-
wania ryb ozdobnych. Ekosystemy po-
wstate na konstrukcjach platform moga
przyczynic¢ sie réwniez do rozwoju bte-
kitnej biotechnologii poprzez utatwienie
pobierania i potencjalnego pozyskiwania
na szerokg skale organizméw mogacych
produkowac zwigzki o potencjalnym uzy-
ciu na przyktad w medycynie. Pobieranie
takich organizmow ze sztucznych raf nie
narusza naturalnych raf wystepujacych
w strefach przybrzeznych, wiec takie po-
stepowanie mogtoby réwniez przyczynic
sie do niepogarszania stanu raf natural-
nych. Dodatkowe umieszczenie urzadzen
umozliwiajgcych  wytwarzanie energii

co,

|

Usage

Stored CO, credited to oil sector

Ryc. 3. Schemat ukazujgcy rownowazenie uwalniania CO, z zastosowaniem tech-
niki EOR potaczonej z wykorzystaniem biopaliw [7]



w sposob nieemisyjny (ogniwa fotowol-
taiczne, turbiny wiatrowe, etc.) pozwoli-
toby na zasilanie catej stacji hodowlane;.
Takie wykorzystanie morskich konstruk-
Cji przy zapewnionym statym potgczeniu
transportowym z Igdem mogtoby stano-
wi¢ wazny element rynku zwigzanego
z akwakulturg (Kolian i in., 2018; Kolian
iin., 2019; [4]).

Platformy ulokowane w odosobnio-
nych miejscach, lub tez w miejscach
atrakcyjnych turystycznie poza poten-
cjatem naukowo-technicznym stanowig
réwniez baze pod rozwiniecie nowej ga-
tezi turystyki morskiej, ktéra ma swoje
poczatki w mini hotelach i stacjach nur-
kowych wybudowanych bezposrednio
na platformach, ktére wyszlty z uzytku.
Taki rodzaj spedzania urlopu moze stac
sie popularny biorgc pod uwage nowa-
torskie projekty architektoniczne (Ryc. 4).
Hotele na $Srodku morza mogg stac sie
alternatywa dla na przyktad rejséw wy-
cieczkowcami po otwartym morzu. Uni-
kalne ekosystemy tworzace sie pod wodg
na platformach sg dodatkowym atutem,
szczegOlnie w przypadku turystyki pod-
wodnej [9, 10]. Bazy nurkowe utworzo-
ne z platform juz istniejg, na przyktad
Seadventures Dive Rig [11], lecz nie jest to
jeszcze rozwigzanie stosowane w szer-
szej skali. Komercyjne rozwigzania umoz-
liwiatby zapewne zdobywanie wiekszych
liczby Srodkéw na utrzymanie platformy
w dobrym stanie technicznym, ale tez
wymagatyby duzego naktadu finansowe-
go na poczatku.

Poczatki drugiego zycia platform

Stale rosnie liczba starzejgcych sie plat-
form wydobywczych, ktére stopniowo
przestajg umozliwia¢ dalszg eksploata-
cje. Istniejg jednak rézne pomysty, ktore
przy odpowiednim wcieleniu w zycie po-
zwolitby nie tylko na ominiecie kosztow-
nego demontazu i rozbiorki platformy,
ale rowniez mogtyby wptyng¢ korzystnie
na srodowisko, przyczynic sie do rozwo-
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Ryc. 4. Wizualizacja futurystycznego
hotelu zbudowanego na bazie dawnej
platformy wiertniczej [12]

ju nauki, przemystu czy tez turystki. Po-
jawiajgce sie w Internecie coraz to now-
sze artykuty dotyczgce alternatywnych
zastosowan platform wiertniczych nio-
sg nadzieje, ze zastosowanie tego typu,
jak te wyzej wymienione mogg wejs¢
w zycie. Przysztos$¢ pokaze jaki los czeka
obecne platformy, a rozw¢j technologii
moze sprawi¢, ze stang sie one waznymi
elementami przysztej nauki i gospodarki
Swiatowe;.
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Zaktad Hydrologii

Stowa kluczowe: osuwiska, procesy stoko- zasieg i rozpowszechnia¢ sie na wieksze
we, ruchy masowe, zjawiska ekstremalne , obszary, po skale regionalng, a ingeren-
antropopresja cja cztowieka moze miec¢ charakter glo-

balny. Przedstawione w tekscie przyktady
Wprowadzenie wystgpienia osuwisk pochodzg z réznych
Osuwiska to jedne z najbardziej po- czesci Swiata. Pierwszg, omdéwiong kata-
wszechnych zagrozen na catym Swiecie. strofg jest osuwisko w Tarnowie, zloka-
Ich geneza, lokalizacja oraz czestotliwos¢ lizowane w Karpatach. Kolejny przyktad
wystepowania sg determinowane wie- obejmuje niewielkg miejscowos¢ w pot-
loma czynnikami. W niniejszym artykule nocno - wschodniej czesci Wtoch - Lon-
scharakteryzowano wybrane osuwiska garone, w pasmie gorskim - Dolomity.
zaréwno w skali lokalnej, jak i regional- Dwa pozostate przypadki odnoszg sig
nej. Ukazano takze globalny wptyw czto- do obszaru strefy tropikalnej. Malezja to
wieka na rozwdj tego typu proceséw. kraj lezacy w Azji Potudniowo - Wschod-

niej. Jest to strefa wystepowania cyrku-
lacji monsunowej. Miasto Rio de Janeiro
i jego okolice takze sg regionem wyste-
powania ekstremalnych zjawisk osuwi-
skowych. Wymienione wyzej przypadki
obrazujg wielkos$¢ katastrofalnych wyda-
rzen w skali lokalnej i regionalnej. Nie-
przemyslane zachowania i dziatania spo-
teczenstw na catym Swiecie coraz czesciej
przyczyniajg sie do uruchamiania ruchow
masowych.

Zasadna zdaje sie by¢ reakcja krajow

Przedstawiajac je, opisano geneze zagro-
zen zwigzang z czynnikami naturalnymi,
jak réwniez dziatalnoscig cztowieka. Sku-
piono sie na negatywnym wptywie dzia-
talnosci antropogenicznej. Antropopre-
sja coraz czesciej w sposOb posredni oraz
bezposredni przyczynia sie do potego-
wania tego typu zagrozen, a tym samym
skutkuje zagrozeniem dla zdrowia, zycia
cztowieka oraz jego przestrzeni.

W niniejszej pracy ukazano, iz wtasnie

czynnik antropogeniczny moze powo- na takie zagrozenia. Jest ona niezbedna
dowac pojawianie si¢ procesow osuwi- i wymaga opracowania systeméw zapo-
skowych nie tylko w skali lokalnej. Moze biegajacych osuwiskom i naprawiajacych
tym samym przyjmowac coraz wigkszy szkody, jakie za sobg niosa.
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Ryc.1. Przekrdj osuwiska i jego fazy rozwoju [1]

Czym s osuwiska?

Jednym z powierzchniowych ruchéw
masowych sg osuwiska. Najprosciej sg
definiowane jako przemieszczenia i de-
formacje struktury gruntu poprzez site
ciezkosci, wzdtuz powierzchni poslizgu
(Mizerski i Graniczny, 2017) (Ryc. 1).

Czynnikami naturalnymi, powodujgcy-
mi wystepowanie osuwisk, sg: trzesienia
ziemi i wybuchy wulkanéw, budowa geo-
logiczna czy charakter rzezby (znaczne
deniwelacje, naprzemienny uktad warstw
osadow podatnych na osuniecia), warun-
ki hydrologiczne oraz meteorologiczne
(opady atmosferyczne, podciecia skarp
przez rzeki) (Cata 2009, Mizerski i Gra-
niczny, 2017). Czynniki antropogeniczne
sg zaréwno bezposrednia, jak i posred-
nig przyczyng tego typu zagrozen. Prace
budowlane, podcinanie stokéw przez bu-
dowe drdg i nie tylko, obcigzanie stokow,
niszczenie roslinnosci (karczowanie, wy-
palanie), zmiany stosunkéw wodnych to
niektore z nich (Bardel, 2012).

Osuwisko w skali lokalnej obejmuje
stosunkowo niewielki obszar. Przykta-
dem moze by¢ osuniecie gruntu w s3-
siedztwie wyrobiska eksploatacyjnego.
Region Karpat w Polsce, gdzie wyste-
puje ponad 90% [2] wszystkich osuwisk
jest przyktadem skali regionalnej (Ryc.
2). Globalny wptyw cztowieka na rozwdj
tego typu zjawisk obejmuje natomiast
catg powierzchnie Ziemi.
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Osuwisko w Tarnowie
Na terenie bytej kopalni odkrywkowej
itbw w Tarnowie powstato gtebokie wy-
robisko, w ktéorym przeprowadzono re-
kultywacje wodng. Kopalnie zamknieto
w 1980 roku. Jeden ze stokdw zostat przy-
kryty pozostatosciami z tego wyrobiska.
Po wielu latach rozpoczeto budowe osie-
dla mieszkaniowego i ponownie nasypa-
no w tym miejscu kolejny materiat skalny.
W 2006 roku wystgpity intensywne opady
atmosferyczne oraz wiosenne roztopy.
W tym samym roku osuwisko uaktywnito
sie Mozna twierdzi¢, iz opady atmosfe-
ryczne byty wtasnie gtébwnym czynnikiem
uaktywniajgcym. Plastyczne podtoze ila-
ste zostato nasycone wodg. Badania
podtoza, jego struktury i wytrzymatosci
wykazaty jednak, iz punktem zwrotnym
byto przecigzenie gruntu przez nasypy
z budowy blokéw (Bardel, 2012).
Powyzszy opis jest przyktadem na nie-
odpowiedzialne i bezmyslne poste-
powanie inzynierow. Od zakonhczenia
eksploatacji itdw zmieniaty sie warunki
hydrologiczne i meteorologiczne bezpo-
Sredniego otoczenia. Pomimo tego, zbo-
cze zachowato stabilnos¢, az do momen-
tu ponownych obcigzen gruntu. W tym
przypadku intensywne opady deszczu
i roztopy przyczynity sie do aktywacji
osuniecia warstw skalnych. Przyjmuje sie
(Bardel, 2012), iz jednak wiekszy wptyw
miata dziatalnos¢ cztowieka. Wydarzenie
miato miejsce w poblizu zabudowy miesz-
kalnej. Ingerencja cztowieka w stosunki



Ryc.2. Rozmieszczenie obszaréw zagro-
zonych ruchami masowymi ziemi w Pol-
sce. Opracowanie wg wynikow rejestracji

z lat 1968-1970 dla Polski pozakarpac-
kiej oraz materiatéw Oddziatu Karpackie-

go PIG [2], zmienione

wodne oraz obcigzenia gruntu w jej oko-
licy powinny by¢ jak najmniejsze. Tarnow
lezgcy w regionie Karpat, jest wysoce na-
razony na wystgpienie osuwisk. Jak wida¢
na mapie, obszar ten jest w szczegdlno-
$ci monitorowany (Ryc. 2). Pod wzgledem
zagrozenia ruchami masowymi istnieje
wyrazna przewaga obszaru potudniowej
Polski, w poréwnaniu z resztg kraju. Wy-
nika to ze znacznych deniwelacji terenu
oraz naprzemiennie utozonych warstw
tupkowo - piaskowcowych o wysokiej pla-
stycznosci - tzw. flisz karpacki (Gaszyn-
ska-Freiwald, 2012). Czynnikami pote-
gujacymi zjawisko ruchéw masowych sg
dodatkowo: podcinanie stokéw, zabudo-
wywanie ich czy budowa drdg przecina-
jacych osuwiska nieaktywne (Gaszynska-
Freiwald, 2012).

W Polsce systemem majgcym na celu
zmniejszanie ryzyka osuwiskowego jest
SOPO (System Ostony Przeciwosuwisko-
wej). Za pomocg monitorowania oraz
inwentaryzacji osuwisk, sporzgdzane sg
dokumenty, ktére pomagaja lepiej zarza-
dzac infrastrukturg kraju. Powstajg mapy
w skali 1:10000, przedstawiajgce wszyst-
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kie osuwiska, a takze tereny zagrozone
ruchami masowymi. Gtéwnym zadaniem
projektu jest tagodzenie szkdd po wysta-
pieniu zjawisk tego typu, poprzez ogra-
niczanie budownictwa mieszkaniowego
i drogowego na obszarze aktywnym,
okresowo aktywnym, a takze nieaktyw-
nym osuwiskowo. Osuwiska nieaktyw-
ne to miejsca, na ktérych w przeciggu
ostatnich 50-ciu lat nie udokumentowa-
no pojawienia sie ruchow masowych [2].
Btednym jest jednak przekonanie, ze po-
dobne zjawisko nie bedzie mie¢ miejsca
w tym samym obszarze. Miejsca nieak-
tywne osuwiskowo takze nalezy kontro-
lowac i zabezpieczy¢ tak, aby unikngc
ich ponownemu powstawaniu. Od 2010
roku na terenie Tarnowa jest prowadzo-
ny monitoring zaréwno powierzchniowy,
jak i wgtebny [2].

Osuwisko Vajont (Wtochy)

W 1957 roku zdecydowano o wybudo-
waniu zapory zamykajacej doline, u wylo-
tu doptywu do rzeki Piave (Ryc. 3). Teren
jest potozony na wapieniach, itach i mar-
glach oraz osadach pochodzacych z po-
przednich osunie¢ (Rézycka i in., 2017).
Badania eksperckie wykazaty, ze potu-
dniowy stok géry Monte Toc (1921 m
n.p.m.), ktéra znajduje sie w bezposred-
nim sgsiedztwie doliny Vajont, nie jest
stabilny (Rézycka i in., 2017). Pomimo
ostrzezen geologéw prace budowlane
rozpoczeto i zaczeto napetnia¢ zbior-
nik woda. Grunt stawat sie coraz bar-
dziej niestabilny, pojawito sie pekniecie
na stoku géry. Po kilku latach doszto do
osuniecia czesci materiatu skalnego. Po-
ziom wody w zbiorniku zaczeto obnizac
oraz wybudowano kanat odprowadzaja-
cy czes¢ wody, na wypadek wystgpienia
kolejnych osunie¢. Niewielkie osuniecia
gruntu mozna byto dostrzec na zboczach
gory Monte Toc, jak i na obszarach sa-
siednich. Nie przeszkodzito to jednak
w dalszej ingerencji cztowieka w stosunki
wodne tego obszaru. Po szesciu latach
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Ryc.4. Szkic sytuacyjny okolic osuwiska
Vajont (Rézycka i in., 2017)

od rozpoczecia budowy nastgpita ogrom-
na katastrofa. Osuwisko ze zbocza Monte
Toc wypetnito zbiornik, a woda przelata
sie przez zapore (Ryc. 4). Pobliskie tere-
ny, w tym wioska Longarone, zostaty do-
tkniete powodzig. Materiat zawiesinowy
oraz skalny byt niesiony z predkoscig 70-
100 km/h (Rézycka i in., 2017). Podczas
tej tragedii zgineto ponad 2 tys. 0séb (Mi-
zerski i Graniczny, 2017).

Zdaniem Rézyckiej i in. (2017),
uwzgledniajgc tak dogodne warunki do
wystapienia ruchow masowych, budowa
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najwyzszej wowczas inwestycji na Swie-
cie (261,5 m) byta niezwykle ryzykowna
oraz bezmysina. Skale zagrozenia nasi-
lity regulacje poziomu wod w zbiorniku.
Po wystgpieniu katastrofy budowla prze-
trwata i nie ulegta zadnym deformacjom,
natomiast nie funkcjonuje po dzi$ dzien.

Osuwiska w Malezji
Potwysep Malajski lezy w obszarze kli-
matow tropikalnych, monsunowych. Dla
tego regionu charakterystyczne sg wyso-
kie opady atmosferyczne. Srednia roczna
suma opadow na stacji reprezentatywnej
w Singapurze wynosi ponad 2 000 mm
[3]. W potagczeniu z wysokimi tempera-
turami powietrza stwarza to idealne wa-
runki do degradacji przypowierzchnio-
wej warstwy gleby (Rahman i Mapjabil,
2017).

Osuwiska, obok powodzi, to jedne
z najbardziej katastrofalnych zagrozen,
ktére nawiedzajg ten region Swiata.
SzczegOllnie uaktywniajg sie po intensyw-
nych, nawalnych opadach atmosferycz-
nych. Dominuje tu ptaska powierzchnia
terenu. GOry i wzgorza zajmujg niemal
25% catkowitej powierzchnitego panstwa
(Rahman i Mapjabil, 2017). W zwigzku
z coraz wiekszym rozwojem cywilizacyj-
nym, stale nastepuje rozwdj infrastruk-
tury technicznej. Zabudowywane s3 te-
reny wyzej potozone, a takze usypywane



sg sztuczne zbocza (Dorairaj i Osman,
2021). Ok. 88% wystepujgcych osuwisk
w Malezji ma miejsce na zboczach usy-
panych przez cztowieka. gtéwng tego
przyczyng jest nieodpowiednio przepro-
wadzony drenaz stokéw (Abd Majid i in.,
2020). Przyktadem jednej z najwiekszych
tragedii byt upadek apartamentowca Hi-
ghland Towers w Kuala Lumpur, w 1993
roku. W wyniku tragedii Smier¢ poniosto
48 0s6b (Kazmiiin., 2017). Przyczyng byta
nie tylko intensywna ulewa trwajgca kilka
dni, ale przede wszystkim nieprawidtowa
ocena nosnosci gruntu i lokalizacja wie-
zowca na zboczu wzgorza. Co wiecej, bu-
dowa wigzata sie z wycinkg drzew, ktéra
znacznie poddata glebe erozji i zmienita
uktad stosunkéw wodnych.

Biorgc pod uwage ilos¢ osuwisk, jakie
sg spowodowane ingerencjg cztowie-
ka w Malezji, najrozsadniejszym byto-
by ograniczenie rozwoju infrastruktury
technicznej i mieszkalnej na zboczach.
Aktualnie wdrazany jest system wczesne-
go ostrzegania w wypadku zagrozenia
osuwiskiem. Wprowadzono go juz w Kkil-
ku stanach Malezji (Abdullah, 2013).

Osuwiska Brazylii

Podobnym regionem, w kontekscie wy-
stgpienia zjawisk ekstremalnych, jest
obszar potudniowo - wschodniej Brazylii.
Z powodu coraz intensywniejszego wkra-
czania ludnosci na obszary gorskie, zja-
wisko uaktywniania i podcinania stokéw
réwniez jest czestsze. Ludnos¢ mniej za-
mozna, zmuszona jest do osiedlania sie
w miejscach, ktére sg mniej atrakcyjne
dla ,klas wyzszych” (Smyth i Royle, 2000).
Sa to zazwyczaj tereny mniej bezpieczne,
bardziej strome, najczesciej w gorach.
Osiedlanie sie w tych rejonach jest ryzy-
kowne ze wzgledu na zagrozenie osuwa-
niem sie ziemi. Ruchom masowym w ob-
szarach tropikalnych sprzyjajg ponadto
warunki klimatyczne. Wysokie roczne
sumy opadow atmosferycznych skutkujg
uruchamianiem mas skalnych.
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W dniach 11-12 stycznia w roku 2011,
w stanie Rio de Janeiro, na terenach go-
rzystych wystgpito ponad 3,5 tys. osuwisk
(Avelariin., 2013). Katastrofa w ciggu za-
ledwie dwoch dni spowodowata Smierc
1,5 tys. os6b oraz uszkodzita zabudowe
techniczng. Przyczyng byty intensywne
opady atmosferyczne. Region ten w pew-
nym stopniu pokrywaty lasy, jednak byty
one w stanie sukcesji wtornej, czyli po-
nownej odbudowy do stanu sprzed ich
zniszczenia. Rekonstrukcja zniszczonego
lasu wigze sie z bardzo ptytkim systemem
korzeniowym i stabo wyksztatconymi gle-
bami (Netto i in., 2013). Jest wiec bardziej
podatna na erozje.

W zwigzku z wystepujgcymi wysokimi
opadami atmosferycznymi, ktére przy-
czyniajg sie do powstawania osuwisk,
na terenie Rio de Janeiro prowadzony jest
monitoring. Po katastrofalnych wydarze-
niach w 2011 roku wprowadzono system,
majacy na celu tagodzenie i zapobiega-
nie osuwiskom. Projekt uwzglednia kar-
towanie obszarow ryzyka. Wykorzysty-
wane sg takze narzedzia do monitoringu
(np. deszczomierze, barometry, drony),
a nawet alarmy dzwiekowe. W catym kra-
ju monitoringiem objeto ok. 958 gmin,
w odniesieniu do klesk zywiotowych [4].
Szczegbtowg kontrolg w tym zakresie
zajmuja sie dwie instytucje: Brazylijski In-
stytut Geografii i Statystyki oraz Krajowe
Centrum Monitorowania i Alarmowania
o Katastrofach Naturalnych.

Podsumowanie

Wymienione wyzej przypadki sg dowo-
dem nieprzemyslanej ingerencji cztowie-
ka w Srodowisko naturalne. Mimo tego,
iz katastrofy osuwiskowe sg zjawiskiem
naturalnym, cztowiek znacznie sie do
nich przyczynia. Opisane katastrofy sg
zaliczane do ekstremalnych zjawisk
przyrodniczych oddziatujgcych na sze-
roko rozumiane Srodowisko geograficz-
ne. Wynika to z rzezby terenu, budowy
geologicznej, warunkéw klimatycznych,



bliskiego sgsiedztwa z obszarami aktyw-
nymi sejsmicznie, a przede wszystkim
z zagospodarowania terenu przez czto-
wieka. Jeden czynnik moze wywotac ka-
tastrofe osuwiskowg w jednym miejscu,
ta z kolei pociggngc¢ za sobg szereg in-
nych. Istotnym zagrozeniem jest stale ro-
sngca liczba ludnosci, co z kolei zmusza
spoteczenstwo do pozyskiwania nowych
terendw. Dziatalnos$¢ cztowieka zaburza
strukture stokéw poprzez ich zabudowy-
wanie.

W zwigzku z tak ekstremalnymi zjawi-
skami osuwiskowymi, do ktorych przy-
czynit sie cztowiek, w wielu panstwach
na catym Swiecie wprowadzane sg me-
tody wczesnego ostrzegania. Takie sys-
temy majg na celu informowanie spote-
czenstwa o nadchodzgcym zagrozeniu.
Dzieki temu mozna zapobiec wielu - ka-
tastrofom. Zintegrowane plany czy sys-
temy wczesno-ostrzegawcze sg wazne.
Istotniejszym jednak jest state uswiada-
mianie spoteczenstw na catym Swiecie
o niezwykle ryzykownym osiedlaniu sie
na obszarach zagrozonych ruchami ma-
sowymi. Kazda ingerencja niesie za sobg
powazne konsekwencje. Efekty ruchow
masowych mozna zaobserwowac na Scia-
nach budynkéw, peknietych drogach itp.
Niestety, niektére z nich postepuja lata-
mi, bez wyraznych znakéw, a skutki dla
zycia i przestrzeni spoteczenstwa moga
byc tragiczne i nieodwracalne.
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Notka o Autorce

Studentka pierwszego roku studiéw ma-
gisterskich Uniwersytetu Gdanskiego,
na kierunku Geografia fizyczna z geoin-
formacjg. W roku 2021 ukonczyta studia
na poziomie licencjackim na kierunku
Geografia. Zainteresowania autorki zwig-
zane sg z geomorfologig, zagrozeniami
naturalnymi, jak i dotyczacymi dziatalno-
Sci cztowieka.
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Stowa kluczowe: grywalizacja, edukacjo ekologicznej w zakresie adaptacji do
ekologiczna, ochrona srodowiska, zasoby zmiany klimatu, ochrony powietrza at-
wodne mosferycznego i krajobrazu, gospodarki
odpadami, racjonalnego gospodarowa-
Wprowadzenie nia zasobami oraz zarzgdzania terenami
Potrzeba ochrony srodowiska oraz za- zurbanizowanymi. W niniejszym artykule
chowanie dziedzictwa naturalnego jest zostanie wyodrebniony aspekt edukagji
istotnym  problemem  wspétczesnego ekologicznej, dotyczacy gospodarki wod-
Swiata. Wiele znanych osobistosci Swiata nej i ochrony zasobéw wéd. Celem pracy
nauki, w tym m.in. David Attenborough jest przedstawienie wagi edukacji ekolo-
(znany biolog oraz popularyzator wie- gicznej w dziedzinie ochrony i gospoda-
dzy przyrodniczej), podkresdla, ze jezeli rowania wodg oraz ukazanie, ze pomoc-
w tym momencie historii ludzie nie za- ne w tym okazuje sie wykorzystanie gier.
czna dbac o wspélne dobro, ktérym jest Artykut bazuje na autorskim projekcie
srodowisko naturalne, konsekwencje wodnej gry edukacyjnej pt. ,Droga do
tego moga by¢ katastrofalne (Attenbo- ocalenia”. Gra i metoda w niej wykorzy-
rough, 2021). Wskazuje sig, ze uratowac stana umozliwia zapoznanie grajacych
sytuacje mozna poprzez m.in. racjonal- W nig oséb z bardzo waznym tematem
ny rozwdj i wspieranie polityki chronig- zasobéw wodnych, w sposéb ciekawy
cej Srodowisko oraz bioréznorodnosc. i zabawny. Ma to na celu zacheci¢ do
Te zagadnienia sg jednak blizej znane zgtebiania tego zagadnienia.
ograniczonej grupie spoteczenstwa. Nie Ogdéinym celem edukacji ekologicznej
da sig realizowa¢ wymienionych zatozen jest rozbudzanie ciekawosci badawczej
bez wszechstronnej edukacji, zwtaszcza i zainteresowania przyroda. Ma réwniez
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budowa¢ Swiadomos¢ ekologiczng, aby
mtodzi ludzie doceniali wartosci przyrod-
nicze i wptyw jaki majg one np. na zdro-
wie czy dziatalnos¢ cztowieka. Poprzez
takie podejscie beda bardziej uwrazliwie-
ni na problemy otaczajacej ich przyrody.
Sposéb w jaki ludzie bedg dbali o przyro-
de wptynie na to w jakiej przysztosci beda
zy¢€. To sktania do przemyslen nad zagro-
zeniami zwigzanymi z bezrefleksyjng eks-
ploatacjg zasobow naturalnych (zwtasz-
cza wody). Swiadomos¢ tego, ze cztowiek
odgrywa wazng role w przeksztatcaniu
Srodowiska moze spowodowa¢, ze mio-
de pokolenie bedzie bardziej sktonne
do ksztattowania przysztosci w zgodzie
z naturg, aby nastepne pokolenia mogty
rowniez z niej korzystac. Wazne jest row-
niez upowszechnianie wiedzy o istotnej
roli Srodowiska oraz aktywizacja spote-
czenstwa w zakresie ochrony srodowiska
i zrbwnowazonego rozwoju. Moze to pro-
wadzi¢ do budowania szacunku i pozy-
tywnego nastawienia do Srodowiska oraz
ksztattowania w spoteczenstwie postaw
i zachowan proekologicznych. Mozna sie
jednak spotkac z opiniami, ze problemy
Srodowiskowe sg zbyt ztozone, aby kaz-
dy mogt je zrozumiec. Rozwdj edukacji
ekologicznej powinien doprowadzi¢ do
tego, aby kazdy mogt zrozumiec z czym
wigzg sie wyzwania i problemy zwigza-
ne z woda na Swiecie. Edukacja ekolo-
giczna moze utrwala¢ od najmiodszych
lat korzystne nawyki. Ich przyktadami
sg umiejetnosci odpowiedniego zacho-
wania sie nad wodg, oszczedzanie wody
(nie tylko ze wzgledéw finansowych), wy-
korzystywanie sposobdéw ograniczania
zanieczyszczenia wody czy znajomosc
sposobdéw redukowania swojego Sladu
wodnego. Nawyki te mogg stac sie pod-
stawg do dalszego zagtebiania sie w te-
matyke ochrony ekosystemow wodnych.

Panuje przekonanie, ze dostep do
wody pitnej jest powszechny. Nalezy
jednak pamietac, ze tylko ok. 3% wody
na Swiecie to woda stodka. To pokazuje
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jak wazne jest wtasciwe gospodarowa-
nie nig. Problemy zwigzane z zasobami
wodnymi pojawialy sie juz w przeszto-
$ci, jednak sg one wcigz mato powszech-
nie znane. Nalezy zwracac¢ na to uwage,
zwitaszcza gdy pojawiajg sie takie donie-
sienia jak raport OECD (OECD Environ-
mental Outlook..., 2012). Méwi on,
ze do 2050 r. wzrosnie zapotrzebowania
na wode pitng na Swiecie o 55%, a 40%
Swiatowej populacji moze odczuc jej nie-
dobdr. Dla Polski oznacza¢ to moze po-
gorszenie juz i tak niewielkich zasobow
wodnych. Pojawiajg sie takze doniesie-
nia, o tym, ze realizowany jest 7. Mile-
nijny Cel Rozwoju, w ktérym jest mowa
m.in. 0 ograniczeniu o potowe liczby lu-
dzi zyjacych bez statego dostepu do zré-
det wody pitnej. Trzeba jednak pamietac,
ze po osiggnieciu tego celu, nadal 800
milionéw oséb nie bedzie miato doste-
pu do czystej wody. To oznacza, ze okoto
11% ludnosci Swiata nadal bedzie korzy-
sta¢ z wody, ktéra jest zanieczyszczona.
Dla tej ludnosci oznacza to m.in. konflik-
ty lub migracje $rodowiskowe (Swiderek
i Kaminska-Buzatek, 2013).

Wiedza na temat probleméw zwigza-
nych z wodg oraz analiza ich przyczyn
i skutkbw moze pomdc w zapobieganiu
ich wystepowania w przysztosci. Przy-
czyni¢ do tego mogg sie takie dziatania
jak zaprzestanie degradacji srodowiska
w wyniku urbanizacji oraz ochrona jego
komponentdw, czyli organizmow zywych
i ich siedlisk. Skutki zmiany klimatu moga
prowadzi¢ do zmian w obiegu wody i ob-
nizania poziomow przeptywéw nienaru-
szalnych. To moze spowodowac z kolei
obnizenie zwierciadta woéd podziemnych
i w konsekwencji susze hydrogeologicz-
ng. Najlepiej juz od poczatku edukacji
wprowadzac te zagadnienia w sposob
dopasowany do odbiorcy. Jezeli mtode
pokolenie od najmtodszych lat, bedzie
Swiadome tego, ze problem degradacji
Srodowiska istnieje, bedzie miato czas
na przyswojenie i analize tych informacji.



Mozliwe, ze dzieki temu ludzie juz w mto-
dosci bedg sie angazowac w rozwigzywa-
nie probleméw srodowiskowych. W ten
sposob moze sie okaza¢, ze rozwdj mio-
dych ludzi w tym kierunku moze przy-
nies¢ niebywate korzysci dla Srodowiska.

Skuteczng metodg przekazywania
wiedzy, rowniez tej zwigzanej ze Srodowi-
skiem, jest wykorzystanie gier. Jak pisze
Hemmerling (1990) ,zastosowanie gier
i zabaw dydaktycznych w edukacji sro-
dowiskowej sprzyja spostrzeganiu cech,
wiasciwosci réznych zjawisk i procesow,
utrwalaniu nazw roslin, zwierzat, a tak-
ze prawidtowosci zwigzanych z funkcjo-
nowaniem organizméw w okreslonym
ekosystemach. [...] kgczenie w nauczaniu
poczgtkowym wielostronnego uczenia
sie z rozmaitymi grami i zabawami dy-
daktycznymi, umozliwia nie tylko groma-
dzenie doswiadczen, samodzielne do-
chodzenie do wiedzy, jej weryfikacje, ale
takze daje moznos¢ samodzielnego my-
$lenia, osiggania sukcesu oraz przygo-
towujg do samoksztatcenia”. Gry budujg
bezpieczng i przyjazng atmosfere, ktérg
dzieci kojarzg z pozytywnymi emocjami
(np. rados¢ z wygranej, zaskoczenie lub
podniecenie). Kiedy nauka sprawia ra-
dos¢, wtedy jest najbardziej efektywna
(Dryden i Vos, 2003). Pisarski (2017) pod-
kresla, ze gry w edukacji majg stworzy¢
bezpieczne Srodowisko do uczenia sie
funkcjonowania w rzeczywistych sytu-
acjach. Ma to by¢ swego rodzaju symu-
lacja z wykorzystaniem elementéw, ktére
kojarzg sie z zabawg, aby poznac kon-
sekwencje swoich dziatan w bezpieczny
sposéb. Podczas tych symulacji zdobywa
sie nowg wiedze, a takze doskonali umie-
jetnosci praktyczne i ksztattuje postawy
szeroko uzyteczne i stosowane w roz-
nych sytuacjach (Bartolucci i in., 2019).
Jest to szansa praktycznego rozwigzania
problemu w warunkach, ktére pozwalajg
na wykorzystanie metody préb i bteddw.
W tym Srodowisku nie karze sie za po-
razke, co motywuje do jeszcze jednego
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podejscia do problemu i naprawienia
btedu. Podczas takiej zabawy nie wpaja
sie jednego tylko sposobu rozwigzania
problemu, ale daje sie graczom pole do
popisu i rozwigzania problemu na rézne
sposoby.

Gry maja poméc w zwiekszaniu zaan-
gazowania ludzi w dziatanie oraz moty-
wowac do wysitku i pracy, aby osiggng¢
oczekiwany cel w formie zabawy i roz-
rywki. Takim celem moze by¢ np. cel
edukacyjny, czyli opanowanie wiedzy
oraz umiejetnosc jej praktycznego wy-
korzystania. Nauka powinna by¢ pretek-
stem do zagrania w przyjemng gre (nie
kojarzaca sie z meczacg pracg), aby na-
stawienie do nauki byto pozytywne, co
utatwia proces zdobywania i utrwalania
wiedzy. Uczenie sie poprzez dziatanie jest
szybkie i efektywne, wydajniej przyswaja
sie nowe rzeczy, ktore zostajg na dtuzej,
a jezeli doda sie do tego systematyczne
powtarzanie pewnych elementéw, mozli-
we jest utrwalanie dobrych nawykoéw czy
zachowan, Gdy dzieciom pomoze sie od-
krywa¢ podstawowe zasady samodziel-
nie, ich nauka bedzie wtedy najlepsza
(Dryden i Vos, 2003).

Nie trzeba bazowac tylko i wytgcznie
na gotowych grach czy scenariuszach.
Mozna zaczerpna¢ z idei grywalizacji.
Wedtug Tkaczyka (2012) grywalizacja jest
to wykorzystanie pewnych elementéw,
ktore sktadajg sie na mechanizm gry,
w dziedzinach zycia, ktére nie majg nic
wspdlnego z grami. Jest to zaaranzowa-
nie rzeczywistosci lub zmodyfikowanie
jakiego$ zagadnienia w taki sposob, aby
podejmowane dziatania przypominaty
przechodzenie gry. Takimi komponenta-
mi gier sg jasno okreslone cele, zasady,
limit czasowy i fabuta, w ktérej moga wy-
stepowal elementy zaskoczenia. Wazne
sg réwniez elementy, ktore najbardziej
motywuja, czyli nagrody, a takze koope-
racja czy rywalizacja. Definicja grywa-
lizacji, inaczej nazywanej gamifikacjg
(ang. gamification), zostata uzyta po raz



pierwszy w 2002 r. przez Nicka Pellinga
(2012) - brytyjskiego tworce gier kom-
puterowych. Od tego czasu mozna za-
uwazy¢ ciggty wzrost jej popularnosci.
Trend na wykorzystanie gier, réwniez
w edukacji, byt szczegdlnie zauwazalny
w trakcie pandemii COVID-19. Zmieniono
wtedy forme zaje¢ na zdalng i doceniono
gry, ktére stanowiag szybkie i elastycz-
ne narzedzie technologiczne, ktére daje
mozliwos¢ kontynuacji rozpoczetej gry
podczas zajec stacjonarnych. Gry wspot-
czesSnie cieszg sie ogromng popularno-
Scig wsrod wszystkich grup wiekowych.
Wykorzystanie elementéw gier uatrak-
cyjnia nauke lub inne rutynowe czynno-
$ci, ktére mogg zazwyczaj wydawac sie
mato atrakcyjne, zmudne lub wrecz nud-
ne - takie, do ktérych trzeba sie zmusic.
U podstaw grywalizacji lezy to, ze pod-
czas procesu (np. nauki) ma zmieniac sie
podejscie, by czynnosci obowigzkowe lub
przymusowe byty postrzegane jako przy-
jemnos¢. Ta zmiana podejscia maksyma-
lizuje potencjat i aktywizuje do uczenia
sie w dziataniu. Jednak, zeby to osiggnac
gra musi by¢ catkowicie dostosowana
do graczy, aby ci nie zniechecili sie przez
np. dyskomfort wywotany zbyt trudnymi
zadaniami lub zbyt tatwymi, ktére moga
frustrowad, ze marnuje sie czas, a nie od-
nosi sie zadnej korzysci.

Przed mtodym pokoleniem oraz ich
edukacja stoi nie lada wyzwanie, ponie-
waz na rynku pracy, panuje globalna kon-
kurencja. Coraz czesciej szuka sie 0sob
ciekawych Swiata, umiejgcych interpre-
towac zachodzace zjawiska i szybko do-
stosowujgcych sie do zmian, myslacych
oryginalnie, otwartych i aktywnie uczest-
niczgcych w dziataniu zespotowym oraz
gotowych do podejmowania wyzwan i ry-
zyka. Swiadczy o tym m.in. ,Mapa umie-
jetnosci XXI wieku”, przygotowana przez
Partnerstwo na rzecz Umiejetnosci XXI
Wieku i Narodowg Rade ds. Studiow Spo-
tecznych, ktdéra przedstawia niezbedne
umiejetnosci, aby méc w petni funkcjo-
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nowaé¢ w XXI wieku (Lesniewska, 2017).
Krokiem w strone wypracowania pozg-
danych cech jest zamiana uczniéw w gra-
czy, co potwierdza podejscie Jane McGo-
nigal (2010). Okreslita ona graczy jako
osoby charakteryzujgce sie tatwoscia
nawigzywania wspotpracy, optymizmmem
oraz checig do pracy i natychmiastowego
dziatania potgczong z przekonaniem du-
zej szansy na zwyciestwo, a takze wiarg,
ze swoimi dziataniami zmienia sie $wiat.
Gry w edukacji majg réwniez swoj aspekt
wychowawczy. Promujg samodzielny
rozwoj i zdobywanie wiedzy oraz naby-
wanie umiejetnosci poprzez eksplorowa-
nie Swiata, poznawanie mechanizméw
réznych proceséw i zachecanie do for-
mutowania wtasnych wnioskéw. Aby do-
datkowo uatrakcyjnic¢ rozgrywke mozliwe
jest skorzystanie z pomocy technologii
(Biatomyzy, 2017). Gry réwniez rozwijajg
umiejetnosci rozumienia i rozwigzywania
probleméw w twoérczy, taktyczny i no-
watorski sposéb, poprzez bezposredni
kontakt z problemem - pobudzanie my-
$lenia logicznego i krytycznego. Podczas
gry stymulowana jest spostrzegawczos¢,
kreatywnos$¢, wyobraznia oraz systema-
tycznos¢ i samozaparcie. Wspierane jest
poczucie wiasnej wartosci poprzez indy-
widualne podejscie i nagradzanie staran.
Rozgrywka tworzy mozliwos¢ do wyka-
zania sie ré6znymi talentami oraz zainte-
resowaniami oraz daje mozliwos¢ pracy
nad spontanicznoscia, szybkoscig reakcji
oraz podejmowania decyzji. Doskonali
Sie prace i uczenie w grupie poprzez roz-
wijanie umiejetnosci zarzadzania ludz-
mi, negocjacji, empatii, wspotpracy oraz
zdrowej i uczciwej rywalizacji. Wspomaga
sie komunikacje i buduje poczucie wspal-
noty (Sousa, 2021). Wspomagany jest
réwniez rozwdj psychoruchowy, koordy-
nacja, wytrzymatos¢ i elastycznosc.

Rozwiniecie
,Droga do ocalenia - wodna gra eduka-
cyjna” to gra stworzona przez autorke



(Zatgcznik 1). Jest to gra logiczna inspi-
rowana grg ,Detektyw: Kryminalna Gra
Planszowa"” (Trzewiczekiin., 2018), w kto-
rej istotna jest kooperacja i dedukcja. Po-
zostate Zrodta materiatow i inspiracji to
.Woda - podstawa zycia. Podrecznik dla
nauczyciela (szkota podstawowa, klasy
1-3)" (Dulinska i in. (red.), 2010), ,H20
Woda nas uwodzi: pakiet edukacyjny
dla nauczycieli i nauczycielek: klasy IV-VI
szkot podstawowych” (Swiderek i Kamin-
ska-Buzatek, 2013), ,Instrukcja obstugi
Battyku - Morski Poradnik WWEF" (Ser-
got i Selin, 2017) oraz ,Karty edukacyjne
Straznikdw Rzek WWF” (2021).

Zespot swoimi decyzjami i wybora-
mi kieruje losami jednego gtéwnego
bohatera. Bohater jest wspétpracowni-
kiem i przyjacielem profesora, ktory stat
na strazy bezpieczenstwa wodnego mia-
sta, w ktorym dzieje sie akcja. Profesor
jednak zaginat i nalezy go odnalez¢. Gra
jest jednorazowa - jezeli przeszio sie gre
raz, to przy kolejnych rozgrywkach zna
sie juz fabute i atrakcyjnos¢ gry nie jest
juz taka jak za pierwszym razem. Celem
gry jest rozwoj intelektu i umiejetnosci
pracy w grupie oraz pobudzenie kreatyw-
nosci i ciekawosci badawczej. Poprzez za-
bawe zapoznaje sie graczy z nowym ma-
teriatem, ktéry dotyczy gospodarowania
zasobami wodnymi i zwigzanych z tym
probleméw. Gra ma takze zaintereso-
wac tematem ochrony srodowiska. Cela-
mi edukacyjnymi jest m.in. rozbudzenie
Swiadomosci edukacyjnej i uswiadomie-
nie roli wody dla ludzi i Srodowiska. Zwro-
cona zostata takze uwaga na problem
niedoboru i zanieczyszczenia wody oraz
istota praw cztowieka do wody. Podczas
rozgrywki gracze zastanawiajg sie nad
tymi problemami.

Docelowa grupa odbiorcow to dzieci
i mtodziez w wieku od 10 do 16 lat. Gre
mozna wykorzysta¢ podczas omawiania
tematu zwigzanego z ochrong Srodowi-
ska i zasobami wodnymi. Moga réwniez
w te gre gra¢ osoby starsze, lecz dla
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0sOb mtodszych gra moze byc¢ za trud-
na. Oprécz samych graczy potrzebna jest
takze osoba, ktéra poprowadzi rozgryw-
ke i bedzie koordynowac prace zespo-
tu. W grze wykorzystano rézne techniki
i formy pracy oraz Srodki stuzgce dydak-
tyce, w tym m.in. mozliwos¢ szukania in-
formacji w Internecie, ksigzkach i innych
materiatach. Wprowadzono takze nowe
pojecia, ktére poznaje sie réwniez w je-
zyku angielskim. Motywacjg w grze jest
zmaganie sie z czasem oraz zadaniami,
ktore po rozwigzaniu dajg kolejne hasta
potrzebne do zakonczenia gry.

Gra zostata przeprowadzona w dwéch
turach po 90 minut, w grupach po 5 os6b
(wiek 11-12 lat) i 6 oséb (wiek 13-17 lat).
Zadnej z grup nie udato sie dotrze¢ do
konca gry w wyznaczonym czasie. Po ro-
zegraniu gry przeprowadzono ankiete
wsrod wszystkich uczestnikéw (Zatgcznik
2) w celu dowiedzenia sie czy gra uatrak-
cyjnita przyswajanie nowego materiatu
zwigzanego z ochrong srodowiska wod-
nego.

Uczestnicy w mtodszej grupie wska-
zywali, ze dowiedzieli sie czego$ na te-
mat m.in. potrzeby oszczedzania wody,
zanieczyszczenia Srodowiska wodnego,
probleméw z woda pitng w niektorych
regionach $wiata. Dzieci chwality réwniez
to, ze podczas gry mogty ze sobg rozma-
wiac i integrowac sie, a takze korzystac
z ciekawych i réznorodnych materiatéw
i form zabawy (dostep do komputera, wy-
cinanie i wyklejanie, kolorowanki, grafiki,
krzyzéwka, eksperymenty z wodg itp.).
Rozczarowaniem jednak byto dla nich to,
ze nie dokonczyty gry, poniewaz zabra-
kto czasu. Starsza grupa dziatata bardziej
konstruktywnie i lepiej wspotpracowata
ze sobga. Prowadzita solidne notatki, lecz
widoczny byt podziat na osoby bardzo ak-
tywne i zaangazowane oraz osoby nieko-
niecznie zainteresowane tematem. Nie
przeszkadzaty one jednak w przebiegu
gry (wedtug niektorych liczba graczy byta
za duza). Podczas gry dowiedzieli sie cie-



kawych rzeczy np. o potrzebie oszczedza-
nia wody, o $ladzie wodnym i deficycie
wody stodkiej, o organizmach wodnych,
jak i o Morzu Battyckim. Starsza grupa
réowniez ocenita gre jako atrakcyjng, zro-
zumiatg i przestepng. Doceniono moz-
liwos¢ integracji, wspotpracy oraz na-
uczenia sie czego$ interesujgcego m.in.
na temat ochrony srodowiska. Gre zosta-
taby polecona innym.

Podsumowujgc obie rozgrywki oraz
wyniki ankiet, druzyny wspotpracowaty
ze sobg i o ile w mtodszej grupie pano-
wat lekki chaos (ze wzgledu, iz gra mogta
by¢ dla nich za dtuga), w ich opinii gra
sie podobata. Dzieci chciaty by¢ aktywne
i twierdzity, ze nauczyly sie rzeczy intere-
sujgcych. Docenity fabute i polecityby te
gre innym. Cze$¢ wykazata zainteresowa-
nie tematem ochrony przyrody. Jednak
mata liczba uczestnikéw gry nie generuje
niekwestionowanych wynikéw, dlatego
powinno sie gre dalej badac¢ i rozwijac.
Powinna réwniez zosta¢ przeprowadzo-
na dla wiekszej ilosci graczy w réznych
zakresach wiekowych, aby dowiedzie¢
sie, czy wyzej opisane wyniki potwierdzg
sie w szerszej probie graczy.

Zakonczenie

Z doswiadczenia autorki artykutu wynika
to, ze tworzenie swojej wtasnej gry edu-
kacyjnej moze wydawac sie trudne. Przy
poczatkowej fazie modyfikowania tresci,
ktore chce sie dzieki niej przekaza¢, duzo
czasu poswieca sie przy poznawaniu gier
fabularnych, planszowych, karcianych,
komputerowych i sportowych. Nastep-
nie nalezy przeanalizowa¢ mechanizm,
ktory w tych grach wykorzystano i sproé-
bowac zmodyfikowa¢ go na wtasne po-
trzeby. W dalszej kolejnosci nalezy opra-
cowac cel i plan dziatania, sformutowac
problem, obmysli¢ scenariusz, okresli¢
rodzaj przeptywu informacji, okresli¢ za-
sady i fabute oraz przygotowac materiaty
potrzebne do gry.
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Mozliwe, ze zapoznanie sie z listg
tych czynnos$ci moze by¢ zniechecajgce
do stworzenia witasnej gry. Jednak caty
ogrom pracy jest wynagradzany, gdy
jako moderator, przeprowadzi sie préb-
ne rozegranie, ktére sprawdza reakcje
graczy. Moga pojawic sie rzeczy do po-
prawy, jednak, gdy gra jest dobrze przy-
gotowana, to rados¢ jakg daje zadowole-
nie graczy z udziatu w grze wynagradza
catg prace nad nig. Jest tak tym bardziej
gdy zatozony cel gry zostat zrealizowany.
Jest to zrodtem dodatkowej satysfakcji.
Gra ,, Droga do ocalenia” stanowi dopiero
prototyp i jest pierwszym krokiem autor-
ki w strone tworzenia gier edukacyjnych,
opierajgc sie na dostepnych materia-
tach i przyktadowych konspektach zajec.
Uznaje jg jednak za swoj sukces. Dzieki
przeprowadzeniu gry ma ona Swiado-
mos¢, ze dzieki modyfikacji tresci udato
sie graczom w ciekawy sposob zasygnali-
zowac, ze srodowisko, zwtaszcza ekosys-
temy wodne, borykaja sie z problemami
i ze ludzkos$¢ ma wptyw na to czy te pro-
blemy zostang zazegnane.
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Zatgcznik 1 - OPIS GRY
~DROGA DO OCALENIA - wodna gra
edukacyjna”

Liczba graczy (uczestnikow gry):
.,Droga do ocalenia” jest to gra wielo-
osobowa, w ktorej jeden zespot poprzez
wspoélne decyzje przechodzi przez fabute
gry jako jeden gtéwny bohater. Propono-
wana liczba graczy to grupa do 5 oséb,
ale jezeli grupa jest w stanie sprawnie ze
sobg wspétpracowad nie ma przeciwska-
zan do rozgrywki w wiekszg ilos¢ graczy.
Gre mozna réwniez rozegra¢ samemu,
ale praca zespotowa jest jedng z waznych
aspektow tej gry.

Cele ksztalcenia realizowane podczas
gry:

Gra ma na celu rozwoj intelektualny dzie-
Ci i mtodziezy, rozwdj umiejetnosci pra-
Cy W grupie (poprzez np. wprowadzenie
metody burzy mézgoéw) oraz zapoznanie
z nowym materiatem dotyczacym gospo-
darowania zasobami wodnymi oraz pro-
blemdéw z tym zwigzanych. Rozgrywka ma
mie¢ charakter uczenia sie przez zaba-
we oraz ma zacheci¢ do samodzielnego
zgtebiania tematu ochrony Srodowiska
w przysztosci. Gra ma za zadanie rozbu-
dzi¢ kreatywnos$c¢ i ciekawos¢ badawczg
otaczajgcym Swiatem. Wykorzystuje ona
rézne techniki i formy pracy oraz Srodki
stuzgce dydaktyce. Sg to m.in.:

» korzystanie ze zdje¢, map i filmow (row-
niez w Internecie),

* czynienie wiasnych obserwacji i umie-
jetne notowanie ich w postaci m.in. map
mysli, tabel, osi czasu (ksztattowanie umie-
jetnosci gromadzenia i segregowania
istotnych informagji),

* tworzenie hipotez i teorii na podstawie
notatek i zadan,

* wykonywanie eksperymentow oraz wy-
cigganie z nich wnioskow,
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* nauka jezyka angielskiego.

Gtownymi celami edukacyjnymi gry sg
m.in. rozbudzenie Swiadomosci ekolo-
gicznej i uswiadomienie roli wody w zy-
ciu kazdego cztowieka oraz jak wptywa
ona na ludzi, ktérzy codziennie z niej
korzystajg. Szczegdlny nacisk jest poto-
zony na znaczenie wody w miescie i jej
wptyw na jakos$¢ zycia w nim (nawigzanie
do rozwijajgcej sie wspotczesnie urbani-
zacji). Woda jest takze potrzebna srodo-
wisku naturalnemu, dlatego gra zwraca
uwage réwniez na aspekt organizmow,
ktére korzystajg z wody i ktére nie mogag
bez niej zy¢ (budowanie pozytywnego
nastawienia do organizméw wodnych,
ktore przyczyniajg sie do podtrzymywa-
nia bioréznorodnosci). Gra ma réwniez
na celu zasygnalizowanie problemu za-
nieczyszczenia wody (poruszenie tema-
tu skutkéw zanieczyszczenia, jak row-
niez sposobdéw zapobiegania im) oraz
przedstawienie witasciwosci wody, ktére
zmieniajg sie podczas zanieczyszczenia.
Kolejnym aspektem gry jest podkresle-
nie istoty prawa cztowieka do wody oraz
ukazanie probleméw z jej niedostatkiem,
spowodowanych m.in. przez zmiane
klimatu i nieracjonalny rozwdj. Odpo-
wiedzig na te problemy w grze bedzie
m.in. dyskusja o koncepcji sladu wodne-
go i sposobach oszczedzania wody oraz
ochrony Srodowiska naturalnego i zaso-
boéw wodnych.

ZespOt podczas gry wciela sie w role
jednego bohatera, ktérego dziatania
i dalsze poczynania zalezg od wyboréw
i decyzji podejmowanych przez zespot.
ZespOot wspdlnie uczestniczy w rozwigzy-
waniu zagadki biorgc udziat w opowiesci
i tworzeniu historii. Sama zagadka wyma-



ga zagtebienia sie w wydarzenia z prze-
sztosci, jednak podkresleniem, ze gra
jest umiejscowiona we wspotczesnym
Swiecie, jest wprowadzenie mozliwosci
szukania informacji w Internecie, a tak-
ze w ksigzkach i innych materiatach, co
utatwia prowadzenie sprawy. W grze wy-
korzystano odnosniki do wiedzy ogdlnej
oraz faktéw, a takze wpleciono poznawa-
nie nowych pojec¢ (réwniez w jezyku an-
gielskim), co ma na celu zapoczatkowac
zainteresowanie graczy i zacheci¢ do po-
gtebiania wiedzy. Jest to potgczenie gry
planszowej ze wspotczesng technologia.

Projekt gry:
Fabuta gry jest prowadzona poprzez
wykorzystanie kart i odkrywanie tresci
na nich zapisanych. Karty wciggajg gra-
czy w historie zaginiecia zatozyciela or-
ganizacji zajmujacej sie walkg o prawa
cztowieka o dostep do wody - profesora
Dawida Wodnika. Zespot graczy wciela
sie w jednego bohatera - wspotpracowni-
ka, a zarazem przyjaciela profesora Wod-
nika, ktérego zadaniem jest odnalezienie
go zanim w miescie zabraknie wody. Wig-
ze sie to ze wspotczesnymi problemami
zwodg m.in. walkg z niedoborem i zanie-
czyszczeniem wody oraz konsekwencja-
mi tego. Pojawiajg sie r6znego rodzaju
wydarzenia (m.in. obchodzenie Swiato-
wego Dnia Wody) jak i incydenty, ktorych
wspélnym mianownikiem jest woda.
Dzieki kartom oraz potrzebie wymiany
zdan i tworzenia wiasnych notatek budo-
wany jest klimat kryminatu, ktory trzyma
w napieciu. Historia jest ztozona i rozbita
na kolejne etapy, ale réwniez nieoczywi-
sta, przez co kazdy zespo6t moze w inny
spos6éb dojs¢ do zakonczenia, tworzgc
swojg witasng historie. Celem gry jest
to, aby przechodzgac przez kolejne etapy
gry wypracowac jako zespoét spojng teo-
rie na temat problemu, ktoéry pojawia sie
w fabule i odnalez¢ odpowiedzi, ktére
zostang wykorzystane przy zakonczeniu
gry. Od tego czy rozwigze sie koncowg
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zagadke - krzyzowke (Ryc. 1) bedzie zale-
zato, czy fabuta dojdzie do konca, a spra-
wa zostanie rozwigzana.

Jednym z zadan jest rowniez odnale-
zienie odpowiedzi na niewiadome, jakie
sie pojawiajg podczas zagtebiania sie
w przeszto$¢ sprawy. Najwazniejsze jest
wzmacnianie w graczach umiejetnosci
konstruktywnej wspotpracy i komuni-
kowania sie. Przez wspdlng wygrang
lub przegrang gracze traktujg gre jako
zabawe i wspolne spedzanie czasu. Gra
ma réwniez pobudzad ich umyst na polu
tworzenia zwigzkéw przyczynowo-skut-
kowych, szukania zaleznosci i taczenia
watkow pod presjg czasu, prowadzgcych
do rozwigzania sprawy.

Gra polega na odkrywaniu kolejnych
kart opowiesci, ktora stanowi fabute. Hi-
storia umieszczona na kartach jest jed-
nak rozproszona i podzielona na etapy,
miejsca, zdarzenia i zadania do wykona-
nia. Podczas okrywania kolejnych kart
poznaje sie kolejne osoby i miejsca oraz
to co jest z nimi zwigzane (najczesciej
kolejne zdarzenia, ktére mogg stanowic
poszlaki). Po odczytaniu tresci karty stoi
przed graczami zadanie wybrania dalszej
drogi - co dalej zrobi¢ jest decyzjg zespo-
towg i prowadzi do kolejnej karty, do kté-
rej mozna poézniej wrécic. Karty jednak
nie dajg jednoznacznych podpowiedzi.
Mogg posiadac kluczowe informacje jak
i Slepe zautki, ktére do niczego nie prowa-
dza, a tylko zabierajg cenny czas, ktérego
konkretna ilos¢ jest wyznaczona na roz-
grywke. Nalezy wiec dokonywa¢ odpo-
wiednich wyboréw, aby oszczedzac czas
i nie zabrnac za daleko w pozory lub zgu-
bi¢ dobry trop. Czas zostat ograniczony,
przez co nie mozna zapoznac sie z catg
talig, wiec jezeli nie wybierze sie wtasci-
wej sciezki mozna nie dojs¢ do rozwigza-
nia sprawy. Zadaniem graczy jest znajdo-
wanie wskazowek, tropéw i poszlak jak
i gromadzenie informacji niezbednych
do rozwigzania sprawy - wazne jest wiec
prowadzenie rzetelnych notatek, ktére



UCZESTNICY WYPELNIAJA KRZYZOWKE KIERUJAC SIE TLUMACZENIAMI, JAKIE ZDOBYLI PODCZAS GRY.

KAZDA ZDOBYTA RZECZ (np. deszczomierz) MOZE DAWAC SZANSE DO WYKORZYSTANIA PODPOWIEDZI, JEZELI JAKIES TLUMACZENIE NIE ZOSTALO ZDOBYTE.
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1. SURFACE WATER (wody wystepujace na powierzchni ziemi — stojace i plynace)
2. WATER FOOTPRINT (suma zuzycia wody przez ludzi — posrednie i bezposrednie)
3. GROUND WATER (wody wystepujace pod powierzchnig ziemi w porach i szczelinach skat skorupy ziemskiej)
4. EVAPORATION (zmiana stanu skupienia z fazy cieklej w gazowa).
5. SAVING WATER (dzialania majace na celu ograniczenie zuzycia wody)
6. STORAGE (zatrzymywanie wody przez dtuzszy czas w Srodowisku)
7. BEACH (miejsce znajdujace si¢ na styku ladu i morza)
8. ENVIRONMENTAL DEGRADATION (pogorszenie stanu §rodowiska)
9. PRECIPITATION (woda spadajgca na ziemie — np. deszcz i $nieg)
10. WATER RESOURCES (og6} zasobow wod powierzchniowych i podziemnych)
11. WATER QUALITY (charakterystyka wlasciwosci wody pod katem jej uzytkowania)
12. RIGHT TO WATER (zapewnienie dostepu wody zdatnej do picia)
13. WASTEWATER TREATMENT (proces usuwania zanieczyszczen i innych niepozadanych substancji ze $ciekow)
14. BASEFLOW (przeplyw, ktory gwarantuje podtrzymanie zycia biologicznego w cieku)
15. CONTAMINATION (zmiany powodujace szkody w srodowisku np. chemikalia czy halas)

Ryc. 1 Wypetniona krzyzéwka, stanowigca kohcowg czes¢ gry

zebrane w cato$¢ przydadzg sie podczas
koncowej czesci gry.

Docelowg grupg odbiorcéw gry edu-
kacyjnej sg dzieci i mtodziez w wieku od
10 do 16 lat (najlepiej osoby w klasach
IV - VIII szkoty podstawowej podczas
omawiania tematu zwigzanego z ochro-
ng Srodowiska i zasobami wodnymi), ale
mogg gra¢ w to rowniez osoby starsze.
Gra mogtaby by¢ za trudna do rozegrania
przez mtodsze dzieci m.in. przez narzuce-
nie zaleznosci jezykowej i dos¢ dtugi czas
gry, ale poza tym nie ma innych przeci-
wskazan. Najwazniejsze, by w zespole
byta osoba, ktdéra bedzie w stanie popro-
wadzi¢ rozgrywke i koordynowac prace
zespotu.

Miasto, w ktérym dzieje sie fabuta, po-
dzielone jest na kilka lokalizacji, po kto-
rych zespét porusza sie zgodnie ze wska-
zéwkami na kartach i decyzjami graczy.
Poczatek akcji jest umiejscowiony w do-
mach bohateréw oraz w siedzibie gtow-
nej organizacji Neptunium. Nastepnie
w miare postepu sprawy odkrywane sg
nowe miejsca, ktére nawigzujg do miejsc
zwigzanych z dziataniami zwigzanymi
zwoda:
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* Hydrologia i Meteorologia - porusza-
ne tematy: obieg wody (gtodwnie zjawisko
opadu) oraz jej niedobory, pojecie zaso-
béw wodnych, standéw wody w cieku oraz
przeptywu nienaruszalnego,

» Ochrona Srodowiska - poruszane te-
maty: deficyty i zanieczyszczenie wody, or-
ganizmy wystepujgce w srodowisku wod-
nym,

+ Zarzadzanie Zasobami Wodnymi - po-
ruszane tematy: walka z niedoborem wody
i zanieczyszczeniem, regulacja rzek, po-
trzeba oszczedzania wody,

+ Praca w terenie - poruszane tematy:
prawo cztowieka do wody, traktowanie
wody jako towar, deficyty i zta jakos¢ zaso-
bow wodnych w Srodowisku naturalnym,
antropopresja i degradacja srodowiska,
zachowanie nad morzem oraz zwrocenie
uwagi na zyjgce tam organizmy,

» Oczyszczanie Sciekéw - poruszane te-
maty: zanieczyszczenia w Srodowisku m.in.
detergenty oraz sposoby oczyszczania
wody,

+ Zarzadzanie przestrzenne - porusza-
ne tematy: dziatania projektowe majgce
na celu zwiekszenie retencji wody w mie-
Scie.



Gtownym bohaterem gry jest sam ze-
spot, ktéry ma mozliwos¢é wymyslenia so-
bie nazwiska. Bohater jest wspotpracow-
nikiem i przyjacielem profesora Dawida
Wodnika, ktory stat na strazy bezpieczen-
stwa wodnego miasta, lecz zaginagt i na-
lezy go odnalez¢. W grze pojawia sie tez
wiele spotykanych oséb na ,drodze do
ocalenia” m.in. pracownicy Neptunium
oraz specjalisci w innych instytucjach.

ZespoOt mozna wewnetrznie podzieli¢
na osobe prowadzacg gre (odczytujgca
kolejne karty), osobe zapisujgca najwaz-
niejsze rzeczy i prowadzacg notatki oraz
osobe szukajgcg informacji poza gra (np.
Internet lub ksigzki), ale te zadania moga
by¢ takze realizowane przez wiele oséb
- zespot ma petng dowolnos¢ w tej spra-
wie.

Mechanika gry:
Zasady gry sg proste - nalezy przygo-
towac¢ niezbedne materiaty i odmier-
zacz czasu. Podczas gry nalezy podazac
za instrukcjami i wybranymi odnosnika-
mi zawartymi na kartach (numery kart)
i odczytywac nastepne etapy opowiesci.
Zadaniem graczy jest zbadanie okolicz-
nosci zaginiecia profesora Dawida Wod-
nika i w okre$lonym czasie znalezienie
sprawcy porwania, zanim w miescie wy-
buchnie skandal. Osiggng¢ cel mozna
poprzez kooperacje (wspdlne podejmo-
wanie decyzji jako zespdt) i dedukcje.
Gra rozpoczyna sie od karty wprowa-
dzajgcej do catej historii i przedstawiaja-
cej zarys fabuty, ktéra usadawia zespot
w konkretnym czasie i przestrzeni. Dzieki
niej mozna dowiedzieC sie co sie wydarzy-
to, jakie jest zadanie graczy oraz podane
sg pierwsze wskazéwki. Nastepne karty
to kolejne kroki, ktére zawierajg zadania
prowadzgce do zakonczenia. Zespdt ma
wolng reke i petng swobode w kwestii
podejmowania decyzji. Gra zmusza do
rozmawiania, wymieniania sie wiasnymi
pogladami i wiedzg oraz do wspdlnego
porzadkowania wypracowanych wnio-
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skéw. Jednak do rozwigzania sprawy jest
potrzebne wpasowanie sie w szablon,
ktéry prowadzi do rozwigzania zagadki.

Na ostatnich kartach gry zostaje zwe-
ryfikowane co zebrat zespdt, poniewaz in-
formacje (hasta zdobywane podczas gry
- angielskie ttumaczenia definicji zwigza-
nych z gospodarowaniem wodg), stang
sie gotowym rozwigzaniem zagadki, kto-
ra konczy gre. Odpowiedzi na zagadke
powinny by¢ wypracowane przez graczy
na drodze wspolnych dyskusji i przemy-
$len podczas catej gry. To czy zespot roz-
wigze zagadke bedzie rozstrzygato czy
udato sie doprowadzic¢ sprawe do konca.
Gra przewiduje, ze prowadzacy gre moze
udzieli¢ podpowiedzi podczas rozwigzy-
wania przez zesp6t zagadki (krzyzéwki),
na zasadzie: jedna podpowiedz (podpo-
wiedz jednego hasta, ktérego zespét nie
zdobyt podczas gry) za jeden przedmiot,
ktory zebrali gracze podczas rozwigzywa-
nia zadan np. deszczomierz.

Grywalizacja:

Przechodzenie przez kolejne elementy
Swiata, w ktérym nalezy rozwigzac spra-
we poprzez zdobywanie wiedzy i cen-
nych informacji w nietypowy sposdb,
wymaga wiekszego zaangazowania od
graczy, niz podczas uczestniczenia w in-
nych (bardziej konwencjonalnych) for-
mach przekazywania wiedzy. Motywacja
jest zmaganie sie z czasem i zadaniami,
ktore po rozwigzaniu dajg kolejne hasta
potrzebne do zakonczenia gry.

W grze liczy sie bystros¢ i zdolnos¢
dedukowania, aby bada¢, podgzac i gro-
madzi¢ cenne informacje, tropy, poszlaki
i wskazowki. Gracze podczas tego proce-
su spotykajg ciekawe osoby oraz odkry-
wajg nowe miejsca, w ktérych rozwigzujg
kolejne zadania i zdobywajg kolejne hasta
potrzebne do ukoriczenia gry. Przykuwa-
nie uwagi do detali i myslenie wielotoro-
we moze okazac sie kluczowe, poniewaz,
nawet jezeli trop wydaje sie chybiony, za-
wsze moze przydac sie w przysztosci, co



motywuje graczy do czujnego uczestni-
czenia w grze.

Gracze, podczas gry zmagajg sie
z ograniczonym czasem oraz przebie-
gtoscig domniemanego sprawcy, kto-
rego probujg dopasc i pokrzyzowa¢ mu
plany. Po swojej stronie majg spostrze-
gawczos¢, umiejetnosci (m.in. dedukcja
i wyobraznia), wiedze swojg oraz oséb
spotykanych podczas gry, jak i mozliwos¢
korzystania z materiatdw poza grg (Inter-
net, ksigzki itp.). Prowadzenie skrupulat-
nych notatek jest utatwieniem w groma-
dzeniu istotnych informacji, poniewaz
sprawa jest wielowgtkowa, a aby najszyb-
ciej rozwigza¢ sprawe nalezy $ledzi¢ te
watki, ktére najlepiej prowadzg do celu.

Dodatki do gry:

Cze$¢ graficzng stanowi oktadka gry
(Ryc. 2). Dodatkiem do gry sg roéwniez
oznaczenia miejsc akcji (Ryc. 3), ktére
gracze bedg odwiedzac. Mozna je umie-
$ci¢ na planszy, czyli mapie miasta. Moze
by¢ to wydrukowane zdjecie satelitarne
(w formacie A3) miasta, z ktérego pocho-
dzg gracze.

Karty organizacji mogg zostac stwo-
rzone przez zespot. Karty te sg logami
organizacji pojawiajgcych sie w fabule -
postacie Neptuna i Oceanusa (starozytni
bogowie zwigzani z wodg). Sg to organi-
zacje Neptunium, ktorej gracze sg cze-
$cig, oraz organizacja Oceanusium, ktérej
szkodliwe dziatania trzeba powstrzymac.

Podstawg gry jest 20 kart (Ryc. 4),
na ktérych znajduje sie fabuta gry, razem
z zadaniami do wykonania.

Do gry potrzebne jest takze przygoto-
wanie rekwizytow:

* Plakaty zwracajgce uwage na slad wod-
ny oraz potrzebe oszczedzania wody,

* Rysunek przedstawiajgcy obieg wody
z miejscami do wypisania proceséw stano-
wigcych obieg,

+ Deszczomierz (do jego stworzenia wy-
starczy niski stoik i flamaster),

+ Wydrukowane przyktady organizméw
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wodnych,

* Probka wody pobrana np. z jeziora, rze-
ki lub ewentualnie katuzy, kubek i filtr (np.
do kawy),

+ Farba lub bibuta do zabarwienia wody
z kranu, filtry (tkanina, piasek, chusteczka)

+ Zyletka (OSTROZNIE - pokaz wykonuje
jedynie osoba dorosta), kubek, woda z kra-
nu oraz mydto w ptynie,

*+ Morski Poradnik WWF, ktéry mozna
znalez¢ w Internecie,

* Krzyzéwka - zakonczenie gry.

Dodatkowe uwagi:

Przewidywany czas gry: okoto 90 minut
na rozwigzanie zagadki (dwie godziny
lekcyjne).

Materiaty przedstawiane w grze sg fik-
cyjne. Wszelakie podobienstwo do oséb
prawdziwych jest niezamierzone i przy-
padkowe.

Niniejsza gra przeznaczona jest wytgcz-
nie do uzytku osobistego i nie moze byc¢
rozpowszechniana ani wykorzystywana
do innych celéw w catosci lub w czesci
bez zgody autora.

OPIS GRY STWORZONO NA PODSTAWIE:
mlodzi.pti.org.pl/wp-content/
uploads/2020/11/Projekt-Gry-Edukacyj-
nej-1.pdf
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WPROWADZENIE

Jie'st godzina 235:34. Budzigeie tielefon
Srodku nocy. To Zona zatozyciela
Pl crc Ulfersiz

dzwonigcy w
organizachilmdisel kT6re,
(NEPTUNIUM - organizacja zajmujgca sie walka
o prawa cztowieka o dostep do wody).

Amelia Wodnik informuje cie, Ze Dawid (zatozyciel
ol giainii z a'cljiit) o s'hiqlilliiffo! cor oz NekAe Sicioj znik Wy
niewyjasSnionych okolicznoSciach i zdarza sieg,

Ze nie
wraca do domu,

gdy jednak wraca ttumaczy swoje
znikni€cia potrzebg zostania po godzinach w pracy - nic
wiecej jednak nie da sie z niego wydusi¢. Amelie martwi
rowniez fakt, Zze Dawid stat sie réwniez dosc¢
a ty jako jego wspdétpracownik i dtugoletni
mozesz co$ o tym widzieC.

tfajemniczy,
przyjaciel

Od dtiuzszego B0 su jednak nie byto Ciesw@ehk ganizac]ji,i
nie miate$S z nim kontaktu, poniewaz propagowates$
dziatania organizacji i szukatesS jej zwolennikdéw w

ifnn®fc hiimiia s tach.

RSN er)  [eidintdikEE miain tiWaIsR c et o | Zie D a'wiitd
nie wyobrazasz sobie prowadzenia organizacji -.to on
stworzytifig od podstaw i to on tak naprawde +VEEzyYy |ej
dziatanie) znika co jakiS czas i zamierzasz dowiedzied
sie o @o chodzi. Uspokajasz Amelie, ze
przeméwi¢ Dawidowi do rozumu i
przeciez nife ma sie co spieszyt

(bez ktdrego

postarasz \sieg
idziesz spa€, bo

w kofcu Dawid zawsze
odnajdywat sie po jakim$ czasie. Nie ma poSpliechu..

Nazajutrz rano, przy porannej kawie, postanawiasz

przejrze¢ poranne wiadomoSci. Wcigz zaspany,
zwracasz ' na nie wiekszej uwagi. Do czasud.. Cdy
ekranie \pojawia sie twarz Dawida i prézenterka

jednak nie
na

obwieszeza catemupmiastu, Ze zaginieciefDawida zostato

zgtoszone do miejiscowych wtadz. Byt to cztowiek
wpltywowy, \wieec wszystkielmedida zainteresowaty sie
sprawg.. Ale co,“gdzie, dlaczego??? Spanikowany
konhczysz Sniadania,fzabierasz tylko

ta
nie
niezbedne 'rzeczy i
jedziesz &o siedziby gtownej Neptunium ..

Podczas catego zoimieSizmenia

giehzouWa2asz, Ze dzwoni
twoj telefon. Podczas g

doN G masz pogon myS$li,
co mogto doprowadzi¢ do tej sytuaciji?
MUSISZ ZDAZYC ODNALEZC PROF. DAWIDA
WODNIKA ZANIM W MIESCIE ZABRAKNIE WODY
PITNEJ (1,5 GODZINY NA ROZWIAZANIE ZAGADKI)
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Dojezdzasz do siedziby gtédwnej

organizacji, jednak nie mozesz sytuacji. Insynuacja byta
sie do niej dosta¢, poniewaz

J nie po twojej my$li, ale z
przed wejSciem widzisz ttum i 4
) ; SR : ttumu wychodzi Amelia,
dziennikarzy. WSréd nich ] 1 i
i - | Z olntaMSoRTEo SIERSRGRd n i kia Sisb ¢ z
ostrzegasz rzecznika { ! : y :
prasowego Neptunium, ktéry stowa zabiera ciebie i
prébuje uspokoi¢ poruszony 3 rzecznika do Srodka
HUNMESES 28 b kfolep a r k Ujiers z
samochdéd i biegniesz uratowat¢
rzecznika od napastliwych
dzi i . W kon
BN et e O BT ‘ mojego telefonu - pyta
zaginieciu wtaSciciela, to ty G S o N q
teraz masz wtadze nad ; Amelia - chciatam zebys o
organizacjg. Kiedy zblizasz sie : razu podjechat do tylnego
do wejScia, wszystkie oczy Wejécio, Zeby unikat¢
zwracajg si€ na ciebie.. niepotrzebnych pytan. No
juz nie wazne, kazatam
wszystkim zgromadzi¢ sie w

MySlisz jak wybrnag¢ z

siedziby gtéownej.

Dlaczego nie odbierasz

CO ROBISZ?
Postanawiasz sam porozmawia€ z dziennikarzami - #2 . 2 4
sali konferencyjnej,
Kontaktujesz sie z miejscowq policjg i postanawiasz im
powierzy¢ odnalezienie Dawida - #4

cih ofid Zmiys

Przechodzisz niewzruszony przez ttum, zabierasz rzecznika

L L ATERMCLE i3 B N _l |_ PRZEJSCIE DO #4 J

r : gl r “ .

; 5 : y 1 Mimo zgromadzonych dziennikarzy, postanawiasz nie
- Wiem, Ze zaistniata sytuacja wywotata wiele zwracaé na nich uwagi, wehodzisz do siedziby gféwnej.
emocji, prosithym jednak o spoks . ZRME ¢ ¢ g

sie do dziennikarzy, pragnacych jak G My$lisz, 2e sam nie poradzisz sobie z t3 sytuacja,

3 o4l 2 s : 3 : dlatego prosisz sekretarke, aby skontaktowata sie z
najszybciej wycigagna¢ z ciebie sensacje dnia. A i 3
policja.

- Czy wiadomo juz stato sie z prof. Po dwéch godzinach udato jej sig skontaktowat z

Wodnikiem? MySle, Zze pan jako jego najblizszy policja, ktéra nalegata (ze wzgledu na nattok spra
wspdtpracownik moze co$ wiecej powiedziet Gl LELmIQuie el nticn. OUCIRRRE 0L IR
2 ; : : i
na ten temat?- pyta jeden z dziennikarzy. - Dziefi dobry, z tej strony komendant policji
styszysz gtos w stuchawee
- Niestety, jest to do$¢ SwieZa sprawa i

chciatbym podawa¢ btednych informacji. - Witam, czy wiadomo juz co$ w sprawie zaginigcia
L : _ prof. Dawida Wodnika? Prositbym o kazda informacje,
Jezeli co$ zostanie ustalone wydamy stosowne ; ¥
O \ ktéra pozwoli nam na wdrozenie potrzebnych procedur
o$wiadczenie. . diz oo s tosownych do 'sytuagii
& Pytanio do rzecznika: czy ufa pan swojemu - Jok juz méwitem pafiskiej sekretarce, czas od
B e R ) oo P N zgloszenia zaginiecia jest na tyle krotki, ze nie widze
B i R powodu do niepokoju. Z tego co wiem, profesor lubit
0$¢ nietypowy sposéb? ; SR e e T N Ay
przejmowatbym sie zbytnio zgtoszeniem spanikowanej
Patrzysz na rzecznika, ktéry zanieméwit - 3 Zony
domySlacie si€, Ze to insynuacja, Ze toty e
s . - J zu P t i
B e bl oldibio W e z filliny: 26 wnikniecis prof N iR o pdiiaia 5. 8 v U a0
h oczekuje na informacje o profeso
Dawida, aby przejac¢ firme : I om0 o' plow i eidziliet, W ikoficu to jedyna.ossba,
ktéra stata na strazy tego, by bezpieczeh

i miasta weiaz trwato
CO ROBISZ?
Patrzysz na telefon, Zeby zobaczyc po co kto$ probowat sie z tobg e e 0.0 sk Tig ol

wazniejszych spraw na gtowie,
skontaktowat - #3 nadmor | dzielnicy. Jak bede miat jakie$ inf

to dam zna¢. Do widzenia

wodne

Zdenerwowany wchodzisz do firmy bez stowa i zwotujesz personel .
rzymam pano
na spotkanie - #4

I PRZEJSCIE DO #4
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Witasz wszystkim i dziekujesz za - Czy wiadomo wam o jakich$ ostatnich

I co PR AR dziataniach profesora? - pierwszy zadajesz pytanie.

poruszeni zniknigciem profesora. - Pojaowial sie w siedzibie gltéwnej do$¢ rzadko, a
jaok poruszato sie ten temat to zawsze sie

R 1 B clloiioir ol e w [T & ¢ denerwowat i zamykal w gabinecie, nic nikomu nie
4 méwigc.- powiedzial jeden z blizszych

Ze Dawid znikngt. Mam nadzieje, Ze nie e ke

macie mnie za wariatke, Ze to zgtositam.
- zaczyna Amelia. i - Jaki temat? O czym méwisz? - pytasz.

- Dostawal anonimowe listy od osoby podpisujacs;
Sle jako O. Zawsze po przekidzaniu mu informacji o
dziato sie€ z nim co$ dziwnego - jego ¥ wiadomo$ci czy przesylce, denerwowat sie, ze s3 to
podejrzane spotkania i poszukiwanie jego prywatne sprawy i nie powinniSmy sig nimi

h 7 ; . interesowac. - powiedziat jeden ze
czegoS... Wydawato sie to nie grozne, 2 &

;. , W e P o co winiitk & w:

ale jednak co$ musiato cige zmusi¢ do

- Spokojnie, wszyscy wiedz3, Ze ostatnio

tego, Zzeby to zgtosi¢ - odpowiada jeden Drugi ze wspétpracownikéw powiedziat tak: - Przez
2 pracownikéw biura profesora. : caty czas przypominat nam tylko o tym, Ze w tym
roku nie moze osobidcie zajat sie organizacja
Y przyjecia zwiazanego ze Swiatowym Dniem Wody (22
Zamierzasz przejat inicjatyweg: - | B o8y ma my e tym zajac. idest to Waihe
Niestety, nie wiem co dziato sie w 4 " ze wzgledu na konieczno$¢ zwracania uwagli
organizacji ostatnio, moze ktoé wie o \ spoteczefistwa nu'o,Z.ewodu]esidla nas :
niezbedna i to do nas nalezy obowigzek o nig dba¢.
r ; W tym roku profesor chciat szczegélnie zwréeic
poszukiwania? Jakie$ podejrzane uwage no motyw SLADU WODNEGO (WATER
dokumenty, prace czy spotkania? FOOTPRINT) (https://www.youtube.com/watch?
FOONDOpPUk&t=4s) oraz wartoéci wody. To wszystko

czym$, co mogtoby nam utatwic

co wiemy
Cisza.
- No dobrze, § z tych list chowato

ym mégt to p B k ne pytanie

CO ROBISZ?

Postanawiasz przeszuka¢ dom Amelii i Dawida - #6 o

ztudzen,
tajemnicze

Bierzesz najblizszych wspétpracownikéw profesora i el v mogtaby

przeprowadzasz z nimi rozmowe - #7 conont:

. d . 5 c : omu profesora nic
dajesz si€ na przeszukanie gabinetu profesora - #8
o binet profesora - #8

I_ w0 -I #8

Udajesz sie z Amelig do domu profesora.

W drodze do gabinetu Dawida widzisz

Nie udaje ci si€ znalez¢ nic, co bytoby wychodzgcq sprzgtaczke. Mijasz ja i

zwigzane z jego pracg. Postanawiasz

porozmawiaé z Amelig jak wygladaty ich
ostatnie dni razem.

zaczynasz przeszukiwaé¢ pokdj.

Jednak nie udaje ci sie odnaleZ¢ nic
Dowiadujesz sie, ze nie bylo go przez interesujgcego. Wychodzisz z gabinetu
dtuzszy czas i nie bytoby to nic F (R diofglainiifo’s zZMsipir z g t-afc zik'e .
niezwyktego, gdyby nie jeden fakt:

_ - Dzieh dobry, czy podczas sprzgtania

- Prawda jest taka, Ze nie zgtositabym B t f tk f 3 3

zaginiecia, gdyby nie SMS z mieznanego e e SO TN Gl ags TG pani
numeru, ktéry dostatam w nocy. - méwi na coS inferesujgcego? - pytasz.

Amelia.
- Dzien dobry, méj drogi od dawna nie

MAMY WODNIKALL! byto tam nic co zwrécitoby mojg uwage.
MASZ DOSTARCZYC WYNIKI JEGO PRACY Slyszc*cm co sie StGio Wwii'e Mt

W WYZNACZONYM MIEJSCU!!!
MASZ CZAS DO KONCA TYGODNIA, firia'gieid il ... .
JEZELlI CHCIESZ GO JESZCZE zOBACZYC.
- Tak, wszystkim jest ciezko. Naprawde

- Rzecz w tym, Ze nie mam pojecia nad nie znalazta pani Zadnej wskazdwki,
czym pracowat, odkad zaczat by¢ taki !

ktéra mogtaby nam poméc w
B eminiczy. o ol o jio* A meo Tl .

poszukiwaniach?
Postanawiasz poméc jej 'w odnalezieniu
czym zajmowat sie profesora, aby go - A wiesz, Ze jaki$ czas temu znalaztam
odnalez¢ - musisz zdobywa¢ duzo jedynie kartke, na ktérej byto zapisane
informaciji, zadowoli¢ szantazysts e U A R G 1 T e T
CO ROBISZ? odpowiada i zaczyna szuka¢ kartki po
Postanawiasz porozmawia¢ z wspétpracownikami profesora - #7 Kiliess2ieiniia c h &% - PriolsZ e fosijfe d'y.na . j e g'o

Zamierzasz sprawdzi¢, czy nie znajdziesz cze
I gabinecie prof

rzecz jakg znalaztam.

Na kartce widnieje czas spotkania i
adnotacja HYDROLOG!!!

PRZEJSCIE DO #9
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Udajesz sig do miejsca Hydrologia i Meteorologia, majqe nadzisjg. e Trafiasz do miejsca o nazwie Ochrona Srodowiska. W zwigzku z
dobrze trafiles

ek i nikdebias anicai ol lyr, Te codinied B SN T

miejscowa w tanawiasz z ¢ czy profesor ramnieziuta; traki

i e r AR AR o R J360wa Weda postanoviasz thodol czy protescr rownied fute) trohil
of. Wodnikiem, wszyscy zaprzeczaja 2 s

s e T O TR e Osoba, ktéra moze udzieli¢ ci .M:ym::h‘ o stanie $rodowiska wodnego
pod ramig joki$ czlowiek | ciagnie do swojego gobinetu. Prabujes: el iabiolan
dowiedziet sig o co chodzi, on jednak nadal 1dzie prred siebis
- Styszatem o zniknigciu pana profesora, niestety downo go u mnie nie
Dochodzicie do pokoju, on zamykaldezwi | pyfas - Ty w sprawke Dawida ylo. - mowi Hydrobiolog

Kiwasz twierdzqco zmieszany 3 to, 2e wezeSniej bywal u pana? - pytasz
On moéwi dalej: - Jezeli chcesz sie dowiedzie czego wiec

On odpowioda: - Oczywiécie, profesor zajmowol sie ochrona wody na
powiedziet mi jokie] | do czego wody zazwy

wszelkie mozliwe sposoby... Nic wigc dziwnego, ze gdy zorientowal
sie, zo kto$ manipuluje zasobami wodnymi zglosit sie do mnie. Jestem
wybitnym specjalista w dziedzinie biologii

3% calej wody na Swiecie; sie czy
mozno ja znalef¢ (kran, deszez
morza, §nieg, organizmy itd
mo duze zasoby wody pitnej ~Moge wiedzie, w jokiej konkretnie sprowie Dowid
Polska 1 600 m3/rok)? Muszg sprawdz pana?
KROTKA DYSKUSJA | WYSZUK
(https://www.youtube

NIE JI W INTERNECIE
m/watehTvamlT-jylhcod)

A Hydrobiolog zastanawia sie chwile
ks do deficytéw lub ZANIECZYSZENIA
. $rodowiska bardzo szybko to zas °
U b O i O T S e e ; (e e
@ikaiot. po vdilelentu mu adpowiodst an 1w S L < ool : sctenleden
gélnie biora kraj ma doé¢ mate Qs lie e ] 1z ekl - m Ed Yaat oy
snsdy
morza. Dochodzi te? . 2 - Moge zobaczy( te

przez nasze poloZenie i o stracily kondycje lub
deszczu, o woda, kiéra

¢ do nie

Naturalnie, tylko bedziesz
Jezoli chodzi o Dawida obserwacji znalaztem wiele cieka
temat nisk

zd itd.). ROZPO
ZIE KONKRETNIE

ie
dojéé

mojoj kole

CO ROBISZ?
Zamierzasz wojej organizacji i prz
Postanawiasz spofkat sig

Po ushyszeniu o zaburzeniu driclania ekosystomu wodnego udojesz 2 252 sig na plaze (moze p

Podezas drogi zauwazasz grupe ludzi, k1éra manifestuje w centrum miaste
Pozostajesz w siedzibie Hydrologia i Meteorologia. Okazuje si¢, te 54 to 0soby, kidre przejely sig sprowa zaginkeeia préfesaro
Oidinajdiilesz Medinoroliog ol pylasz o ot NN . | Dowido Wodnika. No banerach manifestantow widnieja napisy:
BRAK WODNIKA - BRAK WODY
od profesora WODA DLA LUDZI NIE DLA ZYSKU
” o ars Widzisz no podwytszeniu osobg, kiéro nawoluje spolecznosé do zwrécenio uwe
N\egecy, Dawid nie od'w_dLu jej os'u?n\o,, jednak na to, 2e przez zniknigcie profesoro ludzie stracili ostatniego obrofice ich PRAWA
jezeli juz tutaj jeste$ to mozesz jej pomde przy DO WODY (RIGHT TO WATER) czyste) I tatwo dostgpne)
racy. Jednak najpierw trzeba sprawdzi¢ twoje
o L el ' 4 > Po zakoficzeniu wystapienio Przywédco zgromadzenia schodzi z podwy?
umiejgtnosci - musisz przedstawicC jak wyglada obieg Postanawiosz wykorzysta sytuacje | dostal sie do niego. Przepychasz sig pr
wody w przyrodzie. tlum, feby z nim porozmawiat

OBEJRZENIE FILMU (https://www.youtube. com/watch? T s e e e
v=1xs1G5wBkFk&ab channe ladokropli) |
NARYSOWANIE PROCESOW SKEADAJACYCH SIE NA AR ek o AT M e LR
OBIEG WODY (np. oceany parowanie > kondensacja 0 g
> deszcz/$nieg > jeziora | rzeki > wody gruntowe) E:: ot stz momer o

mi poznaé, widzg, e profesor stal

M
bohaterem. Czy mégtbyé mi powiedzie¢, czomu bardzo zalety

Meteorolog zwraca sie do ciebie: - Majac schemat "
obiegu wody, powiedz mi, ktére z proceséw najlatwie] el L R A
jest nam obserwowa€ (opad)? Motesz powiedziet mi ToerEgz) T nflhi
jak powstaje deszcz/énieg s PR T BN,
KROTKA DYSKUSJA (powtarzajaca sie droga: krople :
wody spadaja z chmur na owanie wody z M ey st ety
powierzchni > powstawanie chmury + énieg

zamarzanie wody pod wplywem ratur Korzystny ukied

@zezyzna, nie wicdomo

topnienie na powierzchni podczas +

temperatury)

sate$ sie w odpowiedzi na
Meteorolog zdradzi ci jak moZna w
obieg wody. Wystarcz
mozemy umie$ci nasz DESZCZOMIERZ,
a zarazem EWAPOROMETR badanie QPADU
(PRECIPITATION) | PAROWANIA (EVAPORATION). EP e b
Do pustego stoika 2 wlaé okreslona
zaznaczy¢ jej poziom za pomocy f
Codziennie mozn nywa¢ pomiary
przybyto i zi¢ dziennik
zwréci¢ uwage

zauwazyé zalezno$é

CO ROBISZ?
i przemySle¢ par spraw

coRoBIsz?

wybierasz si€ na plaze (moZe profesor réwnie? far eyl Suby dowiodsiet

o8 szukal)? - #17
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#13

Dalsze $lady prowadza cig do miejsca Zarzadzanie Zasebami Wodnymi

Na szcozgécie w tym micjscu masz swoje znajomoéci, ktére mozesz
wykorzystat w rozwidzaniu coraz bardzie] skomplikowane] sprowy

Amelia Wodnik jest jedna z pracownikéw te] organizacji, dlotego m
poméc

Widzisz Amelie na korytarzu i od razu przechodzisz do sedna: - Chybao
wpadiem no trop co moglo dzio¢ sig z Dawidem. Jednak wole 1€ sprawe
doprowadzi¢ do kofica, 2eby nie stresowat cig bigdnymi §ladami

- Dowid to méj maz, masz powiedziel mi wszystko co wiesz.- odparia

- Dlo twojego dobra, nie zrobie tego. Przyszediem tutaj aby$ p
mi, czy dostawali$cie jakie$ zawiadomienic o problemach z
nadzieje, ze to pytanie moe popchnal sprawe do pr

Musialabym sprowdzi¢ w systemie, chod#my do gabinetu

Przochodzicie do gabinetu Amelil idnieje wielo zgtoszen
skarg w zwiazku z réznego rodzaju dziato ko - dostarczanie
$mieci i niecczyszczonych Sciekow

pasazerskie, mycie sig w rze splukiwanie nawozow do

Wydaje si o nodzwy

- NajwaZniejsze
dzialania kazdego

KROTKA DYSKUSJA | OBEJRZENIE FIL
402Vnv9dOYaab Kroplado
unikanie przedmiotdw
orzystujgee wode
spluczek, prysznic zam wanny

Pytasz Amelii

Oficjalnie n
Chodzi mi o

Ktére) powstata

Pownie

poniew

#14

Masz na razie dosyé poszukiwaf profesora i cheesz udal sie
na krétki, zastuzony odpoczynek. Wybierasz sie na spacer
wzdluz rzeki - praca w terenie.

Idac $ciozka prowadzaca sie nad rzeke, styszysz kojacy
diwiek ptynacej wody.

Jednak gdy dochodzisz do rzeki zatamujesz sig gdy widzisz,
ze wszedzie porozrzucane sq $mieci, a woda ma wiecz

odpychajacy kolor.

Siggasz pamigciom do swojego dziecifistwa, gdy kezda
wolna chwile poswigcate$ na kapielach w tej rzece, bo byfa
taka czysta i panowaly w niej wspaniate warunki do
rekreacji

Rozgladasz sie dookoto i w miejscu, gdzie kiedy$ byto poetno
drzew i krzewow bedacych miejscem zycia wielu zwierzat,
widzisz domu, droge oraz dzikie wysypisko $mieci.
uregulowanym odcinku rzeki nie widzisz zadnych oznak
Zycia

Jak Neptunium mogto do tego wszystkiego dopuécié? Czyzby
stracito niegdysiejsza silna pozycje w wydawaniu decyzji
odno$nie dziatan zwiazanych z woda? Dawidowi tak bardzo
zalezato, aby nigdy nie dopu$ci¢ do takiej sytuacji
KROTKA DYSKUSJA CO MOGEO ZANIE YSCIC BRZEG! IgDN
RZEKI | JAKI MA TO WPEYW NA SRODOWISKO
A moZe to wina org
zasobami wodnymi?
ktéra postanowita 2
jednak pozwolili v
POWIERZCHNIOWYCH (SURFACE WATER) koto
siedziby

zamiarze przeanali

WODE
OWNAC JA

naturalne]

pracy t
ata sie do
CO ROBISZ?

moze tam d

uregulowaniu rzeki - #16

77

#15

Jednym z mie sc, gdzie my$lisz, ze profesor mégt
szukal rozwigzah probleméw z woda, jest miejsce -
Oczyszczanie Sciekéw.

Umdwite$ sie z Kierownikiem oczyszczalni. Dowiadujesz
sie od niego, 2e Dawid zagoscit tutaj, aby ustali¢ co
jest przyczyna pogarszajacego sie stanu wody.

Kierownik zaprasza cige do obejrzenia jok odbywa sie
OCZYSZCZANIE SCIEKOW (WASTEWATER TREATMENT).

WODE MOZNA ZABARWIC FARBA | GLEBA, PRZELEWAC
PRZEZ KOLEJNE FILTRY (sitko, tkanina, piasek,
chusteczka) | POROWNAC EFEKT KONCOWY Z WODA Z
KRANU (pordwnanie procesu zanieczyszczenia i
oczyszczania - cczyszczanie frwa dtugo i wymaga duzo
pracy i energii)

Kierownik przedstawia ci

poséb, jak mozna by

s
udoskonali¢ proces oczyszczania $ciek

(https://www.youtube.com/watch?v=454hgTfSYWk)

Dowiadujesz sie, Ze organiza

zainwestowat w modernizowan nia,
jednak koniec koficow nigdy Zadnych
dziataf. Technologia, ktéra stosowana

starzeje sie i nie funkcjonuje k dawnie)

sie, gdy do $ro
$cieki? Zaprezentowat ci to jed

dowiska trafiaja

pracowniks zczalni na przyktadzie deter
ktére moga rzeki na drodze mycia
lub trafiania nieoczyszczonej wody
VYKORZYSTANIE DETERGENTOW DO PRZED
ZABURZEN, JAKIE POWODUJA W $ROD KU -
detergenty uniemozliwiaja np. nartnikom i pajakom
topikom stywanie zjawiska napigcia
powierzchnioweg rzez co zwierzeta topia sie (jak
zyletka potoz tafli wody wymieszanej np. z

mydiem)

CO ROBISZ?
czalni - #16

usium - #18

#16

Woda w mieScie szczegélnie powinno interesowaé sig miejsce,
do ktérego teraz trafite$ - Zarzadzanie Przestrzenne.

Rozpytujesz ludzi w budynku czy kto$ mégiby z toba o tym
porozmawia¢. Nikt nie interesuje sig jednak tym fematem.
Jedynie jedna pracownic z niechgciq zaprasza cig do
spotkania w kawiarni przed siedziba Zarzadzania
Przestrzennego.

Odzywasz sig pierwszy: - Dzigkuje, e mogtaé sie ze mna
zobaczyé, czy slyszalaé moZe o problemach z woda, ktére
dzieja sie w miescie?

- Od razu powiem ci, zeby$ darowal sobie zatroskanie, bo
tutaj nikt sie tym nie przejmuje, odkad whadze ograniczyly
nom budzet na wode nie idzie ani zlotéwka

- Ale to wy byliScie odpowiedzialni za planowanie miasta w
taki sposéb, by zapewni¢ mieszkaficom go
potrzebuja, wiacznie z woda

- Stuchaj, ta sprawa zostala nam odebrana jaki$ czas temu
Wszystkie projekty zwiazane z RETENCJA (STORAGE) zostaly
wstrzymane, bo szkoda pieniedzy, o potem zajela s

jaka$ inna organizacja... Nawet nie chce mi sig o tym ga
bo jednym z tych projektéw miatam zajac sie ja. Z dnia

dzien dowiedzialam sig, ze zostalam bez pracy, nieprzyje

uczucie, wierz mi

- Dlaczego mi pozwolito na co$ takiego?
Oferowali$émy proste, kuteczne rozwiazania tereny
zieleni w formie ogrodé czowych, zielonych dachéw
trownikéw oraz zbiorni retencyjne
Ale miasto znalazlo kogo$ mial pono¢ lopsze pomysty. Jak
widze ni 8 > nio dzieje, aby b rawié
sytuac) s

OBEJRZENIE FILMU (http

Wstaje i odprowadzasz

projekt?

watam s
atam znale?

szkoda gada¢
CO ROBISZ?

rektorem Oceanusium
y




#17

Na wypad w swoim czasie wolnym wybrates$
sie w swoje ulubione miejsce - PLAZA
(BEACH) nad morzem.

KR OTKAMDY SIKUISTITASE O KO JARZ Y onE" 7
MORZEM (skojarzenia/wspomnienia - woda
morska jest stona: SZUKANIE W INTERNECIE

LEGENDY, CZEMU WODA MQRSKA JEST

SEO NAYT,

Podczas spaceru wzdtuz plazy widzisz
tabliczki z informacjami jak nalezy
zachowywa¢ sie w tym pieknym miejscu,
aby mozna byto dalej z niego korzystat.

KROTKA DYSKUSJA (korzystanie z toalet
przy wyjSciach z plazy, kagpanie sie przy
ratowniku, wyrzucanie

$mieci do kosza,
nie zabieranie ze sobg "pamigtek" w

postaci muszli czy Zywych organizméw).

Podczas spaceru widzisz wiele ciekawych
zwierzgt i ro$lin nadmorskich. Czy
umiatby$ wymieni¢ kilka z nich?

WYKORZYSTANIE KSIAZKI LUB INNYCH
MATERIALEOW DO ODNALEZIENIA
PRZYKLADOW ORGANIZMOW NADMORSKICH
(np. Instrukcja obstugi Battyku. Morski
Poradnik - WWF)

PRZEJSCIE DO #POPRZEDNIA KARTA

#18

Zebrates juz do§¢ doniesief o tym, Ze za problemy z woda,
ktére badal Dawid, moZe byt odpowiedzialna organizacja
Oceanusium. Miata poprawi¢ dostepno&¢ i
(WATER QUALITY) w mieScie, jednak jej dziatania tylko

pogarszajq sytuacje

Proszgc o spotkanie z Dyrektorem nie spodziewales sie, ze
zaprowadza cig do pustego gabinetu

Czekasz juz 10 minut i wciaZ nie mozesz sig go doczekaC.
Przechodzisz sie po pokoju i na biurku znajdujesz warunki
przojecia kontroli nad woda. Obok widnieja fotografie miejsc
kiére przedstawiajq zatrwazajace wrecz obrazy DEGRADACII
SRODOWISKA (ENVIRONMENTAL DEGRADATION) wodnego, a
obok pismo z szantazem do miejscowych wladz

Nagle styszysz otwieranie drzwi i widzisz w nich niskiego
mezczyzne, ktéry pierwszy zabiera glos: - Na prawde, nie
dadza mi spokoju ci dziennikarz, no juz..: O co chodzi?

Nie jestem Zadnym dziennikarzem, ale zastepca profes
Dawida Wodnika w organizacji Neptunium. Mam prawo

podejrzewat, 2e gdy prébowat on dotrze¢ do 2rédia
probleméw z miejscowa woda trafit do was

Oczywibcie, ze tuta] trafit, bo sam go zaprosilem jak

réwniez prowadzitem z nim listowna koresponden hciatem

zaproponowaé mu wspdtpra w tworzeniu tej wspaniate]
organizacji, jednak po awieniu mu warunkowy
wierdzil, e wycofuje sig ze wspéipracy ze mng

Nie dziwne patrzac na z miastem

- Nie bytoby tego ystkiego, gdy

propozycjg. Jestem tylko biznesm
zarabianiu pieniedzy, a on miat by

daj lepiej

Juz niedtugo do niego d
Dyrektor siega po stucha
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ZAKONCZENIE

Po nieforfunnej rozmowie z dyrektorem Oceanusium wiesz, 26 prof
Dawid Wodnik zostal uprowadzony przez Oceanusium - firme, kféra
prébowala sprywatyzowaC miejscowa wode (pozbawianie ludnosci

wolnego dostepu do wody, aby méc sig na niej wzbogacit - blekitne

ztoto)

Jednak robili to tak nieumiejetnie, 2o w miejscach, gdzie prowadzili
swoje dziatania doprowadzali do powaznych konsekwencji ne skraju
katastrofy (ograniczenie dostepu do wody i jej dystrybucji

Profesor Dawid Wodnik - jako wybitny naukowiec, najlepiej znaj
sig no zagadnieniu ochrony zasobéw wodnych, mial poméc nopro
im wyrzadzone zniszczenie

Podczas drogi do ocalenia profesora trafites do mie
dc aniem woda, gdzie odnajdywale$ sposoby
niedoborami wody i ich konsekwencjomi - czos spraw
nauczyle$
hrono organizacji Ocean
pominajacych laboratoria

dostrzegasz prof. Dawida Wodnika

y i dopada

On odwraca s uémiecha wéj widok

i urza ot

wojq wied
zamknigtego

KONIEC
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Stowa kluczowe: zanieczyszczenie swiattem,
oswietlenie miejskie, miejska tuna swietina,
iluminacje, smart lighting

Wprowadzenie
Sztuczne oSwietlenie uwazane jest
za osiggniecie cywilizacyjne, ktére zna-
czgco wptyneto na funkcjonowanie catej
ludzkosci (Pérez Vega i in., 2021). Umoz-
liwia przedtuzenie naszej dobowej ak-
tywnosci, dajac zarazem poczucie bez-
pieczenstwa. Sztuczne Swiatto sprawia,
iz przestrzen, ktéra do tej pory po zmro-
ku nie byta wykorzystywana, staje sie wi-
dzialna i uzytkowa. Wptywa to nie tylko
na nasz odbidr przestrzeni, ale tez na to,
jak sie w niej zachowujemy. Duza ilos¢
Swiatta zwieksza aktywnos¢ cztowieka,
natomiast mata prowadzi do zwieksze-
nia intymnosci i wyciszenia (Saunders
i in., 1974). Dawniej sztuczne zrodta
Swiatta nie byly tak tatwo dostepne oraz
praktyczne w uzyciu. Korzystano z nich
oszczednie i tylko gdy byto to konieczne.
Pierwsze efektywne oswietlenie miej-
skie powstato w Amsterdamie w 1669
roku i byto oparte na latarniach olejo-
wych (Koslofsky, 2011). Niestety latarnie
generowaty stosunkowo niewiele Swia-
tla. Bardziej efektywnym zrédtem ener-
getycznym okazat sie gaz Swietlny, ktore-
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go pierwszy raz uzyto w Londynie w 1804
roku (Keirstead i Rutter, 2012). Zasto-
sowanie gazu Swietlnego w miastach
wymagato utworzenia catego systemu
infrastruktury oswietleniowej - gazowni
oraz sieci przesytowych. Wykorzystanie
nowego zrodta Swiatta uznawane jest
za site sprawczg jednej z najwazniejszych
transformacji miejskich systemow ener-
getycznych w historii (Keirstead i Rutter,
2012). Niemniej okres Swietnosci oswie-
tlenia gazowego nie trwat dtugo. Juz
w 1882 roku Thomas Edison zapropono-
wat pierwszy system oswietlenia publicz-
nego opartego na energii elektrycznej
(Belczewska i Frankowski, 2016). Na po-
czatku XX wieku oswietlenie elektryczne
zdominowato krajobraz nocny wiekszosci
miast Stanéw Zjednoczonych oraz Europy
Zachodniej. Jednakze wraz z upowszech-
nieniem oswietlenia publicznego zacze-
to tez dostrzegac jego negatywne skutki
na otoczenie. W 1933 roku rozpoczeto
debate nad koniecznoscig przeniesienia
Krolewskiego Obserwatorium Astrono-
micznego w Greenwich (ang. The Royal
Greenwich Astronomical Observatory). Jed-
nym z powoddow byt wzrost ilosci sztucz-
nego Swiatta, ktéry uniemozliwiat prowa-
dzenie doktadnych obserwacji obiektow
astronomicznych (Jones, 1946).



Wskutek wszechobecnosci sztuczne-
go Swiatta coraz czeSciej mamy do czy-
nienia z jego nadmiarem. Miejskie tuny
Swiatta rozjasniajg nocne niebo na wiele
kilometréw od aglomeracji, tym samym
wptywajac na funkcjonowanie wielu eko-
systemow, réwniez tych znacznie od-
dalonych od ludzkich siedlisk. Pomimo
rosngcej Swiadomosci opinii publicznej
i projektantow oswietlenia kwestia za-
nieczyszczenia Swiattem jest ciggle dru-
gorzedna. Z marketingowego punktu
widzenia, poruszanie tego tematu moze
by¢ nieoptacalne dla wielu podmiotéw.
Aby zrozumiec dlaczego jesteSmy tak
bardzo przywigzani do sztucznego Swia-
tta, musimy poznac funkcje, ktére spetnia
W naszej spotecznosci.

Funkcje oSwietlenia zewnetrznego

Od poczatku swojej historii sztuczne
Swiatto stuzyto zapewnieniu porzgdku pu-
blicznego. W ankiecie przeprowadzonej
w Stuttgarcie 80% uzytkownikéw prze-
strzeni publicznej uwazato, ze Swiatto
zapewnia im bezpieczenstwo (Reis i in.,
2001). Wedtug autoréw badania oswie-
tlanie miejsc zaciemnionych zmniejsza
przestepczos¢ i podnosi poziom poczu-
cia bezpieczenstwa u mieszkancéw. Ro-
$nie rowniez szansa na rozpoznanie lub
schwytanie potencjalnego przestepcy.

W wyniku wiekszego poczucia bezpie-
czenstwa i komfortu wydtuzeniu ulegt
okres, w ktéorym przebywamy w prze-
strzeni publicznej. Miejsca oswietlone
po zmroku cieszg sie wiekszg popularno-
$cig wsrod spacerowiczéw, ktorzy korzy-
stajg z ofert miejscowych restauratorow,
sklepikarzy i ustugodawcow (Pérez Vega
i in., 2021). Efekt ten moze spotegowac
interesujgca i przemyslana iluminacja,
ktéra pozwala podkresli¢ walory poje-
dynczego obiektu, jak i zespotéw budyn-
kow. Miejsca z atrakcyjng iluminacjg lub
dekoracjami Swietlnymi mogg przycia-
gac wiecej os6b po zmroku, niz przebywa
tam za dnia.
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Na Swiecie pojawia sie tez coraz wie-
cej ciekawych dziatan z zakresu sztuki
w przestrzeni publicznej, ktére wykorzy-
stujg Swiatto. Przyktadem sg festiwale
Swietlne, ktérych celem jest promocja
przestrzeni publicznej, zachecenie do jej
odwiedzania oraz uaktywnienie nocnej
pory (Martyniuk-Peczek, 2014). Nato-
miast w wiekszej skali to udany marke-
ting miasta. Przyktadem takich dziatan
jest festiwal Swietlny odbywajgcy sie co-
rocznie 8 grudnia w Lyonie.

Sztuczne zrodta Swiatta wptynety row-
niez na inne gatezie gospodarki. Pod-
stawowg zasadg marketingu jest to, aby
zosta¢ zauwazonym (Martyniuk-Peczek,
2014), a Swiatto Swietnie sprawdza sie
W przycigganiu naszej uwagi. Przekaz
musi dociera¢ do odbiorcy zaréwno
w ciggu dnia, jak i po zapadnieciu zmro-
ku. Dlatego rynek reklam i lokale znajdu-
jgce sie przy ulicach szybko odkryty zalety
nocnego podswietlania swych baneréw.
Z czasem rozwoj technologii powodowat
powstanie coraz bardziej wyrafinowa-
nych form wyréznienia reklam za pomo-
cg Swiatta. W pewnych miejscach wptyw
na krajobraz byt tak duzy, ze wrecz doszto
do wykreowania jego unikalnego cha-
rakteru. Swietnym tego przyktadem jest
stynny nowojorski Times Square, ktérego
wielkie ekrany reklamowe staty sie rozpo-
znawalng wizytéwka. Niemniej w wielu
miejscach odczuwa sie negatywne skutki
nadmiernej luminacji'. Dodajgc do tego
irytujgce migoczgce i stroboskopowe
Swiatto, ktére w jeszcze wiekszym stop-
niu zwraca na siebie uwage, dochodzi do
sytuacji, gdzie wiele waloréw miejsca po-

1 Umowna miara intensywnosci wrazen
Swietlnych okreslanych jako ilos¢ Swiatta, kto-
ra trafia do oka obserwatora (Bartnicka, 2015).
Luminacja powierzchni uzalezniona jest od
poziomu natezenia oswietlenia oraz od wiasci-
wosci samej powierzchni (zdolnos¢ pochtfania-
nia/odbicia $wiatfa). Luminancja wyrazana jest
w cd/m?,



zostaje przyémionych i niezauwazonych.
Nadmiar Swiatta reklamowego usuwa
w cien historyczng fasade i oSwietla prze-
ciwlegta pierzeje. Dzieje sie tak rowniez
z wiekszoscig drobnych lokali otoczonych
sieciowymi sklepami (Suchowiak, 2015).
Spacerujgc wieczorng porg historyczny-
mi ulicami, czesto nawet nie dostrzega-
my zabytkowej zabudowy przy¢mionej
silnie oSwietlonymi sklepami.

Skala tego zjawiska jest tak duza,
ze powinny istnie¢ regulacje prawne,
dzieki ktérym bytoby mozliwe uporzad-
kowanie wszelkich form reklamy Swietl-
nej. Martyniuk-Peczek (2014) zaznacza,
iz takie regulacje powinny bra¢ pod uwa-
ge spojnosc¢ reklam, czyli dobdr takich
elementéw jak: (1) wymiar, (2) forma, (3)
kolor, (4) luminacja (jaskrawos¢), (5) ruch,
(6) wzajemny stosunek. Bez takowe-
go uregulowania prawnego w dalszym
ciggu specjalisci od reklamy bedg sie
przesciga¢ w zdobywaniu naszej uwagi
natretnymi, migoczacymi lub powoduja-
cymi ol$nienie?, elementami Swietlnymi.

Regulacje prawne
Sztuczne Swiatto jest takze istotne dla
bezpieczenstwa uczestnikéw ruchu dro-
gowego. W XX wieku za sprawg wzrostu
znaczenia transportu kotowego oswietle-
nie ulic zdominowato nocng przestrzen
publiczng. Wszystkie normy projektowa-
nia Swiatta w miescie podporzgdkowane
zostaty zasadom bezpieczenstwa ruchu
samochodowego (Martyniuk-Peczek,
2014). Ma to swoje odzwierciedlenie
m.in. w przepisach polskiego prawa.
Analizujac requlacje prawne dotycza-
ce oSwietlenia miast i przestrzeni pu-
blicznej, w pierwszej kolejnosci natrafimy

2 Olsnienie (ang. glare) jest przebiegiem
procesu widzenia, przy ktérym wystepuje od-
czucie niewygody, zmniejszenia zdolnosci roz-
poznawania przedmiotéw lub podraznienia
oczu w wyniku oddziatywania Swiatta o wyso-
kim natezeniu (Zielinska-Dgbkowska, 2014).
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na ustawe z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Pra-
wo energetyczne (DzU 1997 nr 54, poz.
348.). Nadaje ona lokalnym samorzgdom
obowigzki polegajgce m.in. na planowa-
niu oswietlenia znajdujgcych sie na jej
terenie miejsc publicznych; drég gmin-
nych, powiatowych, wojewoddzkich oraz
wybranych fragmentéw drég krajowych
(art. 17 ust. 1 pkt 2). Co wiecej, ustawa
zobowigzuje lokalny samorzad do finan-
sowania instalacji oswietleniowych.

Niemniej w owej ustawie nie ma indy-
widualnego opracowania dotyczgcego
norm oswietlenia przestrzeni publicz-
nych w miastach. Jedyne wytyczne do
projektowania oswietlenia w obszarach
zewnetrznych znajdziemy w normie, kto-
ra odnosi sie wytgcznie do oswietlenia
drog. Norma PN 13201-1:2016-02 OsSwie-
tlenie drég - Czes¢ 1-5, o ktérej mowa
to dokument, ktéry dzieli drogi na klasy
pod wzgledem rodzaju wybranej jezdni,
Sciezki rowerowej lub chodnika. Na kla-
se drogi wptywa ograniczenie predkosci,
liczba stref konfliktéw (skrzyzowania)
i przejs¢ dla pieszych. Do kazdej klasy
przyporzagdkowane sg wymagania, ktore
musi spetniac instalacja Swietlna. Czynni-
ki brane pod uwage to: (1) poziom lumi-
nancji, (2) rownomiernos¢ luminancji, (3)
ograniczenie olsnienia, (4) prowadzenie
wzrokowe.

Norma ta wskazuje na ograniczenie
Swiatta przeszkadzajgcego i okresla mak-
symalne dopuszczalne poziomy nateze-
nia oswietlenia dla zewnetrznych insta-
lacji oSwietleniowych. Niemniej jednak
Ratajkiewicz i Michalak (2020) zaznacza-
ja, ze wymagania dotyczg jedynie Swia-
tla rozproszonego, bedagcego pochodng
osSwietlenia celowego. Wartosci wskaza-
ne w normie nie sg wyznacznikiem mak-
symalnej wartosci natezenia Swiatta przy
celowej luminacji ulic czy obiektow.

Okazuje sie zatem, iz w polskim pra-
wodawstwie nie ma zadnych zapiséw
ograniczajgcych parametry oswietlenia
w montowanych oprawach Swietlnych.



Potwierdzenie tego faktu mozna zna-
lez¢, analizujgc program dofinansowania
i modernizacji oSwietlenia zewnetrznego
na terenie jednostek samorzgdowych fi-
nansowanego przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej. Celem programu ,SOWA - oswie-
tlenie zewnetrzne” [1] jest ograniczenie
emisji zanieczyszczen powietrza oraz
uzyskanie oszczednosci energii elek-
trycznej poprzez dofinansowanie przed-
siewzie¢ poprawiajgcych efektywnosc
energetyczng systemow oswietlenia ze-
wnetrznego. Stopien realizacji celu pro-
gramu mierzony jest za pomocg naste-
pujgcych wskaznikéw: zaoszczedzonej
energii elektrycznej, ograniczenia emisji
gazéw CO,, SO, NOy oraz pytow zawie-
szonych. Jak mozna zauwazy¢, program
nie zaktada ograniczenia emisji Swiatta,
ktore w nadmiarze réwniez jest klasyfi-
kowane jako zanieczyszczenie. Niestety
w polskim prawodawstwie nie istnieje
takie pojecie jak zanieczyszczenie Swia-
ttem. W konsekwencji nie ma programéw
rzgdowych, ktére uniemozliwityby wzrost
jego poziomu, nie moéwigc juz o dziata-
niach zwigzanych z jego ograniczeniem.
Aby zrozumiec¢ powage problemu nalezy
odpowiedzie¢ na pytanie:

Czym jest zanieczyszczenie Swiattem

i jaki ma wptyw na Srodowisko?
Nadmierny rozsyt Swiatta emitowany
przez latarnie uliczne przeswietla ele-
wacje sgasiadujgcych budynkéw, ktére
zwiekszajg Sredni poziom luminancji oto-
czenia. Pozostate obiekty, by sie wyroz-
ni¢ muszg zosta¢ oswietlone za pomo-
cg jeszcze wiekszego natezenia Swiatta.
Ten niekonhczacy sie wyscig doprowadzit
ludzko$¢ do momentu, w ktérym w wiel-
kich metropoliach dochodzi do zatarcia
granicy miedzy dniem a nocg. W wyniku
tego w literaturze zaczeto pojawiac sie
okreSlenie zanieczyszczenia Swiattem
(Verheijen, 1985).
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Longcore i Rich (2004) wyrdzniajg
astronomiczne i ekologiczne zanieczysz-
czenie Swiattem. O pierwszym z nich moé-
wimy, gdy sztuczne Swiatto przestania wi-
dok nocnego nieba w wyniku czego czesc
ciat niebieskich pozostaje niewidoczna
dla ludzkiego oka. Natomiast ekologicz-
ne zanieczyszczenie Swiattem wystepu-
je, gdy wpltyw Swiatta jest na tyle duzy,
ze zaburzeniu ulega naturalny cykl dnia
i nocy w ekosystemie. Ci sami autorzy
wyrdzniajg rowniez typy tymczasowego
zanieczyszczenia Swiattem takie jak bez-
posrednie os$lepiajgce Swiatto i nieprze-
widywalne fluktuacje w natezeniu Swia-
tta.

Najbardziej powszechnym rodzajem
zanieczyszczenia Swiattem, majacym
istotny wptyw na ekosystemy, jest miejska
tuna Swietlna. Cyunel wraz ze wspotauto-
rami (2015) definiujg jg jako rozjasnienie
nocnego nieba w skupiskach ludnosci
wskutek bezposredniego i posrednie-
go odbicia promieniowania Swietlnego
rozproszonego na sktadnikach atmos-
fery (czastkach gazu, pary wodnej, ae-
rozolach i czastkach statych). Zachmu-
rzone niebo powoduje okoto 10-krotne
zwiekszenie intensywnosci tuny Swietl-
nej w centrach duzych miast, a nateze-
nie Swiatta jest wéwczas okoto 4-krotnie
wieksze niz w czasie jasnych, ksiezyco-
wych nocy na terenach wiejskich (Kyba
i in., 2011). Pojazdy zmechanizowane,
przemyst i inne sktadowe niskiej emisji
zlokalizowane na terenach miast zwiek-
szajq ilos¢ pytow zawieszonych w powie-
trzu, tym samym potegujg efekt nocnej
tuny Swietlnej (Cyuneliin., 2015).

Nadmierne i niewtasciwe uzycie Swia-
tta wptywa na Srodowisko w skali global-
nej poprzez zaburzanie zegaréw biolo-
gicznych i zachowania zwierzat nocnych.
Pod wptywem zwiekszonej luminagji
dochodzi¢ moze do zaburzenia natural-
nych relacji w ekosystemach, co w konse-
kwencji moze doprowadzi¢ do zachwia-
nia rownowagi w srodowisku, ktérego to



skutkéw dtugoterminowych nie jesteSmy
w stanie przewidzie¢. Nauce znanych jest
wiele przyktadéow wptywu sztucznego
oswietlenia na Srodowisko o zréznicowa-
nej skali. Poczawszy od bezposredniego
wptywu na insekty, ktoére przyciggane
przez Swiatto ging od samego kontak-
tu z lampg lub w wyniku wycienczenia
po ciggtym okrazaniu zrodta Swiatta (Ry-
dell, 1992), po bardziej ztozone zmiany
w relacjach miedzygatunkowych. Ich
przyktadem jest wydtuzenie aktywnosci
dziennych drapieznikéw (Kaleta, 2007).
Wysoki poziom rozjasnienia nocnego
nieba jest przez nich wykorzystywany
do wydtuzenia pory, w ktorej aktywnie
polujg. Z kolei ich ofiary, ktore wczesniej
pod ostong nocy bezpiecznie zerowa-
ty, sg bardziej narazone na ataki. W ten
sposdb zostaje zachwiana réwnowaga
na linii drapieznik-ofiara. Sztuczne Swia-
tto niekiedy moze mie¢ wptyw na wtasci-
wosci samego ekosystemu jak chociazby
zmiana trofizmu zbiornikéw wodnych.
W ekosystemach wodnych zlokalizowa-
nych w niewielkiej odlegtosci od duzych
aglomeracji w wyniku wiekszego dopty-
wu sztucznego Swiatta glony zwiekszajg
produkcje biomasy (Czaplicka-Kotas i Lo-
dowska, 2014). Konsekwencjg tego jest
wzrost troficznosci wdd, co powoduje
uszczuplenie sie zasobow tlenu w zbior-
niku wodnym (Kubiak i Torz, 2005). Przy-
Spieszona eutrofizacja jest duzym zagro-
zeniem dla zyjacych w nim organizmow
tlenowych.

Mimo wielu badan globalny wptyw za-
nieczyszczenia Swiattem na cate ekosys-
temy jest wcigz stabo poznany. Wynika to
z faktu, iz jest to bardzo ztozony problem.
Analizujgc dotychczasowe odkrycia, mo-
zemy zauwazy¢, ze kazdy organizm moze
w inny sposéb reagowac¢ na Swiatto
o réznych parametrach. W swoich bada-
niach Marcinkowska i Tegowska (2015)
sprawdzity, w jaki sposdb kilka gatunkéw
bezkregowcdéw reaguje na rozne typy
Swiatta. Z ich badan wynika, ze Swiatto
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o skrajnych dtugosciach fal (czerwone
i niebieskie), moze zaréwno pobudza¢,
jak i hamowac aktywnos¢ ruchowg bez-
kregowcow. Z kolei barwy o posred-
nich dtugosciach fal nie majg istotnego
wptywu na wiekszos¢ badanych bezkre-
gowcow. Jednakze najciekawszym wyni-
kiem jest fakt, iz Swiatto stroboskopowe
w znacznym stopniu zwieksza aktywnos¢
wszystkich badanych bezkregowcow.

Przyktadem réznych reakcji na Swiatto
wsrod gatunkow jest fakt gromadzenia
sie po zmroku nietoperzy przy zrédtach
Swiatta (Frank, 1988). Wydaje sie to by¢
logiczne, poniewaz sztuczne Swiatto przy-
cigga owady, ktére sg podstawg pozywie-
nia wielu gatunkdéw nietoperzy. Jednakze
Rydell i Baagoe (1996) wykazali, ze nie
dotyczy to wszystkich owadozernych
gatunkow nietoperzy. Wedtug wyzej wy-
mienionych badaczy jedynie szybko lata-
jgce gatunki gromadzg sie przy zrédtach
sztucznego Swiatta, aby szukac pozywie-
nia. Gatunki, ktére osiggajg mniejsze
predkosci podczas lotu, unikajg takiego
zerowiska.

Swiatto moze tez by¢ bezposrednim
zagrozeniem dla zycia zwierzat. Niekie-
dy przy okazji waznych wydarzen spor-
towych lub kulturowych umieszczane
sg skierowane do géry reflektory, ktére
tworzg efektowne snopy Swiatta przeci-
najgce nocne niebo. Ponadto niektére
budynki (np. kominy elektrowni) sg ilu-
minowane w taki wtasnie sposéb. Swia-
tto skierowane bezposrednio do géry nie
tylko znaczaco przyczynia sie do zasilenia
miejskiej tuny Swietlnej, ale jednoczesnie
moze by¢ ogromnym zagrozeniem dla
ptakéw. Zwtaszcza nieruchome strumie-
nie Swiatta, stwarzajg Smiertelnie niebez-
pieczng putapke, poniewaz ptaki, kto-
re wlecg w Swietlng smuge, zwykle nie
potrafig sie z niej wydosta¢ (Bartnicka,
2015). Dla zminimalizowania zagrozenia
takie struktury sSwietlne powinny miec
charakter okazjonalny i by¢ witgczane je-
dynie na krétki okres. Zdecydowanie nie
powinny pozostawac wtgczone przez catg
noc.



Powyzsze przyktady pokazuja, ze pro-
blem zanieczyszczenia Swiattem nie jest
zero-jedynkowy i potrzebne jest wiele ba-
dan, ktére dadzg nam szerszy obraz tego
jak wptywa ono na cate ekosystemy. Nie-
mniej nie ulega watpliwosci, ze sztuczne
Swiatto ma wptyw na Srodowisko natu-
ralne i nalezy przedsiewzig¢ kroki w celu
redukcji jego ilosci.

Ograniczenie emisji (i wydatkéw)
Wazne jest, aby zanieczyszczenie Swia-
ttem rozumie¢ w szerszym kontekscie niz
tylko jako sztuczne Swiatto zaktocajgce
nocng ciemnosc¢. Nalezy pamietad, ze aby
oprawy oswietleniowe mogty emitowac
Swiatto, potrzebna jest energia elektrycz-
na. Raport International Energy Agency
(IEA) Light's, Labour's Lost. Policies for
Energy-Efficient Lighting (2006) podaje,
ze sztuczne oswietlenie pochtania 9%
Swiatowej konsumpcji energii elektrycz-
nej i odpowiada za 6% wyemitowanych
gazéw cieplarnianych. Istniejg duze szan-
se na to, ze wyliczenia kosztow poniesio-
nych w wyniku zbednego i nadmiernego
oSwietlenia przestrzeni bedg w stanie
dotrze¢ do Swiadomosci spoteczenstwa
w wiekszym stopniu niz ogdlnikowe ko-
munikaty o waznym, cho¢ wcigz niszo-
wym temacie, jakim jest wptyw sztucz-
nego $wiatta na $rodowisko. Swietnym
przyktadem obrazujgcym jak wysokie
sg koszty funkcjonowania publicznego
oswietlenia, byta préba ich ograniczenia
przez miasto Krakéw. W trakcie pande-
mii, jak w wiekszosci polskich miast, do-
szto tam do znacznego spadku nocnego
przemieszczania sie mieszkancéw. Ra-
tusz miasta zdecydowatl, ze od 13 kwiet-
nia 2020 r., latarnie uliczne bedg do od-
wotania wytgczane miedzy 0 a 4 rano [2].
Wedtug krakowskich urzednikow wyta-
czenie latarni ulicznych na cztery godziny
wigze sie z oszczednosciami rzedu 20 tys.
zt.

Niemniej, aby chroni¢ S$rodowisko
i ograniczy¢ wydatki, wcale nie musimy
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zy¢ w ciemnosci. CzeSciowe rozwigzanie
problemu mogg przynies¢ nowe techno-
logie. Coraz wiekszg popularnos¢ zdoby-
wajg diody LED (ang. light emitting diode).
Zaletg tej technologii jest duzo mniejszy
pobdr energii w poréwnaniu do trady-
cyjnych zarowek. Jak wielkg stanowi to
réznice mozna zauwazy¢ na przyktadzie
Warszawy, gdzie do konca 2022 roku
zostanie przeprowadzona modernizacja
osSwietlenia zewnetrznego. Zuzycie ener-
getyczne nowej infrastruktury opraw
oswietleniowych LED bedzie trzykrotnie
mniejsze, co w ciggu roku da oszczed-
nosc ok. 38 GWh, czyli ok. 16 min zt [2].

Ponadto lampy LED minimalizujg zu-
zycie energii przez niewielki kat rozsytu
$wiatta (Sciezor i Kubala, 2012). Ograni-
czone zostajg tym samym straty energii
w kierunkach, ktére nie muszg lub nie
powinny by¢ oswietlane. Ma to istotne
znaczenie nie tylko w kontekscie ekono-
micznym, ale moze przyczynic¢ sie row-
niez do ograniczenia zanieczyszczenia
Swietlnego poprzez lepszg koncentracje
strumienia Swiatta. Kolejng wazng cechg
tej technologii jest niski poziom emisji
promieniowania ultrafioletowego (UV)
oraz podczerwonego (IR), ktore sg szko-
dliwe dla wzroku cztowieka (Szczepanek,
2015). Dzieki temu, ze energia nie jest
marnowana na pasma niewidzialne dla
cztowieka, wydajnosc lamp LED jest zde-
cydowanie wyzsza od tradycyjnych zaré-
wek.

Wieksza sktadowa Swiatta niebieskie-
go w diodach LED powoduje, ze Swietnie
nadajg sie do oswietlenia arterii i ciggow
komunikacyjnych ruchu pieszego. Duzy
udziat Swiatta niebieskiego zapewnia
wierne odwzorowanie



koloréw? (Kurkowski i in., 2014), dzieki
czemu piesi sg lepiej widoczni. Nieste-
ty nie wszystko to, co jest korzystne dla
naszego bezpieczenstwa, jest tez dobre
dla srodowiska. Krotsze fale ulegajg sil-
niejszemu rozproszeniu niz fale dtuzsze.
Przyktadowo fale o dtugosci 440 nm s3g
ponad dwukrotnie bardziej rozpraszane
niz te o dtugosci 550 nm (Jakubowski,
2015). W wyniku tego pozytywne dla re-
dukcji zanieczyszczenia Swiattem cechy
opraw LED-owych sg czeSciowo niwe-
lowane. Rozwigzaniem tego problemu
moze by¢ zastosowanie bursztynowej
diody LED z luminoforem. Emitujg one
znacznie mniej Swiatta niebieskiego,
a zarazem oferujg stosunkowo wysoki
poziom oddawania barw. Jednakze ta
technologia jest wcigz drozsza od kla-
sycznej diody LED, przez co jest rzadko
stosowana.

Niemniej jednak rozwdj technolo-
giczny przynosi nam inne metody ogra-
niczenia emisji Swiatta. W tym zakresie
pomocne stajg sie inteligentne systemy
monitoringu i sterowania oSwietleniem
(ang. smart lighting). Systemy te sktada-
jg sie z oprogramowania i sterownikow,
dzieki ktérym mozna regulowac nateze-
nie Swiatta. Dzieki synchronizacji zega-
ra z danymi pozyskanymi przez czujniki
ruchu i natezenia Swiatta, system sam
dopasowuje ilos¢ Swiatta do danej sy-
tuacji i warunkéw. Przyktadem zastoso-
wania inteligentnych systeméw stero-
wania oswietleniem mogga by¢ parkingi
miejskie, ktore oswietlone sg najmoc-

3 Zdolnos¢ do wiernego odwzorowania
koloréw opisywana jest za pomocg wskaznika
oddawania barw. Oznaczany jest za pomo-
cg skrotu Ra lub CRI (Color Rendering Index).
Miara ta okresla zdolnos¢ ukazania rzeczywi-
stego koloru oswietlanego obiektu przez zro-
dto Swiatta. Za barwe rzeczywistg uznaje sie te
uzyskiwang przy oswietleniu stonecznym. CRI
jest liczbg niemianowang, w skali od 0 do 100
(Bartnicka, 2015).
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Ryc. 1. Przyktady rozwigzan ogranicza-
jacych zanieczyszczenie Swiattem emi-
towanym przez latarnie uliczne (Admini-
stration de la nature et des foréts, 2021)

niej w godzinach najwiekszego ruchu,
a po godzinie 20 natezenie Swiatta jest
zmniejszane (Belczewska i Frankowski,
2016). Podobna procedura stosowana
jest podczas Swigt oraz weekendow, kie-
dy przestrzenh publiczna wykorzystywana
jest w mniejszym stopniu.

Niestety nowoczesne diody emitu-
jgce Swiatto i systemy ich sterowania
nie dokonajg rewolucji w walce z zanie-
czyszczeniem Swiattem, jesli projektanci
infrastruktury oswietleniowej nie beda
uwzglednia¢ kwestii ograniczenia emisji
Swiatta w swoich projektach. Przed za-
projektowaniem kazdej instalacji oSwie-
tleniowej nalezy odpowiedzie¢ na pyta-
nia: Co chce oswietli€? Czy oswietlenie
tego miejsca jest konieczne? Jakie nate-
zenie Swiatta bedzie odpowiednie? Do-



piero po tym mozna wybrac i dopasowac
odpowiednie modele opraw oSwietle-
niowych i okresli¢ ich rozmieszczenie.
Przyktadem nieodpowiednich latarni sg
m.in. kuliste lampy, ktore emitujg Swiatto
w kazdym kierunku (Ryc. 1A) oraz opra-
wy z potokragty szybg ochronng, ktéra
dodatkowo rozprasza Swiatto (Ryc. 1B).
Ponadto dla lepszej koncentracji Swia-
tta oprawy powinny by¢ skierowane
rownolegle do podtoza (Ryc. 1C). Mon-
taz przemyslanych opraw pozwolitoby
na znaczne ograniczenie zbednego roz-
sytu bocznego, aby oswietleniu podlegat
tylko obszar, na ktéorym nam zalezy.

Podsumowanie i wnioski
Powyzsza analiza ukazuje, ze dla ochrony
$rodowiska i nas samych niezbedne jest
stworzenie egzekwowanych regulacji
prawnych zapobiegajgcych zanieczysz-
czeniu Swiattem. Przede wszystkim na-
lezy uregulowac te formy Swiatta, ktore
niepodwazalnie majg najwiekszy wptyw
na Srodowisko. Zakazem (lub specjalnymi
tymczasowymi pozwoleniami) powinny
by¢ objete zrédta Swiatta emitowanego
bezposrednio w gore, ktére w pochmur-
ne i mgliste noce znaczaco przyczyniajg
sie do powstania miejskiej tuny Swiatta.
Dodatkowo catkowitemu zakazowi po-
winno zostac¢ objete Swiatto stroboskopo-
we, ktore w najwiekszym stopniu wptywa
na zachowania organizméw zywych.

Nalezatoby prawnie wyznaczy¢ stre-
fy ciemnego nieba w celu ochrony waz-
nych, z punktu widzenia ochrony S$ro-
dowiska, ekosystemoéw o szczegdlnych
wartosciach przyrodniczych lub waznych
tras migracyjnych zwierzat (np. parki na-
rodowe, rezerwaty przyrody, korytarze
ekologiczne). Przyktadem takich dziatan
moze by¢ ograniczenie funkcjonowania
oSwietlenia stokéw narciarskich w pobli-
zu parkow narodowych.

Niestety aktualnie w Polsce nie toczg
sie prace nad wyzej zaproponowanymi
regulacjami. Jednakze optymizmem na-

86

pawa fakt, iz z biegiem czasu czesciowo
ograniczymy naszg emisje sztucznego
Swiatta. Nie stanie sie tak z uwagi na tro-
ske ludzkosci o sSrodowisko. Dokona sie to
z uwagi na oszczednosci energetyczne,
ktore niesie za sobg popularyzacja opraw
LED oraz inteligentnych systemoéw ste-
rowania oswietleniem. Z czasem nowo-
czesne technologie wyprg nierentowne
instalacje, a skutkiem ubocznym bedzie
zmniejszenie zanieczyszczenia Swiattem.

Niemniej istotne jest, aby w dalszym
ciggu prowadzone byty szczegotowe
badania wptywu sztucznego Swiatta
na Srodowisko. Przede wszystkim nale-
zy zbada¢, w jaki sposéb swiatto o roz-
nych parametrach (natezenie, kolor, ja-
skrawosc¢ etc.) wptywa na poszczegdlne
gatunki. Zdobyta wiedza pomoze nam
zrozumiec jakie zmiany wywotuje sztucz-
ne sSwiatto w funkcjonowaniu catych eko-
systemow. Dzieki temu bedziemy mogli
przedstawi¢ argumenty naktaniajgce do
ograniczenia zanieczyszczenia i lepiej na-
gtasniac¢ problem wsrdd wiadz i opinii pu-
blicznej, a tym samym bedziemy w stanie
lepiej chroni¢ naszg planete.

Jesli w przysziosci okaze sie, ze dtugo-
falowe oddziatywanie sztucznego Swiatta
ma destrukcyjny wptyw na organizmy
zywe, to my jako gatunek ludzki odczuje-
my to jako pierwsi. I to wtasnie cztowiek,
ktorego zycie stato sie nierozerwalnie ze
sztucznym osSwietleniem, poniesie naj-
wieksze konsekwencje.
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Stowa kluczowe: ACTA, wolnos¢ stowa, pro-
test, negocjacje

Za popularnym w przekazach medial-
nych skrotem ACTA kryje sie umowa
w sprawie zwalczania obrotu towarami
podrabianymi (ang. Anti-Counterfeiting
Trade Agreement). Pomyst wprowadzenia
regulacji w przedmiocie zapobiegania
naruszeniom praw autorskich w Interne-
cie pojawit sie prawdopodobnie miedzy
2006 a 2007 r. w rozmowach miedzy USA
a Japonig, nastepnie do negocjacji za-
proszono Szwajcarie, Kanade i Unie Eu-
ropejskg (poprzez Komisje Europejska),
w latach 2008-2010 przystgpity do nich
réwniez Australia, Korea Potudniowa, Ma-
roko, Meksyk, Nowa Zelandia, Singapur
i Zjednoczone Emiraty Arabskie. Opinia
publiczna przyjeta go jednak z rezerwa,
wskazujagc tym samym na wazne zagad-
nienie, ktérego nie wzieli wystarczajgco
pod uwage tworcy projektu porozumie-
nia. Internet, od poczatku postrzegany
jako przestrzeh otwartej debaty i swo-
bodnego przeptywu tresci, trudno ob-
warowac ograniczeniami z pominieciem
stanowiska jego uzytkownikow.

Pierwsze nieoficjalne informacje
o ACTA upublicznitw 2008 r. portal WikiLe-
aks, publikujgc stanowisko negocjacyjne
petnomocnika ds. handlu w administracji
prezydenta Stanoéw Zjednoczonych. Nie
pociggneto to za sobg praktycznie zadnej
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reakcji ze strony negocjujgcych porozu-
mienie panstw, co z kolei doprowadzito
ostatecznie do rosngcego niezadowole-
nia spotecznego, ktére swojg ostateczng
postac przybrato w roku 2012, kiedy to
odbyty sie liczne protesty i manifesta-
cje przeciwko wprowadzeniu postano-
wien projektu, przeprowadzane zaréwno
w formie tradycyjnej, jak i internetowo -
poprzez ataki hackerskie i blokady stron
internetowych. Przeciwko ACTA prote-
stowano w wielu krajach Swiata, warto
tez zauwazy¢, ze pierwsi na ulice wyszli
mieszkancy polskich miast - najpierw 24
stycznia 2012 r. Warszawy (pod siedzibg
biura Parlamentu Europejskiego, zas$ juz
dzieh pozniej, nieco mniej liczni miesz-
kancy Wroctawia i Wtoctawka).

Kilka stéw o historii ACTA

Protesty przeciwko wprowadzeniu w zy-
cie traktatu zwigzane byty przede wszyst-
kim z kwestig niejawnosci negocjacji jego
postanowien. Mimo zapewnien, ze tresc
traktatu odnosi¢ ma sie przede wszyst-
kim do dziatalno$ci komercyjnej i nie in-
geruje zbytnio w sytuacje konsumentéw,
panstwa uczestniczagce w dyskusji nad
projektem traktatu dtugo uchylaty sie od
publikacji jakichkolwiek informacji doty-
czacych jego proponowanego ksztattu
i zakresu normowania. Do przestrzeni
publicznej przedostawaty sie jedynie rela-
cje urywkowe, przypadkowo udostepnio-



ne przez negocjujgce strony albo osoby,
ktore powziety o nich informacje drogag
nieoficjalng. Wszystko to wzmagato tylko
zainteresowanie przebiegiem negocjacji,
a p6zniej nasilato oburzenie po publikacji
oficjalnego projektu tekstu porozumie-
nia, ktory zostat zaprezentowany po raz
pierwszy 15 listopada 2010 r.

Ciekawym zagadnieniem jest kwestia
podniesiona przez Huberta Bielenie'.
W swojej analizie wsréd przyczyn spo-
tecznej niezgody na wprowadzenie pro-
jektu wymienia pojecie prania ,polityki”,
odnoszgace sie do szerzej znanego zjawi-
ska prania pieniedzy. Zasadniczo pojecie
to oznacza uzywanie przez wiadze pan-
stwowe instrumentéw polityki miedzy-
narodowej - organizacji, umoéw etc. - do
wprowadzenia w zycie przepisow, ktére
bytyby bardzo trudne do wprowadzenia
demokratyczng procedurg legislacyjna.
Na ten aspekt zwracajg uwage przede
wszystkim informacje upubliczniane
przez zrodta nieoficjalne, jeszcze w czasie
negocjacji, oraz towarzyszgca im narracja
podmiotdéw zaangazowanych w powsta-
wanie aktu? - zwiaszcza zas ttumaczenie
odmowy dostepu do informacji na temat
ksztattu porozumienia, argumentowa-
ne ryzykiem ostabienia pozycji negocja-
cyjnej oraz utraty zaufania pozostatych
uczestnikéw rozmaow.

Préb pozyskania oficjalnych informa-
cji na temat ACTA zresztg nie brakowato.
Miedzy innymi w maju 2008 r. Michael
Geist, profesor prawa na Uniwersytecie

1 Hubert Bielenia, Protesty przeciwko
ACTA jako reakcja na niejawnos¢ dyplomadji,
,Studia Podlaskie”, T. XXI, Biatystok 2013, s.
282,  https://repozytorium.uwb.edu.pl/jspui/
bitstream/11320/2690/1/Studia_Podlaskie 21
Bielenia.pdf, (dostep: 10.11.2021)

2 Michelle Limenta, Open trade negotia-
tions as opposed to secret trade negotiations:
from transparency to public participation,
http://www.austlii.edu.au/nz/journals/NZYb-
kIntLaw/2012/3.pdf, (dostep: 30.07.2022)
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w Ottawie i kierownik Zaktadu Badan
nad Prawem Internetu i E-handlu, ztozyt
wniosek o udostepnienie informacji pu-
blicznej na temat rozmoéw. W odpowiedzi
otrzymat dokument, w ktérym cata tresc
oprécz nazwy ACTA zostata zamazana
na czarno. Niedtugo pézniej podobny
wniosek w Departamencie Stanu ztozy-
ta Fundacja Elektronicznego Pogranicza
(ang. Electronic Frontier Foundation, EFF),
ktora nie otrzymata zadnej odpowiedzi®.

Tymczasem, jak wynika z dostepnych
obecnie opracowan i relacji, faktyczne
powody ograniczenia dostepu do infor-
macji o tresci negocjowanego aktu byty
zblizone do tych, ktérych obawiato sie
spoteczenstwo. Jak stwierdzit przedsta-
wiciel USA Stan McCoy, porozumienie
miato ustali¢ "ztoty standard" ochrony
praw wiasnosci intelektualnej miedzy
krajami o podobnych pogladach, do kté-
rego jednak mogtyby dotgczy¢ inne kraje.
Chodzito o to, aby poming¢ miedzynaro-
dowe organizacje, takie jak WIPO* lub
WTO?>, w ktorych istniata opozycja w po-
staci krajow rozwijajacych sie®. Do grona
tych krajéw zaliczy¢ mozna Polske, dla
ktorej lata dwutysieczne byly okresem
intensywnego ,,doganiania” krajéw Euro-
py Zachodniej - wejscie do Unii Europej-
skiej pociggneto za sobg wiele korzysci,
a jednoczesnie uswiadomito obywatelom
Polski na wiekszg skale przepas¢ ekono-
miczng i kulturowg, jaka dzielita ich od
zachodnich sgsiadow. W przypadku tej
drugiej wtasnie rozwdj Internetu doraz-
nie rozwigzat problem dostepu do débr
kultury. Nie da sie jednak ukry¢, ze rzad-

3 Ibidem, s. 284.

4 Swiatowa Organizacja Wfasnosci Inte-
lektualnej

5 Swiatowa Organizacja Handlu

6 Marcin Maj, Wikileaks: ACTA miata wy-

wierac nacisk na inne panstwa, ,Dziennik Inter-
nautow”, https://di.com.pl/wikileaks-acta-mia-
la-wywierac-nacisk-na-inne-panstwa-35736,
(dostep: 10.11.2021)



ko pochodzity one z legalnego, ptatne-
go zrodta. Wraz z powstaniem platform
umozliwiajgcych przekazywanie wide-
oklipéw i filméw upowszechnita sie wy-
miana nagran miedzy uzytkownikami In-
ternetu. Powstawato zatem pytanie, jak
oceni¢ ewentualne straty tworcow, kto-
rych dzieta padty ofiarg tego nieoficjalne-
go handlu wymiennego. Straty te sg do
dzis$ zresztg aktualnym problemem, pod-
noszonym w kontekscie ewolucji prawa
autorskiego.

Protesty przeciwko ACTA
Az do roku 2012 ostateczna wersja po-
stanowien traktatu ACTA byly przedmio-
tem co najwyzej spekulacji. Ich tres¢, nie-
znana wczesniej szerszej publice, zostata
ujawniona ostatecznie po kilku latach ne-
gocjacji, w momencie gdy panstwa-stro-
ny byty juz praktycznie gotowe do ratyfi-
kacji i wprowadzania w zycie ustalonych
postanowien. W Polsce rzad ogtosit go-
towos¢ podpisania umowy 19 stycznia
2012 r., zas niecaty tydzieh pdzniej w wy-
niku akcji informacyjnych i rozpowszech-
niania sie w Internecie informacji o cha-
rakterze regulacji wprowadzanych przez
ACTA, rozpoczety sie masowe protesty.
Bunt pociggnat za sobg zresztg kilka
ciekawych reakcji spotecznych - powsta-
ta chocby piosenka zatytutowana nie dla
ACTA, wykonywana przez polski zespét
V-Unit, tworzacy muzyke typu ,comedy
rap”. O sprawie pisat rowniez popular-
ny magazyn plotkarski ,Pudelek”, wda-
jac sie przy tym w polemike z ,Gazeta
Wyborczg” i pietnujgc brak zaangazowa-

7 Tekst piosenki dostepny na stronie
https://www.tekstowo.pl/piosenka,v_unit,v_
nie_dla_acta.html (dostep: 10.11.2021) oraz
na stronie serwisu internetowego YouTube,
wraz z teledyskiem zespotu V-Unit - V nie dla
ACTA (Kradziony bit) Official video, opublikowa-
nym w serwisie 1.02.2012, https://www.youtu-
be.com/watch?v=3nJ9YN3dyrA&t=8s, (dostep:
10.11.2021)
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nia koncernéw medialnych w protesty
i przekazywania informacji o ich przebie-
gud. Artykuty zamieszczone na tamach
Pudelka wyraznie rozgraniczaty dwa
punkty widzenia, na tle ktérych zaistniat
konflikt o ACTA; réznice dotyczyty przed-
stawicieli ,elity” i mtodego pokolenia.
Elita, definiowana przez magazyn jako
wszyscy dobrze zarabiajgcy mieszkancy
wielkich miast, koniecznie ze starszego
pokolenia. Mocny nacisk postawiony byt
na fakt, ze mtodzi ludzie nie majg przed
sobg perspektyw - a przynajmniej czujg,
ze nie ich nie majg - na dobre zarobki,
przysztg kariere zawodowg i usamodziel-
nienie na tyle skuteczne, by faktycznie
moc dysponowac Srodkami zblizonymi
do tych przedstawicieli starszego poko-
lenia, ktérzy obecnie popierajg wprowa-
dzenie ACTA. Reakcje z pogranicza Swia-
ta biznesu i kultury pokazujg dobitnie,
ze protesty byty posrednim wyrazem fru-
stracji wobec nieréwnosci spotecznych
i obaw przed ich pogtebieniem, zwtasz-
cza w dziedzinie dostepu do kultury i roz-
rywki.

Protesty przeciwko ACTA mialy cha-
rakter spontaniczny, uczestniczyty w nich
zresztg rézne grupy spoteczne, ktére po-
rozumienie dotykato bezposrednio. Zni-
komy byt udziat Srodowisk politycznych i,
co zresztg wida¢ po opisanym wyzej spo-
rze miedzy redakcjg ,,Gazety Wyborczej”
i ,Pudelka”, relacja najwiekszych kon-
cerndw medialnych okazata sie relatyw-
nie skgpa. Nie mozna jednak w zadnym
razie stwierdzi¢, ze rzeczony bunt miat
charakter jednolity. Obecnie, po prawie
10 latach, kiedy mozemy juz krytycznym
okiem spojrze¢ na jego strukture i orga-
nizacje, nie mozna odmowié mu pewnej
wieloptaszczyznowosci. Oczywiscie, pro-

8 ,Gazeta Wyborcza” wySmiewa nasz
tekst o ACTA, pudelek.pl, 12.02.2021, https://
www.pudelek.pl/artykul/38212/gazeta_wybor-
Cza_wysmiewa_nasz_tekst_o_acta/, (dostep:
10.11.2021)



test byt skierowany przeciwko ACTA, a ra-
czej tego, jaki ksztatt porozumienie przy-
jeto w oczach szerszej publiki (albo raczej
jakiego oczy te nie miaty okazji dostrzec,
zanim zorientowaty sie, ze postawiono je
przed faktem niejako dokonanym). Przy
ruchach spotecznych na takg skale trud-
no jednak precyzyjnie okresli¢ jeden jedy-
ny powod do wyjscia na ulice. Omawiajgc
historie protestéw, nalezy oddac spra-
wiedliwos¢ organizacji internetowych
hakeréw-aktywistow znanych jako Ano-
nymous, ktérej dziatania zmobilizowaty
pierwszych protestujgcych. Organizacja
ta nie tylko publikowata informacje do-
tyczace porozumienia, ale réwniez w ra-
mach protestu wirtualnego przypuscita
atak na polskie strony rzgdowe. Pierw-
szego dnia protestow na prowadzonym
przez nig koncie Twitter AnonymousWiki
pojawit sie wpis TANGO DOWN - http://
sejm.gov.pl/, ktory byt zapowiedzig i jed-
noczesnie poczatkiem ataku hackerskie-
go z rodzaju DDoS na oficjalng strone
polskiego sejmu, ktéra 21 stycznia przed
godzing 19tg przestata dziata¢ (prawdo-
podobnie zostata wytgczona)®. Distributed
Denial of Service (DDoS) jest atakiem opar-
tym na przecigzeniu serwera poprzez
wygenerowanie na stronie nadmierne-
go, sztucznego ruchu, ktéry ostatecznie
przekracza mozliwosci biezgcego prze-
robu polecen danego serwera i powo-
duje jego blokade. W nastepnych dniach
lista stron, ktore zostaty dotkniete ata-
kiem, systematycznie rosta - ostatecznie
z uzytku wytgczono m.in. oficjalne strony
Sejmu, Prezydenta, Kancelarii Premiera,
Parlamentu Europejskiego, Ministerstwa
Pracy i Polityki Spotecznej, Ministerstwa
Kultury i Dziedzictwa Narodowego, Mi-
nisterstwa Obrony Narodowej i Komi-

9 Hakerzy z Anonymous zaatakowali
strony sejmu, forbes.pl, 22.01.2012, https://
www.forbes.pl/wiadomosci/hakerzy-z-anony-
mous-zaatakowali-strony-sejmu-akcja-stop-ac-
ta/c2njg87, (dostep: 10.11.2021)
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sji Nadzoru Finansowego, policji, ABW,
BOR i CBS, oraz, co ciekawe, Platformy
Obywatelskiej oraz domeny tusk.pl i pa-
welgras.pl., a takze, idgc za ciosem, blog
Kasi Tusk, ktéry najwyrazniej za bardzo
przypominat internautom o deklaracji
podpisania porozumienia, ztozonej przez
jej ojca-polityka’™.

Sam akt, chociaz stanowit niewatpli-

wie czynnik zapalny, nie wyjasnia jednak
catej specyfiki protestéw. Jak bardzo duze
rozbieznosci mozna byto w nich byto za-
obserwowac? Trudno to oceni¢ z powo-
du nadzwyczaj skapej relacji medialnej,
mozna jednak znalez¢ wskazéwki w rela-
cjach ,nieoficjalnych”, przede wszystkim
na prywatnych kontach internetowych
i forach. Obrona ,wolnego internetu” jest
czotowym z postulatéw, na pewno nie je-
dynym, ale warunkujgcym realny powéd
do zjednoczenia. Jak pisze w swoim ana-
litycznym opracowaniu Maria Swietlik,
skupiajgc sie na socjologicznej stronie
protestéw:
Dzieki ubraniu postulatow w hasta wol-
nosci protesty ACTA odniosty frekwencyj-
ny i medialny sukces. Nic tez dziwnego,
ze ruch ACTA byt koalicjg réznych Swia-
topoglagdow - od kibicow, korwinistow
i narodowcow po anarchosyndykalistow,
a przede wszystkim indyferentnych poli-
tycznie obywateli. W tak szerokim hasle
jak wolnos¢ - i tak specyficznie w Polsce
rozumianym - kazdy mogt znalez¢ cos dla
siebie'.

10 Jan Bolanowski, Protest przeciw ACTA,
atak hakeréw Anonymous, czyli powstanie
styczniowe w internecie, forsal.pl, 23.01.2012,
https://forsal.pl/artykuly/586784,protest-prze-
ciw-acta-atak-hakerow-anonymous-czyli-po-
wstanie-styczniowe-w-internecie.html, (do-
step: 10.11.2021)

11 Maria Swietlik, ACTA — polityka i emo-
cje, [w:] My, dzieci sieci: wokét manifestu, Fun-
dacja Nowoczesna Polska, Warszawa 2012,
s. 45, https://prawokultury.pl/media/entry/
attach/my-dzieci-sieci-wok%C3%B3%C5%-
82-manifestu.pdf, dostep: 10.11.2021)



Czym byto wspomniane przez Autorke
,C0$ dla siebie”, ktére kazdy mogt znalez¢
w idei wolnosci, manifestowanej podczas
protestéw? Z perspektywy lat i pewnego
dystansu emocjonalnego, pewnym ide-
alistycznym przekonaniem - raczej ztud-
nym, nietrwatym, wytworzonym poprzez
przyzwyczajenie do zachowania anoni-
mowosci w sieci. Sie¢ powstata jako prze-
strzen bez barier, strefa sztucznej bezkar-
nosci i swobody. Jej fenomen rozpoczat
sie od ponownego uzyskania prawa do
stworzenia dla siebie nowej tozsamosci,
ktérej przyzna¢ mozna byto prawo do na-
ruszania strefy tabu, swobodnego wyra-
zania pogladow (tych kontrowersyjnych
w powszechnym rozumieniu, ale tez ta-
kich, ktére mogtyby zaszkodzi¢ z jakiego$
powodu moéwigcemu albo dla ktérych
poszukiwat poparcia, jakie duzo tatwiej
uzyskac¢ w szerokim gronie odbiorcow in-
ternetowych), integracji miedzyludzkich,
zdobywania wiadomosci ze zrédet tak
licznych, ze przez to najblizszych pojeciu
niezaleznosci, jakie od wiekéw chcieliSmy
osiggnac.

Negocjacje a spoteczenstwo demokra-
tyczne
David Martin, odnoszac sie do nauki
ptynacej z odbioru spotecznego, z jakim
spotkat sie traktat, skonstatowat, ze [n]
egocjacje powinny by¢ jak najbardziej
otwarte. Prawo negocjowane i przefor-
sowane w tajemnicy to na ogot zte pra-
wo'2. Powyzsze stowa ilustrujg problem,
ktéry znacznie przyczynit sie do upadku
idei miedzynarodowego porozumienia
w kwestii ACTA i znacznie zaognit nastro-
je wsrdéd protestujgcych, a mianowicie
problem niejawnosci negocjacji.
Omawiajac ten aspekt dyskusji nad

12 David Martin: ,Nie trzeba byto ne-
gocjowa¢ ACTA w tajemnicy”, [https://www.
europarl.europa.eu/news/pl/headlines/world/
20120618ST0O47110/david-martin-nie-trzeba-
-bylo-
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umowg warto chyba odwotac sie do per-
spektywy miedzynarodowej. Parlament
Europejski 4 lipca 2012 r. nie wyrazit zgo-
dy na podpisanie umowy ACTA przez Unie
Europejska'. W wyniku tej decyzji przepi-
Sy umowy nie mogg zatem obowigzywac
na terytorium UE. Byt to zarazem byt to
pierwszy przypadek wykorzystania przez
Parlament Europejski przyznanego mu
w Traktacie z Lizbony uprawnienia do od-
rzucenia miedzynarodowej umowy han-
dlowej™. Wczesniej Unia Europejska byta
jednak czynng strong w pertraktacjach
nad ksztattem porozumienia, wyrazita
réwniez za posrednictwem Komisji Euro-
pejskiej wstepne zadowolenie z ksztattu
projektu.

Nie oznacza to, ze zadne z panstw
bedacych stronami porozumienia nie
zdecydowato sie na wprowadzenie go
w zycie, jak mogtoby sie wydawac bio-
rgc pod uwage skale protestéw towa-
rzyszacych debacie nad jego ratyfikacja.
Z modelu kontroli uzytkownikéw, wypra-
cowanego podczas negocjacji traktatu
ACTA, skorzystata Japonia, w ktérej istniat
ogromny problem z nielegalnym pobiera-
niem plikéw objetych prawami autorski-
mi z sieci (co, nawiasem mowigc dobrze
ilustruje fakt, ze zasoby internetowe nie
sg jedynie dogodnym zrédtem kultury dla
krajow rozwijajacych sie, gdzie sytuacja
ekonomiczna nie pozwala na korzystanie
z legalnych, powszechnie przyjetych spo-
sobow obcowania ze sztuka i z zyciem
kulturalnym).Za takim rygorystycznym
prawem optowato przede wszystkim The
Recording Industry Association of Japan,
wg ktérego danych Japonczycy pobiera-
jg az 10 raz wiecej nielegalnych tresci niz

13 https://www.europarl.europa.eu/
news/pl/press-room/20120217BKG38488/ac-
ta-before-the-european-parliament

14 https://www.europarl.euro-
pa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//
EP//TEXT+IM-PRESS+20120220F-
CS38611+0+DOC+HXML+VO//PL



schodzi na rynku legalnych odpowiedni-
kow (4,36 miliardéw nielegalnej muzyki
i filméw versus 440 milionéw sprzeda-
nych ptyt)’>. W katalogu kar wprowadzo-
nych przez japonskie ustawodawstwo
znalazly sie obwarowania dotyczgce wia-
$nie pobierania i nielegalnego udostep-
niania w sieci materiatéw objetych pra-
wami autorskimi - za to pierwsze grozi
kara do dwéch lat pozbawienia wolnosci
oraz grzywna, siegajgca nawet 2 min je-
now. Z kolei dla osob, ktére udostepniajg
rzeczone materiaty przewidziano kare do
10 lat wiezienia i grzywne siegajacg 10
milionéw jendw’e.

Potencjalne zmiany w ksztatcie pra-
wa autorskiego, ktére mogty by¢ wpro-
wadzone w poszczegolnych panstwach
na skutek podpisania przez nie trakta-
tu ACTA wywotaly zresztg kontrowersje
publiczne nie bez powodu. Jak wynika
z ujawnionych tresci, w czasie negocjacji
pojawit sie m.in. pomyst wprowadzenia
reguty potréjnego ostrzezenia (wpro-
wadzonej juz we Francji 13.05.2009 r. -
funkcjonowata przez 4 lata), ktéra wbrew
wczesniejszym zapewnieniom tworcow
traktatu ingeruje bezposrednio w sytu-
acje konsumenta tresci.

ACTA a obecna perspektywa uzytkow-
nikéw Internetu

Koniec mitu wolnosci w Internecie
zbliza sie juz od dtuzszego czasu, obna-
zajac naiwnos¢ pierwotnych wyobrazen.
Wiemy juz, ze Internet mozna wykorzy-
stywa¢ w sposéb nieetyczny, czego do-
wodem jest cho¢by niedawna afera zwig-

15 Przemystaw Garczynski, Japonczycy
majg od pazdziernika wtasne ACTA, a my..., it-
techblog.pl https://ittechblog.pl/2012/10/02/
japonczycy-maja-od-pazdziernika-wlasne-ac-
ta-a-my/?fbclid=IwARTwGUO]yfc4T-
VPNV-0tjQ8zcwnKSUM9p1dLbVFscSeejN3I-
v2U8uzymuow, (dostep: 10.11.2021)

16 https://ittechblog.pl/2012/10/02/
japonczycy-maja-od-pazdziernika-wlasne-acta-
a-my/?fbclid=IwARTwGUQJyfc4TvPNV-0tjQ8z
cwnKSUM9p1dLbVFscSeejN3Iv2U8uzymuow
(dostep: 5.12.2021)
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zana z posiadaniem przez Facebooka
informacji o tym, ze na jego serwerach
w panstwach rozwijajgcych sie mozna na-
tkng¢ sie na grupy parajace sie handlem
ludZmi. Konflikt etyczny istnieje réwniez
na ptaszczyznach nieco mniej drastycz-
nych - nie tak dawno temu udato mi sie
wzig¢ udziat w dos¢ burzliwej dyskusji
o wykorzystywaniu popularnych niegdys
torrentdow (znanych tez jako system pe-
er-to-peer, P2P), ktore wcigz, jak sie oka-
zuje, sg aktualnym problemem branzy
produkgji filmowej. Wspominam o tych
konfliktach w kontekScie protestow
sprzed 10 lat, aby pokazad, jak elastyczna
jest granica miedzy dziataniem legalnym
a nielegalnym w dziedzinie kultury w do-
bie Internetu - pierwotne kopie filmédw,
uzywane poézniej jako materiat do dal-
szego udostepniania, sg niejednokrotnie
pozyskiwane bezposrednio ze studidow
filmowych albo seanséw w kinach, czy-
li méwigc wprost zwyczajnie wykradane
wiascicielowi. Niewielu protestujgcych
chciatoby natomiast przyzna¢, ze bro-
nig swojego prawa do kradziezy czyje-
gos dobra - przekonanie o tym, ze tresci
udostepnione w sieci sg wtasnoscig 0go-
tu jest wcigz silne i argumenty za oraz
przeciw ptatnosci za korzystanie z tych
materiatéw sg wcigz bardzo liczne. Poku-
tuje réwniez przekonanie o anonimowo-
$ci w sieci - obecnie mozemy stwierdzic,
ze ulegto ono znacznej weryfikacji. Obec-
nie panuje poglad, ze anonimowosci tej
zachowac nie sposob, co wiecej, Internet
wkradt sie do naszej prywatnosci na tyle
skutecznie, ze powstajg obawy przed jej
ostatecznym zlikwidowaniem.

Co ciekawe, mimo uptywu lat po-
wstato stosunkowo niewiele opracowan
naukowych stricte na temat nastrojow
spotecznych i protestdw towarzyszga-
cych negocjacjom dotyczacym przyjecia
traktatu. Obecnie wiekszos¢ zrédet in-
ternetowych, na ktérych bazujg istnieja-
ce opracowania, zostato juz usunietych
lub zarchiwizowanych, dane dostepne



dla szukajgcych sg przekazywane zatem
niejako ,z drugiej reki”, a sladow relacji
z protestdw mozna szuka¢ ewentualnie
na forach internetowych i w kilkunastu
dostepnych jeszcze artykutach.

Nie rozstrzygajgc kwestii ostatecz-
nego wptywu protestow sprzed deka-
dy na ksztalt obecnie obowigzujgcych
przepiséw IPR, warto jednak nadmienic,
ze w 2019 r. Parlament Europejski prze-
gtosowat przyjecie tzw. ACTA 2. Mimo
ze nie wzbudzit tym samym protestow
podobnych do tych towarzyszacych
pierwszemu projektowi traktatu, tres¢
dokumentu wcigz budzi pewne, niema-
te zreszta kontrowersje'. O faktycznym
ksztatcie nowych unormowan i ich wpty-
wie na sytuacje jednostki przekonamy
sie zapewne w najblizszych latach, kiedy
dyrektywa wejdzie w zycie w Polsce. Wraz
z pojawieniem sie ACTA 2 odzyta dyskusja
nad ksztattem Internetu i ograniczenia-
mi, jakie prawo powinno wprowadzac dla
jego uzytkownikéw. Mozna zauwazy¢ po-
jawiajgce sie na nowo fora internetowe
(chocby grupy na popularnym portalu Fa-
cebook np. #StopACTA2 - NIE dla cenzury
Internetu, mediow - TV, radia i prasy!"),
artykuty prasowe a nawet debaty - 23 [i-
stopada 2021 r. odbyta sie debata dostep-
na wcigz na youtube pod wdziecznym ty-
tutem Bylismy gtupi 2.0 - czy internet dato
sie urzqdzic lepiej? Debata 10 lat po ACTA%,

17 https://www.europarl.europa.eu/
news/en/press-room/201903211PR32110/eu-
ropean-parliament-approves-new-copyright-
-rules-for-the-internet (dostep: 26.07.2022)

18 Joanna Skornowicz, ACTA 2 - co to
jest? Na czym polega? Od kiedy obowigzuje?,
komputronik.pl, 08.04.2019 [https://www.kom-
putronik.pl/informacje/acta-2-co-to-jest/, (do-
step: 10.11.2021)

19 Grupa ma status publiczny [https://
www.facebook.com/groups/stopacta2/,  (do-
step: 10.11.2021)

20 Dostepna pod linkiem https://www.
youtube.com/watch?v=IKg_kEgskKzw
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w ktérej udziat biorg m.in. organizatorzy
protestéw sprzed dziesieciu lat.

Inicjatorzy powstania ww. grupy pro-

testujgcej przeciwko wprowadzeniu
ACTA 2 odwotuja sie do roli Internetu dla
spoteczenstwa. Jak pisza:
Internet jest ostatnig ostojg sprawiedli-
wosci. Daje kazdemu z nas réwne szanse.
Jest miejscem, w ktorym post jednego sza-
rego cztowieka, moze zyskac popularnosc
wiekszg niz promowana reklama rzadow,
korporacji i medialnych gigantow. To spra-
wia, ze Internet stanowi ogromne zagroze-
nie dla intereséw tych, ktorzy dotychczas
mieli monopol na informacje.

Nie sposdb odmowi¢ autorowi tego
wpisu  pewnego idealizmu, biorac
pod uwage fakt, ze zostat zamieszczo-
ny w sieci przy wykorzystaniu serwisu
spotecznosciowego monopolizujgcego
rynek na tyle skutecznie, ze potwierdzo-
ny zostat chociazby jego wptyw na wyni-
ki wyboréw w Stanach Zjednoczonych,
a przy tym skutecznie zbierajgcego dane
wrazliwe o swoich uzytkownikach. Czy
walka przeciwko wprowadzeniu w zycie
ACTA nie byta jednak réwniez potyczka
idealistyczng, opartg na donkiszoterii
poszukiwaczy wolnosci w sieci, wierzg-
cych w efektywnos$¢ dziatan przeciwko
publicznej cenzurze? Czesciowo na pew-
no, jednak udato sie jej realnie odsung¢
w czasie radykalne wprowadzenie zmian
za pomocg miedzynarodowego poro-
zumienia. Internet zdgzyt w tym czasie
jeszcze silniej sie sprywatyzowag, a role
cenzora, przypisywang pierwotnie mie-
dzynarodowej regulacji, przejety czescio-
wo regulaminy wewnetrzne, tworzone
przez administratorow. Nie jest to jednak
kompletna kleska zwolennikéw wolnosci
w sieci - jak nie tak dawno temu napisat
byty Rzecznik Praw Obywatelskich, Adam
Bodnar, odnoszac sie do tej sprawy:
Protesty ACTA uswiadomity, ze kluczowa
wartoscig dla komunikacji spotecznej i roz-
woju demokracji bedzie miata zasada wol-
nosciw internecie. Wszelkie zakusy panstw



na ograniczenie autonomii internetu beda
spotykaty sie z intensywnym protestem
spotecznym?'.

Zasada wolnosci w Internecie prze-
trwata zatem w spotecznej Swiadomosci,
by¢ moze dzieki burzliwym protestom
przeciwnikéw traktatu ACTA. Wydaje sie
jednak, ze bedzie wymagac dalszego
przedefiniowania, aby dopasowac sie
do podwdjnych ograniczen, jakie mogg
jej zagrozi¢. Z jednej strony - aparatu
panstwowego, za$ z drugiej - koncer-
noéw prywatnych, poszerzajacych coraz
szybciej swéj wptyw na obecny ksztatt
Internetu. Rozmiar protestéw ilustruje
natomiast kwestie postrzegania Interne-
tu przez spoteczenstwa na catym Swie-
cie - istnieje powszechna zgoda co do
tego, ze moze postuzy¢ jako narzedzie
propagandowe i Swiadomos¢, ze ograni-
czanie praw zwyktego uzytkownika moze
prowadzi¢ do ograniczenia prywatnosci,
ktorej integralng czes¢ obecnie stanowi
.€gzystencja wirtualna”. Kolejne regu-
lacje bedg zatem wymagac ostroznosci
legislatoréw - Internet zbyt mocno zako-
rzenit sie w kulturze, by debate nad jego
ksztattem dato sie przeprowadzic i sfina-
lizowad bez udziatu obywateli.

Literatura:

Bielenia H., Protesty przeciwko
ACTA jako reakcja na niejawnos¢
dyplomacji, Studia Podlaskie, T. XX,
Biatystok 2013, s. 279-299; https://
repozytorium.uwb.edu.pl/jspui/
bitstream/11320/2690/1/Studia_
Podlaskie_21_Bielenia.pdf, (dostep:
12.10.2021)

Bodnar A., Bodnar: ACTA upadta, ale
duzo zmienita w naszej swiadomosci,
natemat.pl, 23.11.2021; https://
natemat.pl/385299,bodnar-acta-10-

27 Adam Bodnar, Bodnar: ACTA upa-
dfa, ale duzo zmienita w naszej swiadomo-
sci, natemat.pl, 23.11.2021, https://natemat.
pl/385299,bodnar-acta-10-lat-minelo, (dostep:
10.11.2021)

96

lat-minelo, (dostep: 5.12.2021)

Bolanowski J., Protest przeciw ACTA, atak
hakerow Anonymous, czyli powstanie
styczniowe w internecie, forsal.
pl, 23.01.2012; https://forsal.pl/
artykuly/586784,protest-przeciw-
acta-atak-hakerow-anonymous-czyli-
powstanie-styczniowe-w-internecie.
html, (dostep: 11.11.2021)

Bylismy gtupi 2.0 - czy internet dato
sie urzqdzic lepiej? Debata 10 lat
po ACTA. Dyskusja panelowa,
23.11.2021, YouTube, kanat Wolne
Lektury,; https://www.youtube.
com/watch?v=IKg_kEgsKzw, (dostep
5.12.2021)

Garczynski P, Japonczycy majg od
paZdziernika wtasne ACTA, a my...,
ittechblog.pl; https://ittechblog.
pl/2012/10/02/japonczycy-maja-
od-pazdziernika-wlasne-acta-a-
my/?fbclid=IwARTwWGUO]Jyfc4TvPNV-
0tjQ8zcwnKSUM9p1dLbVFscSeejN3lv
2U8uzymuow, (dostep: 5.12.2021)

»,Gazeta Wyborcza" wysmiewa
nasz tekst o ACTA, pudelek.pl,
12.02.2021, https://www.pudelek.
pl/artykul/38212/gazeta_wyborcza_
wysmiewa_nasz_tekst_o_acta/,
(dostep: 20.11.2021)

Hakerzy z Anonymous zaatakowali strony
sejmu, forbes.pl, 22.01.2012; https://
www.forbes.pl/wiadomosci/hakerzy-
z-anonymous-zaatakowali-strony-
sejmu-akcja-stop-acta/c2njq87,
(dostep: 20.11.2021)

Skornowicz J., ACTA 2 - co to jest?

Na czym polega? Od kiedy obowiqzuje?,
komputronik.pl, 08.04.2019; https://
www.komputronik.pl/informacje/
acta-2-co-to-jest/, dostep: 27.11.2021)

Swietlik M., ACTA - polityka i emocje,
[w:) My, dzieci sieci: wokoét manifestu,
Fundacja Nowoczesna Polska,
Warszawa 2012, s. 45. [https://
prawokultury.pl/media/entry/attach/
my-dzieci-sieci-wok%C3%B3%C5%82-
manifestu.pdf, (dostep: 20.11.2021)



V nie dla ACTA (Kradziony bit),
V-Unit, https://www.tekstowo.pl/
piosenka,v_unit,v_nie_dla_acta.html;
(dostep:15.11.2021)

V-Unit - V nie dla ACTA (Kradziony
bit) Official video, 1.02.2012;
https://www.youtube.com/
watch?v=3nJ9YN3dyrA&t=8s, (dostep:
15.11.2021)

Notka o Autorce

Weronika Rydelek - studentka III roku
prawa i Il roku filologii romanskiej na Uni-
wersytecie Gdanskim, uczestniczka cyklu
tutoringowego (pod opiekg Pani doktor
Heleny Draganik). Zainteresowana filozo-
fig i historig prawa, a takze zagadnienia-
mi z zakresu odzyskiwania dobr kultury
i wlasnosci intelektualnej. Wolontariusz-
ka na festiwalach filmowych i literackich.
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Stowa kluczowe: ktamstwo, mikromimika, jej z sytuacjg (Widacki i in., 2012). Ktam-
bfqgd Otella stwo budzi w nas negatywne doznania,

ktamigc staramy sie je ukry¢ wktadajac
Chcesz wiedzie¢ kiedy kto$ Cie oktamu- ~maski” innych emocji. Ze wzgledu na to,
je? Czy wszyscy sa wobec Ciebie uczciwi? ze usmiech jest przeciwienstwem wszyst-
Z pewnoscig nie uzyskasz tych informacji kich negatywnych emocji, najczestszg
z tego artykutu. Pomoze Ci on jednak od- technikg ukrywania ktamstwa jest wia-
kry¢ prawidtowosci rzgdzace ktamstwem $nie ten grymas. Jest to wrecz natural-
i udowodni, ze nigdy nie mozemy by¢ na reakcja. Zwré¢my uwage, ze czesto
pewni, czy ktos ktamie. przytapujemy dzieci na ktamstwie dzieki

temu, ze nie potrafig powstrzymac sie
Ktamstwo co to takiego? od $miechu. Uzywamy tej ekspresji réw-
Mozemy wyr6zni¢ dwa rodzaje ktam- niez dlatego, ze jest ona najprostsza do
stwa, polegajgce na podawaniu nie- wzbudzenia dowolnego. Niuanséw zdra-
prawdziwych informacji tzw. fatszowa- dzajacych ktamstwo jest wiele. Moze to
nie oraz ukrywanie, czyli nie podawanie by¢ brak spojnosci w opowiadanej przez
pewnych czesci informacji. Ukrywanie ktamce historii lub fatalne udawanie in-
jest prostsze, gdyz nie trzeba specjalnie nych emocji niz w istocie wystepuja, te
sie do niego przygotowywac. Poza tym technike zdradzajg objawy fizjologiczne
jest pasywne, a nie aktywne. Dodatko- i mikromimika. Jednym z najciekawszych
wo ukrywanie budzi mniejsze poczucie przypadkéw jest czesto przywotywana
winy niz fatszowanie, podajemy, wszakze przez Paula Ekmana, badacza emocji, hi-
prawdziwe informacje pomijajgc pewne storia Marii. Byta ona kobietg w $rednim
elementy (Ekman, 2012). By¢ moze to wieku po prébie samobojczej. Ze wzgle-
oktamywany powinien domysli¢ sie i do- du na stwierdzenie przez lekarzy i psy-
powiedzie¢ sobie reszte? To przeciez nie chologéw poprawy stanu psychicznego
nasza wina, ze nie mowimy wszystkiego, pacjentka mogta stara¢ sie o przepust-
jak w sprawozdaniu. Ktamstwo nie jest ke do domu. Maria wyznata lekarzowi,
emocjg, a dziataniem. Nie wykryjemy ze czuje sie duzo lepiej, a ten zgodzit sie
go wiec bezposrednio poprzez mimike, na wydanie jej przepustki, jednak zanim
a poprzez dogtebng analize i powigzanie to nastgpito pacjentka przyznata sie do
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ciggtych mysli samobdjczych. Ekman
wraz z zespotem analizowat film z tej wi-
zyty, spedzit nad tym setki godzin. Do-
piero po odtworzeniu filmu w zwolnio-
nym tempie dostrzegt grymas rozpaczy
w momencie, gdy padto pytanie o plany
na przysztosc pacjentki. Na tej podstawie
znaleziono wiecej tych wyrazéw twarzy,
a co ciekawe, kazdy z nich byt szybko ma-
skowany przy uzyciu usmiechu. Czasem
w trakcie konwersacji Maria w subtelny
sposob, niemal niezauwazalny, wzrusza-
ta ramionami, nie byt to caty gest, lecz
jego fragment. Podsumowujgc mozna
zauwazy¢, ze rozpoznanie ktamstwa od-
bywa sie przez wykrycie sprzecznosci
pomiedzy komunikatami werbalnymi
i niewerbalnymi (Ekman, 2012). Jak widac
w przytoczonej historii ktamstwo bywa
subtelne i miewa rézne oznaki u kazdego
z nas, nie ma jego uniwersalnych sposo-
bow ekspresji, s natomiast te czestsze,
jak np. usmiech i rzadsze, jak np. wzru-
Szanie ramionami.

Troche o ekspresjach mimicznych

Ekspresje mimiczne, mozemy podzielic
na: mikroekspresje, czesciowe ekspre-
sje oraz nieznaczne ekspresje. Skupimy
sie na tych pierwszych, gdyz sg one uni-
wersalne, analiza pozostatych moze by¢
mylna, poniewaz powodujg one tylko
czesciowg reakcje na naszych twarzach.
Mikroekspresje sg w stanie zdradzi¢ na-
sze emocje pod warunkiem, ze obserwa-
tor bedzie nad wyraz uwazny. Czas ich
trwania to zaledwie utamek sekundy, jed-
nak w tym czasie aktywujg sie wszystkie
miesnie twarzy odpowiedzialne za dang
emocje. Oznacza to, ze w tak krotkim cza-
sie wszyscy przyjmujemy podrecznikows,
uniwersalng ,maske” danej emocji. Nale-
zy doda¢, ze owszem mikroekspresje sg
uniwersalne, jednak same emocje w po-
wigzaniu z sytuacjg juz nie (Laszczak,
2015). Jak gtosi teoria Lazarusa (za: Stre-
lau, 2000) fizyczne reakcje na bodziec po-
przedza analiza poznawcza danej sytu-

99

acji. Wyobrazmy sobie, ze przez park idg
dwie kolezanki, a na ich drodze pojawia
sie ogromny pies. Jedna z nich posiada
podobnego psa w domu, a druga zostata
pogryziona przez psa w dziecinstwie. Czy
na twarzach obu kolezanek pojawi sie ta
sama emocja? Logika nakazuje sadzic,
ze nie. Oczywiscie jest to dos¢ oczywisty
przyktad, ma on na celu ukaza¢ réznice
W naszym postrzeganiu rzeczywistosci,
a co za tym idzie przezywania réznych
emocji w identycznych sytuacjach.

Kiedy podejrzewaé ktamstwo?

Badania nad usSmiechem wskazujg,
ze za tg mimowolng reakcje np. w czasie
ogladania komedii, odpowiedzialny jest
uktad pozapiramidowy, a za wymuszenie
usmiechu uktad piramidowy, w skrécie
ten kontrolujgcy ruchy dowolne. Ponie-
waz uktad pozapiramidowy dziata au-
tomatycznie, w wiekszosci przypadkdow
nasza mimowolna mimika ,zlewa” sie
z dowolng, tworzac nietypowy wyraz
twarzy, jak usSmiech podczas strachu.
Ratunkiem w wykrywaniu ktamstwa jest
to, ze sttumione ekspresje trwajg dtuzej,
przez co ich przerwanie jest wyrazniej-
sze. Nalezy jednak pamietad, ze oznaki
te sg bardzo indywidualne i nie zawsze
oznaczajg ktamstwo. Profesjonalistom
takim jak policjanci czesto towarzyszy
tak zwany btad Otella (Ekman, 2012).
Jest to uznanie osoby niewinnej za win-
ng, poniewaz jest ona tak zestresowana
samym przestuchaniem lub tym, ze to
co powie zostanie uznane za klamstwo,
ze wywotuje to u podejrzanego reakcje
stresowg. Mozliwe jest jednak wymienie-
nie najczestszych niewerbalnych oznak
klamstwa, jednak kolejny raz nalezy pod-
kresli¢, ze nie sg one uniwersalne i moga
by¢ one mylnie interpretowane. Mozna
zaliczy¢ do nich: zakrywanie jakiej$ cze-
Sci ciata, zabawa odziezg lub bizuteria,
odwracanie wzroku, asymetria w mimi-
ce twarzy, zmiana tonu gtosu, zbyt dtu-
gie pauzy lub szybsze moéwienie, tyrada



czy jgkanie sie. Jednak nawet laik w tym
zakresie zgodzi sie, ze sg to rOéwniez ty-
powe objawy stresu. Nalezy wiec pamie-
tac¢, aby brac¢ pod uwage wiecej aspektow
niz same niewerbalne sygnaty rozmoéwcy
(Horzyk, online).

Czy badanie wariograficzne jest nadal
metoda wykrywania ktamstwa?

Ze wzgledu na duza zawodnos¢ tej meto-
dy sady powoli przestajg zatgczac wyni-
ki badan wariograficznych do materiatu
dowodowego. Nie ma uniwersalnej re-
akcja fizjologicznej, ktéra jednoznacznie
moze wskazac¢ ktamstwo (Lilienfeld i in.,
2011). Istnieje zatem dos¢ duze prawdo-
podobienstwo popetnienia btedu Otella
i w tym przypadku. Wystarczy, ze badany
bedzie obawiat sie, ze jego szczera wy-
powiedZ zostanie zinterpretowana jako
ktamstwo (Ekman, 2012). Nalezy réowniez
doda¢, ze istnieje juz wiele sposobow
na oszukanie "wykrywacza ktamstw", jak
gryzienie sie w jezyk przy pytaniach kon-
trolnych, co zwieksza pobudzenie fizjo-
logiczne lub odejmowanie duzych liczb
w pamieci, kiedy mamy zamiar sktamac.
Mozna takze wspoméc sie farmakolo-
gicznie, a to wszystko sprawia, ze tam
metoda przytapania ktamcy powoli od-
chodzi w zapomnienie (Lilienfeld i in.,
2011).

Podsumowujgc, nigdy nie mozemy
by¢ pewni kiamstwa. Nie jest to jedno
zachowanie, a suma naktadajgcych sie
na siebie subtelnych i indywidualnych
elementéw. Oczy nie sg wiec ,zwiercia-
dtem” ktamstwa, a jego wykrycie wyma-
ga umiejetnosci syntezy réznego rodzaju
reakgji fizjologicznych, mimicznych i wer-
balnych.
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