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O CIERPIENIU I POEZJI:
Do dziewoi, ktora przepiekny wiersz
z glebi bolacego serca wydobyla

Wena rodzi si¢ z cierpienia,

Bo6l w poetéw nas przemienia,
Szlocha niebo, ptacza drzewa,
Kto nie cierpi, ten nie §piewa.

Kochanowski pisat treny,

Bo mu zal przysporzyt weny,
I to wtasnie zmarta cora
Sposobita go do pidra.

Takoz i Ty, cna dziewojo,
Gdy poczutas si¢ nieswojo,
A $wiat si¢ obrocil w gruzy,
Rozkochatas w sobie muzy.

Pisatl o tym sam Stowacki:

Gdy zal chwyci Ci¢ w swe macki
I na gardle si¢ zacies$ni,
Pocieszenia szukasz w piesni;

W niej znajdujesz ukojenie

I dlatego zal jest w cenie!

Tys, dziewojo, jak ostryga,
Draznisz ja, a ta przesciga
W swoim fachu... jubilera!
(Bo pertlowa masg wzbiera).

Zbytek prochem jest i pytem,
Ale gdy Ci¢ podraznitem,

Ty wezbrata$ czysta wena,
Spiewng stajac si¢ syrena:
Zamiast perly, arcydzieto

W Twym umysle si¢ poczeto!

Wiersz wspaniaty, cho¢ niedtugi,
I ja tez mam w nim zashugi,

Bo, zadajac Ci cierpienie,
Torowalem droge wenie!

Stodki miod si¢ rodzi w ulu,

A przepigkne wiersze — w bolu!

Autor: Zbigniew Wyzewski



AMONITY I BELEMNITY — PALEOZOICZNE GPS-Y POMAGAJACE

W OKRESLANIU HISTORII ZIEMI
Autor: Angelika Bryska

Wyobraz sobie, ze jestes geologiem lub paleontologiem probujagcym odczytaé historie
Ziemi zapisang w skatach. Jak ustali¢, ile milionow lat majg warstwy skalne, ktore wtasnie
odkrytes? OdpowiedZz czesto kryje si¢ w skamienialoSciach — a szczegodlnie
w tzw. skamieniato$ciach przewodnich, takich jak amonity i belemnity.

Czym sa skamienialosci przewodnie?

Skamieniato$ci przewodnie, znane réwniez jako skamieniatosci indeksowe, odgrywaja
kluczowa role w badaniach geologicznych i paleontologicznych. Sa to pozostatosci
organizmoéw, ktore zyty na Ziemi przez stosunkowo krotki okres geologiczny, ale wystepowaty
w tym czasie na bardzo duzych obszarach. Dzigki tym cechom stanowig one doskonate
narzedzie do datowania wzglednego warstw skalnych, czyli ustalania, ktéra warstwa jest
starsza, a ktéra mlodsza, bez konieczno$ci znajomosci ich doktadnego wieku w latach.

Aby organizm mogt zosta¢ uznany za skamienialo$¢ przewodnia, musi spetnia¢ kilka
istotnych kryteriéw. Przede wszystkim powinien by¢ szeroko rozpowszechniony geograficznie,
co oznacza, ze jego szczatki mozna znalez¢é w wielu miejscach na §wiecie. Po drugie, jego
istnienie powinno ogranicza¢ si¢ do krotkiego przedziatu czasu w skali geologicznej — im
krétszy ten okres, tym doktadniejsze datowanie mozna uzyska¢. Kolejnym waznym aspektem
jest fatwos$¢ identyfikacji — skamieniato$¢ przewodnia powinna mie¢ charakterystyczne cechy
morfologiczne, ktore pozwalaja na jej szybkie 1 jednoznaczne rozpoznanie. Ostatnim kryterium
jest liczebnos$¢ — organizmy te powinny wystepowaé w duzych ilosciach, co zwigksza szanse
ich odnalezienia w r6znych osadach.

W historii Ziemi istnialo wiele organizméw, ktore spelniaja te wymagania. Wsrod
najbardziej znanych skamienialo$ci przewodnich znajduja si¢ trylobity, ktore dominowaty
w oceanach w okresie paleozoiku. Ich réznorodno$¢ i szerokie rozprzestrzenienie czynig
je doskonatymi wskaznikami wieku skat z tego okresu. W mezozoiku, czyli erze dinozaurdw,
rol¢ skamieniatosci przewodnich petnity amonity — mig¢czaki o spiralnie zwinigtych muszlach,
ktore ewoluowaty bardzo szybko, co pozwala na precyzyjne datowanie warstw, w ktérych sie
znajduja. Innym przykladem z tej samej ery sa belemnity, przypominajace dzisiejsze
katamarnice, ktorych wewnetrzne szkielety czesto zachowuja si¢ w skatach. Wtasnie na dwoch
ostatnich skamieniato$ciach przewodnich skupimy si¢ w tym artykule — przedstawimy
ich ogo6lne cechy charakterystyczne oraz przyklady, gdzie mozna znalez¢ je w Warszawie.

Amonity — mistrzowie stratygrafii

Mowimy tutaj o podgromadzie wymartych glowonogow, ktéorych muszle
charakteryzowaly si¢ przewaznie symetrycznymi i ptaskospiralnymi formami. Nieliczne
taksony mialy nietypowe ksztalty, np. prostej muszli, spirali zwinigtej w pionie, spirali
o niestykajacych si¢ skretach. Te wymarte gtowonogi zyty od dewonu do konca kredy. Jedna
z najwazniejszych cech tych organizmoéw byla ich dynamiczna ewolucja. Co to oznacza?
W stosunkowo krotkich — z geologicznego punktu widzenia — odstgpach czasu pojawialy si¢



nowe taksony, a stare wymieraly. Dzigki temu mozliwe jest bardzo precyzyjne datowanie
warstw skalnych, w ktorych znajdujg si¢ ich skamieniato$ci. Kazdy takson istnial przez
ograniczony czas, co pozwala naukowcom okresli¢ wiek skal z doktadnoscig nawet do kilku
milionéw lat. To czyni je doskonalymi skamieniato$ciami przewodnimi.

W kredzie dolnej (ok. 145—100 miln lat temu) wystepowaly charakterystyczne taksony
amonitow, ktore pozwalaja doktadnie datowa¢ warstwy skalne w Europie, Azji i Ameryce
Potnocne;.

Belemnity — mniej znani, ale rownie wazni
Belemnity to rowniez glowonogi, ale o zupelie innej budowie — ich skamieniato$ci
przypominajg wrzeciona lub ,,pociski”. Cho¢ mniej réznorodne niz amonity, rowniez sg
uzywane w stratygrafii, zwtaszcza w jurze i1 kredzie. W Polsce belemnity mozna znalez¢ m.in.
w wapieniach jurajskich Jury Krakowsko-Czgstochowskie;.
Jak geolodzy uzywaja tych skamieniato$ci?
e Pordéwnujg skamieniatosci z réznych miejsc — jesli w dwoch odleglych lokalizacjach
znajda te same taksony belemnitéw, moga zatozy¢, ze warstwy maja podobny wiek;
e Tworza tzw. biozony — czyli przedzialy czasowe zdefiniowane przez wystepowanie
konkretnych taksonow;
e l.3acza dane paleontologiczne z innymi metodami — np. datowaniem radiometrycznym,
by uzyska¢ petiejszy obraz historii geologicznej.
Amonity i belemnity to nie tylko pigkne skamienialo$ci — to klucze do przesztosci, ktore
pozwalaja geologom ,,czyta¢” skaty jak ksigzke. Dzigki nim mozemy zrozumie¢, jak zmieniata
si¢ Ziemia przez setki milionow lat.

Skamienialosci paleozoiczne w przestrzeni miejskiej Warszawy

Pisa¢ o skamieniatosciach i ich wygladzie mozna w nieskonczonos¢... Ale bardzo
czgsto pragniemy przekonac si¢ na wlasne oczy jak wygladaja takie skamienialo$ci przewodnie,
jak amonity czy belemnity. Tylko gdzie ich szuka¢? Jak si¢ okazuje mozna je znalez¢
na warszawskiej Staréwce! Znajduje si¢ tam niezwykta trasa geologiczna, ktora prowadzi przez
miejsca, gdzie w kamieniach dekoracyjnych ukryte sg §lady pradawnego zycia. Spacerujac po
brukowanych uliczkach i mijajac zabytkowe kamienice, mozna dostrzec skamieniatosci sprzed
setek milionéw lat — naturalne pamiatki z czasoéw, gdy zycie tetnito w prehistorycznych
oceanach, dzi$ zaklete w miejskim krajobrazie. I to tuz pod nosem!

Oto krotka lista miejsc, gdzie mozna znalez¢ skamieniatodci:

Kosciol §w. Jacka (0o. dominikanéw) — zwierzgta, ktore znajdziemy w tym kosciele, zyty
prawie pot miliarda lat temu. Posadzka w kruchcie ko$ciota wyltozona jest ptytami szarego
1 czerwonawego wapienia, ktoéry powstal w ptytkim oraz dos¢ cieptym morzu. W wapieniach
tych znajduja si¢ skamieniato$ci lodzikowcoéw — zwierzat, ktére pozostawily po sobie
charakterystyczne muszle 1 zyly okoto 480-460 milionow lat temu, a wigc w geologicznym
okresie ordowiku. Przekroje przez ich szkielety przypominajg swoim ksztattem strzate, ktora
mozna zaobserwowac na Zdjeciach 2 1 3.



Zdjecie 1. Kosciot sw. Jacka (oo. dominikanow) — miejsce, w ktorym mozna znalez¢é
skamienialosci todzikowcow (autor: Angelika Bryska).

Zdjecie 2. Lodzik (ordowik) — widok charakterystycznych przegrod w muszli (autor: Angelika
Bryska).

Zdjecie 3. Lodzik (ordowik) — przekroj szkieletu przypominajqcy strzate (autor: Angelika
Bryska).



Kosciol Ojcow Paulinéw pw. Ducha Swietego — w posadzkach i $cianach mozna dostrzec
fragmenty amonitow i belemnitow. Sciany ko$ciola wykonane zostaty z roznorodnych odcieni
wapienia z okolic Kielc - w tym bragzowego i brunatnego. Wapien ten wyroznia si¢ swoim
wiekiem, gdyz jest on znacznie starszy niz pochodzace z czaséw dinozauréw zotte wapienie
jurajskie (mezozoik). Powstaty one okoto 380 miliondéw lat temu, w goragcym i ptytkim morzu,
ktore znajdowalo si¢ w tamtym czasie na terenie dzisiejszej Polski. Zaréwno wspodiczesnie, jak
1 wtedy w ptytkich morzach tych szerokosci geograficznych powstawaly budowle tworzone
przez zwierzgta rafotworcze. W dewonie, czyli okoto 380 miliondéw lat temu, zwierzgtami tymi
byty gtownie gabki oraz koralowce.

Zdjecie 4. Kosciot Ojcéw Paulinéw pw. Ducha Swietego (autor: Angelika Bryska).

Zdjecie 5. Jasne plamy o owalnym lub nieregularnym ksztatcie to skamienialosci dewonskich
gabek. Nalezq one do grupy okreslanej przez paleontologow mianem stromatoporoidow
(autor: Angelika Bryska).



Kolumna Zygmunta III Wazy (pierwszy trzon) — chodzi tu o pierwotng kolumne, ktoéra
mozna podziwia¢ obok Zamku Krélewskiego. Zawiera ona kamien z widocznymi
skamieniato$ciami, cho¢ wedlug tablicy trzon kolumny zostat wykonany z marmuru, co nie jest
prawda. Osoby zajmujace si¢ budowa kolumny wykorzystaty nie skate przeobrazona, ale skate
osadowa okruchowa, nazywang zlepiencem. Wiekszo$¢, budujacych go okruchéw, to dobrze
znane nam ze wczesniejszego miejsca wapienie z okresu dewonskiego. Ich charakterystyczne
czerwone zabarwienie wskazuje na gorgcy i suchy klimat panujacy w rejonie Kiele 260
milionow lat temu, gdy formowaty sie¢ te skaty. W okruchach wapieni dewonskich znajdzmy
skamieniato$ci gabek., u ktérych mozemy zaobserwowac liczne, rownolegle i meandrujace
linie — elementy szkieletu .

Zdjecie 7. Kolumna Zygmunta Il Wazy (pierwszy trzon) - czes¢ 2 (autor: Angelika Bryska).
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Zdjecie 8. Skamienialosci widoczne na trzonie Kolumny Zygmunta 111 Wazy — gqbki
dewonskie (autor: Angelika Bryska).

Katedra Polowa Wojska Polskiego — rowniez zawiera kamienie z widocznymi szczatkami
dawnych organizmoéw. Jasna posadzka §wiagtyni utozona zostata z plytek wapienia z okresu
jurajskiego (okoto 160 miliondw lat temu) — jest to miejsce z jednymi z najmtodszych
skamieniatosci (mezozoik). I cho¢ skata tatworzyta si¢ w czasach dinozauréw, to nie
znajdziemy w nich szczatkéw tych wielkich gadow. Za to odkryjemy skamieniatosci gabek,
amonitow i belemnitéw, czyli morskich zwierzat, ktore krolowaty w jurajskich morzach
1 oceanach.



Zdjecie 9. Katedra Polowa Wojska Polskiego (autor: Angelika Bryska).

Zdjecie 10. Belemnit (po lewej) i ggbka (po prawej) — jura (autor: Angelika Bryska).

Zdjecie 11. Amonity (jura) (autor: Angelika Bryska).
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Zdjecia: Angelika Bryska
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Czy Al moze by¢ rzecznikiem srodowiska wodnego i gospodarki
o obiegu zamknietym?

Zakonczyla sie 19. edycja kampanii edukacyjnej Dzien Bez Smiecenia, organizowanej
przez Rekopol w tym roku we wspoétpracy z agencjg Kuznia Group. Tegoroczne hasto
— #DajlmZy¢é — wybrzmiato wyjatkowo mocno — organizatorzy wspélnie udowodnili, ze
odpowiedzialna komunikacja moze nie tylko edukowa¢, ale takze przywraca¢ sens
codziennym decyzjom — nawet tym z pozoru blahym, jak wrzucenie puszki do
wiasciwego pojemnika. W tym roku kampania wykorzystata potencjal sztucznej
inteligencji. Al stata sie tu gtosem sSrodowiska wodnego i symbolem nowych
mozliwosci w edukacji na rzecz gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ).

Komunikacja jako narzedzie zmiany

Circularity Gap Report Poland - czyli raport oceniajgcy, w jakim stopniu krajowa
gospodarka utrzymuje materiaty w obiegu zamknietym — wskazuje, ze Polska jest cyrkularna
jedynie w 10,2 %. To nie tylko liczba — to pytanie o to, jak moéwi¢ o transformaciji, by byta
zrozumiata, dostepna i realna. Kampania Dzien Bez Smiecenia ,,Daj im zyé!” odpowiada
na to wyzwanie, pokazujgc, ze skuteczna edukacja zaczyna sie od dobrej narracji —
empatycznej, opartej na faktach i angazujgcej. Twoércy kampanii podkreslajg: samo
wdrazanie technologii i zmian prawnych nie wystarczy. Jesli chcemy zmiany systemowej,
musimy sprawi¢, by spotfeczenstwo czuto sie jej czescig. Dlatego edukacja oparta na
naukowej wiedzy, emocjach i interakcji staje sie nieodtgcznym elementem dziatan na rzecz
GOZ

DZIEN

3 BEZ $MIECENIA

»Daj im zy¢” — hasto o podwdjnym znaczeniu
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Hasto kampanii ,,Daj im zy¢!” niesie dwa przestania. Po pierwsze — to apel o ochrone
wodnych i morskich organizmow, ktore ging przez odpady trafiajgce do srodowiska.
Po drugie — to zaproszenie, by pozwoli¢ zy¢ samym odpadom, ktore prawidiowo
posegregowane mogg staC sie surowcem wtornym, zamiast obcigzaC $Srodowisko.
,Edukacja to fundament, na ktérym budujemy prawdziwe zmiany w naszych codziennych
nawykach. Dzieki niej otwieramy nasze oczy na wartoS¢ matych decyzji — takich jak
segregacja odpaddéw — ktére z czasem przeksztatcajg sie w nawyki ksztattujgce naszag
przyszto$é. Kampania edukacyjna Dzien Bez Smiecenia udowadnia, ze o segregacji
odpaddw mozna mowic ciekawie, kreatywnie i z pomystem...” — mowi Izabela Grabowska,
koordynatorka projektu w firmie Rekopol.

Video : https://tiny.pl/0shm7n29
Strona www: https://kampania.dzienbezsmiecenia.pl/

Co sktada sie na kampanie?

o Atlas Zwierzat i Odpadéw — narzedzie online ukazujgce, jak dtugo odpady zalegajg
w Srodowisku wodnym i jaki majg na nie wptyw: kampania.dzienbezsmiecenia.pl

* Film edukacyjny stworzony przez Al (rez. Szymon Demirkol) — opowie$é
z perspektywy fok, dorszy i morswinow, tgczgca dane z emocjami.

« Gra terenowa w Helu — zorganizowana przy Stacji Morskiej UG, przyblizyta idee
GOZ w formie edukacyjnej zabawy.

e« Seria postow edukacyjnych z MPWiK Warszawa — cykl ,Co zatyka naszg
kanalizacje?”, uswiadamiajgcy, ze codziennie do warszawskich kanatow trafia
az 11,5 t odpadow.

* Konkurs w mediach spotecznosciowych — budujgcy zaangazowanie i pokazujgcy
realne przyktady zmiany.

Réznorodne formaty umozliwity dotarcie do szerokiego grona odbiorcéw: od turystow nad
Baitykiem po mieszkancow duzych miast. Dzieki temu cyrkularno$¢ przestaje byc ideg —
staje sie codzienng praktyka.

Zobacz — Poczuj — Zrozum - Dziataj

Kampania opiera sie na strategii, ktéra tgczy dane, insighty i narracje opartg na emocjach.
Przekaz sprawia, ze odbiorca najpierw dostrzega problem, potem czuje z nim zwigzek,
rozumie go w szerszym konteks$cie i podejmuje konkretne dziatania. To podejscie nie tylko
buduje poczucie sprawczosci, ale takze wspolnote wokot idei gospodarki obiegu
zamknietego — dajgc ludziom wiare w sens ich decyzji. ,Jesli chcemy realnej transformaciji
w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym, musimy przestac traktowa¢ komunikacje jako
narzedzie wtérne wobec regulacji czy technologii. W Kuzni wierzymy, ze dobrze
zaprojektowana narracja jest sitg napedowg zmiany — tgczy fakty z emocjami, buduje
zaufanie i pokazuje sens codziennych dziatan. To nie kampanie zmieniajg rzeczywistos¢ —
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1l maje
zmieniajg jg ludzie, ktdérzy zaczynajg dziataé, bo rozumiejg, po co” — méwi Rafat Nowak,
zatozyciel i General Manager agencji Kuznia Group.

Partnerzy systemowej zmiany
Kampania #DajlmZyé to przyktad miedzysektorowej wspodtpracy, kluczowej dla
transformacji w strone GOZ. Wsrdéd patronéw znalezli sie: Forum Odpowiedzialnego

Biznesu, Polska Federacja Producentéw Zywnosci, Urzad Miasta Hel, Zwigzek
Pracodawcéw EKO-PAK.

Wspotorganizatorami kampanii sg akcjonariusze firmy Rekopol OOO S.A.
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KRZYZOWKA: ,NARZEDZIA BUDOWLANE I OGRODOWE”
Autor: Zbigniew WyZewski

Natura wyposazyta nas w przeciwstawne kciuki 1 chwytne dlonie,
przysposabiajac do wykonywania misternych projektow i precyzyjnych zadan.
Mamy dwie rece do pracy 1 trzecig — do entuzjastycznego podpisywania umow
na kredyty konsumpcyjne w parabankach. Czasem jednak same dlonie to za mato,
aby sprosta¢ wyzwaniom niesionym tak przez codzienne, jak i niecodzienne
sytuacje. Potrzebne s3... narzgdzia — przedtuzenie naszych wattych ramion; zrodto
sily, jakiej, bez wzgledu na tezyzne, nie wykrzesalibySmy z mieg$ni; rekojmia
precyzji, ktorej nie dochowalibySmy, zdani wytacznie na siebie; rezerwa mocy,
ktorej nigdy nie zgromadzimy w ciele, cho¢by$Smy nawet popili tuzin kiszonych
ogorkéw dwoma litrami przeterminowanej maslanki. ,,Narzedzia budowlane
iogrodowe”! Wiesz, jak si¢ nimi postluzy¢? Sprawdz swoje techniczne
kompetencje, mierzac si¢ z nasza krzyzowka.
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1. Nietrzezwe narzedzie;

W odpowiedzi na czyja$ bezczelnos¢, zuchwalo$¢ 1 roszczeniowos$¢, potrafi
zmieni¢ ubranie;

Uzywana nie tylko w ogrodzie, ale takze do eksploracji kosmosu;
...stosowana w ogrodzie i w polityce;

Niemadre narzedzie;

Wystepuje w parze z logika;

...programu lub ...do trumny;

Pomaga w narzucaniu wysokich norm i standardow;

9. Dla 0s6b na poziomie;

10.To nie on skusit Ewe;

11.Narzedzie ogrodowe 1 kos¢ w szkielecie;

12.Produkowane z igiet;

13.Narzedzie z narzagdami.

o
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MIKROWYWIAD O MIKROPLASTIKU

Nasi najwieksi wrogowie to nie zawsze ci nieprzyjaciele, ktorych potrafimy dostrzec,
nazwac i opisaé; to niekoniecznie te byty, ktore budza w nas lek i respekt — a wiec
sq na tyle slamazarne i ospale, Zze pozwalaja, by wyprzedzila je ich wlasna (nie)stawa.
Wrecz przeciwnie, nasi najpotezniejsi antagonisci moga uparcie pozostawa¢ w ukryciu,
poza polem widzenia, granicami wiedzy i zasi¢egiem percepcji. Im stabiej ich znamy, tym
sa dla nas grozniejsi. Warto zatem uSwiadomic sobie zagrozenie i dowiedzie¢ si¢ o nim jak
najwiecej. Jeszcze niedawno nikt z nas nie myslal ze zgroza o mikroplastiku — malo tego,
niewielu ludzi w ogole wiedzialo o jego istnieniu. A on, przyczajony poza naszym
wzrokiem, rozprzestrzenial si¢ w Srodowisku, zanieczyszczajac rzeki, jeziora, morza
i oceany; poniewierajac si¢ po lasach, lakach oraz polach; zatruwajac zwierzeta i ludzi.
Na szczeScie, problem zostal rozpoznany i tacy specjaliSci, jak DR KAMIL KARABAN,
zaczeli go zglebia¢ 1 sumiennie pracowa¢ nad jego rozwiazaniem. Nasz rozmowca
to wieloletni pracownik UKSW w Warszawie, adiunkt badawczo-dydaktyczny
w Instytucie Nauk Biologicznych (INB), planista na Wydziale Filozofii Chrzescijanskiej
(WFCh), Czlonek Rady INB oraz WFCh, biolog, ekolog gleby i hydrobiolog. Jego
badawcze zainteresowania obejmujq takze zagadnienie mikroplastiku w sSrodowisku oraz
w bezkregowcach. Mamy zatem sposobno$¢, aby zaznajomi¢ si¢ z tym tematem -
przegapienie takiej okazji byloby nierozsadne, wiec stawiamy naszego rozmowce
W seryjnym ogniu pytan.

Redakcja (R): Czym jest mikroplastik?

Dr Kamil Karaban (K): Mikroplastik z definicji to fragmenty plastiku o rozmiarach ponizej
5Smm dlugosci. Mogg by¢ to zaréwno witokna, jak i1 rozdrobnione fragmenty wigkszych
plastikowych wytworow.

Fot. 1. Mikroplastik — przyktadowe zdj¢cia.

R: Skad si¢ bierze mikroplastik w srodowisku?
K: Wyréznia si¢ mikroplastik pierwotny i1 wtorny. Mikroplastik pierwotny to fragmenty
plastiku wytworzone celowo. Moga to by¢ tzw. ,,nurdle’” — mate kuleczki wykorzystywane jako
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poiprodukt do otrzymywania plastikowych przedmiotow. Inng forma sg granulki stosowane
jako wypelienie — na przyktad — zabawek. Ponadto, jeszcze niedawno w kosmetologii
uzywano granulek, ktore celowo dodawane do produktow, poprawialy ich wiasciwosci —
Scieralnos¢ w peelingach, gestos$¢ lub stabilnos$¢. Poza tym wyrdznia si¢ mikroplastik wtorny.
Sa to wtokna 1 fragmenty powstate w wyniki rozpadu produktéw z tworzyw sztucznych.

R: Gdzie wystepuje mikroplastik i w jakich ilosciach?

K: Mikroplastik wystepuje zar6wno w otaczajagcym nas srodowisku, jak 1 w roznego rodzaju
organizmach — tacznie z cztowiekiem. Ilo$ci mikroplastiku zalezg od wielu czynnikow, cho¢
za najwazniejszy uwaza si¢ poziom antropopresji. W ekosystemach odludnych mikroplastiku
jest zdecydowanie mniej niz w duzych i gesto zamieszkalych aglomeracjach. Mikroplastik
unosi si¢ w powietrzu, znajdziemy go w wodzie, a takze w glebie. W ostatnich latach jest to
jeden z najbardziej badanych probleméw srodowiskowych. Dla organizméw zywych wigkszym
problemem zdaje si¢ by¢ jednak nanoplastik (czgsteczki plastiku nie wigksze niz 1 um), ktory
znajdowany jest w uktadzie krwiono$nym, a takze w narzadach wielu organizméw, wlacznie
z cztowiekiem.

R: Moze komunistyczna ,,gruzliczanka” z saturatora, ktora przypadkowi klienci z ulicy
pili kolejno po sobie, korzystajac z tej samej szklanki, nie byla wcale takim zlym
rozwiazaniem... Jak zrewolucjonizowalby$ sposob dystrybucji napojow, tak aby nie
wymagal uzycia plastikowych butelek?

K: Plastikowe butelki nie s3 w tym przypadku najwickszym problemem. Do ich produkcji
uzywa si¢ plastiku o dosy¢ mocnej budowie, ktory niechetnie ulega rozpadowi i w normalnych
warunkach rozpada si¢ bardzo powoli. Wickszos¢ fragmentow mikroplastiku, ktory
znajdujemy w probkach wody, to wtokna, ktére pochodza gtownie z odziezy. Wigkszo$¢ ubran
zawiera w swoim skladzie przynajmniej niewielki dodatek wiokien syntetycznych, ktore
podczas uzytkowania zaczynajg si¢ wyciera¢ 1 odrywaé. Mysle, ze to plastikowe widkna sg
glownym problemem, z ktérym powinna zmierzy¢ si¢ ludzko$¢. Wiem, ze producenci pralek
zaczeli juz stosowacé specjalne filtry, ktére maja wytapywaé widkna mikroplastiku — ale
nie sposob zabezpieczy¢ si¢ przed tymi fragmentami, ktore uwalniajg si¢ podczas suszenia
lub uzytkowania odziezy.

R: GdybySsmy mieli wskazaé¢ dwie najbardziej irytujace rzeczy w historii Swiata, pierwsza
bylyby papierowe slomki do napojow, ktore rozmigekaja, zanim spelnia swoja funkcje.
A druga: plastikowe zakretki przytwierdzone do butelek. Czy tak drastyczne i nieludzkie
patenty na walke z zanieczyszczeniem Srodowiska sa zasadne i naprawde konieczne?
Naszych czytelnikéw z pewnoS$cig pokrzepilaby wiadomos$¢, ze ich cierpienie nie jest
pozbawione sensu.

K: Wszystkim ume¢czonym ta rzeczywisto$cig proponuje zglebi¢ problem kleju, ktory
stosowany jest do produkcji papierowych stomek. Istniejg badania wskazujace na catkiem spore
zagrozenia, ktore niesie za sobg zazwyczaj nie§wiadome spozywanie tego kleju wraz napojami
pitymi przez papierowe stomki. Przytwierdzanie zakretek wyglada natomiast na taki urzedniczy
psikus, ktory w niedlugim czasie bedzie trzeba ,,odkreci¢”. Zgodnie z ustawa z 1 lipca 2024
zakretki muszg by¢ przymocowane do butelek trwale. W tym roku natomiast ma wejs¢ system
kaucyjny na plastikowe butelki z mozliwoscia ich zwrotu. Co ciekawe, kraza plotki, ze przed
zdaniem butelek do automatow, misternie przymocowane zakretki bedzie trzeba usungc.
Pytanie, co wtedy z osieroconymi korkami. Czy mozna je bedzie podarowaé¢ fundacjom? Czy
tez trzeba bedzie wystac je postusznie poczta do Brukseli?

R: Czy cywilizacja w obecnej postaci moglaby w ogole istnie¢ bez plastiku?

19



K: Tworzywa sztuczne maja wiele cennych dla spoteczenstwa cech, ktore spowodowaty ich
rozpasang produkcje. Sg tanie w produkcji, lekkie 1 wytrzymate na rézne czynniki. Mozna
w nich zamyka¢ réznego rodzaju produkty i transportowac bez wigkszych obaw. Mozna je
stosowa¢ wiele razy 1 poddawac recyklingowi. W koncu fatwo mozna je zabarwi¢ i nadac
im okreslony ksztatt. Niestety do korzystania z tych dobr spoleczefistwo nie zostato
odpowiednio wyedukowane. Mata §wiadomos$¢ ekologiczna skutkowata 1 w wielu krajach
skutkuje tym, ze wiele odpadkéw z tworzyw sztucznych, zamiast do recyklingu, trafia
na wysypiska albo — co gorsza — do §rodowiska naturalnego. Tak zdecydowanie nie powinno
by¢. Spoleczenstwo korzysta z tego, co ma pod rgka. Gdyby produkty nagle zaczety by¢
dystrybuowane w opakowaniach innych niz tworzywa sztuczne, to nie byto by innego wyboru,
jak si¢ przestawic. Niestety tym $wiatem rzadzi pieniadz i jego zasady.

500pm -

o N

Fot. 2. Widkna mikroplastiku — niebieski pasek skali ma dtugosé 500 pum.

R: Mikroplastik moze przedostaé¢ si¢ do organizméw zywych: czy moglbys wyjasnic,
w jaki sposob?

K: Mikroplastik moze by¢ wdychany z powietrzem oraz spozywany z pokarmem i napojami.
Niektore zwierzeta zjadaja mikroplastik, mylac go z pokarmem, ktory ma podobny ksztatt lub
kolor. Inne nie sg w stanie oddzieli¢ go od pokarmu czy picia z powodu matych rozmiarow.
Wigkszo$¢ mikroplastiku przechodzi przez uktad pokarmowy i jest usuwana z organizmu.
Niestety czeg$¢ rozpada si¢ na jeszcze mniejsze fragmenty — nanoplastik, ktory moze dostac si¢
do naczyn krwiono$nych i wraz z krwig do réznych narzadéow, w ktérych moze si¢
akumulowac, uposledzajac ich funkcjonowanie.

R: A zatem nanoplastik przedostaje si¢ do krwioobiegu i ta droga dociera do naszych
narzadow wewnetrznych — rowniez do mozgu. Podobno odklada si¢ wnim i moze
stanowi¢ nawet 0,5% jego masy. Czy to dlatego nasze mysli i poglady sa czesto plytkie,
powierzchowne, naskorkowe, mialkie i jalowe; nie tak gornolotne, jak u romantycznych
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poetow zyjacych w niezanieczyszczonym Srodowisku; czcze i przyziemne -— jednym
slowem: ,,plastikowe”?

K: Bardzo ciekawa hipoteza, obawiam si¢ jednak, ze jest trudna do zweryfikowania. Nie wiem,
czy moze mie¢ to zwigzek z odkladaniem si¢ nanoplastiku w mozgu. Jest to raczej efekt
dlugotrwatej i celowej degradacji spoteczenstwa, praktykowanej, aby wytworzy¢ grupe
bezkrytycznych 1 hedonistycznych konsumentéw.

Fot. 3. Mikrowtokna znalezione w probkach wody. Przekrdj poprzeczny w ksztatcie (A-E): wstazki; (F): litery Y;
(G): walca; (H): litery U.

R: Problem mikroplastiku dotyka réwniez bocianow. Okazuje si¢, zZe resztki pokarmowe
zwracane przez te ptaki zawieraja wiele sztucznych tworzyw, takich jak polietylen,
polistyren, polipropylen i politereftalan etylenu. Taka dieta moze odbi¢ si¢ na ich zdrowiu,
a tym samym i na naszej demografii. W jaki jeszcze sposob mikroplastik wplywa na
plodnosé i dzietnos¢ u ludzi?

K: Jak wspomniatem wcze$niej, mikroplastik jest wszechobecny. Wypluwki bociandéw
to zdrowe podej$cie na pozbywanie si¢ tego, co im nie shuzy. Niestety nie zglebialem
problematyki wptywu mikroplastiku na ptodno$¢ i dzietnos¢ u ludzi — w badaniach skupiam si¢
na bezkrggowcach wodnych i ladowych.

R: Jakie inne szkody na zdrowiu moze powodowa¢ mikroplastik?

K: Poza oczywistym zatykaniem uktadu pokarmowego i ograniczaniem jego funkcjonalnosci
oraz drozno$ci, mikroplastik moze powodowa¢ u organizmow sztuczne poczucie sytosci.
Dodatkowo moze nies¢ ze soba roznego rodzaju zanieczyszczenia oraz powodowac
mechaniczne uszkodzenia 1 wywotywac stany zapalne.

R: Co sprawilo, ze zajales si¢ badaniem mikroplastiku?

K: Jest to temat, ktory dotyczy zaré6wno ochrony $rodowiska, jak i ekosystemow, ktorymi si¢
zajmuj¢ badawczo. Pracuje w zespole, ktory jako jeden z pierwszych w Polsce pod;jat ten temat.
Mikroplastikiem zajmujemy si¢ od 2017 roku. Mamy na swoim koncie badania §rodowiskowe
ogarniajgce roézne rejony naszego kraju, jak i doswiadczenia laboratoryjne poswiecone
wplywowi mikroplastikow na rézne organizmy, gtéwnie wodne.

R: Na czym skupiasz si¢ w swoich badaniach?

K: Posiadam mnostwo zainteresowan badawczych — o wiele wigcej niz czasu na ich realizacje.
W kontekscie mikroplastiku interesuja mnie takie wskazniki, jak poziom zanieczyszczenia
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i zrédla jego pochodzenia. Ponadto badamy oddziatywanie réznych tworzyw sztucznych na
bezkregowce wodne, ktore moga pobiera¢ go wraz z pokarmem. Pozwoli to przewidywaé
zagrozenia i konsekwencje, jakie niesie za sobg zanieczyszczenie sSrodowiska mikroplastikiem.
Temat mikroplastiku z naukowego punktu widzenia wydaje si¢ by¢ niewyczerpany.
W przyrodzie kraza ogromne jego ilosci i prawdopodobnie bedzie nam towarzyszyt przez
kolejne dziesiatki, jesli nie setki lat. Jako spoteczenstwo musimy si¢ nauczy¢ podejmowac
Swiadome decyzje konsumenckie, aby ograniczy¢ emisj¢ mikroplastiku do minimum.

Ryc. 4. Pobor probek w Tatrzanskim Parku Narodowym: dr Kamil Karaban z kolezanka po fachu, dr hab. Anita
Kaliszewicz.
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