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StOWNICZEK

Stownik porzadkuje pojecia funkcjonujace na styku ekologii, technologii i sztuki
cyfrowej. Stanowi narzedzie orientacji dla 0séb artystycznych, projektowych i kurator-
skich. Moze otwieraé przestrzeri do namystu nad warunkami produkji sztuki cyfrowej
- od wyboru medium i formy prezentacji po sposoby archiwizacji i promocji. Zostat
podzielony na cztery cze$ci: pole sztuki i kultury, ramy krytyczne, infrastrukture
technologiczna oraz strategie projektowe.

POLE SZTUKI | KULTURY

Pojecia dotyczace praktyk artystycznych, instytucji, kuratorstwa i odpowiedzialnosci
pola sztuki.

Adaptatywny reuse w wystawiennictwie (ang. adaptive reuse) - ponowne wykorzy-
stanie istniejacej infrastruktury, materiatéw i przestrzeni wystawienniczych zamiast
produkowania nowych elementéw.

Artywizm / ekoartywizm (ang. artivism) - faczenie praktyki artystycznej z dziataniem
spotecznym lub klimatycznym.

Bilans ekologiczny projektu artystycznego (ang. environmental balance) - catosciowa
ocena wptywu realizacji artystycznej na Srodowisko, obejmujaca produkcje, transport,
energie i promocje.

Dekolonizacja natury (ang. decolonizing nature) - krytyczne podejécie do relacji
cztowiek-$rodowisko w sztuce, kwestionujace eksploatacyjne i kolonialne modele
reprezentacji.h

Ekologia sztuki cyfrowej (ang. digital art ecology) - refleksja nad relacjag miedzy
produkcja, dystrybucja i odbiorem sztuki cyfrowej a jej zapleczem infrastrukturalnym
i Srodowiskowym.

Estetyka powsciagliwosci (ang. aesthetics of restraint) - strategia twércza oparta na
redukeji Srodkéw, minimalizmie i Swiadomym ograniczeniu produkcji wizualnej.

Zielone przemilczenie (ang. greenhushing) - niekomunikowanie dziatan proekologicz-
nych przez instytucje kultury lub osoby artystyczne z obawy przed krytyka.



Zielone ktamstwo (ang. greenwashing) - takze “wyzielanie sie”; deklarowanie proeko-
logicznych wartosci bez realnej zmiany praktyk produkcyjnych przez instytucje kultury
lub osoby artystyczne

Praktyki regeneratywne w sztuce (ang. regenerative art practices) - strategie
artystyczne ukierunkowane nie na reprezentacje kryzysu klimatycznego, lecz na
wspobttworzenie warunkdéw odnowy: ekologicznej, spotecznej i mentalnej. Oznaczaja
zmiane logiki produkcji (mniej jednorazowych realizacji, wiecej proceséw), formy
dystrybucji oraz relacji z odbiorca i miejscem.

Rezydencje zréwnowazone (ang. sustainable residencies) - programy artystyczne
uwzgledniajace lokalno$¢ produkcji i minimalizacje sladu weglowego.

Sztuka cyfrowa (ang. digital art) - praktyka artystyczna, w ktérej technologia cyfrowa
stanowi podstawowe medium lub narzedzie twércze.

Sztuka $rodowiskowa / eko-sztuka (ang. environmental art / eco-art) - dziatania
artystyczne podejmujace tematyke ekologiczna, czesto taczace sztuke, nauke
i aktywizm.

RAMY KRYTYCZNE

Terminy opisujace wspbtczesne modele myslenia o kryzysie klimatycznym
i technologicznym.

Antropocen (ang. anthropocene) - proponowana epoka geologiczna, w ktérej dziatal-
no$¢ cztowieka stata sie dominujaca sita ksztattujaca planete.

Dewzrost / postwzrost (ang. degrowth) - koncepcja ograniczania produkcji
i konsumpcji jako odpowiedzi na kryzys klimatyczny.
Ekobéjstwo (ang. ecocide) - powazne, dtugotrwate zniszczenie $rodowiska natural-

nego, postulowane jako zbrodnia miedzynarodowa.

Ekokalipsa (ang. ecolyps) - katastroficzne narracje ekologiczne funkcjonujace
w kulturze.

Ekonomia uwagi (ang. attention economy) - model gospodarczy oparty na monetyzacji
uwagi uzytkownika.

Entropocen (ang. entropocene) - pojecie opisujace wspétczesnoéc jako epoke przyspie-
szonej produkcji entropii materialnej i informacyjne;.

Gteboka ekologia (ang. deep ecology) - nurt filozoficzny uznajacy wewnetrzna warto$é
wszystkich form zycia.

Hydrocen (ang. hydrocene) - propozycja pojeciowa i kuratorska ,ery wody”, uzywana
do opisu wspétczesnosci jako czasu konfliktéw i wspétzaleznosci wokét wody
w kontekscie kryzysu klimatycznego.

Infocen (ang. infocene) - metaforyczne okreslenie epoki zdominowanej przez nadpro-
dukcje informacji.

Kapitalizm platformowy (ang. platform capitalism) - model gospodarczy oparty na
platformach kontrolujacych dane i infrastrukture cyfrowa.

Mroczna ekologia (ang. dark ecology) - perspektywa akcentujaca nieusuwalna wspét-
zaleznos¢ cztowieka i zdegradowanego Srodowiska.



Szara ekologia (ang. grey ecology) - koncepcja Paula Virilio wskazujaca na zanieczysz-
czenie percepcyjne i informacyjne jako réwnolegte wobec degradacji srodowiska.

Slad poznawczy (ang. cognitive footprint) - wptyw nadmiaru informacji i bodzcéw
cyfrowych na uwage i dobrostan psychiczny; nieodtacznie zwiazany ze $ladem
Srodowiskowym.

INFRASTRUKTURA TECHNOLOGICZNA

Pojecia dotyczace energii, danych, sprzetu, emisji i materialnego zaplecza
technologii.

Analiza cyklu zycia (ang. life cycle assessment, LCA) - metoda oceny wptywu $rodowi-
skowego produktu lub ustugi na wszystkich etapach istnienia.

Cyfrowy $lad weglowy (ang. digital carbon footprint) - emisje gazéw cieplarnianych
zwigzane z korzystaniem z ustug cyfrowych i infrastruktury danych.

Efekt odbicia (ang. rebound effect) - sytuacja, w ktérej poprawa efektywnosci techno-
logii prowadzi do zwiekszonego zuzycia zasobdw.

Miks energetyczny (ang. energy mix) - struktura zrédet energii zasilajacych dany
system.

Minimalne przetwarzanie (ang. minimal computing) — praktyki ograniczajace ztozonoé¢
infrastruktury i zuzycie zasobéw obliczeniowych.

Moc wampiryczna / obcigzenie fantomowe (ang. vampire power, phantom load) -
energia zuzywana przez urzadzenia pozostajace w trybie czuwania.

Odnawialne zrédta energii (ang. renewable energy sources, RES) - niewyczerpywalne
zasoby naturalne, z ktérych mozna pozyskiwac energie, np. wiatr, storice czy biomasa.

0d kotyski do grobu (ang. cradle-to-grave) - model analizy obejmujacy petny cykl
zycia produktu.

Procesor graficzny (ang. graphics processing unit, GPU) - uktad obliczeniowy wykorzy-
stywany m.in. w Al, energochtonny przy duzej skali.

Procesor tensorowy (ang. tensor processing unit, TPU) - wyspecjalizowany procesor
zoptymalizowany pod katem uczenia maszynowego.

Raport IPcC (ang. intergovernmental panel on climate change report) - syntetyczne
opracowanie stanu wiedzy o zmianach klimatu.

Ucieles$niony $lad weglowy (ang. embodied carbon) - emisje powstajace podczas
produkgji i transportu materiatéw, ,wbudowane” w produkt przed jego uzyciem.

Zielone IT (ang. green IT) - strategie ograniczania wptywu infrastruktury informa-
tycznej na Srodowisko.

Zielony hosting (ang. green hosting) - przechowywanie danych w centrach danych
zasilanych energia odnawialna.



13

STRATEGIE PROJEKTOWE | OPERACY|NE
Metody i praktyki pozwalajgce dziataé w sposéb bardziej odpowiedzialny Srodowi-
skowo i spotecznie.

Autoodtwarzanie (ang. autoplay) - automatyczne uruchamianie treéci wideo bez
inicjatywy uzytkownika na stronie www lub w social media.

Cyfrowa wstrzemiezliwo$¢ (ang. digital sobriety) - $wiadome ograniczanie produkji
i konsumpcji tresci cyfrowych w Internecie i na platformach spotecznosciowych.

Ekodesign (ang. eco design) - projektowanie zgodne z zasadami minimalizacji odpadéw
i gospodarki cyrkularnej.

Nieskoriczone przewijanie (ang. infinite scroll) - mechanizm interfejsu stron www
lub platform spotecznosciowych zwiekszajacy czas uzytkowania i transfer danych.

Odcisk dtoni (ang. handprint) - pozytywny wptyw dziatania lub projektu, np. redukcja
emisji lub zmiana zachowan, ktére nie nastapityby bez jego realizacji.

Podwéjna transformacja (ang. twin transition) - rownolegte przeksztatcanie systeméw
cyfrowych i energetycznych w kierunku neutralnosci klimatyczne;.

Zielona cyfryzacja (ang. green digitalization) - transformacja cyfrowa uwzgledniajaca
koszty Srodowiskowe i dazaca do ograniczenia zuzycia energii oraz emisji.

Projektowanie dla zréwnowazenia (ang. sustainability by design) - uwzglednianie
skutkéw Srodowiskowych na etapie koncepcji produktu.

Projektowanie regeneratywne (ang. regenerative design) - podejscie, ktére zamiast
ograniczaé negatywny wptyw, dazy do tworzenia warunkéw sprzyjajacych odnowie:
ekosysteméw, relacji spotecznych i sposobdw myslenia. W kontekscie sztuki i projek-
towania oznacza prace nad forma, procesem i narracjg w taki sposéb, by wspieraty
dtugofalowa zmiane, a nie jedynie redukcje emisji czy zuzycia zasobdw.

Statyczna strona internetowa (ang. static web) - strona generowana bez dynamicz-
nych zapytar do bazy danych, co zmniejsza transfer danych, obcigzenie serwera
i zuzycie energii.

Zarzadzanie odpadami cyfrowymi (ang. digital waste management) - ograniczanie
nadmiarowych danych, plikéw i archiwéw.

Zréwnowazona cyfryzacja (ang. sustainable digitalization) - transformacja cyfrowa
uwzgledniajaca koszty sSrodowiskowe i spoteczne.

Zréwnowazone projektowanie interakcji (ang. sustainable HcI) - projektowanie relacji
cztowiek-technologia z uwzglednieniem wptywu Srodowiskowego.









WSTEP



Publikacja jest zaproszeniem do refleksji o praktyce artystycznej i projektowej jako
czesci wiekszego ekosystemu - materialnego, technologicznego i percepcyjnego.
Rozwijam w niej temat nadprodukcji obrazéw w warunkach technologicznej rewolucji
oraz jej wptywu na $rodowisko i nasze zdolnosci poznawcze. Interesuje mnie material-
nos¢ pozornie ulotnych obrazéw cyfrowych - ich koszty energetyczne, srodowiskowe
i percepcyjne, wpisane w codzienng praktyke twércza.

Cato$¢ stanowi podsumowanie kilkumiesiecznego procesu artystyczno-badawczego,
w ktérym teoria i badania oparte o sztuke wzajemnie sie uzupetniaja. Dlatego w publi-
kacji znalezé mozna zaréwno analize teoretyczng, szacunkowe obliczenia $ladu cyfrowe;j
produkcji, model ekologicznych praktyk mozliwych do wdrozenia w pracy artystycznej,
jak i opis trzykanatowej instalacji audiowizualnej Water[false], zrealizowanej w duchu
low-waste. Przeprowadzone analizy pokazuja, ze koszt tworzenia sztuki cyfrowej nie
ogranicza sie tylko do plikdw czy renderéw, ale jest $cisle powigzany z presja promo-
cyjna i nieustannym reprodukowaniem obrazéw w mediach spotecznosciowych, gdzie
nadmiar staje sie zasadg dziatania systemu.

Na podstawie zgromadzonych przyktadéw wyraznie wida¢, ze produkcja energii, danych
i obrazéw tworzy jeden uktad zalezno$ci. W tym sensie praktyka cyfrowa nie jest niema-
terialna: jej skutki sa zaréwno energetyczne, Srodowiskowe jak i poznawcze.
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Zyjemy w erze nadprodukcji - dotyczy to réwniez kultury wizualnej i sztuki, ktéra coraz
tatwiej tworzyé. W nastepstwie boomu na NFT i tsunami sztucznej inteligencji sztuka
cyfrowa - tak jak tzw. szybka moda i produkcja filmowa - powoli przestaje by¢ postrze-
gana jako niewinnie niematerialna. Internautéw, artystéw, kuratoréw i badaczy coraz
bardziej interesuje to, co kryje sie za ekranem - sposéb, w jaki obrazy kraza w Internecie,
rzeczywisty koszt ustug chmurowych i uzycia kreatywnych narzedzi genAl czy nieustan-
nego scrollowania w mediach spotecznosciowych. Przekonanie o catkowitej eterycz-
nosci sztuki cyfrowej stopniowo ustepuje miejsca pytaniom o sens jej tworzenia i koszty
Srodowiskowe. W koricu dostrzegamy, ze w Internecie nic nie jest catkowicie
niematerialne.

Wrecz przeciwnie. Sztuka cyfrowa (zwtaszcza ta generowana przez Al), serwery, media
spotecznosciowe, modele Al i narzedzia generatywne wymagaja ogromnej mocy oblicze-
niowej, co bezposrednio przektada sie na wyzsze zuzycie energii elektrycznej, emisje
dwutlenku wegla i zuzycie wody do chtodzenia centréw danych. Tutaj cyfrowos¢
przestaje by¢ ulotnai staje sie fizyczna, ciezka, a niekiedy nawet brudna: infrastruktura
stojaca za natychmiastowym (niemal magicznym) generowaniem obrazu oparta jest na
sieciach energetycznych zasilanych paliwami kopalnymi - czesto zlokalizowanych
w ubogich lub suchych regionach Swiata. Kazde przewinigecie ekranu czy publikacja
obrazu aktywuje gesta siatke serwerdw, kabli, systeméw chtodzenia i zewnetrznych
tancuchéw dostaw w realnym Swiecie.

UKRYTE KOSZTY W REALNYM SWIECIE

Mozna zapytaé: po co w ogdle zajmowac sie tym tematem? Czy nie mamy innych
probleméw do rozwigzania niz ludzka cyfrowa hiperkreatywnos$¢? Odpowiedz nie jest
prosta, poniewaz aktywnos$¢ w sieci rosnie z roku na rok. Obecnie szacuje sie, ze wynosi
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ona 6-7% globalnej rocznej emisji gazéw cieplarnianych (GHG), czyli dwukrotnie tyle
ile przemyst lotniczy. Aktualnie kazda strona internetowa wazy o ponad 1000% wiecej
niz 20 lat temu, co mozna sprawdzi¢ na portalu HTTP Archive. W social mediach sytuacja
jest podobna - zalewa nas ,potok elementéw wizualnych, ktérych wymagaja platformy
spotecznosciowe, aby nie straci¢ na znaczeniu’, jak zauwaza Sandy Dahnert, projek-
tantka UX/UI i twérczyni portalu Green the Web. To, co zaczeto sie niewinnie na

Myspace, obecnie kazdego dnia generuje od 1 do 2 miliardéw jednostek tresci, a proces
ten dodatkowo przyspiesza genAl.

Artysci cyfrowi, twércy nowych medidw i projektanci nieustannie powtarzajg ,zacza-
rowane” sekwencje energochtonnych operacji: tworzenie, przesytanie, pobieranie,
udostepnianie, klikanie, odéwiezanie, przewijanie. Gdy spojrzymy na te wszystkie te
czynnosci z osobna, wydaja sie one odizolowane, rozproszone i niemal niedostrzegalne
dzieki coraz szybszym tagczom internetowym.

Jednak gdy przyjrze¢ sie blizej i ostroznie zatozy¢, ze jeden post (1 grafika + 1000
wyswietleri) generuje okoto 44-207 g COze (ekwiwalentu dwutlenku wegla, ang. carbon
dioxide equivalent), to w tej skali tagczna emisja wzrasta do 44 000-207 000 ton CO.e
dziennie. Rocznie jest to wiec 16-75 mln ton COze - czyli tyle, co emisja krajéw takich
jak Grecja, Portugalia czy Maroko. Jesli weZmiemy pod uwage takze materiaty wideo,
wartos$¢ ta moze wzrosnaé nawet pieciokrotnie.

Jak podkresla Joanna Murzyn, aktywistka technologiczna i projektantka w nurcie
projektowania regeneratywnego, ukryty $lad srodowiskowy obrazu lub filmu
w Internecie lezy réwniez w produkcji i zuzyciu sprzetu komputerowego, za pomoca
ktérego tworzymy grafiki. Liczby, ktére wspomina, sktaniaja do refleks;ji: ,Jesli pomysleé
o catym tanicuchu dostaw - wydobyciu, transporcie, montazu, dystrybucji - to do zbudo-
wania jednego komputera osobistego moze by¢ potrzebnych okoto 100 000 os6b”.
Zwykle zapominamy, ze proces produkcji baterii i chipéw do sprzetu elektronicznego
zalezy od fizycznej pracy tych, ktérzy wydobywaja metale ziem rzadkich lub dostarczaja
inne kluczowe komponenty - czesto w niebezpiecznych lub niesprawiedliwych warun-
kach. Koszty nielimitowanej kreatywnosci nie sg zatem abstrakcyjne, lecz moga by¢
liczone w zasobach $rodowiskowych, materialnych i ludzkich.

Sfera cyfrowa ksztattowana przez ekonomie uwagi (ang. attention economy) rzadko
jednak premiuje powsciagliwos¢. Dominujaca logika sprzyja akumulacji: wiecej obrazéw,
wiecej pikseli, wyzsza rozdzielczos$¢, wiecej warstw, wiecej ekrandw, wiecej postéw, by
zasili¢ algorytmy - poniewaz dzi$ nie da sie oddzieli¢ twérczosci i sztuki od promogji.



Ilustracja 1.1. Kable sieciowe, szafy serwerowe oraz systemy chtodzenia w przestrzeni
centrum danych. To materialna infrastruktura, ktéra uruchamia sie za kazdym razem,
gdy pracujemy w chmurze, streamujemy media lub publikujemy tresci online.



Ilustracja 1.2. Wielkoformatowa, immersyjna instalacja artysty cyfrowego Refika
Anadola Machine Hallucinations (2019). Praca wizualizuje rozlegte zbiory danych

w formie dynamicznych projekcji, tworzac doswiadczenie estetycznie sugestywne,
ktére dla niektérych oséb odbiorczych moze by¢ zbyt intensywne sensorycznie.
Pojawia sie takze pytanie o $lad Srodowiskowy tak monumentalnego dzieta

i sposébu ekspozycji. Zrédto obrazu: https://refikanadolstudio.com/projects/

machine-hallucination/




Ilustracja 1.3. Wystawa If/Then, prezentowana w Centrum Sztuki Wspétczesnej Zamek
Ujazdowski w Warszawie w dniach 8 pazdziernika 2025 - 1 lutego 2026. Kuratorki: Sara
Szostak i Marta Grytczuk. Fot. Sylwia Zétkiewska.
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Co wiecej, w sztuce cyfrowej jako$¢ czesto bywa taczona z techniczna ztozonoscia
i intensywnoscig. Punktami odniesienia staja sie najlepszej jakosci obrazy, rozdzielczo$¢
4K oraz immersyjne Srodowiska 3D - nie dlatego, ze zawsze sg konieczne, lecz dlatego,
ze sygnalizuja powage i aspiracje artysty - czesto kojarzone z ambicja i skalag kulturowo
postrzeganymi jako cechy meskie. W takich okolicznosciach mozemy mieé poczucie,
ze wybierajac strategie twércze w duchu minimalizmu cyfrowego, ryzykujemy depre-
cjacja siebie.

ENTROPIA OBRAZOW: GDY WIECEJ ZNACZY MNIE)

Jednak nawet takie podejscie moze przynies¢ efekt przeciwny do zamierzonego, jesli
zestawimy je ze wspétczesnym nadmiarem obrazéw w erze natychmiastowej kreacji.
W miare jak sfere cybernetyczna zalewajg ogromne ilosci tresci, pojedyncze obrazy
tracg swoja moc - powoli, ale konsekwentnie. Mozna powiedzieé, ze to, czego dzi$
doswiadczamy, jest czym$ w rodzaju nieznosnej lekkos$ci produkcji cyfrowej. Obrazy
pojawiaja sie, kraza i znikaja niemal bez oporu (o czym pisatam w mojej poprzedniej
publikacji [A]inspiracje w 2024 roku). W éwiecie nasyconym treciami wizualnymi
zauwazenie i zapamietanie ich staje sie trudniejsze. Kazdy dodany obraz, render
i aktualizacja przyczyniaja sie nie tylko do zwiekszenia iloéci przechowywanych danych
i zuzycia energii, ale takze do pogtebienia kultury jednorazowosci. Obrazy - nawet te
uderzajaco kolorowe i monumentalne - tracg swoja moc. Juz analizy Paula Virilio
bazujgce na dromologii - jego koncepcji nowoczesnosci zorganizowanej wokét predkosci
- i idei szarej ekologii, wskazywaty, ze Srodowiska technologiczne generuja zanieczysz-
czenie nie tylko materii, ale i percepcji.

Sztuczna inteligencja, czesto przedstawiana jako zagrozenie lub rozwigzanie, odgrywa
tutaj niejednoznaczng role. Bezkrytyczne korzystanie z niej przyspiesza hiperprodukcje
i prowadzi do wzmocnienia wtadzy big techéw. Jednak jej Swiadome wykorzystywanie
moze wspomagac analize, optymalizacje, ponowne wykorzystanie zasobéw i podejmo-
wanie przemyslanych decyzji w procesie artystycznym. Réznica lezy nie w narzedziu
samym w sobie, lecz w intencjach i ograniczeniach natozonych podczas korzystania z niego.

SLAD POZNAWCZY NIEKONCZACEGO SIE
SCROLLOWANIA

Istnieje rowniez inny aspekt, ktéry czesto jest traktowany osobno lub pomijany
w gtéwnym dyskursie na temat dzisiejszej hiperkreatywnosci. Sektor technologii infor-
macyjno-komunikacyjnych (IcT), w tym rosnaca aktywno$é w sieci, wptywa nie tylko
na Srodowisko, ale takze na nas, ludzi, zaktécajac nasza réwnowage na znacznie
gtebszym poziomie.
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- Przepetniamy sie tresciami, a péZniej nawet nie pamietamy, co widzieliSmy - zauwaza Joanna
Murzyn. To prowadzi do przebodZcowania, skrécenia czasu koncentracji uwagi i pogor-
szenia nastroju, zwtaszcza u 0séb mtodych lub neuroréznorodnych. Grafiki, animacje,
dzwieki, filmy, kolory (co ciekawe, kazdy z tych elementéw w innym stopniu) - nie s3
neutralne ani dla nas, ani dla Srodowiska. Paradoksalnie, konsekwencje te mozna
odwrécié nie tylko praktykujac powsciagliwosé, ale takze spedzajac wiecej czasu na
tonie natury, wiec tym bardziej powinnismy zachowaé chociaz jej cze$¢.

Co wiecej, wielu artystéw i projektantéw dostrzega to zmeczenie na dtugo przed tym,
nim zgtebia temat Swiadomosci ekologicznej. Najpierw pojawia sie przebodZcowanie
wraz z poczuciem ciagtego pozostawania w tyle, bycia niewystarczajgco produktywnym
czy szybkim. Przejawia sie ono jako wypalenie, lek i narastajagca watpliwo$¢ co do
warto$ci wtasnej pracy. Dopiero p6zniej przychodzi ekologiczna Swiadomos¢.
Dostrzezenie zmeczenia nadprodukcja staje sie waznym krokiem w kierunku przemy-
Slenia cyfrowej praktyki artystycznej - pozwala rozumie¢ ograniczenie nie jako depry-
wacje, lecz jako forme sprawczosci.

ILOSC, JAKOSC | SKALA

Praktyki low waste w sztuce cyfrowej mozna btednie odczytywac jako rezygnacje z tego,
co najbardziej ekscytujgce w nowych technologiach: eksperymentowania, nowych form
ekspresji, przetamywania barier miedzy mediami. Jesli jednak rozumie¢ je nie jako nudny
zbidr zasad, ale jako zmiane sposobu myslenia - a nawet jako stymulujace ograniczenie
- moga one skierowa¢ uwage na proces¢ i transferowalnos$¢ rozwigzan zamiast na jedno-
razowy finalny rezultat. Taka postawa kwestionuje rozwazania na temat tego, co dzieto
komunikuje, a zamiast tego pyta, w jaki sposdb jest wytwarzane, przechowywane,
rozpowszechniane i archiwizowane. W takim rozumieniu ekologia staje sie nie tyle
modnym tematem, co strukturalnym warunkiem praktyki.

Czy ten spos6b myslenia jest nowatorski? W sztuce cyfrowej do pewnego stopnia tak,
poniewaz sama dziedzina jest stosunkowo nowa i podlega silnym wptywom stale
pojawiajacych sie nowych technologii, niosacych ze soba nowe mozliwosci i wyzwania.
Mamy juz jednak inicjatywy takie jak Rhizome Climate Impact Portal, eko-projek-
towanie stron internetowych, projektowanie regeneratywne lub manifesty promu-
jace sprawiedliwos¢ infrastrukturalna. Praktyki te sugeruja, ze zréwnowazony rozwoj
nie stoi w sprzecznosci z mysleniem technologicznym, lecz jest jego udoskonaleniem.

Przesuniecie w kierunku zréwnowazonego rozwoju jest jeszcze bardziej widoczne
w sferze instytucji publicznych i sztuki materialnej. Niektére miasta, takie jak Turku
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w Finlandii, wprowadzity praktyczne wytyczne ekologiczne, ktére obejmuja caty cykl
zycia dziet sztuki - od pomystu, produkcji i transportu po konserwacje i przechowy-
wanie. Instytucje kultury formuja tzw. zielone zespoty i zaczynaja np. ponownie
wykorzystywac eksponaty zamiast tworzyé nowe do kazdej wystawy. Kuratorka Sara
Szostak, zapytana o pomyst potaczenia fizycznych przedmiotéw ze sztuka cyfrowa
w ramach najnowszej wystawy Jesli/To w CSW Zamek U-jazdowski, wyjasnia, ze ,wiele
elementéw scenografii to przetworzone dzieta z poprzednich wystaw. Staramy sie pracowac
z tym, co juz mamy, zamiast tworzy¢ wszystko od zera”.

Pozostaja jednak niespdjnosci. W przypadku wydarzen artystycznych na wielka skale
(takich jak Biennale w Wenecji) coraz czeéciej powstaja zalecenia dla odwiedzajacych
dotyczace praktyk pro-ekologicznych. Sama jednak twdrczo$¢ artystyczna i prezento-
wane dzieta pozostajg w duzej mierze niekwestionowane. Kryzys klimatyczny coraz
cze$ciej funkcjonuje jako temat wielu prac, ktére bywajg oparte na energochtonnej
infrastrukturze lub materiatach, co przeczy ich przestaniu. To potgczenie monumen-
talnosci z ekologiczng retoryka coraz czesciej staje sie przedmiotem krytyki?.

Wizyty studyjne i rezydencje artystyczne takze przechodza transformacje - np. podréze
miedzykontynentalne zastepowane sa bardziej lokalnymi i zréwnowazonymi rozwia-
zaniami, co pokazuje publikacja z projektu Cycle up! (2025) na temat zréwnowazone;j
twoérczosci. W innych sektorach kreatywnych, takich jak moda, produkcja filmowa,
architektura lub projektowanie mebli, wytyczne dotyczace zréwnowazonego rozwoju
oraz systemy certyfikacji juz przeksztatcaja modele produkcji, a czasem nawet zasady
udziatu w konkursach. Podobny dyskurs pojawia sie w sztukach wizualnych i kulturze
cyfrowej, ale wciaz pozostaje fragmentaryczny lub symboliczny.

Swiat sztuki zaczyna jednak akceptowa¢ fakt, ze nie na kazdg wystawe trzeba lecie¢
samolotem, nie kazde dzieto sztuki zyskuje na maksymalnej rozdzielczosci i nie kazde
$rodowisko cyfrowe nalezy budowaé od zera (a moze nawet nie kazde trzeba w ogéle
budowac). Przemyslenie iloéci, jakoéci i skali oznacza zatem przemysélenie same;j
wartosci — tego, co nagradzamy, co finansujemy i co uznajemy za znaczace.

PRAKTYKI LOW WASTE - ZASADA 5R

Co zatem mozemy zrobi¢? W $wiecie takim jak nasz - ztozonym, w ktérym wszystko
jest ze sobg $cisle powigzane - proste odpowiedzi stanowig rzadko$¢. Pozostawanie
biernym nie jest jednak neutralne - szczegélnie w Europie, gdzie emisje na mieszkarica

1 Zobacz esej Zuzanny Kowalczyk w ,Dwutygodniku” z 2019:
https://www.dwutygodnik.com/ artykul/8448-modna-katastrofa.html
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wciaz sg jedne z najwyzszych na Swiecie i gdzie dzieki mocnemu sektorowi kreatyw-
nemu i kulturalnemu koncentruje sie duza czes¢ globalnej produkcji cyfrowej. Wiele
oséb artystycznych, kuratorskich, projektantéw i projektantek oraz instytucji kultury
ksztattujacych dyskurs dziata wtadnie w naszym regionie, co utrudnia outsourcing
odpowiedzialno$ci.

W animacji, kompozycji filméw, systemach generatywnych czy srodowiskach immer-
syjnych myslenie o wptywie ekologicznym powinno zacza¢ sie na dtugo przed faza
produkcji, publikacji czy promocji. Zaadaptowana z obszaru zréwnowazonego rozwoju
zasada 5R (od angielskich stéw refuse — odméw, reduce — zredukuj, rethink — przemys|,
replace — zastap, reuse — wykorzystaj ponownie) moze zaoferowa¢ jasna strukture
podejmowania decyzji w procesie twdrczym?.

Odmowa (ang. refusal) oznacza postawienie nastepujacych pytan:

+ Czy ta cze$¢ musi by¢ tak dtuga?

+ Czy ten showreel musi odtwarzac sie automatycznie?

+ Czy immersyjne Srodowisko 3D pogtebia te koncepcje, czy tylko ja wzmacnia?
W animacji i kompozycji kazda dodatkowa warstwa, kazdy ponowny rendering, kazdy
eksport oddalajg nas od idei zréwnowazonego rozwoju. Jak odwaznie ujmuje to Sandy
Déhnert: ,Najlepszy niskoemisyjny i niskoodpadowy produkt cyfrowy to taki, ktéry nie
istnieje”.

Redukcja (ang. reduction) polega na tworzeniu krétszych filméw zamiast niekoficzacych
sie petli, wykorzystywaniu technologii 2D tam, gdzie 3D wnosi niewiele gtebi, oraz
mniejszej liczby efektéw; to takze mniej iteracji, mniej redundancji technicznych
i wreszcie - jesli dotyczy - inteligentna kompresja plikéw poprzez tzw. dithering lub
redukcje koloréow. W kulturze, ktéra utozsamia jako$¢ z intensywnoscia, takie podejscie
wydaje sie niemal kontrkulturowe.

Przemyslenie (ang. rethinking) to przesuniecie perspektywy z obrazu na jego zywot-
nos$¢. Pytania brzmia: w jaki sposéb dzieto bedzie rozpowszechniane, czy bedzie
wymagato statego hostingu, projekcji o wysokiej jasnosci, ciagtych aktualizacji sprzetu?
Technologia cyfrowa nie eliminuje wptywéw, a jedynie je wypiera. To, co na ekranie

2 Proponowany tutaj opis zasady 5R jest dostosowany do kontekstu sztuki cyfrowej; opiera sie na
rekomendacjach z nastepujacych publikacji: Cycle Up! Sustainable Creativity 2025, Ecological
Guide for Public Art in Turku 2025, Regenerative Digital Transformation Sustainable Pathways
Report 2025, Culture for Climate 2022 guide i podejsciu Sandy Ddhnert do eko-projektowania
stron opisanym na jej portalu www.greentheweb.com.



Ilustracja 1.4. Przyktad zastosowania techniki rozpraszanie (ang. dithering),
wykorzystywanej do znaczacego zmniejszenia rozmiaru pliku i wagi danych obrazéw
publikowanych w internecie przy zachowaniu ich czytelnosci wizualnej.



Ilustracja 1.5. Fragment trzykanatowej instalacji Water[false] (2026) stworzonej zgodnie
z zasadmi low-waste. Autorka: Sylwia Zétkiewska.



30

wydaje sie mie¢ niewielka wage, moze wazy¢ duzo pod wzgledem infrastrukturalnym.
Sara Szostak radzi: ,nawet jesli jestesmy optymistycznie nastawieni do narzedzia cyfro-
wego, z ktdrego korzystamy, powinniSmy krytycznie zastanowic sie nad ewentualnymi
negatywnymi konsekwencjami, zanim zaczniemy z nim pracowac”.

Zastapienie (ang. replacing), czyli poszukiwanie rozwigzan alternatywnych: statycz-
nych klatek zamiast autoodtwarzania filmu, prostego kodowania zamiast animacji (ruch
generowany za pomoca skryptéw jest znacznie szybszy w renderowaniu, amoze nie$¢é
wieksza warto$é koncepcyjna niz w petni wyrenderowane $rodowisko 3D).

Ponowne wykorzystanie (ang. reuse) to ponowne wykorzystanie zasobdw, systemow
i formatéw. Nie tylko zmniejsza obcigzenie praca, ale takze zaktéca logike niekoncza-
cego sie cyklu produkcyjnego. To pojecie moze réwniez oznacza¢ utrzymanie i dosto-
sowanie istniejgcych dziet zamiast tworzenia ich od zera na kazde wydarzenie lub
wystawe. - To kwestia sposobu myslenia — zadania sobie pytania, co juz mamy, zanim
siegniemy po co$ nowego - méwi Joanna Murzyn. W obecnej erze natychmiastowej
kreacji dtugowieczno$¢ moze by¢ bardziej radykalna niz innowacyjnos¢.

Warto podkresli¢, ze zasada 5R nie powinna dotyczy¢ tylko artystéow. To kuratorzy
i instytucje okreslaja kryteria wartosci sztuki i wymagania techniczne, a zleceniodawcy
decyduja, jakiej sztuki tak poszukuja. Ekologiczna przysztos¢ sztuki cyfrowej lezy wiec
nie tyle w indywidualnym dziataniu, co w mys$leniu systemowym. Praktyka low waste
zaczyna sie wiec pomiedzy tym, co mozemy wyprodukowa¢, a tym, co naprawde
powinno powstac.

PRZYSZtE (RE)GENERACJE?

Sztuka zréwnowazona to sztuka, ktéra nie zagraza zdolnosci przysztych pokolen do
zaspokajania wtasnych potrzeb - nie tylko materialnych, ale takze kulturowych i poznaw-
czych. O przysztosci sztuki - a takze naszej planety - nie zdecyduje pojedynczy manifest
ani przetom technologiczny. Bedg ja raczej ksztattowaé codzienne, niezbyt spektaku-
larne decyzje: artysta wybierajacy krétszy format, kurator ograniczajacy skale projektu,
projektant kompresujacy plik, czy publiczno$¢ decydujaca, co obejrzy, przewinie czy tez
zignoruje. Popieranie decyzji czynami - a w przypadku sztuki cyfrowej raczej wyswie-
tleniami i kliknieciami - moze by¢ najskuteczniejszym dziataniem w tym kierunku.

Dlaczego nagtasnianie tej kwestii ma znaczenie? To, ze aktywno$¢ ludzi w sieci bedzie
rosta, jest raczej pewne - a to oznacza wiecej elektryfikacji, obliczen, sprzetu oraz
wiecej tworzonych, przesytanych i przechowywanych danych. Ta trajektoria nie zmieni



sie sama z siebie. Energia odnawialna lub komputery kwantowe moga zmieni¢ infra-
strukture, ale nie zlikwiduja popytu. Poniewaz coraz wiecej regionéw dazy do osiggniecia
standardéw technologicznych poréwnywalnych do Europy i Ameryki Pétnocnej, globalne
zuzycie energii bedzie nadal rosto.

Pytanie nie brzmi zatem, czy technologie i platformy spotecznosciowe bedzie sie
rozwijaé, ale czemu to my nadamy wartos¢. Czy monumentalizm i stosowanie nowinek
technologicznych pozostanie synonimem jakos$ci w sztuce cyfrowej? Czy sp6jnosé,
zrébwnowazono$¢ i odpowiedzialnosé moga stac sie rownie wazne przy jej promocji
i eksponowaniu?

Sztuka cyfrowa tworzona w duchu low waste nie obiecuje rozwigzan totalnych.
Akceptuje natomiast kompromisy, niedoskonatosci, btedy i decyzje kontekstowe.
Przynosi balans - miedzy intencja, infrastruktura i konsekwencjami. To tutaj zbiegaja
sie kwestie ekologiczne i mentalne - ten sam nadmiar obrazéw, ktéry obcigza sieci
energetyczne, nadwyreza takze naszg koncentracje i uwage. Te same dziatania, ktére
zwiekszaja emisje dwutlenku wegla, przyspieszaja przecigzenie poznawcze.
Zréwnowazona sztuka cyfrowa i projektowanie to zatem nie tylko zmniejszenie wptywu
na Srodowisko. To takze przywrécenie réwnowagi percepcyjnej i tworzenie dziet, ktére
nie przemecza (v)useréw, zanim ich porusza.









2.

PODSUMOWANIA WYWIADOW
Z EKSPERTKAMI



W ramach projektu przeprowadzitam trzy wywiady online, ktérych watki rozwinetam
w artykule i za ktérymi podazatam, tworzac model praktyk ekologicznych. Kazda rozmowa
miata inng dynamike, tempo, a takze punkt ciezkosci - od etyczno-filozoficznego, przez
instytucjonalny, po zwigzany z aspektami technicznymi. Dlatego traktuje je nie jako zestaw
odpowiedzi na te same pytania, lecz jako trzy rézne optyki, ktére sie uzupetniaja.

To, co wytania sie z tych rozméw najmocniej, to sprzezenie ekologii z ekonomia uwagi.
W rozmowach powracat temat nadprodukcji - obrazéw, tresci, wydarzen, podrézy,
aktualizacji. Kazda z moich rozméwczyn podkreslata, ze zasoby Srodowiskowe
i mentalne s3 zuzywane pod wptywem presji widzialnosci, tempa instytucjonalnej
produkcji czy konieczno$¢ nieustannej mobilnosci. A wiec kryzys klimatyczny i kryzys
uwagi nie s3 dwoma oddzielnymi zjawiskami, lecz wynikaja z tej samej logiki nadmiaru
i skalowania. Ekologia w praktyce artystycznej wigze sie z pytaniami o rozmiar, rytm,
forme i czestotliwo$¢ komunikatow.

1. WYWIAD Z JOANNA MURZYN

Moja rozmowa z Joanng Murzyn, aktywistka technologiczng i projektantka pracujaca
w nurcie projektowania regeneratywnego, dotyczyta odpowiedzialnos$ci twércéw
funkcjonujacych online. Punktem wyjscia byta nadprodukcja obrazéw oraz pytanie, czy
artyscii projektanci moga traktowac swojg obecno$¢ w sieci jako neutralng. W rozmowie
poruszyty$my watek portfolio online i dziatah promocyjnych w mediach spoteczno-
$ciowych, ktére globalnie zsumowane stanowia obcigzenie zaréwno dla ludzi, jak i dla
Srodowiska. Jak zauwazyta Joanna Murzyn, kazda aktualizacja, animacja czy autood-
twarzanie generuje realne koszty energetyczne i infrastrukturalne. Problemem nie jest
sama widzialnos¢, lecz bezrefleksyjnos¢ i uleganie presji ciagtego publikowania oraz
,karmienia algorytmu”.
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Istotnym watkiem byta kwestia podwéjnych standardéw: czy arty$ci moga pozwalaé
sobie na intensywne podréze lotnicze w imie sztuki, skoro od innych oczekujemy ograni-
czen? Rozmowa nie dawata prostych odpowiedzi, ale wskazywata na potrzebe spéjnosci
etycznej. Kreatywno$¢ nie zwalnia z odpowiedzialnosci. Najwazniejszy wniosek: troska
o Srodowisko nie jest dodatkiem do praktyki projektowej, lecz jej integralna czescia.

REKOMENDACJE JOANNY:
+ projektowanie portfolio jako trwatej struktury, a nie niekonczacego sie feedu,
+ ograniczanie ciezkich elementéw stron (wideo, animacji, nadmiarowych grafik),
+ myslenie o jakos$ci widzialno$ci zamiast o jej intensywno$ci,
» traktowanie mobilnosci jako decyzji etycznej, a nie branzowej oczywistosci.

Joanna Murzyn - aktywistka technologiczna i projektantka regeneratywna. Pracuje na
styku technologii komunikacyjnych, praktyk wspdlnotowych i badan terenowych. taczy
wiedze naukowg z refleksja nad relacjami miedzy ludZzmi, natura i kodem cyfrowym,
wspdttworzac rozwigzania oparte na wspétodpowiedzialnosci.

www.murzyn.website

2. WYWIAD Z SARA SZOSTAK

Rozmowa z kuratorka sztuki Sarg Szostak dotyczyta ekologii w kontekscie instytucjo-
nalnym - kuratorstwa, produkcji wystaw i programéw rezydencyjnych. W centrum
znalazto sie napiecie miedzy ambicjg programowa a ograniczeniami Srodowiskowymi.
Najwazniejsza obserwacja byta taka, ze zrdwnowazenie w instytucji kultury nie polega
na jednorazowych ,zielonych” gestach, lecz na redefinicji catego procesu. Oznacza
myslenie o transporcie prac, materiatach wystawienniczych, czestotliwosci wydarzen,
ale takze o dobrostanie zespotu i 0sdb artystycznych.

Pojawit sie watek Swiadomego zmniejszania skali jako strategii jakosci i odpowiedzial-
nosci. Sara Szostak postulowata przesuniecie z logiki produkcji na logike troski - mniej
wydarzen, wiecej czasu; mniej spektakularnosci, wiecej relacyjnosci.

Rozmawiaty$my réwniez o tym, czy sektor kultury moze by¢ liderem zmiany w mysleniu
o ekologii. Kultura nie rozwigze systemowych probleméw, moze jednak modelowa¢
wyobraznie i praktyki. Gtéwny wniosek: instytucja moze stac sie laboratorium zmiany,
jesli zacznie dziata¢ konsekwentnie i transparentnie na zewnetrz.

REKOMENDACJE SARY:
+ uwzglednianie kryteriéw Srodowiskowych juz na etapie planowania,
+ budowanie lokalnych partnerstw zamiast domyslnej mobilnosci
miedzynarodowej,
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+ dokumentowanie i analizowanie $ladu produkcyjnego wystaw,
+ praktykowanie transparentnosci, rowniez w kwestii kompromisdéw.

Sara Szostak - kuratorka z wyksztatceniem artystycznym i informatycznym, pracujaca
w CSW Zamek Ujazdowski. taczy sztuke i technologie, badajac ich wptyw na kulture
wspbtczesna. Tworzy projekty narracyjne i partycypacyjne, analizujace ekologiczne,
spoteczne i polityczne konsekwencje rozwoju technologii.

www.srszstk.com

3. WYWIAD Z SANDY DAHNERT

Rozmowa z Sandy Dihnert, niemiecka projektantka interfejséw, koncentrowata sie na
ekologii projektowania cyfrowego i odpowiedzialno$ci UX/UI. Punktem wyjscia byta

teza, ze web design wptywa zaréwno na emisje, jak i na zachowania uzytkownikéw.
Zdaniem Sandy projektanci maja realng sprawczo$é. Wybér hostingu opartego na
odnawialnej energii, lekki system CMS, ograniczenie wideo i narzedzi $ledzacych czy
ustalenie limitu wagi strony - to konkretne decyzje redukujace $lad weglowy.
Jednoczesnie projektowanie doswiadczenia uzytkownika moze wzmacnia¢ albo ostabia¢
kulture nadkonsumpcji.

Sandy podkreslata, ze ekologiczny design przynosi takze korzysci funkcjonalne: szybsze
tadowanie, wieksza dostepnosé, mniejsze przecigzenie poznawcze. To nie ,estetyka
niedoboru’, lecz projektowanie bardziej Swiadome i efektywne.Wazny byt takze watek
psychologii zmiany - interfejs moze wspiera¢ bardziej odpowiedzialne decyzje uzytkow-
nikéw. Ekologia w sieci dotyczy nie tylko infrastruktury, ale tez relacji, jakie budujemy
z odbiorca.

REKOMENDACJE SANDY:
+ wprowadzenie limitéw wagi strony jako powszechnej zasady projektowej,
+ wybieranie zielonego hostingu, opartego na zrédtach odnawialnych i lekkich
motywow,
+ minimalizowanie liczby fontéw, koloréw, ksztattéw i animacji,
+ projektowanie takiej éciezki uzytkownika, by skrécié¢ liczbe kliknie¢ (a wiec
krokéw i stron),
Sandy Dahnert - projektantka UX/Ul i zatozycielka Green the Web. Od ponad dekady
zajmuje sie projektowaniem cyfrowym, taczac je z aktywizmem spotecznym i klima-
tycznym. Wspiera twércéw i firmy w tworzeniu stron i aplikacji przyjaznych $rodowisku,
dostepnych i odpowiedzialnych spotecznie.
www.greentheweb.com










3.

PRZYKtADY WYLICZEN
OPERACYJNEGO SLADU
KLIMATYCZNEGO



Przedstawione ponizej wyliczenia obejmujg operacyjny $lad energetyczny produkcji
i dystrybucji tresci cyfrowych. Koncentruja sie na energii, transmisji danych, mobilnosci
i druku. Nie uwzgledniaja emisji oraz kosztéw Srodowiskowych zwiazanych z produkcja
sprzetu, wydobyciem surowcédw, budowa infrastruktury ani spotecznych warunkéw
pracy w tancuchach dostaw technologii.

Petne oszacowanie rzeczywistego kosztu $rodowiskowego dziatalnosci cyfrowej jest
dzi$ bardzo trudne. Firmy technologiczne, platformy i centra danych nie udostepniaja
szczegbtowych danych. Istnieja dostepne kalkulatory internetowe, lecz najczesciej
ograniczaja sie one do emisji COze, pomijajac inne istotne aspekty Srodowiskowe
i spoteczne. W praktyce poza zakresem tych obliczen pozostaja m.in.:

+ Produkcja sprzetu (ang. embodied carbon) - emisje zwigzane z wytworzeniem
laptopdw, telefonéw, kart graficznych, serweréw i infrastruktury centréw
danych. Badania sektora ICT wskazuja, ze 40-80% Sladu urzadzen przypada
na faze produkgcji, a nie uzytkowania.

+ Wydobycie surowcow i metali - degradacja krajobrazu, zuzycie i zanieczysz-
czenie wody, odpady poflotacyjne, skazenie gleby metalami ciezkimi. Metale
ziem rzadkich (np. neodym, prazeodym, europ, terb, ytr), a takze kobalt czy
tantal, sa kluczowe dla produkcji ekranéw, baterii i komponentéw
elektronicznych.
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+ Produkcja potprzewodnikéw - zuzycie czystej wody, chemikaliéw oraz energii w tzw.
pomieszczeniach czystych (ang. clean rooms).

+ Warunki pracy i koszty spoteczne - udokumentowane przypadki pracy dzieci przy
wydobyciu kobaltu, nieformalny recykling e-waste w Afryce Zachodniej, ekspozycja
na toksyny w procesach demontazu elektroniki.

« E-waste - krétki cykl zycia urzadzen, eksport zuzytego sprzetu, spalanie kabli i ptyt
drukowanych, skazenia gleby i wody.

+ Infrastruktura - beton istal w serwerowniach, systemy chtodzenia, budowa
Swiattowoddw.

+ Zuzycie wody - przy chtodzeniu centréw danych, produkcji chipéw i wydobyciu

SUrowcow.

Oznacza to, ze ponizsze wyliczenia stanowia uproszczony, operacyjny fragment znacznie
szerszego systemu. Wyliczenia pozwalaja zobaczy¢ proporcje w $ladzie weglowym wspét-
czesnej tworczosci cyfrowej i utatwié dyskusji o tym, jakie elementy praktyki artystyczne;
i obiegu mozemy zmienié. Zatozenia bazowe, ktére przyjetam do obliczen:

+ Srednia emisja energii elektrycznej UE: ~0,25 kg COze / kWh

+ Transfer danych: 0,05 kWh / GB ($rednia literatura IEA / ICT)

+ 1km jazdy spalinowym samochodem osobowym: ~0,2 kg CO.e

+ Lot europejski ($redni, 1 osoba, 1000 km): ~250 kg CO2e

+ Pociag (1000 km): ~20-40 kg CO.e
Zatozenia bazowe opartam na danych EEA, IEA, DEFRA oraz literaturze ICT (Malmodin & et.
al 2018; Andrae 2020). Przyjete wartosci to konserwatywna $rednia dla UE.

METODOLOGIA

Wyliczenia inspirowane sa metoda LCA (ang. Life Cycle Assessment), zgodna z normami ISO
14040 i 14044. LCA sktada sie z czterech etapéw:
+ Okreslenie celu i zakresu - tu definiujemy jednostke funkcjonalng (czyli co doktadnie
mierzymy) oraz granice systemu (co wtgczamy do analizy, a co pozostaje poza nig).
+ Analiza zbioru danych (ang. inventory) - zestawienie wszystkich wejé¢ (energia,
materiaty) i wyj$¢ (emisje, odpady) zwigzanych z badanym dziataniem.
+ Ocena wptywu - przeliczenie danych na konkretne kategorie oddziatywania, takie
jak slad weglowy, zuzycie wody czy inne wskazniki srodowiskowe.
+ Interpretacja - krytyczna analiza wynikéw, ktéra pozwala wskaza¢ obszary o najwiek-
szym wptywie i podja¢ decyzje optymalizacyjne.
W swoich wyliczeniach stosuje uproszczong, operacyjna wersje tej metody: koncentruje sie
na fazie tworzenia, upubliczniania i ekspozycji, aby uchwyci¢ te elementy, na ktére osoba
artystyczna lub kuratorska maja realny wptyw.
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PRZYKtAD 1: POST
Jednostka funkcjonalna (FU)
+ 1 post graficzny (3 MB) + 1000 wy$wietle.
Granice systemu (operacyjne)
+ Uwzgledniam transmisje danych i energie infrastruktury sieciowej wg. zatozen
bazowych.
+ Nie uwzgledniam produkcji sprzetu ani zuzycia energii urzadzen odbiorcéw.
Dane wejéciowe (ang. inventory)
+ rozmiar pliku: 3 MB (0,003 GB)
+ liczba wyswietlen: 1000
+ faczny transfer: 3 GB
+ intensywnos¢ energetyczna transmisji: 0,03-0,14 kWh/GB
+ intensywnos$¢ emisji energii: 494 g CO2/kWh
Obliczenie
+ 3GB x0,03-0,14 kWh = 0,09-0,42 kWh
* 0,09-0,42 kWh x 494 g CO; = 44-207 g CO2e
Wynik
+ 1000 wys$wietler statycznego posta (z grafika lub zdjeciem, bez wideo) generuje ok.
44-207 g COze (warstwa operacyjna).
Ocena wptywu
+ Dla jednostki funkcjonalnej (1 post graficzny 3 MB + 1000 wyswietler) operacyjny
Slad klimatyczny wynosi 44-207 g COze. To poziom poréwnywalny z ok. 1 km jazdy
samochodem spalinowym lub kilkoma minutami streamingu wideo HD. Wartos¢ ta
obejmuje wytacznie transmisje danych i energie infrastruktury sieciowej, bez produkg;ji
sprzetu i budowy infrastruktury.
Interpretacja
+ W izolacji pojedynczy post ma niewielki wptyw, jednak emisja ro$nie wraz z liczba
iteracji generatywnych, wykorzystaniem wideo (znacznie wiekszy transfer), $rodowi-
skiem autoplay i infinite scroll oraz skalg odbioru. Globalnie publikowanych jest 1-2
mld postéw dziennie przez ponad 5 mld uzytkownikdw. Przy ostroznym zatozeniu
Srednio 100 g COze na post daje rzad wielkoSci 100 000 ton CO.e dziennie. Wniosek
jest systemowy: to nie pojedynczy post, lecz skala produkcji tresci i architektura

platform generuja istotny ciezar Srodowiskowy.
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PRZYKtAD 2: STRONA WWW Z PORTFOLIO
ARTYSTYCZNYM

Jednostka funkcjonalna (FU)
+ Strona o wadze 2 MB, 10 podstron, 10 000 wizyt rocznie. Przyjmuje, ze jedna wizyta
oznacza zatadowanie 10 podstron.
Granice systemu (operacyjne)
+ Analiza obejmuje transmisje danych oraz energie infrastruktury serwerowej (hosting).
Nie obejmuje produkcji sprzetu, zuzycia energii przez urzadzenia uzytkownikéw ani
budowy centréw danych.
Dane wejéciowe (ang. inventory)
+ 2 MB x 10 podstron daje 20 MB na wizyte.
+ 10 000 wizyt rocznie oznacza 200 000 MB, czyli 200 GB transferu.
+ Przyjmuje intensywnos¢ energetyczng transmisji 0,05 kWh/GB oraz $rednig emisyj-
nos¢ energii w UE 0,25 kg CO.e/kWh.
Obliczenie transmisji
+ 200 GB x 0,05 kWh = 10 kWh rocznie.
+ 10 kWh x 0,25 kg COze = 2,5 kg COze rocznie.
+ Do tego nalezy doliczy¢ hosting matej strony, szacowany na 5-20 kg CO.e rocznie,
w zaleznosci od dostawcy i miksu energetycznego.
Wynik (operacyjny, roczny)
+ Strona portfolio generuje ok. 7-22 kg COze rocznie (transmisja + hosting).
Ocena wptywu
+ 7-22 kg CO.e odpowiada ok. 40-100 km jazdy samochodem spalinowym lub 1-2 dniom
przecietnego zuzycia energii w mieszkaniu. W przypadku pojedynczej strony to
niewiele.
Interpretacja
+ Problem ujawnia sie przy skali. Jesli hipotetycznie 7,5 mln twércéw cyfrowych w UE
posiada podobne strony, daje to rzad wielkosci 75 000 ton CO2e rocznie, przy zatozeniu
érednio 10 kg na strone. To nadal wariant bez wideo. Osadzenie autoplay wideo (np.
10 MB) moze zwiekszy¢ transfer 5-10-krotnie, a wraz z nim emisje. Wniosek pozostaje
systemowy: nie pojedyncza strona, lecz skala i wideocentryczny model prezentacji
podnosza $lad Srodowiskowy.
Dobre praktyki
+ Na wage i emisje strony wptywaja rozdzielczos¢ i liczba obrazéw, obecnos¢ wideo
(szczegélnie autoplay), zewnetrzne fonty i skrypty, liczba odston oraz jako$¢ hostingu.
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Ograniczenie rozdzielczo$ci do realnych potrzeb, kompresja obrazéw, redukcja wideo
oraz wybér hostingu opartego na energii odnawialnej moga znaczaco zmniejszy¢

operacyjny $lad strony.

PRZYKtAD 3: INSTALACJA WIDEO 3D

Jednostka funkcjonalna (FU)
+ Produkcja 10-minutowej animacji 3D w jako$ci 4K oraz jej miesieczna ekspozycja (30
dni, 8 godzin dziennie).
Granice systemu (operacyjne)
+ Uwzgledniam zuzycie energii podczas renderingu oraz energie zuzyta podczas ekspo-
zycji (projekcja / ekran).
Nie uwzgledniam produkcji sprzetu (GPU, projektoréw, monitoréw), transportu urzadzen ani
mobilnosci oséb autorskich.
+ Dane wejéciowe (ang. inventory): produkcja
+ Zatozenie: komputer 300 W (0,3 kW).
Wariant umiarkowany:
+ 50 godzin renderingu (wraz z testami)
+ 0,3kW x50 h =15 kWh
« 15 kWh x 0,25 kg CO.e = 3,75 kg CO.e
Wariant realistyczny (czesty w praktyce):
+ 200 godzin renderingu
+ 0,3kW x 200 h =60 kWh
+ 60 kWh x 0,25 kg COze = 15 kg CO,e
Dane wejsciowe (ang. inventory): ekspozycja
» Projektor 300 W przez 30 dni, 8 godzin dziennie:
+ 0,3kW x 240 h = 72 kWh
72 x 0,25 kg CO,e = 18 kg COze

*

+ Monitor LED 100 W w tych samych warunkach:
+ 0,1kW x 240 h = 24 kWh
e 24 x0,25 =6 kg COze
Wynik operacyjny
+ Produkcja 3D (200 h renderu) + miesieczna projekcja projektorem: ok. 33 kg CO.e
Ocena wptywu
+ Produkcja 10-minutowej animacji 3D (200 godzin renderingu) wraz z miesieczna
projekcja daje tacznie ok. 33 kg CO.e, co odpowiada ok. 160 km jazdy samochodem
spalinowym.
+ Dla poréwnania animacja generatywna tworzona w kodzie, bez renderingu
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klatkowego, przy 30 godzinach pracy na laptopie 60 W generuje ok. 0,45 kg COze.
Oznacza to, ze w fazie produkcji petne 3D renderowane moze by¢ 10-30 razy bardziej
energochtonne niz animacja generatywna.

Interpretacja

+ W instalacjach wideo $lad ekspozycji bywa réwny lub wiekszy niz slad produkgji.
Miesieczna projekcja moze przewyzszyé emisje zwigzang z samym renderowaniem.
Jednoczes$nie pojedynczy lot na wydarzenie (1000 km, ok. 250 kg COze) wielokrotnie
przekracza $lad catej produkcji i ekspozycji pracy. Podobnie publikacja filmu na
platformie wideo i tysigce wyswietlefi moga wygenerowac emisje porownywalna
z jego wytworzeniem.

+ Warto dodaé, ze generowanie animacji z uzyciem modeli Al (np. Midjourney, Runway)
przenosi znaczng cze$¢ zuzycia energii do infrastruktury chmurowej. W przeciwien-
stwie do renderingu lokalnego, gdzie zuzycie energii jest wzglednie mierzalne (moc
urzadzenia x czas pracy), w przypadku modeli generatywnych rzeczywisty koszt
obliczeniowy pozostaje w duzej mierze niejawny. Wiele iteracji, testéw i promptéw
moze znaczaco zwiekszy¢ Slad energetyczny, nawet jesli pojedyncza generacja wydaje
sie ,lekka”.

+ Whniosek jest spéjny z wczesniejszymi przyktadami: decyzje logistyczne i model
dystrybucji czesto majg wiekszy wptyw niz sama technika twércza.

Dobre praktyki

+ Ograniczenie liczby godzin renderingu (praca na proxy, testy w nizszej rozdzielczoéci),
redukcja ztozonosci scen, wybér mniejszych formatéw i skrécenie czasu ekspozycji
zmniejszaja $lad operacyjny. Takze ograniczenie liczby iteracji generatywnych oraz
praca koncepcyjna przed uzyciem modeli Al zmniejsza ukryty $lad obliczeniowy
w centrach danych.

» W przestrzeni wystawienniczej monitor jest zwykle mniej emisyjny niz projektor. W
wymiarze organizacyjnym kluczowe pozostaje ograniczanie podrézy lotniczych
i stosowanie modeli hybrydowych.

PRZYKEAD 4: WYSTAWA CYFROWA (8 TYGODNI)
| JE| PROMOCJA
Jednostka funkcjonalna (FU)
+ Wystawa cyfrowa trwajaca 8 tygodni, czynna 5 dni w tygodniu, 8 godzin dziennie,
z udziatem 10 oséb artystycznych.
Granice systemu (operacyjne)
+ Uwzgledniam zuzycie energii przez sprzet ekspozycyjny, mobilnosé oséb, druk

materiatéw promocyjnych oraz uproszczong promocje w mediach spotecznosciowych.
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Nie uwzgledniam produkcji wystawianych na wystawie dziet, produkcji sprzetu,
budowy infrastruktury budynku ani zuzycia energii przez odbiorcéw online.
Dane wejéciowe (ang. inventory)
Sprzet ekspozycyjny
+ 6 ekranéw po 100 W = 600 W
+ 4 projektory po 300 W = 1200 W
¢ 2 zestawy VR po 200 W = 400 W
+ tacznie 2200 W, czyli 2,2 kW
» Czas pracy: 8 tygodni x 5 dni x 8 godzin = 320 godzin
+ 2,2kW x 320 h = 704 kWh
+ 704 kWh x 0,25 kg COe = 176 kg COze
Mobilnoé¢ (wernisaz wystawy)
+ 4 loty po 1000 km = 4 x 250 kg = 1000 kg CO»e
+ 6 przejazdéw pociggiem ($rednio 500 km) = ok. 90 kg CO.e
+ Mobilnos¢ tacznie: ok. 1090 kg COze
Wydruki
+ 500 ulotek i 100 plakatéw: szacunkowo 30-50 kg CO.e
Promocja w social media
» 4 posty statyczne i 4 krdtkie filmy, po 1000 wyswietler kazdy.
+ W oparciu o wczesniejsze wyliczenia emisja rzedu kilku-kilkunastu kilograméw
COze (zaleznie od udziatu wideo). W skali catej wystawy wptyw ten pozostaje
relatywnie niewielki wobec mobilno$ci.
Wynik operacyjny
» Sprzet: 176 kg
+ Mobilnos¢: 1090 kg
+ Druk: ok. 40 kg
+ Promocja: kilka-kilkanascie kg
+ tacznie: ok. 1300 kg COze
Ocena wptywu
+ 1300 kg COze odpowiada okoto 6500 km jazdy samochodem spalinowym lub
jednemu lotowi miedzykontynentalnemu jednej osoby. To takze poziom zblizony
do rocznych emisji per capita w czesci krajéw Globalnego Potudnia.
+ Interpretacja
+ W tym modelu mobilnos$¢ stanowi zdecydowanie najwiekszy udziat w emisjach
- wielokrotnie wiekszy niz zuzycie energii przez sama ekspozycje. Sprzet i druk
maja znaczenie, ale nie dominuja bilansu. Promocja cyfrowa jest relatywnie
mata w poréwnaniu z transportem.
+ Wniosek jest konsekwentny wzgledem wczes$niejszych przyktadéw:
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w przypadku wydarzen artystycznych kluczowe sa decyzje logistyczne, a nie tylko
techniczne. Hybrydowa obecno$é, ograniczenie lotéw oraz przemyslenie skali
wydarzenia moga zmieni¢ bilans znacznie bardziej niz optymalizacja parametréw
projekgji.

Dobre praktyki

» Najwiekszy potencjat redukcji w tym przypadku lezy w ograniczeniu lotéw i wyborze
transportu kolejowego. Rekomendowane sa takze modele hybrydowe (zdalne wysta-
pienia, nagrane prezentacje, lokalne reprezentacje pracy), ktére moga zmniejszy¢ $lad
Srodowiskowy wystawy bardziej niz optymalizacja sprzetu.

+ W warstwie ekspozycyjnej znaczenie ma dobér technologii i czasu trwania. Monitory
LED zuzywaja mniej energii niz projektory, a skrécenie godzin otwarcia lub automa-
tyczne wygaszanie urzadzen poza ruchem publicznosci realnie redukuje emisje.

+ W zakresie produkgji i scenografii pomocne sa mniejsze formaty, ograniczenie liczby
urzadzen, ponowne wykorzystanie istniejacego sprzetu oraz projektowanie instalacji
modutowych zamiast jednorazowych konstrukgji.

+ W obszarze promocji warto ogranicza¢ wideo tam, gdzie nie jest konieczne, kompre-

sowa¢ materiaty oraz planowaé komunikacje zamiast generowac jej nadmiar.

JAK CZYTAC TE WYLICZENIA?

Przedstawione przyktady i wyliczenia pokazujg operacyjny $lad dziatar twérczych w obszarze
sztuki cyfrowej: zuzycie energii, transmisje danych, mobilnos$¢, promocje oraz wydruk
materiatéw promocyjnych. To elementy, ktére osoba artystyczna lub kuratorska moze realnie
zmienié: skréci¢ czas ekspozycji, zmienié¢ technike produkcji, ograniczy¢ loty, zredukowaé
wage plikéw czy przemysle¢ model promogji.

Jednoczes$nie jest to jedynie fragment wiekszego systemu. Wyliczenia nie obejmuja kosztéw
produkgji sprzetu, wydobycia surowcéw, budowy i chtodzenia centrow danych, zuzycia wody
w produkcji pétprzewodnikéw, odpadéw przemystowych ani warunkéw pracy w globalnych
tancuchach dostaw technologii. Te elementy wymagaja znacznie bardziej ztozonych analiz
typu cradle-to-grave. Oznacza to, ze przedstawione warto$ci operacyjne stanowia dolna
granice rzeczywistego kosztu srodowiskowego.

Na podstawie czterech przyktadéw wytaniaja sie jednak wyrazne wnioski. Po pierwsze,
pojedyncze dziatania cyfrowe sa relatywnie niskoemisyjne. Po drugie, skala — liczba odbiorcéw,
liczba publikacji, dtugos¢ ekspozycji — radykalnie zmienia ten bilans. Po trzecie, transport
bardzo czesto dominuje nad produkcja, podobnie jak w twdrczosci analogowej. Po czwarte,
promocja w mediach spotecznosciowych, zwtaszcza na platformach opartych na wideo,
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autoodtwarzaniu i nieskoficzonym scrollowaniu, moze generowaé wiekszy slad niz samo
dzieto — jak ma to miejsce w materialnych projektach artystycznych.

W metodzie LCA, ktdra stanowi punkt odniesienia dla tych obliczen, méwi sie o tzw.
hotspot analysis: po zebraniu danych identyfikowane sa obszary o najwiekszym udziale
w emisjach. Na tej podstawie mozna podja¢ decyzje — czy optymalizowaé proces, czy
kwestionowac system. W przedstawionych przyktadach takie hotspoty sa dwa: mobil-
noé¢ (transport) oraz promocja w mediach spotecznosciowych.

To przesuwa punkt ciezkos$ci poza sama technologie. Problemem nie jest wytacznie
efektywnos¢ renderingu czy kompresja plikéw, lecz model kultury, ktéry premiuje czesto-
tliwos¢, widocznos¢ i statg produkcje tresci. Wyliczenia pozwalajg zobaczyé proporcje,
ale nie zastepuja pytania, dlaczego produkujemy i promujemy tak duzo i tak czesto.

W tym kontekscie pojawia sie watpliwos¢é, czy praktyka artystyczna, podporzadkowana
logice rezultatu i widocznosci, nie traci czesci swojego potencjatu poznawczego.
Analogicznie do akademickiej zasady publikuj albo gir (ang. publish or perish), presja
ciggtej prezentacji i promocji moze marginalizowac te formy pracy artystycznej,
w ktérych kluczowe znaczenie ma pogtebiona refleksja, eksperyment
i procesualnosé.
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Stworzony w ramach projektu autorski model ekologicznych praktyk cyfrowych ma
charakter refleksyjno-decyzyjny. Inspirowany jest metodg LCA (ang. Life Cycle
Assessment) oraz zasadami 5R (ang. Refuse, Reduce, Rethink, Replace, Reuse)— traktuje
Srodowisko naturalne jako petnoprawnego interesariusza procesu. Prezentuje proces
tworczy i wskazuje decyzje, ktére maja realny wptyw na slad srodowiskowy oraz na
skale produkcji tresci i obieg obrazéw. Przypomina, ze skutki tych decyzji kumuluja sie
— zar6éwno w wymiarze energetycznym, jak i poznawczym.

Pod wzgledem struktury dzieli proces twérczy na etapy zgodnie z jego logika: od
koncepcji, przez projektowanie i produkcje, po dystrybucje, promocje i archiwizacje.
Ujawnia relacje miedzy skalg projektu, wyborem techniki, mobilnos$cia, emisjg oraz
intensywnoscia dystrybucji obrazéw, zamiast traktowac je jako odrebne kwestie. Jest
réwniez iteracyjny: po zidentyfikowaniu najbardziej obciazajacych elementéw mozna
wréci¢ do wezesniejszych decyzji i je skorygowac.

Dziata w dwéch skalach. W wymiarze mikro wspiera optymalizacje konkretnych
wyboréw projektowych, ekspozycyjnych i logistycznych (transportu). W wymiarze
makro ujawnia systemowe mechanizmy nadprodukcji, presji widocznosci i przecigzenia
uwagi, ktore ksztattujg wspotczesne praktyki artystyczne.
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Model nie koncentruje sie wytacznie na ograniczaniu $ladu operacyjnego, ale wpisuje sie
w nurt praktyk regeneratywnych — zaktada redukcje i zmiane skali projektu juz na etapie
koncepcji. Uwzglednia ponowne uzycie istniejacych materiatéw, wydtuzanie cyklu zycia

stworzonych juz elementéw oraz Swiadome ograniczanie obiegu tresci.

ETAPY PROCESU TWORCZEGO W MODELU

ETAP 1 — KONCEPCJA

Czy ta praca musi powstac?

Czy format cyfrowy i jego skala sa uzasadnione?

Czy mozna uprosci¢ dtugosé, rozdzielczosé lub ztozonosé?

Czy potrzebne sg liczne iteracje AI?

+ Okresljasno cel projektu i jego sens.

+ Wybierz najmniejszy adekwatny format.

*

Zredukuj skale juz na poziomie idei.

» Ustal limit iteracji i generacji, pracuj analogowo.

ETAP 2 — PROJEKTOWANIE

Jakie narzedzia wybierasz?

Pracujesz lokalnie czy w chmurze?

Czy 3D i hiperrealistyczne tekstury sa konieczne?

Czy mozesz uzy¢ juz istniejacych zasobéw?

+ Wybierz narzedzia adekwatne, nie maksymalne.
+ Preferuj prace lokalng, jesli to mozliwe.
« Uzyj 2D lub kodu, re dukuj tekstury i kolory.

» Wykorzystaj juz posiadane materiaty lub te z publicznej domeny.

ETAP 3 — PRODUKCJA

Ile godzin trwaja testy i rendery?

Czy pracujesz w najwyzszej jakosci bez potrzeby?
Ile wersji powstaje ,na prébe”?

Czy sprzet dziata w trybie energooszczednym?

+ Ogranicz liczbe renderéw i prébnych eksportéw.
+ Renderuj w docelowej jakosci tylko raz.

+ Nie generuj wiecej wersji niz potrzebujesz.

*

Witacz tryb eco i wytacz zbedne podglady.



KONCEPCJA

Okresl cel, sens
i format projektu

JREFLEKSIA / .E \ PROJEKTOWANIE
proces i mka‘; Wybierz odpowiednie
moéliwe ulepszenia narzedzia | metody,
i’ ogranicz elementy

ARCHIWIZAC]A

) PRODUKCJA
Usufi zbn:g:lm_a pliki, Crgranicz testy
zarﬁhl'-rlzuj tv"-gﬂ i renderowanie, udywaj
nalng wersj¢ “\1 /‘“ kedu, gdy tylke motesz

PROMOC)A OPTYMALIZACJA
Jasno okras] Kompresuj i dostosuj
grupe docelows, @ / jakodé do faktyczmych
potrzeb

re-uiywaj zasoby

PUBLIKAC)A

Wybierz etyczne platformy,
unikaj autoplay

Ilustracja 1.6 Infografika przedstawia oSmiostopniowy, iteracyjny model ekologicznych
praktyk w sztuce cyfrowej. Struktura odpowiada kolejnym fazom cyklu zycia projektu:
koncepcji, projektowaniu, produkcji, optymalizacji, publikacji, promocji, archiwizacji
oraz refleksji. Kazdy etap sktada sie z dwdch warstw. Pierwsza to krétkie pytania, ktére
pomagaja zatrzymac sie i sprawdzi¢ zatozenia projektu: czy praca musi powstaé, czy
format i skala sa uzasadnione, jakie narzedzia wybra¢, ile wersji generowad, czy jako$é
jest adekwatna do sposobu odbioru, czy publikacja i promocja nie zwiekszaja
nadmiernie zasiegu i mobilnosci. Druga warstwa to konkretne decyzje operacyjne
odpowiadajace na te pytania: ograniczenie skali, ustalenie limitu iteracji, wybér
energooszczednych narzedzi, redukcja renderéw, kompresja plikéw, wytaczenie
autoplay, rezygnacja z druku, ograniczenie liczby platform, minimalizacja
przechowywania w chmurze. Model ma charakter iteracyjny. Ostatni etap - refleksja -
polega na identyfikacji najbardziej energochtonnych lub zbednych elementéw projektu
i powrocie do wcze$niejszych decyzji. Oznacza to, ze kazdy kolejny projekt moze zostaé
zaplanowany bardziej Swiadomie niz poprzedni.



ETAP 4 — OPTYMALIZACJA

Czy plik jest skompresowany?

Czy format jest efektywny?

Czy projekt zawiera zbedne warstwy i dane?

Czy jakos¢ odpowiada realnemu uzyciu?

*

Kompresuj przed publikacja.
Wybierz wydajny format (np. WebP, AV1, H.265).

*

*

Usun zbedne warstwy i metadane.

*

Dostosuj jakos¢ do sposobu odbioru.

ETAP 5 — PUBLIKACJA

Czy platforma wzmacnia infinite scroll i autoplay?
Czy autoodtwarzanie jest wtaczone?

Czy publikujesz na wielu platformach jednoczesnie?

Czy istnieje alternatywa o mniejszym $ladzie?

*

Wybierz platforme $wiadomie.

*

Wytacz autoplay, jesli to mozliwe.
+ Ogranicz multiplikacje tresci.

*

Rozwaz mniej intensywna dystrybucje.

ETAP 6 — PROMOCJA

Kto jest odbiorcg kampanii promocyjne;j?

Czy tworzysz dodatkowe materiaty drukowane lub gadzety?
Czy generujesz dodatkowe tresci tylko do promoc;ji?

Czy planujesz podréz lotnicza w zw. z promocja?

*

Okresl precyzyjnie grupe docelowa, jej preferencje i wyzwania.

*

Zrezygnuj z druku i gadzetéw.

*

Nie tworz tresci wytacznie pod algorytmy.

*

Wybierz transport kolejowy lub model hybrydowy.

ETAP 7 — ARCHIWIZACJA
Ile wersji projektu i plikéw przechowujesz?

Czy usuwasz nieuzywane materiaty?



Czy backup jest proporcjonalny do potrzeb?
Czy przechowywanie w chmurze jest uzasadnione?

*

Zarchiwizuj tylko wersje finalna.
Usun zbedne drafty.

*

*

Ogranicz liczbe kopii zapasowych.
Minimalizuj przechowywanie w chmurze.

*

ETAP 8 — REFLEKSJA

Co byto najbardziej energochtonne?
Co byto zbedne?

Co zwiekszyto skale, ale nie wartos$¢?
Co mozna uprosci¢ nastepnym razem?
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PROJEKT ARTYSTYCZNO-
BADAWCZY —INSTALACJA
AUDIOWIZUALNA

» WATER[FALSE]



Jako cze$¢ projektu artystyczno-badawczego, w ktérym przygladam sie praktykom
ekologicznym w sztuce cyfrowej, stworzytam trzykanatowa instalacje wideo, ktéra
stanowi zaréwno artystyczng realizacje, jak i praktyczny eksperyment w zakresie
low-waste digital art oraz Swiadomego ograniczania nadprodukcji obrazéw.

W trakcie pracy staratam sie kierowa¢ wypracowanymi w modelu praktyk ekologicznych
wskazéwkami. Zgodnie z zasada refuse w logice 5R, pierwotnie planowana jako instalacja
pieciokanatowa, zostata zredukowana do trzech projekcji. Redukcja skali nie byta kompro-
misem, a raczej Swiadomym gestem: ograniczenie liczby kanatéw zmniejsza obcigzenie
sprzetowe i energetyczne, a jednoczesnie wzmacnia koncentracje percepcyjng odbiorcy.
Zdecydowatam sie jednak na wiecej niz jeden kanat, aby sprawdzi¢, czy bardziej ztozone
instalacje mozna tworzy¢ w sposéb etyczny i ekologiczny, bez eskalacji zasobéw.

WARSTWA TECHNOLOGICZNA

Instalacje stworzytam w znanym mi Srodowisku After Effects, z wykorzystaniem
prostych animacji, compositingu oraz podstawowych efektéw (color key, brightness/
contrast, blur, hue/saturation). Zrezygnowatam z ciezkich symulacji, efektéw 3D
i nadmiarowych warstw. Tam, gdzie to mozliwe, zastosowatam skrypty, aby ograniczy¢
czas renderowania i zapotrzebowanie na moc obliczeniowa. Materiat wizualny zostat
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w duzej mierze re-uzyty z wczesdniejszych moich projektéw takich jak Dual A1 Mirror
(2025) oraz jednokanatowej instalacji Water[false], ktéra stworzytam jesienig 2025.
Obie te prace powstaty przy uzyciu autorskiej metody pokojowego hackowania (peaceful
hacking) modeli Al poprzez nasycanie ich obrazami referencyjnymi z domeny publicznej.
Strategia ta miata podwdjny wymiar: przywracata sprawczo$¢ i autorstwo wobec
generowanych obrazéw oraz zasilata modele materiatami legalnymi i otwartymi, zamiast
bazowaé na zasobach o niejasnym pochodzeniu (wiecej w publikacji [Alinspiracje, 2024).
Materiaty re-uzywane uzupetniatam zasobami z domeny publicznej (m.in. Pixabay) oraz
muzyka z portalu Free Music Archive. Utwér Recollection projektu Water Sark francuskiej
artystki Mariette Auvray (CC-BY) taczy surowg estetyke lo-fi z refleksyjnym, zapetlonym
motywem i $piewem wokalistki, ktéory wprowadza do instalacji intymny, ludzki
pierwiastek.

W duchu low-waste ograniczytam kolorystyke instalacji - dominuja odcienie czerni, bieli
i szaro$ci, z minimalng obecno$cig granatu, btekitu i zieleni. Staratam sie unikac efektow
stroboskopowych i gwattownych przejs¢, uwzgledniajac dostepnos¢ percepcyjna
i wrazliwo$¢ oséb neuroréznorodnych. Redukcja koloru dziata tu zaréwno jako decyzja
estetyczna, jak i ekologiczna: mniej warstw i mniej przetwarzania oznacza mniej wizual-
nego szumu i mniejsze obcigzenie systemu.

WARSTWA SYMBOLICZNA | TEORETYCZNA

Punktem wyjscia do stworzeni instalacji byty poszukiwania teoretyczne, wywiady
z artystkami, kuratorkami i projektantkami: Sarg Szostak, Joanng Murzyn, Sandy
Déhnert, oraz badania netnograficzne - notatki wtasne i kolekcja obrazéw, ktérych
tematem jest woda, wygenerowanych przez Al i zebranych na moim portalu Pinterest.
Zbidr ten jest bardzo zréznicowany: zawiera quasi-realistyczne obrazy przypominajace
tysigce zwyktych fotografii, jak i kuriozalne, kiczowate przedstawienia wodospadéw,
elféw nad jeziorami czy zachodéw storica w konwencji tzw. Al slop. Te wizualne kalki
kulturowe, powielane w nieskoficzonos¢ i pozbawione kontekstu, stanowia symptom
generatywnej nadprodukcji.

Tytutowy Water[false] - ,fatszywy wodospad” - staje sie metaforg tej sytuacji: strumien
obrazéw zalewajacy Internet, media spotecznosciowe i przestrzen mentalna to nie
tylko zbedna estetyczna klisza, lecz takze realne zuzycie energii i wody potrzebnej do
chtodzenia serweréw podtrzymujacych infrastrukture Al. Dlatego w instalacji nie
generuje nowych, spektakularnych obrazéw wody. Zamiast tego rekonfiguruje istniejace
materiaty - przeksztatcam je za pomoca prostych efektéw i skryptéw, redukuje, filtruje,
odzyskuje i ,uzdatniam”. Wodospad w Water[false] nie jest romantycznym pejzazem,
lecz nosdnikiem pytania o warto$¢ obrazu i wspdtodpowiedzialnos$é twércza.
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Tworzac instalacje, précz filozofii low-waste, kierowatam sie zasadami sformutowanymi
w moim Agile Art Manifesto (2025), w ktérym opisuje filozofie sztuki adaptatywnej -
dostosowujacej sie do réznych formatéw i kontekstédw, wpisujacej sie w zasady cyfro-
wego minimalizmu na poziomie koncepcyjnym, estetycznym, produkcyjnym
i wystawienniczym.

Utwor Recollection z projektu Water Sark oraz naturalne efekty dzwiekowe wzmacniaja
refleksyjny i humanistyczny wymiar instalacji. Zapetlony, medytacyjny charakter kompo-
zycji oraz $piew przywotujacy w tekscie fragmenty codziennosci kontrastuja z bezoso-
bowa generatywnoscia obrazéw, przywracajg im skale ludzkich doswiadczen i emocji.

WATER[FALSE] JAKO PRAKTYKA REGENERATYWNA

Instalacja wpisuje sie w szerszy nurt regeneratywnych praktyk w projektowaniu i sztuce
cyfrowej. Nie ogranicza sie do minimalizacji ,$ladu” (footprint), lecz prébuje wytworzy¢é
,odcisk dtoni” (handprint) - model pracy, ktéry moze by¢ replikowany jako strategia.
Redukcja kanatéw, re-uzycie materiatéw, praca z zasobami domeny publicznej, ograni-
czenie koloru, skrécenie czasu renderowania - sg to decyzje produkcyjne wynikajace
z ekologicznej filozofii tworzenia. Stanowig dowdd, ze wielokanatowa forma nie musi
oznacza¢ drastycznego zwiekszenia zuzycia zasobdw.

Praca manifestuje przesuniecie uwagi:

+ z produkcji na proces,

+ z efektu nainfrastrukture,

+ znadmiaru na selekcje,

+ z przyspieszenia na spowolnienie.
W tym sensie operuje rownocze$nie w dwdch rejestrach: estetycznym i systemowym.
Kryzys klimatyczny i kryzys uwagi sg tu sprzezone - nadmiar obrazu jest zaréwno
problemem energetycznym, jak i poznawczym. Instalacja odpowiada na ten podwéjny
kryzys poprzez redukcje, re-uzycie i Swiadomg kompozycje.
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PRZEBIEG PROCESU TWORCZEGO W MODELU
EKOLOGICZNYCH PRAKTYK NA PRZYKtADZIE
WATER[FALSE] 3.0

ETAP 1 — KONCEPCJA (REDUKCJA PRZED PRODUKCJA)

Proces rozpoczetam od pytania: czy instalacja musi powsta¢ w nowej, rozbudowanej
formie? Odpowiedzig byta redukcja - z pieciu do trzech kanatéw oraz decyzja

0 re-uzyciu wczesniejszych materiatéw i uzycia zasobéw dostepnych w publicznej
domenie zamiast generowania nowych.Ustalitam limit iteracji Al dla kilku
dodatkowych materiatéw i zrezygnowatam z nadprodukcji dodatkowych wariantow.
Czes¢ pracy koncepcyjnej odbywata sie analogowo - w notatkach i prostych szkicach
- zanim zaczetam prace z narzedziami cyfrowymi.

ETAP 2 — PROJEKTOWANIE (ADEKWATNOSC ZAMIAST MAKSYMALIZAC)I)
Zamiast siegac po silniki 3D i zaawansowane symulacje Al, wybratam Srodowisko, ktére
znam - After Effects - i prostg estetyke 2D opartg na compositingu i kodzie.Projekt
tworzytam lokalnie, nie w chmurze. Wykorzystatam istniejace zasoby: wtasne materiaty
z poprzednich projektéw oraz obrazy z domeny publicznej jako referencje dla Al.
Ograniczytam palete barwng i zrezygnowatam z nadmiaru efektéw i przejsé.

ETAP 3 — PRODUKCJA (KONTROLA ITERACJI)

Zaplanowatam jeden finalny render w docelowej jakosci. Testy odbywaty sie w nizszej
rozdzielczosci, a liczba eksportéw byta ograniczona do minimum. Nie generowatam
dodatkowych wersji ,na zapas”. Sprzet pracowat w trybie energooszczednym, a podglady
i cache byty czyszczone na biezaco, aby nie kumulowa¢ zbednych danych.

ETAP 4 — OPTYMALIZACJA (USUWANIE NADMIARU)

Przed publikacja pliki zostaty skompresowane do formatéw adekwatnych do sposobu
prezentacji. Usuniete zostaty nieuzywane warstwy, prekompozycje i metadane. Jakos¢
zostata dostosowana do realnych warunkéw odbioru - nie do maksymalnych mozliwosci
sprzetu, lecz do planowanego kontekstu ekspozycyjnego i online.

ETAP 5 — PUBLIKACJA (SWIADOMA DYSTRYBUCJA)
Instalacja nie byta multiplikowana bez potrzeby na wszystkich mozliwych platformach,
ograniczytam sie do jednej - YouTube.
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ETAP 6 — PROMOCJA (MINIMALIZM KOMUNIKACY]NY)

Promocja byta kierowana do konkretnej, zdefiniowanej grupy odbiorczej - srodowiska
sztuki, projektowania i ekologii cyfrowej, z ktérym mam kontakt przez Linkedin
i Facebook. Zrezygnowatam z generowania dodatkowych tresci wytacznie pod algorytmy,
wykorzystatam statyczne grafiki.

ETAP 7 — ARCHIWIZACJA (KONTROLA DANYCH)

Zarchiwizowana zostata wytacznie wersja finalna projektu oraz niezbedne pliki Zrédtowe.
Drafty, testy i nieuzywane warianty zostaty usuniete. Liczba kopii zapasowych zostata
ograniczona, a pliki przechowywane sg lokalnie.

ETAP 8 — REFLEKS]A (uczenie sie z procesu)

Szacuje, ze najbardziej energochtonnym etapem okazaty sie testy animacji generatyw-
nych z Al oraz podglady i testowe rendery w wysokiej jako$ci. Eksperyment pokazat,
ze najwiekszy wptyw na skale projektu maja decyzje podjete na etapie koncepcji, nie
samej produkgji.
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Ilustracje 1.7. Szkice koncepcyjne instalacji Water[false]
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PODSUMOWANIE



Zebrane w publikacji analizy, rozmowy i eksperymenty pokazuja, ze praktyka cyfrowa
znajduje sie dzi$ w punkcie napiecia: miedzy technologiczng mozliwoscig nieograni-
czonej produkcji a rosngca Swiadomoscia jej kosztéw. To napiecie nie jest wytacznie
techniczne ani Srodowiskowe - ma réwniez wymiar percepcyjny i egzystencjalny.

Filozofia nowych technologii od dawna zwraca uwage na ambiwalencje postepu: kazde
przyspieszenie generuje nowe formy utraty. Virilio pisat o dromologii - logice predkosci
- ktéra reorganizuje nie tylko przestrzen, lecz takze czas i uwage. W tym Swietle nadpro-
dukcja obrazéw nie jest jedynie problemem estetycznym czy energetycznym, ale
symptomem gtebszej reorganizacji dosSwiadczenia.

Dalsze kroki nie polegajg wiec na prostym ,ograniczaniu”, lecz na uwaznym testowaniu
nowych procesdéw, rytméw pracy i obiegu. Model ekologicznych praktyk wymaga dalszej
weryfikacji w konkretnych projektach, podobnie jak narzedzia szacowania $ladu
cyfrowej produkcji. Istotne wydaje sie takze pogtebianie badar nad relacja miedzy
widzialno$ciag w mediach spotecznosciowych a realnym kosztem Srodowiskowym
i psychicznym twérczosci.

By¢ moze kluczowe pytanie nie dotyczy juz wytacznie tego, ile produkujemy, lecz jaka
relacje z technologia chcemy wspdttworzyé. Czy traktujemy ja jako narzedzie intensy-
fikacji i przyspieszenia, czy jako medium wymagajace selektywnosci, ograniczenia
i odpowiedzialnosci.

W tym sensie dalsza praca nad tym zagadnieniem nie zmierza ku jednoznacznym
rozwigzaniom, lecz ku bardziej Swiadomemu uczestnictwu w systemie, ktéry wspot-
tworzymy - materialnie, energetycznie i percepcyjnie.
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