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Stowo wstepne

Tradycyjne podejscie do rozwigzywa-
nia dylematow srodowiskowych coraz
czesciej wymaga rewizji nowych prob-
lemow ogdlnie okreslanych mianem
.€kologicznych”. Sq one bardzo ztozone
i dotyczg zaréwno sfery spotecznej, jak
i gospodarczej. Podkresla sie takze po-
trzebe nowych rozwigzan edukacyjnych
i ksztattowania nowego typu przywédz-
twa edukacyjnego, zarobwno w wymia-
rze lokalnym, jak i globalnym. Otwartym

pozostaje, omawiane od kilkunastu lat,

zagadnienie myslenia systemowego - od ewaluacji programéw po za-
rzadzanie zasobami naturalnymi (Bosh, King i Herbohn, 2007; Cabrera,
Colosi i Lobdell, 2008,).

Edukacja na rzecz $rodowiska musi prowadzi¢ uczacego sie do skon-
struowania siatki powigzan, do analizy sytuacji poprzez zintegrowanie
réznych podejs¢ - fizycznego, ekologicznego, spotecznego, ekonomicz-
nego itp. Jest to odpowiednie narzedzie do poruszania probleméw, na-
zwane przez francuskiego pedagoga André Giordana (1991) za stynnym
wyrazeniem Joéla de Rosnaya ,makroskopem”. Zaktada ono miedzy
innymi zidentyfikowanie elementéw systemu, kontekstu, w jakim sie one
znajdujq oraz praw rzadzacych ich interakcjami. Podejscie , niesystemowe”
faworyzowane czesto przez szkolne przedmioty przyrodnicze i $ciste,
wydaje sie by¢ przeszkoda nie do pokonania dla podejscia opartego na
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zrbwnowazonym rozwoju, przede wszystkim ze wzgledu na brak holi-
stycznej wizji tych zagadnien.

W biezagcym numerze naszego Czasopisma proponujemy Panstwu
zréznicowane podejscia do edukacji ekologicznej i sSrodowiskowej — by¢
moze bedzie to poczatek wspdlnego budowania przez naszych Autorow
i Czytelnikow systemowej wizji edukacji dla zrébwnowazonego rozwoju,
wcigz nieobecnej w praktyce szkolnej.

Katarzyna Potyrata
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Polska na drodze do utworzenia
pierwszego biocentrum edukacji

MAatGORzZATA OsOWSKA*
Instytut Badan Edukacyjnych

W niniejszym artykule zostaty zaprezentowane wyniki pierwszego etapu badan prze-
prowadzonych na potrzeby projektu BlObec. Jest to projekt finansowany ze $rodkéw
programu ,Horyzont 2020, ktérego celem jest wykorzystanie edukacji do uwolnienia
petnego potencjatu europejskiej biogospodarki. Efektem projektu ma by¢ stworzenie
ram organizacyjnych i modeli biznesowych dla biocentréw edukacji w szesciu regio-
nach Europy, aby odpowiedzie¢ na potrzeby biogospodarki na poziomie lokalnym,
regionalnym i krajowym. W badaniu koncentrowano sie na zidentyfikowaniu i scha-
rakteryzowaniu najwazniejszych potrzeb i oczekiwan interesariuszy reprezentujacych
przemyst, sektor nauki, instytucje publiczne i spoteczne. W tym celu zrealizowano wy-
wiady w grupach liczacych od szesciu do dziesieciu przedstawicieli r6znych sektoréw
i instytucji. Prowadzone dyskusje wykazaty, jak niejednoznaczny i skomplikowany jest
obraz biogospodarki w Polsce. Ze wzgledu na brak porozumienia i ponadsektorowych
dyskusji o szansach i potencjatach biogospodarki umacniajg sie stereotypowe i szkodliwe
sady na temat tego podejscia. Z tego powodu wiele podmiotéw aktywnie dziatajacych
na rzecz biogospodarki nie utozsamia sie z tg ideg i nie wykazuje zainteresowania
przygotowaniem kadr w zakresie kierunkowo zdefiniowanych efektéw ksztatcenia.
Najwiekszy problem dotyczy jednak braku konwersji odkry¢ naukowych na rozwia-
zania realnie funkcjonujace w przemysle ze wzgledu na brak ptaszczyzny komunikacji
pomiedzy sektorami i skutecznych praktyk na rzecz wdrazania innowacji. Konkluzja
zrozmow jest potrzeba wielokierunkowych dziatann edukacyjnych prowadzonych na
wszystkich etapach edukacji, poczawszy od wczesnoszkolnej, a skohczywszy na spe-
cjalistycznych krétkich kursach dla oséb zatrudnionych w biogospodarce.

Stowa kLUczowe: biogospodarka, edukacja ekologiczna, rynek pracy, centrum bioedukadji.

Poland on the way to develop the first bioeducation centre

The article concerns the results of the first round of research conducted as part of the
BlObec project, funded under the “Horizon 2020” programme. Its aim is to use education
to exploit the full potential of the European bioeconomy. The result of the project is to

*E-mail: m.osowska@ibe.edu.pl
ORCID: 0000-0001-5057-6735
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create organizational frameworks and business models for six bio-education centers in
six different regions of Europe to respond to the needs of the bioeconomy at the local,
regional and national level. The study focused on identifying and characterizing the
most important needs and expectations of stakeholders towards education biocentres.
For this purpose, group interviews were carried out with six to 10 people consisting of
representatives of industry, science and public administration. The discussions showed
how ambiguous and complicated the picture of the bioeconomy in Poland is. Due to
the lack of a common language and cross-sectoral discussions about the opportunities
and potentials of the bioeconomy, stereotypes and distrust towards the concept of
bioeconomy are strengthening, which means that many entities actively working for
the bioeconomy do not identify with this idea. For this reason, they are not interested
in preparing staff with clearly defined learning outcomes. The biggest problem, howev-
er, concerns the lack of conversion of scientific discoveries into solutions that actually
function in the industry due to the lack of communication and people specializing in
the effective implementation of innovations. The conclusion of the talks is the need
for multi-directional educational activities carried out at all stages of education, from
early childhood to specialized short courses for people employed in the bioeconomy.

Kevyworps: bioeconomy, ecological education, labor market, bioeducation center.

1. Wprowadzenie

Przed ludzkoscia stoi wiele wyzwan, z ktérych kluczowymi sg potrzeba
zatrzymania zmian klimatycznych i wyczerpywania sie zasobow natural-
nych oraz zabezpieczenie dostepu do zywnosci. Specyfikg tych probleméw
globalnych jest ich ztozona natura i z tego wzgledu nazywane sg niekiedy
niegodziwymi (Wehrden, Luederitz, Leventon i Russell, 2017). Utrwalone,
konwencjonalne sposoby myslenia i towarzyszace im praktyki spoteczne
i gospodarcze komplikuja i tak trudna sytuacje. Rozwdj innowacyjnych
technologii, ktére pomagaja zastapic¢ surowce kopalne biozasobami, jest
jedna z propozycji transformacji gospodarek i spoteczenstw w kierunku
zrbwnowazonego rozwoju (Aguilar i Twardowski 2022). Aby jednak no-
woczesna gospodarka byta oparta na obiegu zamknietym, neutralna
dla srodowiska i zdolna do zaspokajania tak podstawowych potrzeb jak
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wyzywienie, musi zaistnie¢ zmiana rozumiana przez spoteczenstwo oraz
wigczona skutecznie w istniejace praktyki i rozwigzania. W szczegdélnosci
niezbedne jest poznanie i zrozumienie stanowisk interesariuszy biogospo-
darki i partneréw spotecznych. Konsensus polityczny i poparcie spoteczne
dla tej wizji rozwoju uznano za kluczowe sity napedowe biogospodarki
(Dieken, Dallendorfer, Henseleit, Siekmanna i Venghaus, 2021).

Niezbedna jest wiec edukacja obejmujaca rézne grupy spoteczno-
-demograficzne i zawodowe, zapewniajgca otwarty dostep do wysokiej
jakosci form uczenia sie przez cate zycie. Taka, ktéra wspiera zrdwnowazony
styl zycia, prawa cztowieka, niestosowanie przemocy i globalne obywa-
telstwo (Organizajca Narodéw Zjednoczonych [ONZ], 2015). Uczenie sie
w tej wizji nie powinno polegac jedynie na uzyskiwaniu nowej wiedzy,
ale prowadzi¢ do konkretnych umiejetnosci do zastosowania w dziataniu
oraz refleksji nad wtasnymi zachowaniami i potrzeby ich zmiany na lepsze
(German Advisory Council on Global Change [WBGU], 2011).

Propozycja odpowiedzi na potrzebe ksztattowania wsérdéd obywateli
Europy umiejetnosci pozwalajacych rozwija¢ wizje biogospodarki jest
koncepcja biocentrum edukacji, uszczegétowiona i testowana obecnie
w ramach projektu BlObec. To projekt finansowany przez Bio-based In-
dustries Joint Undertaking (BBI JU) w ramach programu ,Horyzont 2020".
Celem jest uwolnienie petnego potencjatu europejskiej biogospodarki
dzieki stworzeniu bogatej i odpowiadajacej na potrzeby ofercie edukacyj-
nej i szkoleniowej. W ramach projektu scharakteryzowane zostang rézne
ekosystemy regionalne iich wymagania wzgledem zapotrzebowania
na umiejetnosci i sposoby ksztatcenia. Efektem projektu BIObec ma by¢
opracowanie catosciowych ram merytorycznych i organizacyjnych, w tym
modeli biznesowych dla osrodkéw edukacji z zakresu biogospodarki
(tzw. BBEC) oraz pilotaz szesciu takich osrodkéw w wybranych regionach
Europy, w tym takze w Polsce. Powstaty koncept osrodka edukacji z za-
kresu biogospodarki (BBEC) wraz z ocenag ekonomicznga i finansowa oraz
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planem zarzadzania ma w zatozeniu by¢ na tyle elastyczny, by mogt by¢
wdrazany i powielany w réznych regionach Europy.

Koncepcja BBEC taczy tradycyjng idee centrum edukacyjnego - takiego
jak uniwersytet lub centrum ksztatcenia i szkolenia zawodowego - z ideg
centrum wiedzy. Projekt od poczatku ma za zadanie budowanie mostow
miedzy przemystem, srodowiskiem akademickim i innymi interesariusza-
mi na szczeblu UE i lokalnym. Lacznie wzieto w nim udziat 19 partnerow
z 12 europejskich krajow. Polska reprezentowana byta przez Instytut Badan
Edukacyjnych oraz Fundacje Edukacji i Dialogu Spotecznego ,Pro Civis".

W niniejszym artykule zostaty zaprezentowane wyniki pierwszego
etapu prowadzonych badan, gdzie skoncentrowano sie na opisie uwarun-
kowan dla mozliwosci rozwoju edukacji biologicznej w Polsce - potrzeb
i oczekiwan, ktére uformujg model biocentrum edukacji. Odpowiadaja
na pytanie, jak interesariusze reprezentujacy sektor przemystu, nauki,
administracji postrzegajg rozwéj biogospodarki w Polsce, jej potencjat
zatrudnieniowy, podaz umiejetnosci oraz jak formutuja cele centrum
bioedukacji w oparciu o te przekonania.

2. Biogospodarka odpowiedzia na wyzwania cywilizacyjne

2.1. Czym jest biogospodarka?

Pojecie biogospodarki mozna interpretowac za Gotebiewskim (2013)
jako zbior sektorow gospodarki, ktére obejmuja przetwoérstwo oraz wyko-
rzystanie zasobdéw o biologicznym pochodzeniu. Przedmiotem zaintere-
sowania biogospodarki jest uzyskanie wartosci dodanej z wykorzystania
odnawialnych zasobow biologicznych, pochodzenia zaréwno roslinnego,
jak i zwierzecego (Pajewski, 2014). Jej celem jest zaspokojenie spotecz-
nego zapotrzebowania na zywnos$¢, energie i produkty przemystowe
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zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju (Borek, 2022). Badacze
tej problematyki uwazaja, ze obecnie brak statycznej, petnej definicji
biogospodarki, z kolei te dotychczasowe sg dynamiczne i stale aktualizo-
wane wobec stanu badan oraz kierunkéw akademickiej debaty (Oleszek,
Rozakis i Viaggi, 2018).

Wedtug stanowiska Komisji Europejskiej (2010) to model gospodarki
opierajacy sie na wykorzystaniu zasobdéw biologicznych pochodzenia
ladowego lub morskiego, jak i pochodzacych z odpaddw, wiacznie z bio-
odpadami jako wktadu do przemystu i generowania energii. Nie mozna re-
dukowac znaczenia biogospodarki do jednej branzy czy sektora, natomiast
jest to sposdb myslenia o gospodarce i stosowanych w niej praktykach.
Jej wspieranie jest kamieniem wegielnym w zastapieniu ekonomicznego
paradygmatu liniowego systemu produkgcji podejsciem zréwnowazonej
biogospodarki o obiegu zamknietym (Aguilar i Twardowski 2022). Nie
jest tez konceptem nowym. Dziatalnos¢ gospodarcza wyrosta bowiem
na czerpaniu z zasobéw biologicznych i ich przetwarzaniu. Zmiany jakie
przyniosta rewolucja przemystowa radykalnie zmienity podejscie do
gospodarki, wprowadzajac i upowszechniajac liniowy system produkgji.
W uproszczeniu polega on na wydobyciu surowcéw, z ktérych wytwarza
sie gotowe do dystrybucji, konsumpgji oraz wytwarzania odpaddéw, ktore
nalezy zutylizowac. Relacja miedzy wykorzystaniem zasobow a produ-
kowaniem odpadéw ma charakter liniowy, gdyz zasoby naturalne sg
uznawane za nieograniczone (Behr, 2015). Z czasem praktykowanie ta-
kiego sposobu produkgji obnazyto liczne wady i ograniczenia, z ktérego
kluczowym jest ograniczonos¢ zasobow biologicznych. Konsekwencja
ekonomicznego paradygmatu liniowego jest przyspieszenie degradagji
srodowiska, zagrozenie bezpieczeristwa zywnosciowego, ponowne roz-
powszechnianie sie chordb zakaznych czy zaostrzenie skutkow zmian
klimatycznych (Sariatli, 2017). Te ostatnie sprzyjaja takim katastrofom
naturalnym, jak susze i powodzie, co w potaczeniu z zanieczyszczeniem
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srodowiska odpadami ogranicza dostep do petnowartosciowej zywnosci
(Borek, 2022). Biogospodarka opiera sie na catkowicie innych zatozeniach,
proponujac przejscie od linearnej gospodarki ufundowanej na ropie naf-
towej do zréwnowazonej biogospodarki o obiegu zamknietym. Pierwsze
badania i publikacje dotyczace biotechnologii pojawity sie juz pod koniec
lat 80. w Unii Europejskiej.

Obecnie idea ta na dobre zagoscita w dyskusjach akademickich, prakty-
kach przemystu, a takze jako kierunek strategiczny wytyczany przez agen-
cje rzadowe i organizacje miedzynarodowe. W ciggu ostatnich dziesieciu
lat ponad szescdziesiat krajow ze wszystkich kontynentéw, zaréwno tych
rozwinietych, jak i rozwijajgcych sie opracowato strategie biogospodarki
(Aguilar i Twardowski, 2022). Szczegdlne zastugi w tym zakresie miaty
dziatania Unii Europejskiej. W kontekscie rozwoju mysli nie sposob nie
wspomnie¢ badaczy Christiana Patermanna i Alfredo Aguilara (2018).
Scharakteryzowali oni gtéwne obszary, bedace podstawa biogospodarki
opartej na wiedzy (KBBE), a mianowicie: rolnictwo, lesnictwo, rybotéwstwo
i akwakultura — w celu produkgji zywnosci i paszy, biopaliw i chemikaliow.
Patermann potozyt podwaliny pod scharakteryzowanie zatozen tej kon-
cepgji. Jak charakteryzuje Europejski Zielony tad - biogospodarka ma
na celu rozwoj konkurencyjnych, zrbwnowazonych i opartych na obiegu
zamknietym biorozwigzan, przy jednoczesnym uwzglednieniu neutralnosci
klimatycznej, efektywnosci srodowiskowej, bezpieczenstwa i akceptacji
spotecznej, a tym samym poszanowaniu granic naszej planety (Kircher,
Mauer i Herzberg, 2022). Dlaczego biogospodarka zajeta wazne miejsce
w dyskusji 0 zrbwnowazonym rozwoju oraz bezpieczenstwie planety?
Powodow jest kilka. Biogospodarka jest uznawana za przemyst przyjazny
srodowisku. Podejscie do produkgji opartej na biologii ujawnito potencjat
zasobow biologicznych. Upatruje sie w nim szanse na zredukowanie ta-
kich globalnych wyzwan, jak bezpieczernstwo zywnosciowe, tagodzenie
i powstrzymanie zmiany klimatu czy utrata roznorodnosci biologicznej
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(pozostawienie wiekszej przestrzeni dla przyrody, jako nowych produktow
powstatych z tego, co dotychczas marnowano).

2.2. Potencjat i wyzwania dla biogospodarki w kontekscie wiedzy i edukacji

W Unii Europejskiej biogospodarka jako szersza strategia gospodarcza
ma mocne fundamenty. Przyczynita sie do tego m.in. realizacja progra-
mu partnerstwa publiczno-prywatnego, EU BBI JU w latach 2014-2021
(Lange, 2022). Przedsiewziecie przyniosto takie innowacyjne efekty, jak
chocby biopaliwo i biomateriaty (np. bloki budulcowe). Nalezy wspomnie¢
takze osiggniecia w dziedzinie odzyskiwania wielu rodzajow biomasy
do produkgcji wysokowartosciowej zywnosci. Z réznych koncepdji i wizji
wspierania biogospodarki zwyciezyto podejscie kaskadowe, ktére uwalnia
potencjat réznych rodzajow biomas (Lange 2022). Sukces BBl JU zostat
przekuty na perspektywe rozwoju Europy na biotechnologii o obiegu
zamknietym wspieranej przez dedykowany wspolny program badan
i innowacji Horyzont Europa (2021-2027).

Wspieranie biogospodarki to korzysci dla srodowiska i bezpieczeristwa
zywnosciowego, ale takze rozwoju badan naukowych w zakresie bioin-
zynierii. Juz wczesniej scharakteryzowana strategia KBBE miata ogromne
znaczenie dla nawigzania partnerstw firm z ré6znych sektoréw, miedzy
ktorymi nie istniata wczesniej wspodtpraca. Przyczynito sie to do postepu
przemian strukturalnych sprzyjajacych upowszechnianiu idei biogospodar-
ki. SzczegdIna role odegrata koncepcja klastrow Portera (Kircher i in., 2022).

Zdaniem czesci srodowiska akademickiego, mozliwosci, jakie niesie
wspieranie gospodarki opartej na zasobach biologicznych, nie sg wystar-
czajaco akcentowane, a niekiedy nawet dostrzegane (Lange, 2022). Powo-
dem jest m.in. brak analiz przejrzyscie ukazujacych redukcje dwutlenku
wegla jako konsekwencji wykorzystania biomasy. Istnieje wiec potrzeba
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prowadzenia dalszych badan naukowych na rzecz sprawdzenia realnego
wptywu biogospodarki na mozliwos¢ zmniejszenia wyzej wymienionych
wyzwan cywilizacyjnych oraz szerokiej edukacji spotecznej w tym zakresie.
W szczegdlnosci istnieje zapotrzebowanie na naukowcow i ekspertow
prowadzacych projekty badawcze i badawczo-wdrozeniowe w obszarze
mozliwosci biogospodarki.

Sukcesy naukowe jednak nie wystarczg, jesli bedzie brakowato profesjo-
nalistow potrafigcych przeku¢ odkrycia naukowe w konkretne innowacyjne
rozwigzania stosowane w przemysle, co wymaga wiedzy operacyjnej oraz
umiejetnosci wspotpracowania ze srodowiskiem akademickim, w szcze-
golnosci znalezienia ptaszczyzny komunikacji. Potrzebni sa zwfaszcza tzw.
menadzerowie biogospodarki, czyli osoby gotowe do obstugi stanowisk
pracy w gospodarce opartej na biologii. S oni charakteryzowani jako rozu-
miejacy mechanizmy biogospodarki, legitymujacy sie interdyscyplinarnym
wyksztatceniem oraz bogatym doswiadczeniem, przygotowani do podjecia
przywodztwa na rzecz klastréw. Jednym z czynnikow sukcesu w dziatalnosci
klastrow jest gotowos¢ do elastycznego reagowania na odkrycia naukowe,
przeobrazenia rynku oraz zmiany sytuadji politycznej, co wymaga réznorod-
nych kompetencji od kierujgcych procesami zespotéw i przede wszystkim
ich liderow. Jak piszg niemieccy badacze charakteryzujacy dobre praktyki:
klastry i agencje rzadowe potrzebuja osobowosci, ktére na wczesnym
etapie rozpoznaja zmiany techniczno-naukowe, gospodarcze, spoteczne
i polityczne i komunikuja je na wysokim szczeblu (Kircher iin., 2022).

Obecnie mozna dostrzec w tym zakresie wiedzy i umiejetnosci luke
edukacyjnga. Jest ona zwigzana z tym, ze profesjonalni menedzerowie
majq braki w zakresie nauk $cistych, z kolei naukowcy biegli w tej dzie-
dzinie maja deficyty w zakresie skutecznego zarzadzania (Ciriminna,
Albanese, Meneguzzo i Pagliaro, 2022). Od jednych i drugich oczekuje
sie zrozumienia niuansow specyfiki zarzadzania i kultury organizacyjnej
firm biogospodarki oraz ich otoczenia.
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Analiza czterech europejskich programow dla absolwentéw poswieco-
nych szkoleniu przysztych ekspertéw w dziedzinie biogospodarki wyka-
zata, ze satysfakcjonujgco przygotowuja one absolwentéw do pracy pod
katem umiejetnosci komunikacyjnych oraz gotowosci do podejmowania
statej, miedzysektorowej wspoétpracy (Urmetzer, Lask, Vargas-Carpintero
i Pyka, 2020). Wydaje sie jednak, ze uzyskiwane efekty uczenia sie maja
charakter fragmentaryczny, przygotowujac scisle do pracy na poziomie
przedsiebiorstwa i na konkretnym stanowisku. Szersza transformacja
w kierunku biogospodarki wymaga jednak od jej ambasadorow podej-
$cia strategicznego, wychodzacego poza perspektywe reprezentantow
biznesu. Programy nauczania nie odpowiadajg na te wyzwania —obser-
wuje sie w nich brak spéjnego definiowania zarzadzania biogospodarka
oraz sformutowania efektéw uczenia sie kompleksowo wspierajacych te
umiejetnos¢ na wielu poziomach zarzadzania. Autorzy badan programow
nauczania wymieniajg m.in. zdolnos¢ do refleksji i towarzyszaca jej deter-
minacje do dziatania jako potrzebne do przezwyciezania wyzwan struk-
turalnych i spotecznych oraz wspierania pozadanych zmian w gospodarce
i spoteczenstwie (Urmetzer i in., 2020). Podkreslaja, ze biogospodarka to
nie tylko techniczne umiejetnosci, ale takze zwigzane z edukowaniem
spoteczenstwa, planowaniem i koordynowaniem proceséw partycypacyj-
nych oraz zdolno$¢ do podejmowania nietatwych decyzji. Oczekiwana jest
w koncu postawa wykazujaca zrozumienie dla konceptu biogospodarki,
za ktoérg idg zmiany w systemach wartosci i gotowosc¢ do ich rewizji. Po-
winny charakteryzowac sie tymi cechami nie tylko osoby przygotowu-
jace sie do pracy w branzy biogospodarki, zzamiarem specjalizacji w tej
dziedzinie, lecz rowniez pracownicy konkretnych sektoréw np. produkgiji
Zywnosci i pasz, przemystu papierniczego czy nawet dostawcy energii.
Rozwaj biogospodarki generuje takze zapotrzebowanie na pracownikow
wyspecjalizowanych w zakresie sztucznej inteligencji, cyfryzacji, oraz
biotechnologii syntetycznej, ktore to moga znacznie przyspieszyc rozwdgj
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nowych proceséw i produktéw, dzieki opracowywaniu odpowiednich
algorytméw. Przyktadem sa osiggniecia firmy Alphabet, ktéra stosuje
metode przewidywania faldowania, a tym samym struktury przestrzennej
biatek na podstawie ich sekwencji Jumper i in., 2021).

W koncu poza szerzeniem i wspieraniem wiedzy technologicznej,
istotne jest takze rozumienie kontekstéw spotecznych, ekonomicznych,
kulturowych oraz politycznych, ktore decyduja o wyborze propozycji
technologii najlepiej odpowiadajacej oczekiwaniom. By biogospodarka
mogta faktycznie zaistnie¢ w sSwiadomosci i praktyce przemystu i konsu-
mentow, potrzebne jest umiejetne potaczenie znajomosci cykli biogeo-
chemicznych z wiedzg z zakresu interakgji spotecznych, sprawiedliwych
i przyjaznych dla srodowiska biotancuchéw wartosci oraz umiejetnosciami
jej wdrazania (Urmetzer i in., 2020).

Szansa i jednoczesnie wyzwaniem dla powodzenia nowego podejscia
do zarzadzania zasobami naturalnymi w kontekscie produkgji jest pod-
niesienie swiadomosci spotecznej oraz uzyskanie poparcia spotecznego
dla praktyk biogospodarki (Aguilar i Twardowski, 2022). Jeden z gtdwnych
czynnikow sukceséw biogospodarki lezy w zrozumieniu regionalnych uwa-
runkowan systemoéw gospodarczych, przewidywanie réznych scenariuszy
przysztosci oraz zdolnosci wtgczenia zasad biogospodarki do obecnych
warunkéw. Dlatego eksperci rekomendujg podjecie szerszego dialogu
miedzy r6znymi interesariuszami: reprezentujacymi sektor prywatny,
publiczny, naukowy, ale takze organizacjami pozarzadowymi oraz oby-
watelami. Podkresla sig, ze biogospodarka potrzebuje innowacji: zaréwno
procesowych i produkcyjnych (np. w zakresie nowych funkgji, takich jak
biomateriaty i biokatalizatory), jak i zwigzanych z nowymi modelami bi-
znesowymi, a w koncu takze innowacji spotecznych wspierajacych nowe
myslenie o gospodarce oraz towarzyszace temu praktyki wsréd obywateli-
-konsumentow (Kircher i in., 2022). Owocem publicznej debaty powinny
byc¢ jasne i mozliwie precyzyjne strategie, programy i projekty na rzecz
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wspierania biogospodarki opracowane na réznych poziomach regional-
nych, panstwowych oraz takze ponadpanstwowych. Nie jest i nie bedzie
to mozliwe bez wspotpracy sektorowej oraz umiejetnosci taczenia wiedzy
merytorycznej z praktyka rynkowg oraz podejmowaniem trafnych decyzji
politycznych po wszystkich stronach spotecznego dialogu. Nieodzowna
jest tez szeroka kampania informacyjna ukierunkowana nie tylko na zmia-
ne sposobu myslenia, ale takze codzienne zachowania. Fundamentalne
elementy wiedzy o biogospodarce i jej znaczeniu dla redukgji zagrozen
srodowiskowych powinny by¢ podzielane przez wszystkich obywateli.

3. Metodologia

Partner z kazdego kraju biorgcego udziat w projekcie byt zobowigzany
do przeprowadzenia sfokusowanych wywiadéw grupowych z ré6znymi
interesariuszami biogospodarki na temat ich potrzeb wobec biocentrow
edukacji. W Polsce dwa takie wywiady poprowadzono wspdlnie przez
Instytut Badan Edukacyjnych i Fundacje Edukacji i Dialogu Spotecznego
»Pro Civis”.

Wywiady zrealizowano jesienig 2021 roku. Ze wzgledu na ograniczenia
pandemiczne odbywaty sie one w warunkach zdalnych z wykorzystaniem
popularnych platform do pracy online. Badane grupy liczyty: pierwsza
6, druga 12 0s6b i byly zréznicowane ze wzgledu na charakterystyki
dziatalnosci instytugji, ktore reprezentuja. Byli to m.in. reprezentanci prze-
mystu, srodowiska akademickiego, instytucji politycznych i spotecznych,
organizacji branzowych posiadajacy réznorodne doswiadczenia i poglady
na temat biogospodarki. Sfokusowany wywiad grupowy jest forma ba-
dan jakosciowych, w ktérych grupa oséb jest pytana o ich stosunek do
produktu, ustugi, koncepcji, pomystu lub projektu. Dostarcza naukowcom
wstepnych pomystéw w czesci eksploracyjnej badania, ktére moga by¢
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przydatne w procesie interpretacji i oceny wynikéw oraz moga tworzy¢
dalsze pytania badawcze. Pytania sg zadawane w interaktywnym otocze-
niu grupowym, gdzie uczestnicy moga swobodnie rozmawiac z innymi
cztonkami grupy.

Celem wywiaddw byto uzyskanie informacji na temat potrzeb i ocze-
kiwan wobec BBEC w kontekscie regionalnym, krajowym i europejskim.
Wyniki stuzyty z jednej strony zrekonstruowaniu obrazu polskiej gospo-
darki, jej gtdwnych interesariuszy, mocnych i stabych stron oraz wynika-
jacych z nich potrzeb. W dalszej czesci wyniki postuzyty do opracowania
ankiety, ktora dystrybuowana byta na poziomie europejskim i domykata
proces diagnozy potrzeb i oczekiwan.

4. Wyniki

4.1. Potencjat i znaczenie biogospodarki w Polsce

Przedstawiciele biznesu, nauki i administracji publicznej reprezentu-
jacy rozne regiony i interesy zgodzili sie, ze dostosowanie rynku pracy
do zmiany podejscia wobec gospodarki jest potrzebne i nieuchronne.
Jest to podyktowane polityka europejska zmierzajaca drogg zréwno-
wazonego rozwoju i tagodzenia zmian klimatu. Osoby badane zwrdcity
uwage, ze dotychczasowe ekspansywne podejscie do gospodarki oparte
na nieskofczonosci zasobdw okazato sie nieefektywne i szkodliwe, co
wymusito poszukiwania alternatyw. Jedng z takich propozycji jest kon-
cepcja biogospodarki oparta na zatozeniu, ze efektem produkgji sa nie
tyle odpady, co biomasa gotowa do ponownego wykorzystania.

Potrzeba innowacyjnych metod i gotowych rozwigzan dotyczacych ogra-

niczenia wptywu na srodowisko sprawiajg, ze biogospodarka i powigzana
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z nig edukacja to poszukiwany zaséb kadrowy do realizacji tych zadan

[Reprezentantka przemystul.

Zwrocono uwage na potrzebe wypracowania na poziomie i ogol-

nospotecznym spdjnego podejscia do biogospodarki rozumianej jako

wielowymiarowy system gospodarowania zasobami oparty na obiegu

zamknietym. Zdaniem rozmowcéw, wielu interesariuszy dziatajgcych na

polu biogospodarki nie rozumie tej idei lub negatywnie jg kojarzy i z tego

wzgledu nie chce sie z nig utozsamiac.

Badania, ktére realizowalismy m.in. wsréd otoczenia uczelni wykazato mate
zrozumienie biogospodarki wyrazajace sie choc¢by przez uznawanie jej pro-
duktéw za wyroby niepetnowartosciowe. Biogospodarka to nie nowy sektor
czy dziat gospodarki, ale co$ wiecej. Biogospodarka powinna by¢ nowym
sposobem myslenia o gospodarce w ogdle, pewna obowigzujaca narracja
[Reprezentantka uczelni].

Wiele podmiotéw nie utozsamia sie z tym sektorem lub nie zdaje sobie
sprawy, ze dziata w jego ramach. Na przyktad Zielen Miejska zupetnie nie
jest zainteresowana tematem, jest duzo dziur w fancuchu wartosci. Nie
wszyscy partnerzy sg $wiadomi problemu. Brak takze dostrzegania korzy-
$ci ztego jak wykorzystac¢ biomase i jg spozytkowac [Reprezentant klastra

biotechnologicznego].

Nieufnos¢ przemystu wobec zatozen biogospodarki i przekonanie, ze

stosowanie jej zasad wywota op6r wsréd konsumentéw przektada sie

w opinii badanych na mate zainteresowanie inwestycjami w rozwigzania

biotechnologiczne i niedocenianie ich mozliwosci - s postrzegane raczej

jako ryzykowny koszt o matej szansie zwrotu. Nawet wiec, jesli powstaja

patenty na innowacyjne produkty z biomasy, ich produkcja zamyka sie
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na poziomie mikrorafinerii, a czesto w ogdle brakuje zainteresowania
wprowadzeniem innowacji do przemystu. Z kolei brak tych przedsiewziec
hamuje w Polsce budowanie srodowiska dla biogospodarki i sprowadza
jej role do bycia jedynie producentem biomasy. Bedzie to oznaczato
powazne straty gospodarcze, jak i brak mozliwosci powstania i rozwija-
nia sie rynku pracy wysoko wykwalifikowanych specjalistéw w obszarze
biotechnologii.

Przedstawiciele biznesu widzg zajmowanie sie tematyka biogospodarcza
i inwestycje w ten sektor jako koszt, a szczegdlnie zgtaszane sg powazne
obawy przed produkcjg wyrobdéw zywnosciowych z produktéw ubocznych
gtéwnych proceséw produkcyjnych. Obecnie mamy w Polsce tylko 3 biora-
finerie i to gtéwnie przetwarzajace biomase na biopaliwa, praktycznie brak
wyzszych form przetwarzania. Mamy potencjat, bardzo dobrych biotech-
nologdw, ekspertéw od rolnictwa, wazne jest potaczenie kropek, zeby ta

biogospodarka zaczeta dziata¢ [Reprezentantka uczelnil.

Zaciera to petny obraz polskiego potencjatu oraz hamuje inicjatywy
wspotpracy, ktéra mogtaby z powodzeniem funkcjonowaé - rozméwcy
doceniali bowiem odkrycia polskich naukowcéw w dziedzinie bioinzynierii.
Ze wzgledu jednak na brak porozumienia miedzy sektorami, niezdol-
nos¢ do dostrzegania korzysci, osiaggniecia w dziedzinie biotechnologii
nie trafiajg na podatny grunt. Brak zainteresowania ze strony biznesu
uniemozliwia przetozenie odkry¢ naukowych i patentéw na konkretne
funkcjonujace w przemysle rozwigzania. Eksperci bioracy udziat w bada-
niu podkreslali rowniez, ze w Polsce brakuje ram politycznych w postaci
strategii i programow na rzecz upowszechniania biogospodarki, ktore
uwypuklityby jej cel i znaczenie oraz proponowaty konkretne narzedzia
wsparcia, takze finansowego.
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4.2. Umiejetnosci na rzecz biogospodarki: popyt i podaz

Metny, niejednoznaczny i przepetniony stereotypami poglad na biogo-
spodarke, a przede wszystkim brak inwestycji w tym obszarze nie sprzyja
ozywieniu rynku pracy i ksztatceniu kadr w tym kierunku. Srodowisku
akademickiemu zarzuca sie opdznione reagowanie na szybko zmieniajacy
sie popyt na umiejetnosci. Zwrécono uwage takze na ,dwie predkosci”,
jakimi porusza sie przemyst oraz srodowisko akademickie, co generuje
trudnosci we wspodtpracy. Uczelnie na og6t proponujag dtugie cykle
ksztatcenia. Wynika to z mozliwosci uzyskania przez nie dtugoletniego
dofinansowania. S takze postawione im ograniczenia w odniesieniu do
modyfikacji programéw studiéw i otwierania nowych kierunkéw. Zdaniem
rozméwcow, nawet jesli dojdzie do rozruchu inwestycyjnego i pojawi sie
popyt na umiejetnosci z zakresu biogospodarki, sposéb funkcjonowania
uczelni - niska elastycznos¢ programow studiow i dtugie, okoto piecio-
letnie cykle ksztatcenia spowoduja, ze na specjalistow przemyst bedzie
musiat poczekac.

Uczelnie maja mozliwo$¢ modyfikacji swoich programoéw edukacyjnych tylko
w 30%, co powaznie ogranicza szybsze przestawienie kierunkéw studiéw, do
tego kazda zmiana kierunku edukacji przyniesie efekty za 12-15 lat. Sektor
edukacji najstabiej radzi sobie z tempem zmian i tak pozostanie, gdyz mamy
trudnos¢ w pracowaniu na przewidywaniach, trendach i przysztosci. Edukacja

jest w niedoczasie [Przedstawicielka administracji publicznejl.

Sektor nauki i biznesu cechuje sie innymi logikami i predkosciami. Jest duza
potrzeba wdrazania innowacji technologicznych, sprostania wyzwaniom,
jak np. samowystarczalnos¢ energetyczna, rozwdj zréwnowazony. Mimo
to, ten potencjat nie jest dostrzegany przez sektor edukacji i odpowiednio

komunikowany uczniom i studentom [Reprezentantka organizacji branzowej].

21



MAtGORzZATA OSOWSKA

Rozméwcy podkreslali brak zainteresowania kierunkami zwigzanymi
z bioinzynierig oraz brak informacji zwrotnej ze strony absolwentéw na
temat ich dalszych loséw na rynku pracy. Sytuacje komplikuje innowacyj-
nosc¢ biogospodarki i oparcie jej na osiaggnieciach nauki, co czyni kierunki
specjalizacji trudniejszymi do przewidzenia i zaplanowania. Skfania to
wiec to zaprojektowania systemu elastycznego i w odniesieniu do profilu
kandydatéw na studia, i tematyki kierunkéw.

Rekomendowano takze, by temat biogospodarki byt obecny na wszyst-
kich etapach ksztatcenia. Konsekwencjg ma by¢ wzrost zainteresowania
tg dziedzing oraz zrozumienie jej spotecznego i gospodarczego znacze-
nia w kontekscie planowania przysztej kariery zawodowej. Wiele nadziei
pokfada sie w dziataniach prowadzonych na nizszych, w tym najnizszych,
szczeblach edukadiji, ktére ksztattujg umiejetnosci, ale i postawe wiaczenia
sie w prace na rzecz gospodarki obiegu zamknietego. Wydaje sie jed-
nak, ze te pozytywne i obiecujace obserwacje nie oddalajg od potrzeby
uksztattowania kadr dla biogospodarki w perspektywie najblizszych lat.

Wazne, by nauczyciele wspierali tez te tematy, dazyli do zainteresowania nimi
uczniéw. Wzmacnianie tego, co juz jest oraz edukacja oddolna, podstawowa

[Reprezentant sektora naukil.

Powinno sie rozwija¢ zainteresowania oséb na poziomie szkoty $rednich,
niby bogata oferta interdyscyplinarnych kierunkéw, ale to sie nie spotyka
z odpowiednim zainteresowaniem. To musi stac¢ sie modne, skuteczne i po-

trzebne [Reprezentantka administracji publicznej].

Za czynnik hamujacy pozadane zmiany uznano takze postawy i spo-
s6b myslenia reprezentantow przemystu. Zwracano uwage i na brak
znajomosci potencjatu biogospodarki, i nieuzasadnionych obaw przed
inwestowaniem w jej rozwigzania. Zarzuca sie im réwniez niezdolnos¢
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do strategicznego, dtugofalowego planowania i orientacje na krétkoter-
minowe inwestycje przynoszace szybkie zwroty. Te postawy i praktyki
pociagajg za sobg stosunkowo podzne zgtaszanie zapotrzebowania na
umiejetnosci, co uniemozliwia uczelniom reagowanie z odpowiednim
wyprzedzeniem. Brak inwestycji w biogospodarke przektada sie na ogra-
niczong liczbe miejsc pracy. Badani wspominali o tym, ze studenci maja
trudnosci w nabywaniu umiejetnosci potrzebnych w przemysle, gdyz
jest niewielka oferta stazy i praktyk zawodowych. Brakuje takze sformu-
towania przejrzystych i jasnych oczekiwan co do wiedzy i umiejetnosci
potrzebnych teraz oraz tych, ktére beda zyskiwa¢ na znaczeniu zgodnie
z kierunkiem rozwoju biogospodarki.

Brakuje wspolnego jezyka miedzy edukacjg a biznesem. W edukacji mamy
efekty uczenia sie, ktére powinny spotkac na rynku zapotrzebowanie na
konkretne kompetencje. To jest luka do wypetnienia [Reprezentantka ad-

ministracji publicznej].

Duza trudnoscia jest zdobywanie praktyki przez studentéw - brakuje miejsc,

w ktérych mozna ja odby¢ [Reprezentant przemystul].

Brakuje wiedzy o tym, w jaka strone bedzie zmierzat rozwdj biogospodarki.
Istotne jest, by zawezi¢ i zdefiniowa¢, czym ta biogospodarka w ogdle jest

[Reprezentantka organizacji branzowejl.

Tej negatywnej tendencji sprzyja takze brak impulsu ze strony polityki
panstwa. Sprawia to wiec, ze biogospodarka nie jest kluczowym tema-
tem dla polskiego biznesu i przedmiotem szerszej dyskusji spotecznej
i politycznej.

Rekapitulujac, z prowadzonych rozmoéw uzyskano niewiele informacji
na temat umiejetnosci potrzebnych w biogospodarce. Zwrécono uwage
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przede wszystkim na kreowanie postawy rozumienia proceséw biogo-
spodarki i ich znaczenia dla ochrony srodowiska. Jedng z nielicznych
grup umiejetnosci, ktére zostaty wyartykutowane, sg te zwigzane z po-
dejmowaniem decyzji i zarzadzaniem procesami. Zdaniem rozmdéwcow,
biogospodarka wymaga uwaznosci i reaktywnosci na dziejace sie procesy
oraz gotowosci do szybkiej analizy sytuacji i poszukania rozwigzania
dla dostrzezonego problemu. Istotne wydajg sie takze umiejetnosci
zarzadzania w ogodle, co wpisuje sie w przedstawione w czesci teoretycznej
zapotrzebowanie na menedzeréw biogospodarki.

Sq osoby o odpowiednim poziomie wiedzy, jednak brakuje oséb samo-
dzielnych i decyzyjnych np. w osadach jest odkrywanych wiele toksycznych
substancji, potrzeba tu decyzyjnosci i wziecia odpowiedzialnosci za podjete
dziatania. Chodzi o osoby, ktére moga i sg w stanie przeanalizowac sytua-
cje, spojrze¢ na nig w szerszym kontekscie, by takie decyzje podejmowac

[Reprezentant przemystul.

Na pewno beda potrzebne nowe zawody, wazne beda osoby potrafigce
oceni¢ potencjat odpadoéw pod katem réznych biorafinerii [Reprezentantka

sektora naukil.

Polskie prawo nie reguluje kwestii kompetencji w zakresie biogospodarki
potrzebnych na stanowiskach np. administracyjnych, zarzadczych [Repre-
zentant sektora naukil.

4.3. Propozycje modelowych rozwiqzar na rzecz wsparcia bioedukacji

Pojawiaty sie rozne propozycje wspierania umiejetnosci potrzebnych
biogospodarce. Czes¢ srodowiska optowata za scharakteryzowaniem
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efektéw uczenia sie po uprzednim zdefiniowaniu sektora, jego gtéwnych
proceséw, stanowisk, miejsc pracy. Jest to metodologia pracy charakte-
rystyczna przy opracowywaniu sektorowych ram kwalifikacji'. Niektorzy
rozmoéwcy sprzeciwiali sie temu podejsciu, uznajac je za zbyt uproszczone
i mato elastyczne w skomplikowanym przykfadzie biogospodarki, ktéra ich
zdaniem jest czyms wiecej niz sektorem czy nawet grupg sektoréw. Z tego
powodu trudno jg jednoznacznie zdefiniowac i okresli¢ poprzez zamkniety
katalog sektoréw, procesow czy zadan zawodowych. Zaleca sie podjecie
dziatan, aby biogospodarka byta raczej dominujaca narracja o gospodarce
i zmieniata przekonania wszystkich cztonkéw spoteczenstwa. Sugerowali,
by umiejetnosci na rzecz biogospodarki budowac wokot umiejetnosci klu-
czowych wraz z ksztattowaniem proekologicznych postaw i rozbudzaniem
zainteresowania bioinzynierig poczawszy od edukacji wczesnoszkolnej. Uzu-
petnieniem zdefiniowanych fundamentalnych efektéw uczenia sie miatyby
by¢ krotkie cykle ksztatcenia specjalistycznego ukierunkowanego na osoby
pracujace, ktére uzupetniajg kwalifikacje w zwigzku z rozwojem zawodowym.
Podejscie to, choc z pewnoscig wieloperspektywiczne i kompleksowe wy-
maga jednak przynajmniej kilku lat wigczania, a rozméwcy zgodzili sie co do
tego, ze kadry na rzecz biogospodarki beda potrzebne znacznie wczeséniej.
Dlatego pojawity sie postulaty, by w edukacje wtacza¢ osoby juz wyksztat-
cone, niekoniecznie w kierunku biogospodarki, ktére mogtyby dazy¢ do
specjalizacji w tym obszarze np. kadre zarzadzajaca, inzynierdw, prawnikow.

Pozostaje takze pytanie o poziom uzyskiwanych efektéw uczenia sie.
Jak wczesniej wspomniano kierunki studiéw zwigzane bezposrednio z bio-
gospodarka nie sg na ten moment popularne. Z drugiej strony orientacja
uczelni na otwieranie poswieconych biogospodarce kierunkéw studiow
jest uznawana za konwencjonalne i mato elastyczne rozwigzanie, nie

Wiecej na ten temat na stronie Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji: https://kwa-
lifikacje.edu.pl/sektorowe-ramy-kwalifikacji/
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rozwigzujace licznych trudnosci. Biogospodarka dotyczy bowiem przeobra-
zen w catej gospodarce, co oddziatuje na rézne procesy i zadania zawodowe
oraz oczekiwane kwalifikacje. Wymaga to wiec nabycia wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji spotecznych na réznych poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji
(PRK) u 0s6b reprezentujacych szeroki wachlarz zawodéw i stanowisk pracy.
Umiejetnosci pozwalajace funkcjonowac w biogospodarce moga przydac sie
wiekszosci grup zawodowych tu i teraz nie za$ za dziesie¢ czy nawet piec lat.
W narracjach rozmoéwcow podejscie ukierunkowane na catkowita
transformacje edukacji w obszarze biogospodarki niekiedy konkuruje
z podejsciem opartym na definiowaniu przez przemyst umiejetnosci
i wymagajacym szybkiego uzupetnienia kompetencji u oséb po réznych
kierunkach i poziomach ksztatcenia. Mozna sobie jednak wyobrazi¢, ze
moga one istnie¢ rownolegle. Te rozbieznosci sg uwarunkowane sposobem
sytuowania biogospodarki na tle gospodarki w ogdle. Cze$¢ rozmoéwcow
uznawata jg za wielowymiarowe podejscie, ktére powinno sie wigzac
z dziataniami edukacyjnymi na rzecz catego spoteczenstwa. Jednoczesnie
pojawiaty sie tez gtosy, ze punktem wyjscia dla biogospodarki powinny
by¢ konkretne wyspecjalizowane branze, ktére wspolnie powinny arty-
kutowac zapotrzebowanie na konkretne sprofilowane umiejetnosci.

Praca nad edukacja sektora powinna by¢ jak budowla z klockéw. Klockami
sg branze, ktére wchodza sktad biogospodarki: chemia, produkcja zywnosci,
gospodarka wodno-sciekowa itd. Z nich powinny by¢ wyprowadzone kom-
petencje kluczowe, fundamentalne i na to powinny by¢ nadbudowywane
specjalizacje wynikajace z nowych rozwigzan technologicznych [Reprezen-

tantka organizacji branzowejl.

Wiemy, ze potrzebne sg nowe kwalifikacje, kwestia czy oznacza to catkowicie
nowy system i zakres edukacji, zdefiniowanie zestawéw umiejetnosci, czy

moze bardziej funkcjonalna okaze sie modyfikacja obecnych form ksztatcenia

26



POLSKA NA DRODZE DO UTWORZENIA PIERWSZEGO BIOCENTRUM EDUKACI

i kompetencji juz dostepnych na rynku, prawdopodobnie sam rynek o tym

zadecyduje [Reprezentantka sektora publicznego].

Elementy zwigzane z biogospodarka powinny sie znajdowac na kazdym
etapie ksztatcenia oraz by¢ uzupetniane edukacja pozaformalna. Specjali-
styczna edukacja powinna by¢ jak najwczesniej zaczynana oraz powinno by¢
mozliwe potwierdzenie jej certyfikatem. Powinny by¢ takze upowszechniane
studia, w tym studia podyplomowe z tego zakresu, ale nie mozna zapominac
0 wczesniejszych poziomach. Wazne sg takze kursy doszkalajgce dla oséb

juz pracujacych w sektorze [Reprezentant sektora nauki].

Wiele uwagi poswiecono takze temu, jak uczy¢ umiejetnosci potrzeb-
nych w biogospodarce. Rozmoéwcom najtatwiej byto méwic o ksztatceniu
przedszkolnym i wczesnoszkolnym, ktore skupiatoby sie na ksztattowaniu
umiejetnosci kluczowych poprzez aktywizujgce formy nauki np. prowa-
dzenie eksperymentoéw przyrodniczych czy obserwacji.

Znacznie trudniej byto rozméwcom scharakteryzowac drogi nabycia
specjalistycznych umiejetnosci dla 0sob juz zatrudnionych, zaréwno
w dziedzinach specyficznych dla biogospodarki, jak i pozostatych. Zwréco-
no uwage, ze biocentra powinny wspoétpracowac z szerokga siecia roznych
interesariuszy oferujacych mtodziezy i studentom wolontariat i programy
stazowe, podczas ktérych mozliwe bytoby nabycie umiejetnosci praktycz-
nych. Sg to metody uczenia sie w dziataniu umozliwiajace rozwigzywanie
konkretnych probleméw oraz wspoétprace z doswiadczonymi mentorami
ukierunkowujacymi na realnie wystepujace w przemysle sytuacje. Wydaje
sie jednak, ze taki format wymagatby ,rozruchu” w postaci stanowisk
pracy, dzieki ktérym mozna bytoby ksztattowac umiejetnosci praktyczne,
ale takze — a moze przede wszystkim — oséb, ktére wykazuja oczekiwane
umiejetnosci oraz sg przygotowane do przyuczania przysztych kadr. By
mogty ruszy¢ pierwsze projekty wspierajace nabywanie umiejetnosci na
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rzecz biogospodarki potrzebne jest osadzenie ich w zinstytucjonalizowa-
nych formach wspotpracy miedzysektorowej. Rozmoéwcy wielokrotnie
opisywali potrzebe tworzenia partnerstw i innych ciat pozwalajacych na
wspolne przedsiewziecia sprzyjajace przeptywowi wiedzy, dostarczajac
zarébwno naukowcom, jak i reprezentantom przemystu informacji m.in.
o tym, ktére wynalazki s3 podatne na zaimplementowanie, a ktére nie
oraz co decyduje o skutecznosci wdrozenia. Jesli w ramach tych projektow
bytyby uruchamiane ptatne staze, praktyki i inne formy udziatu zaréwno
dla studentéw, jak i oséb posiadajacych efekty uczenia sie na nizszych
poziomach PRK bytaby to recepta na to, by odpowiedz na rosnace zapo-
trzebowania na kompetencje byta tu i teraz.

Istnieje koniecznos¢ odwaznego myslenia (nieliniowego), bardziej chodzi
o myslenie dywergencyjne, szukanie potagczen miedzy tematami, w tym
sieciowanie, wspotpraca w tworzeniu innowacji. Chodzi o to, by od razu za-

stosowac wieloperspektywicznos¢ [Reprezentantka administracji publicznejl.

Odchodzi sie od myslenia liniowego, jest zawieranych wiele partnerstw,
ogromng szansg sg rady interesariuszy, ktére pozwalajg przyciggnac repre-
zentantoéw biznesu, ktdrzy sg zainteresowani programami ksztatcenia i chca

na nie wptywac [Reprezentant uczelnil.

Rozbieznos¢ opinii pojawita sie w ocenie oczekiwanego poziomu
centralizacji lub decentralizacji osrodkow edukacji. Czes¢ rozmowcow
uznata, ze osrodki powinny dziata¢ w regionach i by¢ przystosowane
do lokalnych potrzeb rynku pracy. Pojawity sie jednak gtosy, by czesc
efektéw uczenia sie byta wypracowana ponad uczelniami przez ciata
reprezentujgce roznych interesariuszy.

Domknieciem rozméw byta refleksja nad systemowymi rozwigza-
niami. Podkreslano potrzebe umocowania biogospodarki w krajowych
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i regionalnych programach strategicznych bazujacych na spdjnej ter-
minologii - powstatej juz zreszta na kanwie instytucji Unii Europejskiej.
Jednoczes$nie wybrzmiata koniecznos¢ zakomunikowania przez reprezen-
tantow przemystu jasnych, sprecyzowanych oczekiwan, co do potrzebnych
umiejetnosci, ktére przetozytyby sie na uporzadkowane, przejrzyste efekty
uczenia sie wykorzystywane przez uczelnie przy uktadaniu programoéw
studiow i otwieraniu kierunkow ksztatcenia.

Brakuje modelowych rozwigzan wychodzacych poza poziom poszczegélinych
uczelni, ktére pozwalatyby na uporzadkowane otwieranie specjalizacji oraz

nauke o fundamentach samej biogospodarki [Reprezentant uczelni].

Podsumowanie oczekiwan i potrzeb wobec biocentréw edukacji pre-
zentuje tabela ponizej:

Tabela 1.
Oczekiwania i potrzeby wobec centréw edukacji na podstawie dyskusji interesariuszy bio-

gospodarki

Odbiorcy dziatan

dzieci i mlodziez

studenci, osoby

studenci innych

zatrudnione kierunkoéw,
w sektorze osoby
zatrudnione
poza sektorem
Charakter transformacyjny transformacyjny transformacyjny
przeksztatcen - zdefiniowanie - zdefiniowanie - zdefiniowanie
w sferze edukacji | kluczowych umiejetnosci umiejetnosci
umiejetnosci kluczowych dla kluczowych dla
i wpisanie ich sektoraiwlacze- | sektoraiwitgcze-
w programy nie ich w program | nie ich w program
szkolne studiéw studiow
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Odbiorcy dziatan | dzieciimlodziez | studenci, osoby | studenciinnych
zatrudnione kierunkow,
w sektorze osoby
zatrudnione
poza sektorem
ewolucyjny — ewolucyjny -
dostosowywanie dostosowywanie
umiejetnosci do umiejetnosci do
biezacych potrzeb, | biezacych potrzeb,
krotkie cykle krotkie cykle
ksztatcenia, nauka | ksztalcenia, nauka
poprzez praktyke, | poprzez praktyke,
staze i szkolenia staze i szkolenia
Poziom centralny i regio- | centralnyiregio- | Centralny
zarzadzania nalny nalny

Uzyskiwane efek-
ty uczenia sie

umiejetnosci
kluczowe zwig-
zane z edukacja
ekologiczna
zdefiniowane na
poziomie ponad-
szkolnym

umiejetnosci
kluczowe zde-
finiowane na
poziomie pona-
duczelnianym,
umiejetnosci spe-
cjalistyczne

umiejetnosci
kluczowe zde-
finiowane na
poziomie pona-
duczelnianym,
umiejetnosci spe-
cjalistyczne

Poziomy PRK
uzyskiwanych
efektéw uczenia
sie

1-4

5-8

5-8

Sposob nauczania

eksperymentalne
formy, uczenie sie
przez obserwacje,
eksperymenty,
uczenie wzajem-
ne, wolontariat

udziat w realizo-
wanych projek-
tach przez prze-
myst i srodowisko
nauki, praktyki,
staze

udziat w realizo-
wanych projek-
tach przez prze-
myst i srodowisko
nauki, praktyki,
staze
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Odbiorcy dziatan

dzieci i mlodziez

studenci, osoby
zatrudnione
w sektorze

studenci innych
kierunkow,
osoby
zatrudnione
poza sektorem

Cykle ksztatcenie

zgodne z progra-

krétkie, maksy-

krétkie, maksy-

mem szkoty malnie 2 lata malnie 2 lata

Podmioty szkoty, instytucje | reprezentanci reprezentanci
wspotpracujace z otoczenia szkoty | przemystu, na- przemystu, na-

ukowcy, insty- ukowcy, insty-

tucje regionalne tucje regionalne

i centralne, orga- i centralne, orga-

nizacje branzowe, | nizacje branzowe,
Dostepnos¢ otwarte ograniczone otwarte

Zrédto: opracowanie wiasne.

5. Podsumowanie

Biogospodarka jest dzi$ bez watpienia jedng z propozycji takiego
zarzadzania zasobami naturalnymi, ktére ogranicza szkodliwy wptyw
na $rodowisko. To podejscie, w ktérym gospodarka przybiera forme
obiegu zamknietego — odpady powstajace w procesie produkgji, nie sg
przeznaczone do jak najszybszej utylizacji, ale jako biomasa sg uznawane
za materiat do dalszego przetwarzania.

Biogospodarka rozwineta sie w Europie nieprzypadkowo. Wiele fundu-
szy zostato przeznaczonych na badania biotechnologiczne w tym zakresie,
co przyniosto bardzo dobre rezultaty. Innowacje i nowe rozwigzania oparte
na biotechnologii to jednak nie wszystko. Potrzebne s3 kadry, ktére beda
w stanie naukowe odkrycia przeksztatci¢ w konkretne rozwigzania, mozli-
we do wiaczenia w praktyki przemystu. Oczekiwani sg takze pracownicy,
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ktérzy beda rozumieli mechanizmy biogospodarki i potrafili zarzadzac jej
procesami. Wazne dla powodzenia koncepcji biogospodarki sg kadry rea-
lizujace szerokie spektrum zadan zawodowych w gospodarce, ktére beda
potrafity wykorzysta¢ efekty uczenia sie o r6znym poziomie ztozonosci.

Jak zatem sytuacja wyglada w Polsce? Prowadzone wywiady grupo-
we na temat modelowych centréow bioedukacyjnych pokazaty, jak rézni
interesariusze postrzegaja potencjat biogospodarki oraz popyt i podaz
na umiejetnosci jg wspierajace. Zidentyfikowanym problemem jest brak
wspotpracy na linii sSrodowisko akademickie — przemyst, ktéra owoco-
wataby wdrozeniem osiaggnie¢ nauki. Potrzebni sg zatem ludzie, ktérzy
bedg potrafili znalez¢ wspdlny jezyk pomiedzy réznymi interesariuszami,
charakteryzowac i komunikowac r6znym stronom korzysci ze stosowania
nowych rozwigzan, a w koncu wspiera¢ wdrozenie i upowszechnienie
innowacji. Potrzebni sg takze pracownicy o umiejetnosciach na réznych,
nie zawsze najwyzszych, poziomach PRK, ktérzy beda odpowiedzialni
za faktyczne zaistnienie gospodarki opartej na biotechnologii i obiegu
zamknietym. Z tego powodu od biocentrow edukacji oczekuje sie, ze
beda odpowiadaty na potrzebe rozwijania umiejetnosci o réznym stopniu
ztozonosci - od edukadji przedszkolnej zaczynajac, na wyspecjalizowanych
krétkich cyklach ksztatcenia konczac.

Z wywiadow wynikato, ze rozmowcy nie byli pewni co do stusznosci
réznych rozwigzan. Zwracali uwage na potrzebe ksztatcenia w duchu
biogospodarki od najmtodszych lat z wykorzystaniem réznorodnych i cze-
sto eksperymentalnych form nauki. Podkreslali potrzebe ksztattowania
odpowiednich postaw i budzenia zainteresowania tematyka bioinzynierii
poprzez nauke na witasnym doswiadczeniu oraz dziatanie w praktyce
i uczenie sie wzajemne. W stosunku do 0séb juz pracujacych rekomen-
dowano krotkie cykle ksztatcenia oparte na zajeciach praktycznych, ktére
bytyby uzupetnieniem umiejetnosci bazowych. Pozostaje wciaz pytanie,
od kogo i jak maja sie uczy¢ przyszte kadry, skoro biogospodarka ma
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w Polsce wcigz tak niepewne fundamenty oraz jak uzupetnia¢ przyszte
braki w kadrach, jesli wiaczenie biogospodarki do programow szkot
przyniesie pozytywne skutki dopiero za kilka lat.

Podziekowania

Artykut nie powstatby, gdyby nie wspdlna praca 19 partneréw z 12 kra-
jow tworzacych konsorcjum projektu BlObec pod przewodnictwem
przedstawicieli Uniwersytetu Bolorskiego. Podziekowania w szczegdlnosci
kieruje do dra Aleixa Barrera Corominasa za kierownictwo merytoryczne
nad komponentem badawczym projektu BIObec oraz Damianowi Kuzno-
wiczowi za wspotprace przy realizacji badan jakosciowych na terenie Polski.
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Polska jest jednym z krajéw Unii Europejskiej o najbardziej zanieczyszczonym powietrzu.
Swiadomos¢ spoteczenstwa dotyczaca przyczyn, istnienia i wagi problemu oraz jego
konsekwencji jest niewielka. Uczniowie ze Szkoty Podstawowej im. Swietej Krélowe;j
Jadwigi w Jerzmanowicach wzieli udziat w zajeciach terenowych. Celem prowadzonym
przez nich badan byto okreslenie stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycz-
nego na terenie Gminy Jerzmanowice-Przeginia. Uwzgledniajac wystepujace na tym
obszarze porosty, stwierdzono, ze powietrze jest srednio zanieczyszczone. Najczesciej
wystepujacym gatunkiem byta pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes (L.) Nyl.
Spotykamy jg w IV strefie, tzw. Srodkowej strefie ostabionej wegetacji. Emisja z aglome-
racji krakowskiej oraz komunikacyjne emisje lokalne z drogi krajowej nr 94 wptywaja
na stan powietrza w gminie. Sezon zimowy to okres wzrostu zanieczyszczen powietrza
spowodowanych niska emisja z lokalnych kottowni lub palenisk indywidualnych. Nalezy
doda¢, ze na obszarze gminy nie ma wiekszych Zzrédet emisji szkodliwych substancji do
atmosfery. Podjeto dziatania majace na celu zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza.
Wtadze zachecaja ludzi do wymiany kottéw, oferujac dofinansowania. Na budynku
Urzedu Gminy w 2019 roku zamontowano urzadzenie pomiarowe, dzieki ktéremu na
biezgco mozna monitorowac stezenia pytow PM10 i PM2,5 w atmosferze. Wtadze Gminy
Jerzmanowice-Przeginia w dalszym ciggu powinny uswiadamia¢ mieszkancéw o skali
problemu i skutkach, jakie wywotujg zanieczyszczenia powietrza. Réwniez szkoty nadal
powinny wiaczac sie w akcje oraz projekty dotyczace ochrony srodowiska.

SLOWA KLUCZOWE: zanieczyszczenie powietrza, porosty, skala porostowa.

Atmospheric air quality in the Jerzmanowice-Przeginia Commune
(matopolskie province)

Poland is one of the European Union countries with the most polluted air. Public aware-
ness of the causes, existence and importance of the problem and its consequences is
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low. Students from the Primary School in Jerzmanowice took part in field activities. The
aim of their research was to determine the degree of air pollution in the Jerzmanow-
ice-Przeginia province. Taking into account the lichens occurring in this area, it was
found that the air is moderately polluted. The most common species was Hypogymnia
physodes (L.) Nyl. We meet her in zone IV, the so-called middle zone of weakened
vegetation. The emission from the Cracow agglomeration and local communication
emissions from the national road No. 94 affect the air condition in the province. The
winter season is a period of increased air pollution caused by low emissions from
local boiler houses or individual furnaces. It should be added that there are no major
sources of emission of harmful substances into the atmosphere in the province. Actions
have been taken to reduce air pollution. The authorities are encouraging people to
replace their boilers by offering subsidies. In 2019, a measuring device was installed
on the building of the Municipal Office, thanks to which the concentrations of PM10
and PM2.5 in the atmosphere can be monitored on an ongoing basis. The authorities
of the Jerzmanowice-Przeginia commune should make the inhabitants aware of the
scale of the problem and the effects of air pollution. Schools should also be involved
in actions and projects related to environmental protection.

Kevyworbs: air pollution, lichens, lichen scale.

1. Wprowadzenie

Obecnie coraz czesciej zmagamy sie z wieloma problemami srodowi-
skowymi. Wséréd nich mozemy wymienié: smog, rozrzedzenie ozonowe,
zanieczyszczenia pytowe oraz zachodzace zmiany klimatyczne. Smog
to zanieczyszczenia powietrza unoszace sie nad duzymi aglomeracjami
miejskimi i okregami przemystowymi. Powstaje w wyniku emisji zanieczysz-
czen w warunkach inwersji temperatury, gdy brak jest ruchéw powietrza.
Tworzy sie zwtaszcza wskutek potaczenia mgty ze spalinami i dymem.
Mozemy wyrézni¢ smog typu londynskiego (kwasny) oraz smog typu
Los Angeles (smog fotochemiczny). Smog londynski powstaje gtéwnie
poprzez spalanie paliw statych. Do powietrza dostaja sie pyty oraz tlenki
siarki. Smog typu Los Angeles wystepuje w miastach o duzym nateze-
niu ruchu samochodowego. W sktad smogu fotochemicznego wchodza
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gtéwnie lotne zwigzki organiczne oraz tlenki azotu. Termin ,smog” (od
angielskich stow smoke — pali¢, dymi¢ oraz fog - mgta) wprowadzit dr
H. A. Des Voeux w 1905 roku (Kaminski, 2019; Mikotajczyk, 2020; Rataj
i Holewa-Rataj, 2020).

Ludzi od wiekéw interesowaty zanieczyszczenia powietrza. Jedni
uwazali je za problem badawczy lub twdrczg inspiracje, a wsrdd innych
budzity niepokoj. Na przestrzeni lat zmieniat sie sktad, stezenie i pocho-
dzenie zanieczyszczen powietrza. Pod wzgledem sktadu chemicznego
obecna atmosfera rézni sie od naturalnej atmosfery, ktéra istniata przed
rewolucjg przemystowa. Jezeli naturalng atmosfere uznamy za ,czysty”,
oznacza to, ze w dzisiejszej atmosferze czystego powietrza nie mozna
znalez¢ nigdzie (Daly i Zannetti, 2007).

Ustalenie, czym sg ,zanieczyszczenia powietrza” nie jest proste. Mozna
uwazac, ze spalanie paliw zapoczatkowato zanieczyszczenia w atmosferze.
Wszystkie emisje do atmosfery majace pochodzenie antropogeniczne,
mozemy okresli¢ mianem zanieczyszczen powietrza, poniewaz wptywaja
na zamiane sktadu chemicznego naturalnej atmosfery. Sa one szkodliwe,
czyli maja niekorzystny wptyw na organizmy zywe, zdrowie ludzi, nieozy-
wione elementy srodowiska lub zmniejszaja widocznos¢. Do zanieczysz-
czen atmosfery mozemy zaliczy¢ rowniez substancje chemiczne, ktére
nie powodujg krétkotrwatych szkodliwych efektéw, lecz kumuluja sie
i wywotuja dtugotrwate szkodliwe skutki. Oprécz emisji antropogenicz-
nych do zanieczyszczen powietrza zaliczy¢ mozemy emisje geogeniczne
(np. naturalne pozary, emisje wulkaniczne) i emisje biogeniczne (np. emisje
z bagien). Na emisje biogeniczne i geogeniczne moze wptywac dziatalnos¢
czlowieka. Podsumowujac, ,zanieczyszczeniem powietrza” jest kazda
emitowana do powietrza substancja pochodzenia antropogenicznego,
geogenicznego lub biogenicznego, niebedaca naturalng czescig atmosfery
i mogaca powodowac niekorzystne krétkotrwate lub dtugotrwate skutki
(Daly i Zannetti, 2007; Jacobson, 2012).
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Na swiecie prowadzone sg liczne badania, podczas ktérych naukowcy
wigzg ekspozycje ludzi na zanieczyszczenia powietrza z wystepowaniem
u nich negatywnych efektéw zdrowotnych (Clifford, Lang, Chen, Anstey i Se-
aton, 2016; Krzyzanowski, 2016; Wojdat, Stanczyk i Gielerak, 2016). Szczegél-
nie na zanieczyszczenia narazeni s ludzie starsi, dzieci, osoby z chorobami
uktadéw oddechowego i krazenia, z otytoscia i cukrzyca. Efektem ekspo-
zycji na zanieczyszczenia powietrza sg przede wszystkim wieksza umie-
ralnos¢ oraz skrocona dtugosc zycia (Krzyzanowski, 2016; Roberts, 2020).

Polska to kraj cztonkowski Unii Europejskiej, w ktérym powietrze jest
najbardziej zanieczyszczone. Mimo to $wiadomos¢ spoteczenstwa do-
tyczaca przyczyn, istnienia i wagi problemu oraz jego konsekwencji jest
niewielka (Jedrak, Konduracka, Badyda i Dabrowiecki, 2017). Swiatowa
Organizacja Zdrowia wymienita 50 europejskich miast, w ktorych wy-
stepuje smog. Az 33 z nich to miasta polskie (Kuchcik i Milewski, 2018).

1. Wplyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie ludzi

Juz od dawna opisywano negatywne skutki zanieczyszczen powietrza.
Najstarsze opisy niekorzystnych efektéw szkodliwych substancji znajdziemy
w Ksiedze wyjscia, w ktdrej opisana zostata szdsta plaga egipska — Wj 9,
8-10: ,PAN powiedziat do Mojzesza i Aarona: »Wezcie petne garsci sadzy
z pieca, a Mojzesz niech w obecnosci faraona sypnie nig w niebo. Uniesie
sie ona jak pyt po catej ziemi egipskiej, a gdy opadnie na ludzi i na bydto,
spowoduje wrzody peczniejace ropa, we wszystkich zakatkach Egiptu.
Nabrali wiec sadzy z pieca i staneli przed faraonem. Mojzesz sypnat nig
w niebo i stata sie ropiejagcymi wrzodami na ludziach i na bydle«” (Pismo
Swiete Starego i Nowego Testamentu, 2009). W zaleznosci od ttumaczenia
czesto stowo ,sadza” zastepowane jest okresleniem ,popiot”. W opisie
szostej plagi egipskiej mozna dopatrzy¢ sie pierwszego, medycznego
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opisu szkodliwosci sadzy na zdrowie ludzi. Plaga (rozproszenie sadzy)
odpowiada skutkom znanego nam bardzo dobrze zjawiska, jakim jest
smog (Mazokopakis i Karagiannis, 2019).

Szkodliwe sktadniki smogu to m.in.: tlenek wegla, tlenki azotu oraz
ditlenek siarki. Zwigzki te zaostrzajg astme oskrzelowg, podrazniaja
gorne drogi oddechowe oraz powodujg wiekszg podatnos¢ na infekcje
szczegolnie gérnych drég oddechowych (Rataj i Holewa-Rataj, 2020).
Pyty, zwtaszcza te o rozmiarach ponizej 5 mikrometréw, ktére rowniez s
sktadnikami smogu, sg bardzo niebezpieczne dla zdrowia. Moga przedo-
stawac sie do ptuc i blokowac pecherzyki ptucne. Szacuje sie, ze rocznie
na swiecie umiera 4 miliony ludzi, a w Polsce ok. 48 tysiecy z powodu
pytowych zanieczyszczen powietrza (Gtuszek i Kosicka, 2019).

Szkodliwe substancje zawarte w powietrzu sg cichymi zabojcami.
Swiatowa Organizacja Zdrowia w 2019 roku stwierdzita, ze zanieczysz-
czenie powietrza zarébwno atmosferycznego, jak i w pomieszczeniach
jest przyczyna przedwczesnej smierci ponad 7 milionéw ludzi rocznie
(Roberts, 2020).

Nasza skoéra styka sie z zanieczyszczonym powietrzem. Mimo iz jest
nasza naturalng bariera, szkodliwe substancje mogg sie do niej przedo-
stawac poprzez: spozycie, inhalacje, krazenie zanieczyszczen w osoczu,
ktore samorzutnie przenikaja do gtebszych warstw skory, wchfanianie
przez mieszki wtosowe lub bezposrednig akumulacje na powierzchni
skory. Szereg badan wykazuje bezposrednie powigzanie pytu zawieszo-
nego w powietrzu (PM) z oznakami starzenia sie skory np. plam pigmen-
towych oraz powstawaniem zmarszczek (Okada, Alleyne, Varghai, Kinder
i Guyuron, 2013). Dowiedziono, iz 20% wzrost liczby plam pigmentowych
na policzkach i czole zwiagzany jest ze zwiekszong iloscig sadzy i czastek,
ktére pochodza z ruchu ulicznego (Hdls i in., 2016). Zanieczyszczenia po-
wietrza moga by¢ rowniez czynnikiem wptywajacym na rozwoj melasmy
(Roberts, 2015). Industrializacja i rosngce zanieczyszczenia powietrza to
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czynniki wptywajace na wzrost czestosci wystepowania atopowego za-
palenia skory (Kim, i in., 2013; Bonamonte i in., 2019).

Zanieczyszczenia atmosfery wptywaja na zaostrzenie nie tylko cho-
rob atopowych, lecz takze astmy i alergii (Bonamonte i in., 2019). Astma
nasila sie pod wptywem wdychanych substancji, dlatego wysoki poziom
zanieczyszczen powietrza powoduje niekorzystne skutki zdrowotne. Sa to
m.in.: zmniejszenie czynnosci ptuc, zwiekszona nadreaktywnosc oskrzeli,
zmiany zapalne (Koenig, 1999).

Szkodliwe substancje znajdujace sie w powietrzu wptywajg rowniez na
pogorszenie tuszczycy, czestsze wystepowanie tradziku oraz zwiekszajg
ryzyko zachorowania na raka skory (Baudouin, Charveron, Tarroux i Gall,
2002; Dréno, Bettoli, Araviiskaia, Sanchez Viera i Bouloc, 2018; Kamiya,
Kishimoto, Sugai, Komine i Ohtsuki, 2019). Gold i inni wskazujg wzrost
choréb ukfadu krazenia o 0,5-1,5%, co kazde 5~6 pg/m3 wzrostu PM2,5.
Ostre narazenie na PM2,5 powoduje wiecej zgonéw spowodowanych
chorobg sercowo-naczyniowg (69%) niz oddechowa (28%) (Gold, 2000).
Ryzyko choroby niedokrwiennej serca, niewydolnosci serca, arytmii i za-
trzymania akgji serca zwieksza sie o 8~18% na kazde 10,5 pg/m3 PM2,5
(Pope, Burnett i Thurston, 2004). Zaréwno krétkotrwate, jak i dtugotrwate
narazenie na PM moze powodowac choroby sercowo-naczyniowe np.
niewydolnos¢ serca, niedokrwienie i zawat miesnia sercowego, udar,
zaburzenia rytmu serca. Zanieczyszczenia powietrza moga réwniez do-
prowadzi¢ do wiekszej $miertelnosci z przyczyn sercowo-naczyniowych
(Brook, 2008; Hamanaka i Mutlu, 2018).

2. Potozenie i charakterystyka Gminy Jerzmanowice-Przeginia

Gmina Jerzmanowice-Przeginia jest gming wiejska lezaca w woje-
wodztwie matopolskim. Potozona jest na terenie powiatu krakowskiego
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i stanowi 5,56% jego powierzchni. Podzielona zostata na 8 jednostek
strukturalnych (wsi): Jerzmanowice, Przeginia, Ractawice, Czubrowice,
Gotkowice, Saspow, Szklary itazy. taczna powierzchnia terenu gmi-
ny to 68,39 km®. Siedziba wtadz znajduje sie w centralnym obszarze
gminy, w miejscowosci Jerzmanowice. Gmina Jerzmanowice-Przeginia
sgsiaduje z gming Krzeszowice i Wielka Wies (od potudnia), z gming
Sutoszowa (od pdétnocy), zgming Skata (od wschodu) iz gming Olkusz
(od zachodu). Gmine Jerzmanowice-Przeginia zamieszkuje 912 10 os6b
(stan na 31.12.2020) (www.jerzmanowice-przeginia.pl, dostep: 13.03.2021).

Gmina Jerzmanowice-Przeginia pofozona jest na Wyzynie Slasko-
-Krakowskiej. Najwyzszy punkt, tj. 512,8 m n.p.m. znajduje sie na ,Skale
502" (inaczej zwang Grodziskiem). Na terenie gminy znajduje sie wiele form
ochrony przyrody (www.jerzmanowice-przeginia.pl, dostep: 13.03.2021).
Jedng z nich jest Ojcowski Park Narodowy (OPN) znajdujacy sie na terenie
pieciu gmin: Skata, Wielka-Wie$, Sutoszowa, Zielonki, a takze na terenie
gminy Jerzmanowice-Przeginia. Fragmenty laséw OPN wystepujg na
terenie gminy Jerzmanowice-Przeginia w potnocno-wschodniej czesci.
Zajmuja powierzchnie 300,10 ha, czyli 13,99% powierzchni parku (www.
jerzmanowice-przeginia.pl, dostep: 13.03.2021).

Na terenie gminy Jerzmanowice-Przeginia znajduje sie takze Park
Krajobrazowy Dolinki Krakowskie. Park ten lezy na terenie dziewieciu
gmin: Bukowno, Michatowice, Krzeszowice, Olkusz, Wielka Wie$, Trzebinia,
Zielonki, Zabierzow i Jerzmanowice-Przeginia. Charakterystyczng cecha
parku jest zré6znicowana rzezba terenu. Obejmuje ona wiele dolin juraj-
skich. W Gminie Jerzmanowice-Przeginia znajduje sie: Dolina Bedkowska
oraz Dolina Szklarki i Dolina Ractawki bedace rezerwatami przyrody (www.
jerzmanowice-przeginia.pl, dostep: 13.03.2021).

Na terenie gminy zarejestrowano 38 pomnikéw przyrody. Sg to gtéwnie
wapienne wzniesienia, tzw. ostance np. tysa Skata, Kubusidéwka, Grodzisko,
Jedlina, Kozia Skafa i inne, lipy przy Kosciele Narodzenia Najswietszej Marii
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Panny w Ractawicach oraz Jaskinia Nietoperzowa (wWww.jerzmanowice-
-przeginia.pl, dostep: 13.03.2021).

3. Metodyka badan

Uczniowie ze Szkoty Podstawowej im. Swietej Krélowej Jadwigi w Jerz-
manowicach wzieli udziat w projekcie ,JesteSmy czescig przyrody”
wspotfinansowanym przez Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Krakowie. Sktadat sie on z kilku czesci. Jedna
z nich byt cykl zaje¢ dotyczacych zanieczyszczenia powietrza na terenie
gminy Jerzmanowice-Przeginia.

Badania poprzedzit wyktad z elementami pokazowymi, w ktérym
uczniowie przypomnieli sobie miedzy innymi co to sg porosty i skala
porostowa. Nastepnie odbyty sie zajecia terenowe, na ktérych uczniowie
szukali porostéw, fotografowali je, zbierali okazy i przyporzadkowywali
je do odpowiedniej grupy. Kolejnym elementem byto stworzenie mapy
zatytutowanej: ,Jakos¢ powietrza na podstawie wystepowania porostéw
na terenie gminy Jerzmanowice-Przeginia” oraz gabloty z zebranymi
okazami. Na koniec podsumowano prace, wyciggnieto wnioski oraz
wypracowano pomysty, jak poprawic jako$¢ powietrza na terenie gminy
Jerzmanowice-Przeginia.

Uczniowie sklasyfikowali porosty do odpowiednich grup, okreslajac
rodzaj plechy na podstawie zmodernizowanej przez Bielczyk klasyfikacji
wg Kiszki (2001):

e Porosty skorupiaste — powietrze silnie zanieczyszczone

Porosty listkowate — powietrze srednio zanieczyszczone

e Porosty krzaczkowate - powietrze czyste

42



JAKOSC POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO NA TERENIE GMINY JERZMANOWICE—PRZEGINIA. ..

4. Wyniki

Porosty znaleziono na 45 stanowiskach na terenie Gminy Jerzmanowice-
-Przeginia (zdjecie 1). W miejscowosci Przeginia zebrano 6 okazéw po-
rostow (zdjecie 1). Pie¢ sposréd nich przyporzadkowano do porostow
listkowatych (powietrze srednio zanieczyszczone), a jeden z nich do
porostéw skorupiastych (powietrze silnie zanieczyszczone).

Zdjecie 1. Porosty skorupiaste i listkowate zebrane w Przegini
(fot. Uczniowie Szkoty Podstawowej im. Sw. Krélowej Jadwigi w Jerzmanowicach)

W miejscowosci Czubrowice zebrano 3 okazy porostéow (zdjecie 2),
ktére przyporzadkowano do porostow listkowatych (powietrze srednio
zanieczyszczone).

Zdjecie 2. Porosty listkowate zebrane w Czubrowicach
(fot. Uczniowie Szkoty Podstawowej im. Sw. Krélowej Jadwigi w Jerzmanowicach)

W miejscowosci Jerzmanowice zebrano 18 okazéw porostéw (zdjecie 3),
ktére przyporzadkowano do porostéw listkowatych (powietrze srednio
zanieczyszczone).
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Zdjecie 3. Porosty listkowate zebrane w Jerzmanowicach
(fot. Uczniowie Szkoty Podstawowej im. Sw. Krélowej Jadwigi w Jerzmanowicach)

W miejscowosci tazy zebrano 4 okazy porostéw (zdjecie 4). Trzy sposrdd
nich przyporzadkowano do porostéw listkowatych (powietrze $rednio
zanieczyszczone), a jeden z nich do porostéw skorupiastych (powietrze
silnie zanieczyszczone).
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Zdjecie 4. Porosty skorupiaste i listkowate zebrane na tazach
(fot. Uczniowie Szkoty Podstawowej im. Sw. Krélowej Jadwigi w Jerzmanowicach)

W miejscowosci Saspdw zebrano 6 okazéw porostéw (zdjecie 5). Piec¢
sposrod nich przyporzadkowano do porostéw listkowatych (powietrze
$rednio zanieczyszczone), a jeden z nich do porostéw skorupiastych
(powietrze silnie zanieczyszczone).

Zdjecie 5. Porosty skorupiaste listkowate zebrane w Saspowie
(fot. Uczniowie Szkoty Podstawowej im. Sw. Krélowej Jadwigi w Jerzmanowicach)

W miejscowosci Szklary zebrano 3 okazy porostéw (zdjecie 6), ktére

przyporzadkowano do porostéw listkowatych (powietrze srednio zanie-
Czyszczone).

Zdjecie 6. Porosty listkowate zebrane w Szklarach
(fot. Uczniowie Szkoty Podstawowej im. Sw. Krélowej Jadwigi w Jerzmanowicach)
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W miejscowosci Ractawice zebrano 5 okazéw porostéw (zdjecie 7),
ktére przyporzadkowano do porostéw listkowatych (powietrze srednio
zanieczyszczone).

Zdjecie 7. Porosty listkowate zebrane w Ractawicach
(fot. Uczniowie Szkoty Podstawowej im. Sw. Krélowej Jadwigi w Jerzmanowicach)

Na bazie zebranych porostéw sporzadzono mape: ,Jako$¢ powietrza
na podstawie wystepowania porostéw na terenie gminy Jerzmanowice-
-Przeginia”. Kétkiem oznaczono wystepowanie jednego gatunku porostu
w danym miejscu. Numerami oznaczono poszczegdlne zdjecia. Kolor kétka
okresla stopien zanieczyszczenia powietrza. Zielone — powietrze czyste,
z6tte - Srednio zanieczyszczone, czerwone - silnie zanieczyszczone.
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JAKOSC POWIETRZA NA PODSTAWIE
WYSTEPOWANIA POROSTOW NA TERENIE GMINY
JERZMANOWICE-PRZEGINIA

. powietrze silnic zanieczyszczone “

powietrze $rednio zanieczyszczone (&*

. powietrze czyste %’:&

y

N, Przeginia

Gotkowice

Rysunek 1. Mapa jakosci powietrza na podstawie wystepowania porostéw
na terenie Gminy Jerzmanowice-Przeginia (rys. Michat Piwowarczyk)

5. Wnioski

Po przeprowadzeniu obserwacji w terenie i sporzagdzeniu mapy jakosci
powietrza stwierdzono, ze powietrze na obszarze Gminy Jerzmanowice-
-Przeginia jest srednio zanieczyszczone. Porost, ktory wystepowat naj-
czesciej to pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes (L.) Nyl. Jest
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to porost, ktéry spotykamy w IV strefie, tzw. srodkowej strefie ostabionej
wegetacji na podstawie zmodyfikowanej przez Bielczyk klasyfikacji wg
Kiszki (2001). Powietrze w tej strefie jest srednio zanieczyszczone. Wyste-
pujace tutaj porosty maja pleche listkowata, takg jak pustutka pecherzy-
kowata. Sporadycznie pojawiajg sie porosty krzaczkowate.

Emisja pochodzaca z aglomeracji krakowskiej oraz komunikacyjne
emisje lokalne pochodzace z drogi krajowej nr 94 wptywaja na zanie-
czyszczenia powietrza w gminie Jerzmanowice-Przeginia. Sezon zimowy
to okres wzrostu zanieczyszczen powietrza spowodowanych niskg emisjg
z lokalnych kottowni lub palenisk indywidualnych. Nalezy doda¢, ze na
obszarze gminy nie ma wiekszych zrédet emisji szkodliwych substangji
do atmosfery (http://www.jerzmanowice-przeginia.pl/zanieczyszczenie-
-powietrza.html, dostep: 01.07.2021).

Na terenie gminy Jerzmanowice-Przeginia podjeto dziatania majace
na celu zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza. Wtadze zachecaja
mieszkancéw do wymiany kottéw, oferujgc dofinansowania. Na budyn-
ku Urzedu Gminy w 2019 zamontowano urzadzenie pomiarowe, dzieki
ktéremu na biezagco mozna monitorowac stezenia pytéw PM10 i PM2,5
w atmosferze. Wiadze Gminy Jerzmanowice-Przeginia w dalszym ciggu
powinny uswiadamia¢ mieszkancéw w kwestii skali problemu i skutkow,
jakie wywotuja zanieczyszczenia powietrza. ROwniez szkoty powinny
nadal wiaczac sie w akcje oraz projekty dotyczace ochrony srodowiska.
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W artykule wyjasniono, co to jest midd, jak powstaje, oraz jakie sa jego rodzaje. Ze
wzgledu na mnogos¢ miodéw wytwarzanych przez pszczoty oraz szeroki asortyment
mioddéw dostepnych w sprzedazy scharakteryzowano jedynie trzy rodzaje miodu:
rzepakowy, lipowy oraz gryczany. Celem artykutu jest wykazanie réznic miedzy tymi
rodzajami miodu oraz ich zdrowotnego wptywu na organizm cztowieka. Analizie pod-
dano walory smakowe, prozdrowotne i terapeutyczne wybranych rodzajéw miodu.

Stowa KLUczowe: midd, rodzaje miodu, wtasciwosci prozdrowotne i terapeutyczne miodu.

Health-promoting and therapeutic properties of selected types of honey

The article explains: what is honey? how is it created? and what are its types. Due to the
multitude of honeys produced by bees and the wide range of honey available for sale,
only three types of honey have been characterized - rapeseed, linden and buckwheat.
The aim of the article was to demonstrate the differences between these types of honey
and their different health effects on the human body. The taste, health-promoting and
therapeutic properties of selected types of honey were analyzed.

Kevworps: honey, types of honey, health and therapeutic properties of honey.

1. Wprowadzenie

Midéd zwigzany jest z historig cztowieka od tysiecy lat. Brak jest, co
prawda, wystarczajacych dowodow na to, kiedy i kto go odkryt, wia-
domo jednak, ze cieszyt sie uznaniem juz w czasach starozytnych. Byt
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wykorzystywany jako produkt spozywczy, ale miat tez niebagatelne
znaczenie w religii i w sztuce (Wiorki, 2011). Wszechstronne witasciwosci
miodu od wielu lat byty znane cztowiekowi, ktéry uzywat go do wtasnych
potrzeb. Miéd byt doceniany i opisywany juz w czasach starozytnych.

Produkujgca midd pszczota miodna (Apis mellifera L.) jest gatunkiem
najbardziej rozpowszechnionym w Polsce, wystepujacym na catym pra-
wie jej obszarze (Pigtek, 2017). W obrebie tego gatunku mozna wyrézni¢
wiele podgatunkow i ras. Inne rasy pszczoty miodnej to miedzy innymi:
kaukaska, krainska i wtoska. Gtéwng rasg wystepujaca na terenie Polski
jest srodkowoeuropejska (Apis mellifera mellifera L.). Wiekszo$¢ populagji
tego gatunku jest udomowiona (Chobotow i Strachecka, 2013).

2, Definicja miodu

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce normami prawnymi definicje miodu
i produktow pszczelich zawiera artykut 2. rozporzadzenia wykonawczego
Komisji (UE) 2021/405 z dnia 24.03.2021 roku w brzmieniu:

Midd jest naturalnie stodka substancjg produkowang przez pszczoty Apis
mellifera z nektaru roslin lub wydzielin zywych czesci roslin lub wydzielin
owadow wysysajacych zywe czesci roslin, zbieranych przez pszczoty, prze-
rabianych przez taczenie specyficznych substancji z pszczot, sktadanych,
odwodnionych, gromadzonych i pozostawionych w plastrach miodu do
dojrzewania (cytat z zatacznika nr 1 w dyrektywie Rady 2001/110/WE).

Miod sktada sie gtéwnie z cukréw. W 77% sg to cukry proste — fruktoza
i glukoza. W pozostatej jego czesci znajduja sie kwasy organiczne - jab-
tkowy, winowy i cytrynowy, ktére odpowiadajg za smak oraz odczyn
miodu, uniemozliwiajace psucie sie produktu. W miodzie znajduja sie tez
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biatka, wolne aminokwasy, enzymy, karotenoidy odpowiadajace za barwe
(B-karoten, ksantofile), sladowe ilosci witamin z grupy B oraz witamina C
(Lipinski i Olesiejuk, 2012). W naturalnie otrzymanym miodzie znajduje
sie tez pytek kwiatowy i mleczko pszczele. Zawartos¢ procentowa tych
substancji zmienia sie w zaleznosci od gatunku miodu.

3. Procedura przetwarzania pytku i nektaru w miéd

Aby midd, jako finalny produkt pracy pszczét, mégt trafi¢ do konsumen-
tow, substraty z ktoérych jest wytwarzany — nektar i pytek kwiatowy — musza
by¢ poddane dtugotrwatej obrébce (Maliszewska, 1997). Kwiaty roslin po to
nektaruja, by zwabi¢ do siebie owady. Ze wspétpracy z roslinami pszczoty
pozyskuja wydzielany przez miodniki kwiatow nektar (nakrop), a kwiaty
przy tej okazji zostajg zapylone. Wykorzystujac specjalng trabke, pszczoty
sprawdzajg zawartos¢ miodnikow i jesli jest w nich nektar, wysysajg go. Po
zebraniu nektar jest przechowywany w wolu miodowym, gdzie po raz pierw-
szy zostaje wzbogacony w enzymy pszczele. Aby powstat kilogram miodu
pszczoty muszg zebrac nektar z okoto 4 milionéw kwiatow. Po powrocie do
ula, oddaja zgromadzony w wolu nektar tym osobnikom ula, ktére zajmuja
sie jego upakowywaniem do komérek plastra, wzbogacajac go w substancje
znajdujace sie w ich $linie. W ciggu nastepnych dni nektar jest nieustannie
wzbogacany w enzymy i przektadany do kolejnych komérek znajdujacych sie
w wyzszych warstwach plastra. Dzieki specyficznym warunkom panujacym
w ulu — wysoka temperatura i dobra wentylacja, do ktérych przyczynia sie
takze wachlowanie przez robotnice skrzydtami — nektar moze ulegac za-
geszczaniu dzieki szybszemu odparowywaniu wody. Po mniej wiecej 3-4
dniach miéd zawiera juz tylko okoto 20% wody, a nektar, ktéry trafit do ula
miat go blisko 70%. Podczas przemiany nektaru w miod w sktadzie dochodzi
do wielu proceséw chemicznych. Sukcesywnie wraz z przektadaniem nektaru
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do kolejnych komérek plastra miodu jest on stale wzbogacany w wydzieliny
z gruczotéw slinowych pszczot. Efektem tego jest rozkiad sacharozy do cukréw
prostych — glukozy i fruktozy. Wraz z uptywem czasu w miodzie obniza sie
zawartos¢ sacharozy. Sygnatem dla pszczelarza, ze miod jest juz odpowied-
nio odparowany i jest gotowy do zebrania jest wypetnienie ramek miodem
i ich zasklepienie. Jako zasklepu pszczoty uzywaja cienkiej warstwy wosku.
Zazwyczaj miod gotowy do zasklepienia znajduje sie w gornej czesci plastra
miodu. W tym momencie pszczelarz powinien ramke z zasklepionym miodem
poddac wirowaniu. Zasklepiony w ramce miod jest odsklepiany za pomoca
specjalnego widelca do odsklepiania i umieszczany w wiréwce. Procedura
odsklepiania wymaga zachowania sterylnych warunkéw. Wiréwka do miodu
jest urzadzeniem z r6zng liczba kaset z miejscem na ramki i umiejscowionym
w dole wiréwki kranikiem do tatwiejszego dozowania miodu. Odwirowany
midd jest zlewany przez specjalne sita do wiader odstojnikowych. Miéd
w wiadrach odstojnikowych powinien by¢ pozostawiony na okres od 24 do
72 godzin, celem jego odpowietrzenia. Pecherzyki powietrza oraz drobne
pytki, ktore przedostaty sie przez sita wedrujg przez ten czas na powierzchnie,
a wiekszos¢ zanieczyszczen, ktore znajdowaty sie w miodzie pozostaje na
sitach. Po tym czasie mozna przystapi¢ do rozlewania miodu do stoikow.

4, Rodzaje miodu, ich dziatanie prozdrowotne i terapeutyczne

Miody, ze wzgledu na surowiec z jakiego jest zbierany nektar, dzielg sie
na: nektarowe, spadziowe oraz mieszane. Miody nektarowe pozyskiwane
s wylacznie z nektaru roslin, a miody spadziowe - gtéwnie z wydalin
owadow wysysajacych (Hemiptera) oraz wydzielin zywych czesci roslin.
Wiasciwosci i smak miodu zalezg gtéwnie od tego jakie gatunki kwiatow
pszczoty nektarujg. Znane sg tez tzw. pasieki wedrowne, ktore przemiesz-
czane s3 w miejsca, gdzie aktualnie nektaruja okreslone gatunki roslin.
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4.1. Midd rzepakowy

Jest to jeden z pierwszych wiosennych miodow o bardzo charaktery-
stycznych witasciwosciach i wygladzie. W stanie ptynnym miod ten ma
barwe stomkowa. Bardzo szybko krystalizuje, nawet po kilku dniach od
pozyskania. Zdarza sie, ze proces ten zachodzi juz w ramce z miodem.
Wtedy przyjmuje barwe biatg lub kremowa, a konsystencje drobnoziarnistg
i mazista. Miod ten, zgodnie z nazwa, pszczoty pozyskujg z miodnikow
kwiatéw rzepaku w czasie jego kwitnienia. Zapach kwiatow rzepaku jest
wyczuwalny w miodzie. Miéd rzepakowy ma bardzo tagodny, stodki smak
i lekko goryczkowy posmak (Kedzia i Hotderna-Kedzia, 2018). W miodzie
rzepakowym znajduje sie wielkie bogactwo aminokwasoéw oraz gluko-
zy, ale tez olejkéw eterycznych, garbnikéw i substancji goryczowych
(Burzynska, 2021). Odznacza sie on nizsza niz inne miody aktywnoscia
antybiotyczng, mimo to znajduje szerokie zastosowanie prozdrowotne
i terapeutyczne, miedzy innymi w schorzeniach uktadu sercowo-naczy-
niowego, w chorobach watroby i drég zétciowych, chroniac je przed
tworzeniem w nich ztogéw cholesterolowych. W przypadku watroby
wspomaga jej dziatanie detoksykacyjne, poprzez wigzanie szkodliwych
substancji z kwasem glukuronowym pochodzacym z metabolizmu glukozy
(Hotderna-Kedzia i Kedzia, 2021). Miéd rzepakowy wykazuje pozytywne
dziatanie w stanach zapalnych drog moczowych (cewka moczowa, pe-
cherz, nerki), ale przede wszystkim w chorobach serca i naczyh wienco-
wych, ze wzgledu na fakt, ze skutecznie obniza cisnienie krwi, wspomaga
i wzmacnia prace miesnia sercowego oraz zapewnia lepszy doptyw tlenu
i substancji odzywczych. W przypadku ostabionego i przecigzonego serca
wzmacnia jego potencjat skurczowy. Miod rzepakowy jest bardzo do-
brze przyswajany przez organizm, co pozwala na szybkie wspomaganie
w stanach ostabienia organizmu. Dodany do cieptego mleka, moze by¢
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Swietnym antidotum na stany zapalne gérnych drég oddechowych, na
przyktad przy zapaleniu gardta.

Zdjecie 1. Miéd rzepakowy (Autor: Szymanowska, 2022)

4.2. Miéd lipowy

Miod lipowy wytwarzany jest przez pszczoty z kwiatéw kwitnacej lipy,
a jego walory zapachowo-smakowe charakteryzuja sie stodkim aromatem
i intensywnym bardzo przyjemnym natezeniem tych doznan przypomina-
jacym kwiaty kwitnacej lipy. Czas kwitnienia lipy, zaleznie od warunkéw
atmosferycznych i odmiany drzewa przypada na koniec czerwca i poczatek
lipca. W stanie ptynnym mioéd lipowy, zaleznie od gatunku lipy i okresu kwit-
nienia moze mie¢ barwe z6ttg albo lekko zielonkawa. Po krystalizacji staje
sie blado- lub ztocistozétty. Jego smak moze by¢ lekko piekacy, drapiacy
w przetyku, a nawet gorzkawy (Hotderna-Kedzia i Kedzia, 2021). W swoim
sktadzie miéd lipowy zawiera zdecydowang wiekszos¢ cukréw prostych,
ale znajduja sie w nim tez olejki eteryczne o protekcyjnych dla drég od-
dechowych witasciwosciach, aktywne biologicznie flawonoidy, garbniki,

56



PROZDROWOTNE | TERAPEUTYCZNE WEASCIWOSCI WYBRANYCH RODZAJOW MIODU

tarakserol (pentacykliczny triterpenoid), zwiazki goryczkowe, tiliacyna i sa-
poniny (glikozydy). W miodzie lipowym wykazano tez obecno$¢ kwasow
fenolowych-kumarowego, kawowego oraz chlorogenowego (Gawlik-Dziki,
2004). Wszystkie te kwasy wykazuja naturalne wiasciwosci antyoksydacyjne
(Kotodziejczyk-Czepas, Pawlak, Szejk i Zbikowska, 2015; Parus, 2013). Miod
lipowy cieszy sie duzym zainteresowaniem wsrdd konsumentow, ze wzgledu
na jego prozdrowotne wiasciwosci, ktdre wyrdzniajg go na tle pozostatych
rodzajéow miodoéw. Wykazuje on bardzo wysoki potencjat antybiotyczny.
Wykazano jego ,szczegdlnie silne dziatanie na bakterie Gram-dodatnie
(gronkowce, paciorkowce), Gram-ujemne (Klebsiella pneumoniae, Escherichia
coli) oraz grzyby drozdzoidalne chorobotwdrcze dla cztowieka” (Hotderna-
-Kedzia i Kedzia, 2005). Zalecane jest podawanie miodu lipowego podczas
przeziebienia, grypy, anginy, w stanach podwyzszonej temperatury, ale tez
choroéb uktadu oddechowego, na przyktad zapalenia oskrzeli. Moze wspo-
magac organizm w obronie przed drobnoustrojami, a takze wykazywac
dziatanie uspokajajace, fagodzace skutki stresu, stany nerwicowe oraz stany
bezsennosci. Wyciszenie organizmu oddziatuje pozytywnie na prace serca.
Miod lipowy wykazuje rowniez dziatanie moczopedne, przez co stosuje sie
go w leczeniu chorob uktadu moczowego oraz zmniejszaniu obrzekdw.

Zdjecie 2. Midd lipowy (Autor: Szymanowska, 2022)
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4.3. Miéd gryczany

Miod gryczany wytwarzany jest przez pszczoty z kwiatow gryki
zwyczajnej (Fagopyrum esculentum Moench) w lipcu oraz sierpniu. Jest
jednym z pierwszych letnich miodéw o bardzo charakterystycznym
kolorze. Charakteryzuje sie niepowtarzalng herbaciano-brunatng barwa
z odcieniem czerwieni lub brazu. Jest najciemniejszym rodzajem miodu.
Po rozlaniu do stoikéw i przechowywaniu w miejscu z dostepem $wiatta
staje sie ciemnobrunatny, czekoladowy, a nawet czarny. Po krystaliza-
¢ji staje sie jasniejszy, gruboziarnisty i niejednolity. Miéd ten wyrdznia
sposob, w jaki ulega krystalizacji. Nawet po catkowitej krystalizacji na
gorze naczynia pozostaje warstwa miodu ptynnego. W zapachu tego
miodu silnie wyczuwalny jest aromat kwiatow gryki. Réwniez specyficz-
ny jest jego smak — ostry, lekko piekacy, ale zarazem stodki. W miodzie
gryczanym znajduja sie cukry proste: 51,6% fruktozy i46,59% glukozy
oraz dwucukier sacharoza: 0,27%. Mozna w nim znalez¢ takze zwiagzki
typowe dla kwiatéw gryki oraz spore ilosci zelaza, magnezu, niektérych
biopierwiastkéw, takich jak fosfor, miedz, cynk, bor, jod, nikiel, kobalt -
charakterystycznych dla miodéw ciemnych. Miéd gryczany wykazuje
wysoka zawartos¢ enzymdw, miedzy innymi amylaz, fosfataz oraz in-
wertazy. Wyrdznia sie rowniez pod wzgledem zawartosci biatka w ilosci
1,3 mg/g miodu. Podobnie jak miod lipowy wykazuje wysoka aktywnos¢
antybiotyczng. Duza zawarto$¢ w miodzie gryczanym cukrow prostych
powoduje, ze wykazuje on szczegdlne wiasciwosci prozdrowotne oraz
terapeutyczne. Jego dziatanie prozdrowotne obserwuje sie szczegodlnie
w odniesieniu do uktadu krazenia. Ten protekcyjny efekt miéd gryczany
zawdziecza obecnosci flawonoidéw i ich pochodnych, na przyktad rutynie,
ktéra wspomaga prace uktadu sercowo-naczyniowego, poprzez regulacje
przepuszczalnosci scian naczyn wiosowatych oraz zwiekszaniu stopnia ich
wytrzymatosci i elastycznosci (Kedzia, Hotderna-Kedzia i Dutkowiak, 2014).
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W istotnym stopniu moze rowniez sprzyjac eliminowaniu ryzyka wystapie-
nia miazdzycy. Miod gryczany jest szczegodlnie bogaty w antyoksydanty,
w tym w witamine C oraz magnez, w formie tatwej do przyswojenia przez
organizm, co réwniez ma wptyw na prace serca oraz walke z niedokrwi-
stoscig z powodu niedoboru magnezu. Ten rodzaj miodu zalecany jest
chorym w przebiegu cukrzycy typu 2 (Kedzia i Hotderna-Kedzia, 2020)
oraz w detoksykujacych dziataniach watroby. Niektore zrodta wskazuja
na pozytywny wptyw miodu gryczanego na przyspieszenie procesu
zrastania tkanki kostnej. Moze rowniez wspomagac organizm w stanach
wycieczenia fizycznego i psychicznego oraz w przebiegu dtugotrwatej
rekonwalescencji (Frank, 2021).

Zdjecie 3. Miéd gryczany (Autor: Szymanowska, 2022)

5. Wykorzystanie miodu

Midd to produkt o ztozonym i réznorodnym sktadzie chemicznym. Za-
leznie od jego odmian znajduje sie w nim blisko 300 sktadnikéw, dlatego
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stat sie coraz bardziej docenianym produktem spozywczym. Mimo nie-
zaprzeczalnych waloréw smakowych, zastosowanie miodu nie ogranicza
sie wytacznie do wykorzystania go jako zamiennika cukru buraczanego
lub trzcinowego. Miéd ma réowniez zastosowanie w kosmetologii i me-
dycynie, poniewaz z pozytywnym skutkiem wspomaga leczenie wielu
stanéw niedomogi organizmu, poczawszy od przeziebienia, grypy czy
ostabienia organizmu, wykazujac w takich sytuacjach dziatanie rozgrze-
wajace i kojace, na przyktad przy schorzeniach zatok lub oskrzeli. Moze
tez wspomagac konwencjonalng terapie w leczeniu schorzen uktadu
nerwowego, krwionosnego oraz moczowego. Ze wzgledu na jego po-
tencjat przeciwzapalny przys$piesza gojenie ran, dziata antybakteryjnie,
a nawet przeciwwirusowo. W odpowiedniej ilosci poszczegolne rodzaje
miodu moga by¢ spozywane nawet przez osoby chore na cukrzyce
typu 2, jednak w przypadku takich os6b wprowadzenie miodu do diety
jest mozliwe tylko po wczesdniejszej konsultacji z lekarzem specjalista
(Hotderna-Kedzia i Kedzia, 2005).

5.1. Zastosowanie miodu w leczeniu ran

Mioéd wykazuje dziatanie antybiotyczne dzieki obecnosci weglowo-
dandéw, enzymow i niskiej wartosci pH. Niska wartos¢ pH miodu wynika
z obecnosci w miodzie pochodzacych gtéwnie z nektaru i spadzi kwaséw
organicznych, w tym glukonowego, jabtkowego i cytrynowego, ale tez
mlekowego, winowego, szczawiowego i octowego. Bezposrednia apli-
kacja miodu na rane zapewnia jej wilgotnos¢ i odpowiednie nawilzenie.
Do sktadnikéw wykazujacych dziatanie antybakteryjne naleza, miedzy
innymi — terpeny, pinocembryna, czy alkohol benzylowy (Frank, 2021).
Najsilniejszym dziataniem antybakteryjnym charakteryzuje sie pocho-
dzacy z Nowej Zelandii i potudniowo-wschodniej Australii miéd manuka
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(Leptospermum scoparium). Ten rodzaj miodu jest wytwarzany przez
pszczoty, ktore zbierajg nektar z krzewéw manuka. Wyrdzniajacym go
jest okres wytwarzania przez pszczoty, poniewaz w ciggu roku krzewy
manuka kwitng jedynie przez kilka tygodni (Wilczyriska, 2013). Miody
wykazujg réwniez pozytywne dziatanie w przypadku ran, ktére powsta-
ty w wyniku zaawansowanej cukrzycy. Pojawiajg sie one w przebiegu
uszkodzen mechanicznych lub dtugiego ucisku na okreslone miejsce.
Wysokie stezenie glukozy we krwi utrudnia gojenie sie ran i czesto kon-
czy sie pojawieniem owrzodzenia, a w krancowych przypadkach moze
zakonczyc¢ sie amputacja (Kedzia i Hotderna-Kedzia, 2020).

5.2. Zastosowanie miodu w kosmetologii

Obecnos¢ w miodach naturalnych witamin, takich jak: A, witaminy z gru-
py B, kwas foliowy, biotyna; pierwiastkéw: wapn, potas, zelazo, magnez
i mangan, enzymy; polifenoli oraz karotenoidéw umozliwia wykorzysta-
nie tych szczegdlnych wihasciwosci w kosmetologii. Zawarta w miodzie
witamina E przyczynia sie do wzmocnienia naturalnej bariery ochronnej
naskorka. Enzymy zawarte w miodzie wspomagajg usuwanie zrogowa-
ciatego naskorka i przyspieszaja powstawanie nowego. Takie wtasciwosci
miodu pozwalaja na wykorzystywanie go w zabiegach kosmetycznych,
zwanych peelingiem. Dzieki wysokiemu ci$nieniu osmotycznemu jakim
charakteryzuje sie miéd, jego spozywanie moze poprawiac przeptyw
krwi. Skora staje sie lepiej odzywiona, dotleniona i bardziej elastyczna,
a zmarszczki ulegaja sptyceniu. Obecnos¢ polifenoli powoduje, ze miody
naturalne posiadajg wysoki potencjat antyoksydacyjny, dlatego sg statym
sktadnikiem maseczek, kremow, balsamoéw, pomadek do ust, tonikéw
oczyszczajacych, mydet, szampondw oraz peelingéw do twarzy. Masaz
z wykorzystaniem miodu, poza dziataniem wygtadzajagcym, pobudza
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krazenie krwi i limfy, rozszerza pory, wspomaga usuwanie nagroma-
dzonych w komérkach toksyn. Obecnos¢ karotenoidow powoduje, ze
dodatkowym walorem kosmetycznym stosowania miodu jest poprawa
kolorytu skory. Taki potencjat antyoksydacyjny posiadajg gtéwnie natu-
ralne miody ciemne, np. miéd gryczany (Kedzia i Hotderna-Kedzia, 2020,
Osys i Rost-Roszkowska, 2015).
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Przez poznanie lokalnych gatunkéw do poszerzenia wiedzy i umiejetnosci biologicznych uczniéw

Réznorodnos¢ gatunkowa zapylaczy

PauLiNA BurkoT*
Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Owady zapylajace stanowig kluczowy sktadnik prawie wszystkich ekosysteméw, zaréwno
ladowych jak i tych stodkowodnych. Wiekszos¢ roslin wymaga ich pomocy do produkgji
nasion i owocéw. Okoto 80% wszystkich roslin kwitnacych i ponad 3/4 podstawowych
roélin uprawnych jest zaleznych witasnie od nich. Swiadcza ustugi zapylania dla wielu
upraw rolnych, wptywajac w ten sposéb na bogactwo gatunkowe rodlin, a takze bez-
pieczenstwo zywnosciowe i dobrostan cztowieka. To wiasnie obfitos¢, roznorodnosé
oraz dostepnos¢ zasobdow srodowiskowych stanowig istotne czynniki wptywajace na
owady zapylajace. Niestety, obecnie wiele populacji zapylaczy zaréwno dzikich, jak
i udomowionych zmniejsza sie na catym Swiecie. Istniejag wyrazne dowody naukowe
potwierdzajace masowy spadek ich liczby. Przyczyna tego niekorzystnego w skali
globalnej zjawiska jest dziatanie szeregu réznorodnych i wzajemnie powigzanych ze
soba czynnikdw, takich jak ograniczone zasoby pokarmowe, turystka piesza, wielko-
obszarowe rolnictwo, srodki ochrony roslin czy antropopresja.

Stowa kLuczowe: zapylacze, bioréznorodnos¢, zagrozenia gatunkowe.

Species diversity of pollinators

Pollinating insects are a key component of almost all ecosystems, both terrestrial and
freshwater. Most plants require their help to produce seeds and fruit. About 80% of all
flowering plants and more than three-quarters of staple crops depend on them. They
provide pollination services for many agricultural crops, thus influencing plant species
richness as well as food security and human welfare. It is the abundance, diversity
and availability of environmental resources that are important factors for pollinating
insects. Unfortunately, many pollinator populations, both wild and domesticated, are
currently declining worldwide. There is clear scientific evidence of a massive decline in
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their numbers. The cause of this globally unfavourable phenomenon is the action of
several diverse and interrelated factors, such as limited food resources, hiking, large-
scale agriculture, pesticides or anthropopressure.

Kevworbps: pollinators, biodiversity, species threats.

Zapylanie jest to proces przenoszenia pytku z meskich pylnikow na
zenskie znamie stupka w obrebie tego samego kwiatu, innego kwiatu
czy pojedynczej rosliny. Ze wzgledu na sposéb zapylenia rosliny dzielimy
je na obcopylne i samopylne. Rosdliny samopylne s3 samowystarczalne,
wystarczajace dla nich jest zapylenie wiasnym pytkiem, ktéry pochodzi
ztego samego lub innych kwiatow tej samej rosliny. Natomiast rosliny
obcopylne potrzebujg do zapylania pytku pochodzacego z innych roslin.
W ich przypadku istotng role odgrywaja zapylacze, ktore stanowig wek-
tory przenoszace pytek na znamie stupka. Sa one warunkiem koniecznym
przetrwania roslin, a co za tym idzie rowniez cztowieka, dla ktérego rosliny
stanowig zrédto pokarmu.

Owady odgrywaja kluczowa role w kazdym typie biocenozy, zapylaja
bowiem 80% gatunkow roslin wystepujacych w naszym klimacie. Jesli ich
brak, wéwczas rosliny owadopylne nie sg w stanie wyksztatci¢ owocow
i nasion lub zawigzuja nieliczne. Byt wielu roslin zalezy wiec od owadow
zapylajacych, a ich wzajemna zaleznos$¢ jest tak duza, ze jedne bez dru-
gich nie moga istnie¢. Na przyktad wyginiecie lub wytepienie trzmieli
uniemozliwitoby istnienie tojadu zapylanego wytacznie przez owady,
a takze utrudniatoby w znaczacym stopniu uprawe tak pozytecznej rosliny
pastewnej, jak koniczyna czerwona (Lipinski, 1982). Z nieco ponad 100 ga-
tunkéw roslin uprawnych zapewniajacych 90% krajowego zaopatrzenia
w zywnos¢ dla 146 krajéw, az 71 jest zapylanych przez pszczoty (gtéwnie
przez dzikie pszczoty), zas kilka innych jest zapylanych przez muchy, osy,
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chrzaszcze, ¢my i inne owady (Food and Agriculture Organization of the
United Nations [FAQ], 2008).

Zmniejsza sie liczba dzikich zapylaczy, a pszczoty miodne nie sg w sta-
nie w petni zrekompensowac ich utraty (Tylianakis, 2020). Sieci interakgji
miedzy roslinami a zapylaczami moga by¢ szczegolnie podatne na zmia-
ny antropogeniczne poprzez ich wrazliwos¢ na zachowanie, fizjologie,
a takze wzgledna obfitos¢ wielu gatunkéw (Burkle, Marlin i Knight, 2013).
Zostato zidentyfikowanych wiele ré6znorodnych czynnikéw stanowiacych
zagrozenie dla zapylaczy. Zaliczamy do nich m.in.: zatrucie pestycydami,
zmiany siedliskowe, wprowadzenie obcych gatunkéw zapylaczy i obcych
inwazyjnych gatunkow roslin oraz izolacje siedlisk (Bond, 1994). Degra-
dacja i fragmentacja siedlisk powoduja wymieranie populacji zapylaczy.
Nadmierny wypas i zbyt wczesne koszenie tak, skutkuje tym, ze rosliny
nie osiggaja fazy kwitnienia, zmniejszajac tym samym ilo$¢ zrédet pozy-
wienia owadow. Ponadto na przestrzeni ostatnich lat rolnictwo na catym
$wicie ulegto ogromnej intensyfikacji. Nadmierne i niewfasciwe stosowanie
srodkéw ochrony roslin niesie za sobg katastrofalne skutki dla populacji
owadow, zaburzajac rownowage ekologiczna. Spadek liczby zapylaczy
to aktualny i istotny problem biologiczny.

1. Czynniki wptywajace na ré6znorodnosc zapylaczy
1.1. Zasoby pokarmowe

Zr6dto pokarmu dla owadéw zapylajacych stanowia rosliny entomo-
filne. Najwazniejsze z nich, sposrdd roslin uprawnych, to: rzepak, rzepik,
gryka, drzewa owocowe (jabtonie, grusze, sliwy, wisnie i czeresnie) oraz
krzewy owocowe i plantacje trwate, tj. truskawki, maliny, porzeczki i agrest
(Majewski, 2016). To wtasnie ich dostepnos¢, ilos¢ oraz jakos¢ decyduja

66



ROZNORODNOSC GATUNKOWA ZAPYLACZY

o bogactwie gatunkowym zapylaczy. Kwiaty mozemy podzieli¢ na trzy
grupy. Pierwszg z nich stanowig kwiaty allotropowe, ktore sg powszechnie
dostepne dla owadow. Naleza do nich rosliny z rodziny baldaszkowatych,
ich nektar moze by¢ w tatwy sposob pobierany przez kazdego zapylacza.
Nie czesto mozna na tych kwiatach spotka¢ motyle, gdyz dtuga ssawka
utrudnia im pobieranie nektaru, a i pszczoty odwiedzajg tylko te gatunki,
ktérych pojedyncze kwiaty w baldachu nie sg zbyt drobne i wytwarzaja
nektar w duzych ilosciach, a wiec np. kolendre, barszcz, arcydziegiel czy
koper wioski (Lipinski, 1982). Kolejng grupe stanowia kwiaty hemitropowe,
ktore sg zrédtem pokarmu dla owadéw o aparatach gebowych o sred-
niej dtugosci tj. motyli, trzmieli oraz pszczét dtugojezyczkowych. Kwiaty
hemitropowe spotykamy w rodzinie ztozonych i wargowych (Lipinski,
1982). Do ostatniej grupy zaliczamy kwiaty jednostronnie przystosowane,
czyli eutropowe. Tylko okreslone gatunki moga pobiera¢ z nich nektar.
Firletka, gozdzik czy kakol stanowia zrédto pokarmowe wytacznie motyli.

1.2. Rolnictwo

Rolnictwo jest bardzo wazng gatezig globalnej gospodarki. Zaopa-
truje ono ludnos$¢ w pozywienie, a takze daje liczne miejsca pracy. Na
przestrzeni ostatnich lat na catym swiecie w sposéb bardzo dynamiczny
rozwija sie rolnictwo intensywne. Dazac do uzyskania maksymalnej wy-
dajnosci biomasy z jednostki uzytkéw rolnych oraz usprawnienia proce-
sow produkcyjnych, wykorzystywane sa przez rolnikow ogromne ilosci
srodkdw ochrony roslin i nawozéw mineralnych (Songin, 1989). W wyniku
fragmentacji naturalnych siedlisk zapylacze zostaja uwiezione w swego
rodzaju putapkach ekologicznych, pozbawione zasobéw pokarmowych
i miejsc gniazdowania. Destrukcyjne praktyki ograniczajace zdolnos¢
gniazdowania pszczot, a takze opryski pestycydami powoduja, ze rolnictwo
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przemystowe stanowi jedno z najwiekszych zagrozen dla spotecznosci
owadow zapylajacych na catym swiecie (Tirado, Simon i Johnston 2013).
Uproszczenia agrotechniczne, likwidacja zadrzewien $rédpolnych i miedz,
fragmentacja naturalnych i pétnaturalnych siedlisk, ekspansja monokultur,
brak r6znorodnosci upraw rolnych — kazdy z tych czynnikéw wywiera ne-
gatywny wptyw na owady zapylajace. Tylko rownowazone systemy rolne
wykorzystujgce naturalne sposoby produkgcji zywnosci moga wptynac
pozytywnie na dobrostan i réznorodnos¢ populacji owadow zapylajacych.

1.3. Srodki ochrony roslin

Pestycydy sq wazng potencjalng przyczyng spadku réznorodnosci
biologicznej i liczby zapylaczy (Brittain, Vighi, Bommarco, Settele i Potts,
2010). Owady zaréwno podczas rozwoju, jak i dorostego zycia sg narazone
na kontakt z pestycydami. Dzikie pszczoty to grupa szczegdlnie narazona
na dziatanie srodkéw chemicznych. Intoksykacja skutkuje nieprawidtowym
wskazywaniem kierunku i odlegtosci roslin zywicielskich, a takze bezpo-
$rednig sSmiertelnoscig owadow (Kearns, Inouye i Waser, 1998). Zatrucia,
a takze przypadkowe zabijanie pszcz6t przy uzyciu srodkdw owadoboj-
czych, po raz pierwszy stato sie problemem w Stanach Zjednoczonych
w latach 70. XIX wieku (Johansen, 1977). W srodowisku rolniczym owady
zapylajace s poddawane, w sposdb celowy lub nie, dziataniu szeregu
réznorakich srodkéw chemicznych oraz czynnikéw stresogennych. Srodki
ochrony roslin obejmujg catg game zwigzkoéw oraz preparatéw pocho-
dzenia naturalnego i syntetycznego. Ich dziatanie polega na niszczeniu
szkodnikéw oraz walce z chorobami, regulacji wzrostu, a takze usuwaniu
roslin nieuzytecznych (Makles i Domanski, 2008). Pestycydy dzielimy na:
zoocydy - stuzace do zwalczania szkodnikow zwierzecych, a wsrdd nich
insektycydy (owadobdjcze), larwicydy (larwobdjcze), owicydy (zwalczajace
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jaja owadow iroztoczy), atraktanty (substancje wabigce owady), repe-
lenty (substancje odstraszajace owady); fungicydy - $rodki zwalczajace
grzyby; bakteriocydy - $rodki bakteriobdjcze i wirusobodjcze; herbicydy
srodki zwalczajgce chwasty. Nadmierne i niewtasciwe ich stosowanie
w rolnictwie niesie katastrofalne w skutkach konsekwencje dla populacji
zapylaczy na catym Swiecie.

1.4. Antropopresja

Ingerencji cztowieka w naturalne $rodowisko przyrodnicze, podpo-
rzadkowanie sobie wszystkich jej elementdw najczesciej towarzyszy ne-
gatywne w skutkach zachwianie rownowagi ekologicznej w przyrodzie,
przeksztatcenie ekosystemow, wymarcie wielu gatunkéw pierwotnie
zwigzanych z dana nisza ekologiczng (Boron i Simon, 2017). Wyrdzniamy
szereg czynnikow antropogenicznych posrednio i bezposrednio wpty-
wajacych na organizmy zywe, powodujgce zanieczyszczenia wody, gleby
i atmosfery poprzez zwigzki chemiczne. Nalezg do nich m.in. dioksyny
stanowigce grupe zwigzkéw silnie oddziatywajacych na srodowisko
naturalne oraz zdrowie cztowieka (najbardziej niebezpieczng odmiang
jest 2,3,7,8-Tetrachlorodibenzodioksyna, w skrécie TCDD); metale ciez-
kie, gtownie: otow (Pb), platyna (Pt), kadm (Cd), rte¢ (Hg) oraz nikiel (Ni);
wzmozona i intensywna eksploatacja terenéw pod uprawy rolnicze,
zwigzana ze zwiekszajaca sie liczba ludnosci na swiecie i wynikajacym
z tego wiekszym zapotrzebowaniem zywnosciowym. Flagowym przykta-
dem wptywu antropopresji na owady (Hexapoda) jest zmiana liczebnosci
odmian barwnych gatunku motyla — krepak nabrzozak (Biston betularia)
zyjacego na korze drzew (Boron i Simon 2017). W XIX wieku Anglia przeszta
dramatyczng industrializacje, ktéra byta w duzej mierze spowodowana
dziatalnoscig elektrowni spalajacych wegiel. Zanieczyszczenia osadzaty sie
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na pniach drzew (Mueller, 2020). W konsekwencji tych wydarzen czestsze
byto wystepowanie osobnikéw ciemnej barwy. Obecnie obserwowane jest
jednak zjawisko przeciwne, spowodowane poprawg warunkow srodowiska.

1.5. Turystyka piesza

Srodowisko naturalne i jego liczne walory przyrodnicze sa wykorzy-
stywane m.in. w celach rekreacyjnych, wypoczynkowych i turystycznych.
Nawet niepozorne na pierwszy rzut oka wedréwki piesze moga dziatac
szkodliwie na entomofaune. Intensywno$¢ oddziatywania turystyki zwiek-
sza sie wraz ze wzrostem ilosci uczestnikdw ruchu turystycznego na danym
obszarze (Mika, 2000). Ujemny wptyw turystyki pieszej wigze sie przede
wszystkim z degradacjg siedlisk naturalnych oraz zabijaniem owadow, ktére
wystepujg na ternach masowo odwiedzanych przez cztowieka. Do czyn-
nikow wptywajacych na smiertelno$¢ zapylaczy zaliczamy: zabojstwa dro-
gowe, deptanie, kolizje z pojazdami mechanicznymi podczas lotu, celowe
zabijanie, poniewaz niektorzy ludzie majg awersje do owadoéw lub boja sie
ich, zabieranie jako ,pamiatki” (Ciach, Maslanka, Krzus i Wojas 2017). Zwiek-
szona liczba turystow przyczynia sie do pogtebienia degradacji srodowiska
(Jalinik, 2015). Biorac pod uwage dtugos¢ szlakow turystycznych znajdu-
jacych sie na terenie kraju, jest to bowiem 76 400 km, a takze wynikajace
z tego silne oddziatywanie cztowieka na obszary przyrodnicze, turystyka
piesza moze mie¢ negatywny wptyw na populacje owadéw zapylajacych.

2. Globalny spadek liczby zapylaczy

Zapylacze stanowig niezbedny element srodowiska przyrodniczego,
zapewniajac prawidtowe funkcjonowanie naturalnych ekosysteméw. Bez
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nich nie bytoby duzej czesci pozywienia na swiecie, ale takze ucierpiataby
ré6znorodnos¢ biologiczna, ktora jest bardzo wazna dla prawidtowego
funkcjonowania biosfery (Kadej i Smolis, 2015).

W zwigzku z udokumentowanymi globalnymi spadkami liczebnosci
owadow, w tym dzikich pszczét iich konsekwencjami dla Swiatowego
bezpieczenstwa zywnosciowego oraz naturalnych ekosysteméw, wzro-
sto zainteresowanie rozwojem i rozszerzeniem programéw monitoringu
owadow (Kammerer, Tooker i Grozinger, 2020). Badania dostarczajg war-
tosciowych i zréznicowanych danych, wykorzystywanych w celu ochrony
gatunkéw zagrozonych, poprawy warunkéw srodowiska naturalnego,
a takze zrozumienia dynamiki populacji i interakcji ekologicznych. Spad-
ki populacji oznaczajg nie tylko mniejszg liczebnos¢, ale takze bardziej
ograniczone geograficzne rozmieszczenie gatunkéw i stanowig pierwszy
krok w kierunku ich wyginiecia (Sanchez-Bayo i Wyckhuys, 2019).

Obecnie systemy zapylania stajq sie coraz bardziej zagrozone poprzez
szereg roznorodnych czynnikéw. Znaczacy wptyw mozemy przypisac
fragmentagji siedlisk, nowoczesnym praktykom rolniczym, a takze sto-
sowaniu srodkéw ochrony roslin. Ogolnoswiatowy raport z 2019 roku
potwierdzit negatywny trend w ogdlnej liczbie owadéw. Ponad 40%
gatunkow jest zagrozonych wyginieciem, z czego najbardziej dotknietymi
gatunkami zapylaczy sa motyle, ¢my, pszczoty i chrzaszcze (European
Court of Auditors [ECA], 2021).

Europejskiej ulegta znacznemu spadkowi. Okoto 9% gatunkéw pszczot
i motyli jest zagrozonych, a 37% populacji pszczét i 31% populacji mo-
tyli zmniejszaja sie (Intergovernmental Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services [IPBES], 2017). Wyniki badan przeprowadzonych na
uzytkach zielonych w Szwecji wykazaty, iz motyle i bzygowate wymieraja
zacznie wolnej niz pszczoty (Bommarco i in., 2014). Istnieja liczne dowody
naukowe poparte dtugoletnimi badaniami, ktére potwierdzajg spadek
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wystepowania oraz roznorodnosci dzikich zapylaczy. W wiekszych ska-
lach przestrzennych spadki roznorodnosci pszczot, a takze kurczenie sie
zasiegow geograficznych gatunkéw trzmieli, odnotowano w ostatnich
stuleciach w wielu regionach swiata, gdzie przemyst jest rozwiniety na
duzym poziomie. Dotyczy to zwtaszcza krajow w Europie i Ameryce
Pétnocnej (IPBES, 2017).

3. Przeglad gatunkowy

3.1. Gatunki motyli

Motyle (Lepidoptera) zywia sie nektarem pobieranym poprzez dtuga
ssawke. Wiele gatunkéw ma swoje ulubione kwiaty. Niektére odwiedzaja
tylko rosliny jednego, wybranego gatunku. Wybor rosliny nektarodajnej
jest zalezny od cech fizycznych motyla. Bogata baza roslin pozytkowych
warunkuje r6znorodnos$¢ gatunkowa motyli (Sielezniew i Dziekanska, 2010).

Bielinek kapustnik Pieris brassicae (LINNAEUS, 1758) to gatunek z ro-
dziny bielinkowatych. Jest bardzo pospolity i eurytopowy w catej Polsce,
jak réwniez w niemal kazdym zakatku Europy, pétnocnej Afryce oraz za-
chodniej Azji. Nie wymaga on ochrony gatunkowej. Wystepuje gtownie
w ogrodach, terenach uprawnych, a w szczegélnosci na polach, gdzie
uprawia sie kapuste. Jest rzadko spotykany na polach i suchych mura-
wach (Twardowski i Twardowska, 2019). Gatunek ubikwistyczny, bardzo
ruchliwy i migrujacy. Najliczniej wystepuje w ogrodach oraz na dziatkach.
Moze byc¢ szkodnikiem kapusty i nasturcji. Do roslin zywicielskich gasie-
nic zaliczamy kapuste ogrodowa, brukselke, rzepak. W aglomeracjach
miejskich larwy wykorzystujg do rozwoju rosnacy na trawnikach chrzan
pospolity (Sielezniew i Dziekariska, 2010).
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Zdjecie 1i 2. Bielinek kapustnik (fot. P. Burkot)

Modraszek ikar Polyommatus icarus (ROTTEMBURG, 1775) jest to gatunek
motyla, bardzo pospolicie wystepujacego na terenie Polski, a takze Europy.
Nieobjety zadng z form ochrony. Mimo spadku liczebnosci populadji jest to
najczestszy rodzimy motyl modraszkowatych (Twardowski i Twardowska,
2019). Gatunek ubikwistyczny, przystosowany do zréznicowanych typdéw ot-
wartych bezlesnych srodowisk trawiastych. Mozna go spotkac na: takach, pa-
stwiskach, skrajach p6l upranych, nasypach kolejowych, suchych lesnych pola-
nach czy przydrozach. Do roslin pokarmowych Polyommatus icarus zaliczamy
m.in. lucerny, koniczyny, wilzyny, cieciore pstra (Sielezniew i Dziekarska, 2010).

Zdjecie 3,4 i 5. Modraszek ikar (fot. P. Burkot)
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Pertowiec mniejszy, dostojka latonia Issoria lathonia (LINNAEUS, 1758).
Przedstawiciel rodziny rusatkowatych. Jest to jeden z najpospolitszych ga-
tunkow dostojek, ktéry wystepuje w Polsce. Mozna go spotkac na terenie
Europy, Azji, a nawet Mongolii (Twardowski i Twardowska, 2019). Gatunek
przystosowany do efemerycznych ugorowych srodowisk w agrocenozach.
Nawet tereny o wysokim stopniu zagospodarowania nie stajg mu na
przeszkodzie w rozmnazaniu. Dostojka latonia preferuje tereny suche,
Scierniska, nieuzytki, obrzeza drég, ugory, tereny ruderalne, pastwiska
oraz wydmy. Czesto wygrzewaja sie na ziemi lub kamieniach. Podstawowa
rosling pokarmowa dla gasienic tego gatunku jest fiotek polny. Jest to
gatunek niezagrozony (Sielezniew i Dziekanska, 2010).

Zdjecie 6 i 7. Dostojka latonia (fot. P. Burkot)

Przestrojnik jurtina Maniola jurtina (LINNAEUS, 1758) nalezy do ga-
tunkéw o zasiegu palearktycznym. Przedstawiciel rodziny rusatkowatych.
Wystepuje pospolicie na terenie catej Polski, w Europie oraz pétnocnej
Afryce (Twardowski i Twardowska, 2019). Gatunek ubikwistyczny. Wystepuje
na polanach lesnych, takach, suchych murawach obrzezach drég, ugorach,
ogrodach oraz pastwiskach. Czesto przedstawiciele gatunku pojawiaja sie
w cieplejszych miejscach, np. odstonietych od wiatru. Rosliny zywicielskie
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to liczne gatunki traw, kostrzewy, zycice, wiechliny, kupkéwka pospolita
(Sielezniew i Dziekanska, 2010).

Zdjecie 8, 9i 10. Przestrojnik jurtina (fot. P. Burkot)

Rusatka pawik Aglais io (LINNAEUS, 1758) to gatunek z rodziny rusatko-
watych, pospolicie spotykany w Polsce na catym obszarze kraju. Najbardziej
znany motyl w Europie. Nieobjety zadna z form ochrony. Wystepuje na
najrézniejszych stanowiskach, od polan lesnych, parkéw, ogrodéw, okoli
zbiornikéw wodnych po tereny ruderalne (Twardowski iTwardowska, 2019).
Mozna go spotka¢ niemalze wszedzie, co jest spowodowane poszukiwa-
niem roslin pokarmowych. Wymagania rosliny zywicielskiej powoduja,
ze rozwija sie na stanowiskach wilgotnych i zyznych. Czesto wygrzewa
sie na stoncu. Rosliny zywicielskie gasienic to pokrzywa zwyczajna oraz
chmiel zwyczajny (Sielezniew i Dziekanska, 2010).
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Zdjecie 11 i 12. Rusatka pawik; wrzesien (fot. P. Burkot) Gatunki bfonkéwek

Btonkowki (Apoidea), a wsréd nich pszczotowate, stanowig najlicz-
niejszg grupe owadoéw zapylajacych. Najmniejsze znaczenie w procesie
zapylania majg btonkéwki nalezace do rodziny osowatych. Nie sg bowiem
przystosowane do zbierania pytku, a takze nie stanowi on ich zrédta
pokarmu. Najwieksze bez watpienia znaczenie w procesie zapylania ma
pszczota miodna, nastepnie trzmiel, a dalsze pozycje zajmujg pszczoty
samotnice (Lipinski, 1982).

Pszczota miodna Apis mellifera (LINNAEUS, 1758) jest to gatunek nale-
zacy do rodziny pszczotowatych, szeroko rozpowszechniony, wystepujacy
niemal na catym $wiecie, poza zimnymi wysunietymi najbardziej na pétnoc
obszarami geograficznymi (Twardowski iTwardowska, 2019). Pszczota miod-
na pierwotnie byta naturalnym i statym sktadnikiem entomofauny lasu,
poniewaz dtugoletnie drzewa w puszczach stwarzaty dogodne warunki do
osiedlania sie pszczoty w licznych naturalnych dziuplach (Banaszak, 2012).
Gatunek ten rzadko wystepuje w naturalnym srodowisku, wiekszo$¢ pszczot
na swiecie jest zalezna od ludzi i hodowana w celu pozyskiwania miodu
i innych produktow pszczelich. Do roslin chetnie odwiedzanych przez
pszczoty, stanowigcych zrodto pokarmu nalezg wierzby, klony, lipy, bo-
rowki, facelia, rzepak oraz wiele innych roslin uprawnych i dzikorosnacych.
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Zdjecie 13, 14, 15. Pszczota miodna (fot. P. Burkot)

Trzmiel rudy Bombus pascuorum (SCOPOLI, 1763) jest to gatunek o zasie-
gu palearktycznym, ktéry wystepuje na catym obszarze kraju. Preferuje réz-
nego rodzaju zarosla, pola uprawne oraz le$ne polany (Twardowski i Twar-
dowska, 2019). Tworzy rodziny liczace nawet 500 osobnikéw. Odwiedza
ponad 380 gatunkéw rodlin (Krzysztofiak, Krzysztofiak i Pawlikowski, 2004).

Zdjecie 16 i 17. Trzmiel rudy (fot. P. Burkot)

Trzmiel ziemny Bombus terrestris (LINNAEUS, 1758) to gatunek o szerokim
zasiegu obejmujacym Europe, Azje oraz Afryke. Trzmiel ziemny do niektorych
panstw zostat introdukowany. Nie wymaga on ochrony gatunkowej. Wystepuje
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na terenach otwartych, suchych, zadrzewieniach, zaroslach, a takze miedzach.
Odwiedza rosliny z 500 gatunkéw (Krzysztofiak, Krzysztofiak i Pawlikowski, 2004).

Zdjecie 18 i 19. Trzmiel ziemny (fot. P. Burkot)

Klecanka rdzaworozna Polistes dominula (CHRIST, 1791) to gatunek
palearktyczny, ktéry w Polsce wystepuje na obszarze catego kraju. Nalezy
do gatunkéw objetych ochrona. Jest spotykana na stanowiskach suchych
i szybko nagrzewajacych sie, murawach kserotermicznych, murawach
napisowych oraz w zaroslach. Owad ten jest obserwowany w Polsce od
maja do wrzesnia (Twardowski i Twardowska, 2019).

Zdjecie 20 i 21. Klecanka rdzaworozna (fot. P. Burkot)
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3.2. Gatunki muchdéwek

Zycie muchéwek jest $cisle zwigzane z roélinami kwiatowymi, nalezag
do nich muchy krétkonogie zywiace sie nektarem oraz rodzina bzygo-
watych odzywiajaca sie pytkiem. Stanowig gtéwne organizmy zapylajace
plantacje marchwi. Ich rola jest szczeg6lnie wazna dla rosnacych w cieniu,
na terenach wilgotnych oraz bagiennych, poniewaz zaréwno pszczoty,
jak i motyle omijaja tego typu lokalizacje (Lipinski, 1982).

Bzyg prazkowany Episyrphus balteatus (DE GEER, 1776) jest to gatunek
wystepujacy na prawie wszystkich kontynentach. W Polsce najpowszech-
niejszy z bzygowatych. Spotka¢ go mozna na polanach, takach oraz ogro-
dach, ktére najbardziej preferuje. Nie wymaga on ochrony gatunkowe;j.
Lata od kwietnia do pazdziernika. Podobienstwo do zadtéwek chroni
owada przed wrogami (Twardowski i Twardowska, 2019).

Zdjecie 22 i 23. Bzyg prazkowany (fot. P. Burkot)

Gnojka trutniowata Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758) to gatunek po-
wszechnie wystepujacy na terenie Europy, introdukowany do Ameryki
Potnocnej. Preferuje taki pastwiska, nieuzytki, ogrody oraz miedze. Nie
wymaga ochrony gatunkowej. Doroste osobniki odgrywaja znaczaca role
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w zapylaniu kwiatéw, natomiast larwy filtruja $cieki, przyczyniajac sie do
ich oczyszczania (Twardowski i Twardowska, 2019).

Zdjecie 26, 27, 28 i 29. Paz zeglarz, Rusatka admirat, Bzyg prazkowany, Czerworiczyk nieparek,
Przestrojnik jurtina (fot. P. Burkot)
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Zdjecie 30, 31, 32 i 33. Krasnik dzieglowiec, Szlaczkon siarecznik, Trzmiel rudy, Ogoriczyk akacjowiec
(fot. P. Burkot)

3.3. Gatunki zagrozone

Czerwonczyk nieparek Lycaena dispar (HAWORTH, 1802) to gatunek
eurosyberyjski motyla z rodziny modraszkowatych. Zwigzany z terenami
podmoktymi, bardzo narazony na przeksztatcenia i degradacje. W czasie
ostatniego dziesieciolecia zaobserwowano ekspansje i wzrost liczebnosci
polskich populacji. Gatunek prawnie chroniony, jego status to LR. W Eu-
ropie za$ jest powaznie zagrozony, wymart w Wielkiej Brytanii. Melioracje
oraz osuszanie terenéw stanowig zagrozenie dla czerwonczyka nieparka
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(Gtowacinski i Nowacki, 2004). Rosliny zywicielskie gasienic to gtownie
szczawie: lancetowaty, kedzierzawy, tepolistny oraz wodny. Siedliska
gatunku to m.in. wilgotne i podmokte taki w poblizu ciekéw i zbiornikow
wodnych, a takze siedliska ruderalne (Sielezniew i Dziekanska, 2010).

Paz zeglarz Iphiclides podalirius (LINNAEUS, 1758) to gatunek motyla
z rodziny paziowatych, ktory wystepuje w Polsce lokalnie. Nie jest obec-
nie zagrozony wyginieciem, jednak zajmowane przez niego siedliska s
w wiekszosci nietrwate i narazone na zniszczenie. Gatunek prawnie chro-
niony, jego status to VU. Jego zagrozenie jest zroznicowane w réznych
czesciach kraju. Do przyczyn spadku jego liczebnosci zaliczamy niszczenie
srodowisk legowych, wycinanie na miedzach tarniny, drzew owocowych
na przydrozach, wiosenne wypalanie traw, a takze stosowanie insektycy-
déw w sadach (Glowacinski i Nowacki, 2004). Jest to gatunek wyraznie
heliofilny. Siedlisko bytowania pazia zeglarza to zbocza pokryte ciepto-
lubnymi zaro$lami, zaniedbane sady, przydroza oraz przytorza. Do roslin
zywicielskich gasienic zaliczamy drzewa i krzewy z rodziny rézowatych,
tj. $liwa tarnina, Sliwa domowa (zwtaszcza mirabelka), gtég oraz grusza
(Sielezniew i Dziekanska, 2010).

Klecanka rdzaworozna Polistes dominula (LINNAEUS, 1767) to gatunek
paleaktyczny, na wiekszosci areatu rzadki. Jego stanowiska sg rozproszone
na prawie catym naszym terytorium. Prawdopodobnie w Polsce osigga
potnocna granice swojego zasiegu. Jest owadem prowadzacym spotecz-
ny tryb zycia, ale tworzy spoteczenstwa nieliczne i na wiekszosci areatu
wystepuje bardzo rzadko. Nie jest ona objeta zadng z form ochrony. Tyle
z Polskiej Czerwonej Ksiegi, jednak inne zrédto naswietla nieco gatunek
zinnej perspektywy. Mateusz Sowinski pisze na stronie Swiat Makro.com:

W polskiej literaturze czesto mozemy sie natkna¢ na klecanke o tacinskiej
nazwie Polistes gallicus, widniejaca pod rodzima nazwa klecanka rdzawo-

rozna. Problem w tym, Zze pod tg samg nazwg ukrywa sie réwniez Polistes
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dominula. O co wiec w tym chodzi? Céz, zamieszanie jest z tym wielkie,
a wszystko sprowadza sie do... btednego oznaczenia, powielanego nie tyl-
ko w literaturze popularnonaukowej, ale nawet w powaznych publikacjach
entomologicznych (chociazby w polskim kluczu do oznaczania os). Doszto
nawet do tego, ze P. gallicus wylagdowata w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwie-
rzat, gdzie widnieje z kategorig CR, co oznacza, ze jest gatunkiem krytycznie

zagrozonym wyginieciem.

Dalej Sowinski pisze, ze w Polsce Polistes gallicus w ogéle nie wyste-
puje, jest to gatunek potudniowo-europejski, z pétnocna granica zasiegu
do Stowacji. Powotuje sie na zréodto Wiadomosci Entomologiczne XXXII,
Poznan 2013.

Zdjecie 34, 35, 36. Klecanka rdzaworozna, Paz zeglarz, Czerwoénczyk nieparek (fot. P. Burkot)
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Przez poznanie lokalnych gatunkéw do poszerzenia wiedzy i umiejetnosci biologicznych uczniéw
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Owady zapylajace stanowia kluczowy sktadnik prawie wszystkich
ekosystemoéw, zaréwno ladowych, jak itych stodkowodnych. Swiadczg
ustugi zapylania dla wielu upraw rolnych, wptywajac w ten sposéb na
bogactwo gatunkowe roslin, a takze bezpieczenstwo zywnosciowe i do-
brostan cztowieka. To whasnie obfitos¢, réznorodnos¢ oraz dostepnosc
zasobow $rodowiskowych stanowig istotne czynniki wptywajace na owady
zapylajace. Niestety, obecnie wiele populacji zapylaczy zaréwno dzikich,
jak i udomowionych zmniejsza sie na catym swiecie.

Zaproponowane proste ¢wiczenia pozwolg na lepsze zrozumienie,
a takze na utrwalenie zdobytej wiedzy. Przed przystgpieniem do wykony-
wania ¢wiczen nalezy zapoznac sie z tekstem ,R6znorodnos¢ gatunkowa
zapylaczy” w czesci ,Poznaj - Polubisz”.
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Zadanie 1. Na zdjeciach ponizej przedstawiono dwa gatunki zapylaczy,
rozpoznaj je i krétko scharakteryzuj.

fot. P. Burkot

......................................................................

......................................................................

Zadanie 2. Zajecia w terenie. Wybierz trzy stanowiska ré6znorodne pod
wzgledem uksztattowania terenu oraz wystepujacych gatunkéw roslin,
opisz je, a nastepnie przeprowadz obserwacje wystepujacych tam zapylaczy.
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a) Stanowisko nr 1
Opis stanowiska:

......................................................................

......................................................................

Liczba okazow Obserwowana Czas obserwacji
powierzchnia (m?)

Pszczoty

Trzmiele

Osy

Bzygi

Motyle

Chrzaszcze

b) Stanowisko nr 2
Opis stanowiska:

......................................................................

......................................................................

Liczba okazow Obserwowana Czas obserwacji
powierzchnia (m?)

Pszczoty

Trzmiele

Osy

Bzygi

Motyle

Chrzaszcze
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¢) Stanowisko nr 3
Opis stanowiska:

......................................................................

......................................................................

Liczba okazéw Obserwowana Czas obserwacji
powierzchnia (m?)

Pszczoty

Trzmiele

Osy

Bzygi
Motyle

Chrzaszcze

Zadanie 3. Podpisz zaznaczone na fotografii elementy budowy pszczoty.

fot. P. Burkot
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Zadanie 4. Obserwacja zapylaczy w terenie.

a) Przyjrzyj sie wystepujacym osobnikom zapylaczy w twojej najblizszej
okolicy. Skorzystaj z lupy. Zaobserwuj, jak sg zbudowane, ile maja
odndzy. Ponadto zwré¢ uwage na ich cechy charakterystyczne. Zapisz
swoje obserwacje.

......................................................................
......................................................................

......................................................................

b) Naszkicuj wybranego przedstawiciela zapylaczy: narysuj elementy
zaobserwowane przez lupe.

Zadanie 5. Wymien 3 przyczyny spadku liczebnosci zapylaczy, a nastep-
nie opisz jedna z nich.

......................................................................

Zadanie 6. Odnajdz wsrdd liter nazwy 9 gatunkow zapylaczy.

QT|(R|{Z|M|I |E|[L|Z|I|E|M|N|Y|X|V|M|K|P]|I
MW/ W|F|T|S|B|A|T|N|I|K|L|D|B|S|D|F|F|G
P R|Z|E|[S|T|R|O|J|N|I|K|J|UIR|T|I|N|A|A
P/ E|R|/H|J|M|L|I|O|P|F|F|A|Q|S|C|D|E|G|M
P A|Z|Z|E|G|L|A|R|Z|Q|V|T|J|K|O|T|P|V|K
TIHVIM|P|S|X|B|I|E|L|[I|H|L|/N|I|W|[S|Q|A
N\M{U|I|T|R|Z|M|I |E|L|R|{U|D|Y|E|T|Z|Z|H
A/R|G|A|I|D|E|F|/H|P|R|A|C|Y|C|VI M|C|A|B
B|I|E|L|[I|N|E|K K/A/P|U|S|T|N|I|K|Z|Z|T
A|{Z/H|/J/M|Y| R|E|W/D|G|J|L|O|W/ Q|[G|O|K|Y
M AM|I|D|G|V|H|J|G|Y|J|B|D|G|J|N|L|U|Y
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A|{GIN|[O|J|K|A|T/IR{UIT|IN|I |O/WA|T|A K
J M|IA(IMAR|IA|S|W|V|BIN(R|[O|B|V|IQ(M|L|I
DIFIGIH|J| K|LIQIW|E|R|U|I |Z|X|C|G|I|I]|Y
G|FIDH K NB/C/IA/\WO|P A|C|T|N|L|O|B|O
FISIR|U|/ S/ A|LtK/A/P/IA(W|I|K|A|A|J|D|A|K
A/D/ FIMA FAID FIY RIWQV|IBINIM|N|Z|U
Z|X|A|\D GIH/ MO|D/R|IA|S|Z|E|K|I|K|A|R|Q

Zadanie 7. Zapoznaj sie z ponizszymi stwierdzeniami i ocen, ktére z nich
sg prawdziwe (zaznacz P), a ktére fatszywe (zaznacz F).

Owady zapylajace stanowig kluczowy sktadnik prawie wszyst-
kich ekosystemow.

Motyle (Lepidoptera) zywia sie nektarem pobieranym poprzez
aparat gebowy gryzaco-lizacy.

Pestycydy sa przyczyna spadku ré6znorodnosci biologicznej i licz-

by zapylaczy.

Zadanie 8. Owady nalezg do bezkregowcéw. Podaj cechy charaktery-
styczne tej grupy zwierzat.

......................................................................
......................................................................

......................................................................
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dla edukacji nieformalnej (czes¢ 2)
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1. Wprowadzenie

Powszechnie wiadomo jak wazna jest synergia edukacji formalnej i nie-
formalnej. Ta ostatnia moze by¢ realizowana jako edukacja intencjonalna.
Dzieci, mtodziez wyrazajg che¢ do uczestnictwa w réznorodnych jej for-
mach; to ich decyzja. Refleksyjny i kompetentny edukator przygotowuje
szeroka oferte edukacyjng pozwalajaca nie tylko na zdobycie wiedzy
z danego obszaru, ale tez rozwijanie kompetencji i postaw.

Zidentyfikowany problem spoteczny to niewystarczajgca wiedza
oraz niska $wiadomos¢ dzieci i mtodziezy na temat mozliwosci ochrony
srodowiska poprzez dziatania, ktére wykonujemy na co dzien w domu,
np. sprzatanie, porzadki domowe.

’ Czes¢ pierwsza artykutu ukazata sie w numerze 2/2021 ,Edukacji Biologicznej i Sro-
dowiskowej”.

**E-mail: gosia.krzeczkowska@gmail.com
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2. Warsztaty: Eko-porzadki domowe -
cele wychowawczo-dydaktyczne:

Podnoszenie poziomu wiedzy z zakresu edukacji ekologicznej wsréd
dzieci i mtodziezy.

Ksztattowanie umiejetnosci racjonalnego planowania, zarzadzania wias-
nym czasem i inwestowania go; umiejetnosci planowania i przeprowa-
dzania doswiadczenia; umiejetnosci formutowania obserwacji i wnioskéw.
Rozwijanie zdolnosci dostrzegania zwigzkéw przyczynowo-skutkowych
zwigzanych z podejmowanymi decyzjami w trakcie pracy grupowej.

Rozbudzanie i wzmacnianie wsrdd dzieci i mtodziezy postaw badaw-
czych i przedsiebiorczych. Doskonalenie umiejetnosci analizy zjawisk
fizyko-chemicznych zachodzacych w zyciu codziennym.

Kazde warsztaty mozna rozpocza¢ od rebusu, odczytania zaszyfrowa-

nego hasta, np.

N e I

Hasto: zabawa

Warsztaty nr 3: My¢ czy nie my¢? Czyscic czy nie czyscic?

Warsztaty poswiecone myciu powierzchni szklanych. Na war-
sztatach uczniowie dowiedzg sie, czym sg samoczyszczace

szyby, czym najlepiej umy¢ lustro, czy brudne szyby moga
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negatywnie dziata¢ na nasze srodowisko. W sposéb doswiadczalny
sprawdzg, czy kazdy preparat do mycia szkta dziata tak samo skutecznie;
zaproponujg najlepszy domowy sposéb i preparat do mycia okien.

Pre-zadanie: Zréb zdjecie dwdch opakowan réznych preparatow do mycia
szyb, ktére masz w domu. Przeanalizuj etykietki (sktad), sprawdz znaczenie

ekoznakdéw. Znajdz artykut, ktérego temat wigze sie z myciem okien, luster.

Czes¢ 1 — mycie szyb:

Cwiczenie teoretyczne dla uczniéw szkét ponadpodstawowych:

Przeczytaj ponizszy tekst, a nastepnie wykonaj polecenia (ponizszy tekst
powstat na podstawie materiatéw internetowych):

»Szyby samoczyszczace to nowoczesne rozwigzanie problemu brudnych
okien. Czyszczenie szkta mozliwe jest dzieki zaawansowanym technolo-
giom wykorzystujacym dziatanie promieni stonecznych i opady deszczu.
Sekret magicznych wiasciwosci szyb samoczyszczacych tkwi w ich powtoce
z tlenkiem tytanu(lV). Jej dziatanie mozna podzieli¢ na dwa etapy. Pierw-
szy wigze sie ze zjawiskiem fotokatalizy. To naturalny proces chemiczny,
ktéry powoduje, ze organiczne zanieczyszczenia na szkle ulegaja rozkta-
dowi pod wptywem promieni UV - czyli czesci promieni stonecznych.
W drugim etapie wystepuje efekt hydrofilowy, czyli przyciagajacy, lubiacy
wode. Oznacza to, ze kiedy pada deszcz, woda rownomiernie rozlewa
sie po catej powierzchni szyby, zmywajac organiczne zanieczyszczenia,
roztozone w pierwszym etapie. Dodatkowo taka hydrofilowa powtoka
sprawia, ze woda szybko wysycha i, co najwazniejsze, nie pozostawia
brzydkich sladow i zaciekow.
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Proste! Ale czy w ogole nie my¢? My¢, ale rzadziej i pamietac, aby unikac
wszelkich inwazyjnych ptynéw, szczegdlnie zawierajacych srodki scierne
lub rozpuszczalniki. Ich uzycie moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych
uszkodzen szyb, ramy okiennej, zarysowan lub przebarwien.

Mycie szyb — zawsze od gory do dotu - dlaczego? Aby szyba sie nie
rysowata bo z czasem jest coraz bardziej podatna na dziatanie mecha-
nicznych czynnikow”.

Polecenia do tekstu:

Co jest gtdwnym sktadnikiem szkta? Podaj wzér i nazwe substangiji.
Podaj wzor tlenku tytanu(lV).

Sprawdz w stowniku chemicznym co oznacza pojecie hydrofilowy oraz
hydrofobowy? Stwoérz ideowy schemat wyjasniajacy ten fakt z wykorzy-
staniem np. takich elementéw:

. element hydrofobowy element hydrofilowy

czasteczka wody drobina brudu

Etap eksperymentalny (dla wszystkich uczestnikéw):

Temat: Badanie odczynu oraz skutecznosci dziatania sktadnikoéw srodkow
przeznaczonych do mycia szyb.

Celem ponizszego eksperymentu jest ocena skutecznosci dziatania sktad-
nikdw $rodkow przeznaczonych do mycia szyb.

96



Eko-PORZADKI DOMOWE — CYKL WARSZTATOW DLA EDUKACJI NIEFORMALNEJ (CZESC 2)

Nazwa preparatu | Skladnik gtéwny Piktogram Przeznaczenie
preparatu

a) Badanie odczynu poszczegdlnych preparatow z wykorzystaniem uni-
wersalnego papierka wskaznikowego oraz soku z czerwonej kapusty.

Badany Barwa Barwa Odczyn a sktadnik
preparat uniwersalnego po wprowadzeniu chemiczny
papierka soku z czerwonej odpowiedzialny
wskaznikowego kapusty za ten odczyn

b) Badania skutecznosci dziatania preparatéw - pogadanka w celu okresle-

nia sposobu badania skutecznosci i zaplanowanie dziatania. Poréwnanie
dziatania czynnych sktadnikéw preparatéw na szyby — opisz sposob
postepowania (przeczytaj opis uzycia preparatu), uwzgledniajgc zna-
lezienie odpowiedzi na pytania:
Jak szybko preparat paruje? Czy wystarczy przetrze¢ jednokrotnie
Sciereczky? Czy uzywasz preparatu bezposrednio na szybe czy na
Sciereczke? Jak zachowuje sie Sciereczka podczas przecierania po-
wierzchni juz suchej? Czy czujesz poslizg w czasie przecierania? Czy
powierzchnia po umyciu jest $liska? Czy zamiast sciereczki mozesz uzyc
starych gazet, recznikéw papierowych? Czy najlepsza jest sciereczka
z mikrofibry? Czy wazny jest kierunek ruchu podczas wycierania? Czy
wazny jest czas parowania uzytego preparatu z powierzchni? Dlaczego
Czas parowania jest wazny/niewazny?
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Propozycja
badania

Propozycja
badania

Propozycja
badania

Propozycja
badania

Whniosek koncowy - plan dziatania:

Wykonanie zaplanowanego eksperymentu i wypetnienie tabeli:

Badany
materiak:

Uwzgledniono
parametry -
zmienne

Obserwacje:

Whnioski
koncowe:
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Czes¢ 2 — mycie luster:

Czym rodzni sie lustro od szyby? Czy maja rézne czy identyczne sktadniki?
Czy jest jakis jeden sktadnik gtéwny?

Temat: Badanie odczynu oraz skutecznosci dziatania sktadnikéw srodkow
przeznaczonych do mycia luster.

Celem ponizszego eksperymentu jest ocena skutecznosci dziatania sktad-
nikdw $rodkéw przeznaczonych do mycia luster.

Nazwa preparatu | Skladnik gtéwny Piktogram Przeznaczenie

preparatu

a) Badanie odczynu poszczegdlnych preparatow z wykorzystaniem uni-
wersalnego papierka wskaznikowego oraz soku z czerwonej kapusty.

Badany Barwa Barwa Odczyn a sktadnik

preparat

uniwersalnego
papierka
wskaznikowego

po wprowadzeniu
soku z czerwonej
kapusty

chemiczny
odpowiedzialny
za ten odczyn

b) Badania skutecznosci dziatania preparatow - pogadanka w celu

okreslenia sposobu badania skutecznosci i zaplanowanie dziatania.

Poréwnanie dziatania czynnych skfadnikéw preparatéw do mycia lu-
ster — opisz sposdb postepowania (przeczytaj opis uzycia preparatu),

uwzgledniajac znalezienie odpowiedzi na pytania:
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Jak szybko preparat paruje? Czy wystarczy przetrze¢ jednokrotnie
Sciereczka? Czy uzywasz preparatu bezposrednio na lustro czy na
Sciereczke? Jak zachowuje sie Sciereczka podczas przecierania po-
wierzchni juz suchej? Czy czujesz poslizg w czasie przecierania? Czy
powierzchnia po umycia jest sliska? Czy zamiast Sciereczki mozesz uzyc
starych gazet, recznikéw papierowych? Czy najlepsza jest sciereczka
z mikrofibry? Czy wazny jest kierunek ruchu podczas wycierania? Czy
wazny jest czas parowania uzytego preparatu z powierzchni lustra?
Dlaczego czas parowania jest wazny/niewazny?

Propozycja Propozycja Propozycja Propozycja
badania badania badania badania

Whniosek koncowy - plan dziatania:

Wykonanie zaplanowanego eksperymentu i wypetnienie tabeli:

Badany
preparat:

Uwzglednio-
no parametry
-zZmienne

Obserwacje:

Whnioski
koncowe:

Komentarz:

Do eksperymentéw mozna uzyc¢ réznej wielkosci antyram oraz lusterek
kosmetycznych. Ttuste plamy tworzymy, wprowadzajac krople oleju na
powierzchnie.
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Uzupetnij ponizszy tekst (tekst stworzony w oparciu o zasoby internetowe):
Okien nie nalezy my¢, jesli warunki atmosferyczne nie sg sprzyjajace. Zbyt
silne promienie stonca .. ..... wode i na powierzchni pozostaja . . .. ..
Natomiast podczas mrozu szkto jest delikatniejsze i w kontakcie z ciepta
woda moze....... , a dodatkowa trudnos¢ moze stanowic¢ zamarzajaca
woda. Podczas mycia okien mozemy spotkac sie z takimi problemami,
jak: smugi, niedoczyszczona powierzchnia, draznigcy zapach ptynu. Nie
najlepsza porg na mycie okien jest tez deszczowy dzien. W bardzo krot-
kim czasie efekty naszej pracy zostang .. ..... , poniewaz na czystych
szybach pojawia sie zacieki i smugi. Wiatr nie jest tez naszym sprzymie-
rzencem. Z jego pomoqy . ...... bedzie osadzat sie na powierzchni szyby,
szczegodlnie, jezeli dodatkowo pada deszcz. Niektére preparaty do mycia
szyb zawierajg nanoczastki krzemu, ktore . ... ... na powierzchni szyby,
zapobiegajac dostawaniu sie brudu i pary wodnej do ich wnetrza.

* Podsumowanie w postaci pogadanki - jakie dodatkowe sktadniki
powinny by¢ obecne w takich preparatach do mycia szyb i luster?
Zwrdcenie uwagi na tzw. efekt sliskosci, sktadniki o wiasciwosciach:
anty-para i anty-statycznych; sktadniki o przyjemnym zapachu, ktére
nie paruja bardzo szybko i gwarantujgce komfort pracy.

Warsztaty nr 4: Poganiacze brudu
Warsztaty poswiecone usuwaniu kamienia, ttuszczu i rdzy.
Na warsztatach uczniowie dowiedzg sie, czym jest brud,
@ dlaczego nie warto zy¢ w brudnym $rodowisku. W sposéb
doswiadczalny sprawdzg dziatanie dostepnych w sklepach
preparatéw, zaproponuja domowe sposoby usuwania kamienia, ttuszczu
i rdzy.

Pre-zadanie: Zr6b zdjecie opakowan réznych preparatéw do usuwania
kamienia, ttuszczu i rdzy. Przeanalizuj etykietki (sktad), sprawdz znaczenie
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ekoznakéw. Znajdz artykut, ktérego temat wigze sie zdomowymi sposo-
bami usuwania tych zanieczyszczen.

TEMAT: Badanie wtasciwosci roznych srodkow, biorgc pod uwage ich
przeznaczenie i funkcje odpowiedzialnych za to substangji:

Srodki usuwajace kamien

Czy wiesz, czym jest kamieni? Co to za substancja chemiczna a moze mie-
szanina substancji chemicznych? Jakich? Gdzie w Twoim domu wystepuje
kamien? Czy znasz domowe sposoby jego usuwania?

Nazwa preparatu:

Sktadniki:

Przeznaczenie:

Piktogramy:

a) Badanie odczynu poszczegdlnych preparatow z wykorzystaniem uni-
wersalnego papierka wskaznikowego oraz soku z czerwonej kapusty.

Badany Barwa Barwa Odczyn a sktadnik
preparat uniwersalnego po wprowadzeniu chemiczny
papierka soku z czerwonej odpowiedzialny
wskaznikowego kapusty za ten odczyn

b) Badania skutecznosci dziatania preparatow - pogadanka w celu
okreslenia sposobu badania skutecznosci i zaplanowanie dziatania.
Poréwnanie dziatania czynnych sktadnikow preparatow do usuwania
kamienia - opisz sposob postepowania (przeczytaj opis uzycia prepa-
ratu), uwzgledniajac znalezienie odpowiedzi na pytania:
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Czy wystarczy przetrzec jednokrotnie sciereczka? Czy rodzaj $ciereczki
ma znaczenie? Czy nanosisz preparat bezposrednio na zakamieniong
powierzchnie? Jaki jest niezbedny minimalny czas do usuniecia kamie-
nia? Czy zakamienione naczynie zalewasz preparatem, czy np. wkta-
dasz reczniki papierowe zamoczone w preparacie? Jaki jest niezbedny
minimalny czas do usuniecia kamienia? Czy nalezy powierzchnig, na-
czynie na koniec czyms przeptukac? Co stosujesz do ptukania? Czy te
preparaty mozna stosowac do czyszczenia powierzchni metalicznych,
np. baterii tazienkowych?

Wykonanie zaplanowanego eksperymentu i wypetnienie tabeli:

Badany
preparat:

Uwzgledniono
parametry -
zmienne

Obserwacje:

Whnioski
koncowe:

Komentarz:

W doswiadczeniu jako kamienia nalezy uzy¢ kredy lub skorupek z jajka.
Mozna przynies¢ np. zakamieniony czajnik.

103



MAtGORZATA KRZECZKOWSKA

Srodki usuwajace tluste zabrudzenia

Czy wiesz, czym jest ttuszcz? Co to za substancja chemiczna, a moze
mieszanina substancji? Jakich? Czy znasz domowe sposoby na usuwanie
tlustych zabrudzen i plam?

Nazwa preparatu:

Sktadniki:

Przeznaczenie:

Piktogramy:

a) Badania skutecznosci dziatania preparatow — pogadanka w celu
okreslenia sposobu badania skutecznosci i zaplanowanie dziatania.
Poréwnanie dziatania czynnych sktadnikéw preparatow do usuwania
ttustych zabrudzen - opisz sposdb postepowania (przeczytaj opis
uzycia preparatu), uwzgledniajac znalezienie odpowiedzi na pytania:
Czy wystarczy przetrze¢ jednokrotnie $ciereczka? Czy rodzaj Sciereczki ma
znaczenie? Czy nanosisz preparat bezposrednio na ttustg plame, zattuszczo-
ne naczynie? Jaki jest niezbedny minimalny czas niezbedny do usuniecia
ttustej plamy? Czy zattuszczone naczynie zalewasz preparatem i pozosta-
wiasz na okreslony czas? Czy nalezy naczynie na koniec czyms przeptukac
a materiat po usunieciu ttustej plamy wypra¢? Co stosujesz do ptukania?

Wykonanie zaplanowanego eksperymentu i wypetnienie tabeli:

Badany preparat:

Uwzgledniono
parametry -
zmienne

Obserwacje:

Whnioski koncowe:
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b) Badanie rozpuszczania sie ttuszczéw w réznych rozpuszczalnikach -

woda, nafta kosmetyczna, alkohol (denaturat)

woda nafta alkohol

Obserwacja
po dodaniu ttuszczu:

¢) Czy ttuszcz lubi mydto z woda lepiej niz samg wode?
W pierwszej probéwce przygotuj 3 cm’roztworu wodnego mydta, nato-
miast do drugiej wlej taka sama objetos¢ wody. Do obydwu probéwek
dodaj niewielka ilos¢ oleju. Zawarto$¢ obydwu probdéwek wstrzasnij.
Poréwnaj wyniki obu préb. Zapisz obserwacje i wnioski.

Podsumowanie:

1. Na Twojej ulubionej kurtce pojawiata sie ttusta plama. Czy wiesz, jak
ja usunac¢? Czym ja usunac?

2. Jaka role odgrywa mydto w procesie mycia i usuwania brudu? Czy
wiesz, jaka specyficzng budowe ma mydto? Czy mydto woli miekka
czy twarda wode? Co to jest napiecie powierzchniowe?
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3. Wykorzystujac materiaty, ktére znajdziesz w domu, zaprojektuj model
tzw. miceli.

Komentarz:

Mozna nawigza¢ do warsztatu nr 1 i przypomnie¢ mechanizm prania.
Model miceli mozna przygotowac, wykorzystujac specjalne klocki/patyczki
z kulkg magnesowa na koncu.

Srodki usuwajace rdze

Czy wiesz, czym jest rdza? Co to za substancja chemiczna, a moze miesza-
nina substancji? Jakich? W jakich warunkach zachodzi proces rdzewienia?
Co ulega rdzewieniu?

Odrdzewiacze to preparaty potrafigce nie tylko usuna¢ rdze z po-
wierzchni metalowych, ale takze zakonserwowac i zabezpieczy¢ element
przed ponownym jej powstawaniem. Co powinien zawiera¢ preparat
usuwajacy rdze? Jaki powinien mie¢ odczyn?

Nazwa
preparatu:

Sktadniki:

Przeznaczenie:

Piktogramy:
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a) Badanie odczynu poszczegdlnych preparatow z wykorzystaniem uni-
wersalnego papierka wskaznikowego oraz soku z czerwonej kapusty.

Badany Barwa Barwa Odczyn a sktadnik
preparat uniwersalnego po wprowadzeniu chemiczny
papierka soku z czerwonej odpowiedzialny
wskaznikowego kapusty za ten odczyn

b) Badania skutecznosci dziatania preparatow - pogadanka w celu
okreslenia sposobu badania skutecznosci i zaplanowanie dziatania.
Poréwnanie dziatania czynnych sktadnikéw preparatow do usuwania
rdzy — opisz sposOb postepowania (przeczytaj opis uzycia preparatu),
uwzgledniajac znalezienie odpowiedzi na pytania:

Czy wystarczy przetrze¢ raz Sciereczka? Czy rodzaj sciereczki ma
znaczenie? Czy nanosisz preparat bezposrednio na zardzewiaty po-
wierzchnie? Jaki jest niezbedny minimalny czas do usuniecia rdzy? Czy
zardzewiate naczynie zalewasz preparatem, czy np. wktadasz reczniki
papierowe zamoczone w preparacie? Jaki jest niezbedny minimalny
czas do usuniecia rdzy? Czy nalezy powierzchnig, naczynie na koniec
czyms przeptukac? Co stosujesz do ptukania?

Wykonanie zaplanowanego eksperymentu i wypetnienie tabeli:

Badany preparat:

Uwzgledniono
parametry -
zmienne

Obserwacje:

Whnioski koncowe:
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¢) ,Trzy domowe sposoby na rdze” - sprawdz czy to dziata i wykonaj pole-
cenia (ponizszy tekst powstat na podstawie materiatow internetowych).

»Usuwanie rdzy nie musi by¢ az tak ktopotliwe. Aby pozby¢ sie korozji
z metalu, potrzebujesz kilku produktow — a kazdy z nich mozesz znalez¢
w domowej szafce. Mowa tutaj o sodzie oczyszczonej, occie i kwasku
cytrynowym. To tanie i sprawdzone sposoby na rdze, a przy tym odrdze-
wiacze, ktére masz zawsze pod reka.

Pierwszy z nich, czyli sode oczyszczong, mozesz z powodzeniem wy-
korzystac na réznych powierzchniach. Wystarczy, ze zmieszasz odrobine
sody z wodg, az powstanie swojego rodzaju pasta. Nastepnie pokrywasz
pastg zardzewiala powierzchnie i czekasz minimum dwie godziny. Gdy
okresdlony czas uptynie, wystarczy wzig¢ szczoteczke do zebdw lub dru-
ciaka i zeskrobac rdze z metalu.

Nie masz akurat sody w domu? Nie musisz i$¢ do sklepu, zamiast tego
mozesz wykorzystac¢ ocet do odrdzewiania. Zasady tej metody usuwa-
nia rdzy sg jeszcze prostsze niz w przypadku poprzedniego produktu.
Wystarczy, ze zanurzysz metalowy element w occie i zostawisz go do
wyschniecia — mozesz odtozy¢ go nawet na caty dzieh. Nastepnie do-
ktadnie go wytrzesz i z pomoca druciaka zetrzesz z niego resztki rdzy. To
doskonata alternatywa, jesli chcemy usuna¢ rdze ze sporych powierzchni.
W takich przypadkach nie musisz zanurza¢ elementu w occie w catosci.
Lepszym rozwigzaniem bedzie zamoczenie sciereczki w occie i owiniecie
w nig przedmiotu. Jak wida¢, nie musisz poswieca¢ wiele czasu, by do-
ktadnie oczysci¢ dang powierzchnie. W przeciwienstwie do pasty z sody
»aplikacja” octu potrwa kilka sekund, a nie minut.

Przy drobnych elementach, takich jak srubki nakretki, najlepiej spraw-
dzi sie kwasek cytrynowy. Rozpus¢ 2 tyzeczki kwasu w goracej wodzie,
a nastepnie zanurz w niej przedmioty na kilka minut. Po ,kapieli” zeskrob
rdze druciakiem.
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Polecenia:

1. Podaj wzor tlenku zelaza(ll) oraz tlenku zelaza(lll).

2. Podaj wzér i nazwe substancji chemicznej, ktéra jest gtownym sktad-
nikiem sody oczyszczone;j.

3. Podaj wzér i nazwe substancji chemicznej, ktéra jest gtownym sktad-
nikiem octu.

4. Z jakim zwiagzkiem zelaza zwigzana jest barwa brazowa? Podaj jego wzor.

Komentarz:

W przypadku starszych uczestnikdw zaje¢ mozna dodatkowo omowic
proces korozji i sposoby zabezpieczajgce powierzchnie metaliczne przed
korozja.

Podsumowanie warsztatu nr 3 oraz warsztatu nr 4 - strefa DIY:

ptatki mydlane, gliceryna, olejki zapachowe, ocet, kwasek cytrynowy, soda

oczyszczona, proszek do pieczenia, soda amoniakalna, mydto szare, woda utleniona

Uczniowie w grupach przygotowujg wtasne domowe preparaty do
czyszczenia szyb, luster, usuwania kamienia i ttustych zabrudzen. Kazdy
pomyst powinien by¢ sprawdzony doswiadczalnie, co nalezy odpowiednio
udokumentowac.

Mozna rozpoczac te cze$¢, proponujac eksperymentalne dziatania
stanowigce uzupetnienia dla haset:
a) Kwasek cytrynowy w roli gtdwnej
b) Soda oczyszczona i jej niecodzienne zastosowania
¢) Ocet — uzywac czy nie uzywac? Do czego uzywac?
d) Okna bez smug dzieki wodzie utlenionej — prawda czy fatsz?
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Uwaga koncowa:
I W trakcie wykonywania doswiadczen nalezy zachowac szczegdlng
@ ostroznosé — uczestnicy muszg pracowac w rekawiczkach oraz w far-
tuchach ochronnych i mie¢ okulary laboratoryjne. Wszystkie pozostatosci
z doswiadczen - po rozcienczeniu duzg iloscig wody—- mozna wprowadzi¢
do kanalizacji miejskiej. W trakcie wykonywania doswiadczen nalezy
zachowac wszystkie $rodki ostroznosci (np. wynikajace z piktograméw
zamieszczonych na opakowaniach wykorzystywanych do eksperymentu

preparatéw).

Wszystkie zdjecia zamieszczone w artykule wykonata dr Marzena Kozyra.
Podsumowanie cyklu warsztatéw — przygotowanie infografiki':

EKO-PORZADKI DOMOWE -1

Gt
[N
WODA UTLEN

Po kamieniu ani $ladu!

JLARE MYDR]
)
([AR

Jak tadnie Twoje pranie pachnie, jakie

miekkie, jakie biate! Faktycznie tluszczu juz nie ma...

—
=
~

-
9
4

Twoje szyby sa jak lustro?

Infografika zostata wykonana przy uzyciu programu Canva.
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EKO - PORZADKI DOMOWE - 2

1)

Ocet z soda oczyszczong (i ewentualnie
olejkiem eterycznym) - do czyszczenia
umywalki, wanny i kafli/ptytek - nalezy
doktadnie sptuka¢ woda

Ocet z z woda — mycie okien, ram i szyb;
mycie frontu/wnetrza szafek oraz innych
mebli kuchennych

~ ! .)'
~
|
Soda oczyszczona z ciepta woda—do
Pranie biatych rzeczy — ocet z sodg oraz czyszczenia mikrofalowki, piekarnika; ttuste
olejkiem eterycznym; mozna dodac réwniez plamy mozna usunac nafta kosmetyczna lub
wody utlenionej; ocet — migkkos¢, trwatose przetrze¢ bardzo goraca woda, a nastepnie
koloru i ubrania nie elektryzuja sie zasypac soda oczyszczona

EKO-PORZADKI DOMOWE - 3

—

- T
~ <9
4

Szare mydto —do zaschnietych
kropli wody na lustrze; do mycia tlustych
miejsc na frontach/wnetrzach szafek
oraz innych meblach kuchennych

Cytryna —do usuwania nalotu z kamienia;
do usuwania plamy rdzy

-~

Olejki eteryczne — z soda oczyszczong

Sél kuchenna —z wodg i olejkami eterycznymi i octem lub woda i octem — czyszczenie
— czyszczenie mebli i sprzetéw z bambusa; umywalki, wanny, kabiny, ptytek/kafli;
z wod3 i oliwa z oliwek - czyszczenie olejek z drzewa herbacianego z woda -
sprzetéw z wikliny dezynfekcja powierzchni
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Materiaty Adamed Smart Up. Pobrano z https://adamedsmartup.pl/baza-wiedzy/page/4/?d=Ch-
emia&type

McKay, K., Bonnin, J. (2011). Ekologiczne dzieciaki. 100 rzeczy, ktdre mozesz zrobi¢, by ocali¢ planete.
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Pomocnicze materiaty:

Czyszczenie bez chemii. Pobrano z https://docplayer.pl/17358311-Czyszczenie-bez-chemii.html

Filmy:

Test preparatéw do mycia szyb: https://www.youtube.com/watch?v=tmAKeeHophc
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