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Wstep

Podstawowym celem nauczania przedmiotu Ekologia i ochrona srodowi-
ska na kierunkach studiéw i specjalnosciach zwigzanych z turystyka i re-
kreacja jest przygotowanie studentéw do realizacji przyszlych obowigz-
kéw i zadan zawodowych zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju,
ktora jest priorytetem Polityki Ekologicznej Rzeczypospolitej Polskiej
ujetym w Konstytucji (art. 5): ,Rzeczypospolita Polska [...} zapewnia
ochrone srodowiska, kierujac si¢ zasadg zréwnowazonego rozwoju”.
Koncepcja ta rozwinigta w sferach dyplomatycznych zwlaszcza UNEP-u
tj. Programu Ochrony Srodowiska ONZ, zaktada szukanie harmonii za-
miast konfliktu miedzy gospodarkg (w tym takze turystyczna) a ekolo-
gig i ochrong srodowiska. Najwazniejszymi przestankami sg tu odpowie-
dzialno§¢ za przyszle pokolenia, szersze rozumienie jako$ci zycia
i zdrowia oraz wyréwnanie poziomu rozwoju miedzy poszczeg6lnymi re-
gionami. Pomimo uruchomienia wielu migdzynarodowych programéw
nadal jednak mniej niz 10% $wiatowej populacji korzysta z post¢pu i ak-
tywnie uczestniczy w zyciu politycznym, ekonomicznym i spoleczno-
kulturalnym. Z roku na rok wzrasta liczba mieszkancow Ziemi, ktéra
nie nadaza za postepem technologicznym i cywilizacyjnym.

Problemy srodowiskowe sprowadza sie zwykle do siedmiu ,,grzechéw
gléwnych”, czyli podstawowych przyczyn degradacji $srodowiska przy-
rodniczego, do ktérych zalicza sie: niszczenie ozonosfery (stanowiacej
ostone radiacyjng Ziemi), uwalnianie gazéw cieplarnianych i ciepta do
biosfery, wprowadzania do $rodowiska szkodliwych substancji, ktore
wraz z odpadami prowadza do niszczenia potencjalu biotycznego (bio-
réznorodnos¢) oraz nadmierna eksploatacja z16z mineralnych. Powszech-
nie uwaza si¢, ze nadrzednag przyczyna tych probleméw byla i jest nie-
dostateczna wiedza i $wiadomos$¢ ekologiczna, ktéra umozliwila
przeoczenie zagrozen. Ksztaltowanie swiadomosci ekologicznej jest wiec
nakazem chwili: ,w calej historii nie bylo pokolenia, ktére dzwigaloby
na barkach wicksza odpowiedzialno§¢ za przyszlos¢ Swiata niz nasze”
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(Harrison 1992). Europejczycy ukuli pojecie ,,srodowisko” (ang. enviro-
ment) nakazujgce czlowiekowi zwrdécenie uwagi na naturalne otoczenie,
w ktérym zyje oraz ograniczenie egoizmu i krétkowzrocznosci prowa-
dzacych do niszczenia tego otoczenia. Ochrona $rodowiska i racjonalne,
oparte na naukowych, tzn. ekologicznych, podstawach ksztaltowanie
gospodarki, w tym takze turystycznej, sa obecnie powszechnie uznawa-
ne za jedno z gléwnych i pilnych zadan stojacych przed ludzkoscia na
poczatku nowego stulecia.

Rozwiazywanie wspoélczesnych zlozonych probleméw $rodowisko-
wych jest niemozliwe bez znajomosci ekologii, dyscypliny nauk biolo-
gicznych, ktoérej jednym z gléwnych zadan jest badanie wplywu $ro-
dowiska na organizmy, biocenozy oraz wplywu organizméw na srodowi-
sko. Ekologia jest wigc nauka o strukturze i funkcjonowaniu ukladéw
przyrodniczych. Wtasciwa i skuteczna ochrona $rodowiska czlowieka
uzalezniona jest przede wszystkim od poziomu wiedzy ekologicznej
i wyksztalcenia spoleczeistwa, od preferowanych sposobéw zycia i $wia-
topogladu. Zar6wno wiedza jak i styl zycia ulegaja zmianie dzigki edu-
kacji, rozumianej jako wyksztalcenie i nauka. Nic wiec dziwnego, ze
w formalnej szkolnej edukacji prowadzonej na wszystkich szczeblach
edukacja ekologiczna jest obowigzkowa. Niestety programy szkolne nie
postuluja o odrebnos¢ tych przedmiotéw, ale zalecaja jedynie ich realiza-
cje w ramach innych przedmiotéw (np. przyrody, biologii, geografii czy
chemii).

Pomimo iz na temat ekologii ukazuje si¢ co roku tysiace artykutow,
ksiazek i podrecznikéw, ktore prezentuja problematyke ekologiczng
z roznych punktéw widzenia to brakuje wyraZznie opracowan z tego za-
kresu przeznaczonych dla konkretnych odbiorcéw, w tym studentéow
nowych kierunkéw i specjalnosci wyzszych szkoét zawodowych, ktére po-
wstaly w drugiej potowie lat 90. XX wieku. W bogatej ofercie eduka-
cyjnej szczegblnym zainteresowaniem cieszg si¢ kierunki studiéw eko-
nomicznych zwigzanych z zarzgdzaniem i organizacja, w tym takze
organizacja i obstluga ruchu turystycznego.

Powszechnie wiadomo, ze turystyka jako zjawisko masowe bedace fe-
nomenem wieku XX jest pochodng wzrostu zamoznosci spoteczefistw,
rewolucji transportowej, a tym samym gwaltownego zwickszania sie
udzialu ustug w tworzeniu dochodu narodowego w wielu krajach. Stad
tez turystyka stala si¢ integralna cze$cia probleméw zwigzanych z szero-
ko rozumiang ekologia i ochrong $rodowiska, gdyz jako dziatalno$¢ ustu-
gowa wywiera presje na Srodowisko w formie bezposredniego lub posred-
niego korzystania z jego zasobow, moze by¢ zrédlem zanieczyszczenia



srodowiska przyrodniczego i/lub niekorzystnych oddzialywan fizycznych,
chemicznych i biologicznych. Z drugiej jednak strony upatruje si¢ w niej
narzedzi skutecznej edukacji §Srodowiskowej, ktorej zasady i formy reali-
zacji zawarto w Narodowej Strategii Edukacyjnej z 2001 roku.

Prezentowany przez nas podrecznik jest zgodny z duchem czasu,
a zwlaszcza z potrzebami dydaktycznymi okre§lonymi jako minimalne
wymagania programowe w ministerialnych standardach nauczania dla
poszczegblnych kierunkéw studidow i poziomoéw ksztalcenia. Tytulami
rozdziatéw uczyniono wiec hasta programowe obowiazkowego — dla tu-
rystyki — przedmiotu pod nazwa Ekologia. Wykaz obligatoryjnych te-
matéw ekologicznych rozszerzono o niezbedne, naszym zdaniem, zagad-
nienia z interdyscyplinarnej dziedziny naukowej pod nazwa ochrona
srodowiska. Waznym uzupelnieniem prezentowanych, z koniecznosci
skrotowych, wyktadéw jest literatura przedmiotowa, ktorg zamieszcza-
my w formie spisu cytowanych i zalecanych pozycji na koficu naszego
opracowania. Mamy nadzieje, ze polecane podreczniki rozszerza hory-
zonty i poglebiag wiadomosci ich czytelnikow.

Zywimy nadzieje, ze dzieki temu opracowaniu student znajdzie nie-
zbedna wiedz¢ umozliwiajaca mu zrozumienie proceséw fizyko-che-
micznych, biologicznych i ekologicznych wplywajacych na srodowisko
przyrodnicze i posiadzie umiejetno$¢ ksztaltowania proekologicznych
postaw spolecznych w dziatalno$ci turystycznej. Bedzie mial tez §wiado-
mos$¢ miejsca ochrony przyrody w kulturze oraz znaczenia $rodowiska
przyrodniczego i kulturowego dla harmonijnej egzystencji, rozwoju
i wypoczynku czlowieka ze szczeg6lnym uwzglednieniem specyfiki re-
gionu Dolnego Slaska.

AUTORKI
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Podziekowania

Dobre opracowanie zagadnien z tak trudnej i zlozonej dziedziny jak
ochrona $rodowiska i ekologia nie jest zadaniem prostym. Prezentowa-
ne dane i poglady sa owocem trudu setek, a nawet tysiecy autoréw prac
oglaszanych drukiem. Ich niewielki procent zamieszczamy w postaci bi-
bliografii przedmiotu.

Szczegblng wdzieczno$¢ pragniemy wyrazi¢ kolezankom i kolegom,
ktérzy czytajac kolejne rozdzialy na r6znych etapach ich opracowywania,
whiesli wiele cennych uwag i sugestii. W pierwszej kolejnosci dzigkuje-
my serdecznie panom profesorom Romualdowi Olaczkowi z Katedry
Ochrony Przyrody Uniwersytetu Lédzkiego i Leszkowi Wachowskiemu
z Wydzialu Chemii Uniwersyetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
oraz kolezankom i kolegom z Uniwersytetu Wroctawskiego: dr Barbarze
Kwiatkowskiej z Katedry Antropologii, prof. dr hab. Jerzemu Wyrzy-
kowskiemu z Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego, prof. dr hab.
Annie Okulewicz z Instytutu Genetyki i Mikrobiologii, prof. dr hab. Jo-
annie Pyszny z Instytutu Filologii Polskiej. Za trud konsultacji i pomoc
w zbieraniu materiatéw dzickujemy prof. dr hab. Ludwikowi Tomialoj-
ciowi z Muzeum Przyrodniczego Uniwersytetu Wroctawskiego, a pani
mgr Joannie Hildebrandt wyrazamy wdzieczno§¢ za pomoc w zbieraniu
materialow ilustracyjnych, ktére maja ulatwi¢ korzystanie z podrecznika.

Pragniemy takze podzigkowaé panu profesorowi Czestawowi Dutce
— rektorowi PWSZ AS w Walbrzychu — za sfinansowanie ksigzki, a pani
Sylwii Bielawskiej — redaktorowi — za prace nad jej ostatecznym ksztaltem.

AUTORKI



Rozdzial 1

Koncepcje ekologii i ochrony
srodowiska

BLOKI TEMATYCZNE

1. Ekologia jako dyscyplina nauk biologicznych.
2. Inne znaczenia ekologii.

3. Ochrona $rodowiska jako interdyscyplinarna
dziedzina nauki i praktyki.

4. Historia ochrony §rodowiska w dokumentach.

5. Ruchy proekologiczne na rzecz ochrony $rodowiska.

SLOWA KLUCZOWE:

1.

historia ekologii, zakres badawczy
i zadania ekologii, metody badawcze
ekologii.

. ekofilozofia, ekologia gleboka, etyka

ekologiczna, ekologizm, ruch New
Age, ekoterroryzm i wojny
ekologiczne, ekologia — potoczne
uzycie terminu.

. $srodowisko i ochrona $rodowiska

— definicje, problemy $§rodowiskowe,
interdyscyplinarno$¢, metody

i umiejetnosci w ochronie
srodowiska.

4. Raport U Thanta, raporty

Klubu Rzymskiego, konferencja
sztokholmska, konferencja w Thilisi,
dokumenty Szczytu Ziemi w Rio

de Janeiro, Swiatowy Szczyt
Zréwnowazonego Rozwoju

w Johannesburgu Rio+ 10, integracja
europejska a ochrona §rodowiska.

. uwarunkowania spoleczno-

polityczne, Pozarzadowe Organizacje
Ekologiczne: POE, Liga Ochrony
Przyrody, Polski Klub Ekologiczny,
ruch ekologiczny.



Koncepcje ekologii i ochrony §rodowiska

1. Ekologia jako dyscyplina nauk biologicznych

SEOWA KLUCZOWE
historia ekologii, zakres i zadania ekologii, metody badawcze ekologii.

Historia ekologii

Korzeni ekologii, zdaniem Charlesa Krebsa (1997), nalezy doszukiwac si¢
w wiedzy przyrodniczej, ktéra jest stara jak ludzkos¢. W okresie owiec-
twa, zbieractwa i rybactwa ludzie musieli mie¢ pewien zasob informacji na
temat ekologii roslin i zwierzat, aby skutecznie poszukiwa¢ i znajdowac
pozywienie w okreslonym czasie i miejscu. Poczatek rolnictwa i hodowli
(okolo 8000 lat p.n.e.) wymagal doktadniejszych obserwacji przyrodni-
czych. W spoleczenstwach pierwotnych kazdy osobnik, aby przezy¢ (zna-
lez¢ jadalne rosliny, upolowaé zwierzeta, skutecznie obroni¢ siebie i znaj-
dujace si¢ pod jego opieka stada przed drapieznikami lub pasozytami),
musial starannie obserwowa¢ nature i podpatrywac zwiazki miedzy orga-
nizmami oraz ich uklady czasowe i przestrzenne w danym srodowisku.

Od samego poczatku cywilizacji europejskiej, starozytni mysliciele
— nie definiujgc pojecia ekologii w sposéb naukowy — mieli §wiadomos¢
zwiazkow czlowieka ze Srodowiskiem. Grecy uznawali istnienie harmonii
w przyrodzie za podstawe jej funkcjonowanial. W $redniowieczu pierw-
si bracia franciszkanie, na przyktad Roger Bacon (1214-1294), inspiro-
wani ,,proekologicznymi” myslami swojego zalozyciela, §w. Franciszka
z Asyzu?, studiowali nauki przyrodnicze, wplywajac tym samym na at-
mosfere i zainteresowania éwczesnych umystow i szkot. W czasach rene-
sansu nauk biologicznych w XVII i XVIII wieku wielu uczonych zajmo-
walo si¢ badaniami, ktére wspdlczesnie mozna by okresli¢ jako problemy
ekologiczne (taficuchy pokarmowe, liczebno$¢ populacji). W historii na-
uki szczeg6lne miejsce zajmuje holenderski szlifierz soczewek Antoni van
Leeuwenhoek (1632-1726), ktéry skonstruowal pierwszy mikroskop.
Obserwujac i opisujac niewidzialny dotychczas §wiat mikroskopijnych
organizméw i ich struktur przyczynit si¢ do rozwoju badan nad popula-
cjami mikroorganizmow.

Do drugiej potowy XVIII wieku pojmowanie przyrody wciaz jednak
niewiele réznito si¢ od platonskiej ,harmonii natury”, u podstaw ktorej

1 Zasade ta rozwinal wspélczesnie Frank N. Egerton, formulujac w 1968 roku koncepcje
réwnowagi przyrodniczej.

2 W 1979 roku (trzy lata przed 800. rocznica urodzin) §w. Franciszek z Asyzu zostal ogloszony
przez Jana Pawta II patronem ekologéw.



Ekologia jako dyscyplina nauk biologicznych

lezalo zalozenie, ze liczba gatunkéw i ich liczebnos¢ sa dane ,z gory”
i niezmienne. Dopiero na przelomie XVIII i XIX w. idee ,,wiecznej har-
monii” (trwajacej od zawsze i w stalej formie dzieki niewidzialnej
Opatrznosci) zostaly podwazone przez dwie bardzo wazne obserwacje
prowadzace do stwierdzenia, ze gatunki wymieraja, a zasoby srodowiska
s ograniczone i w pewnym momencie pojawiaja si¢ w naturze oddzialy-
wania konkurencyjne. Spostrzezenia te udokumentowal m.in. angielski
matematyk i filozof Thomas Robert Malthus, ktéry w ksiazce zatytulo-
wanej Prawo ludnosci (1798) stwierdzil, ze tempo przyrostu liczebnosci
organizméw jest zgodne z postgpem geometrycznym, natomiast przy-
rost dostepnego pokarmu moze odbywac si¢ w tempie zgodnym z poste-
pem arytmetycznym. Wyplywajace stad wnioski (ze rozréd musi by¢
hamowany przez zasoby pokarmowe) wykorzystal Karol Darwin
(1809-1882), formulujac teori¢ doboru naturalnego. W teorii ewolugcji
Darwina?® (sformulowanej i ogloszonej drukiem w 1859 r. w dziele pt.
O powstawaniu gatunkow drogg doboru naturalnego czyli o utrzymaniu sig do-
skonalszych ras w walce 0 byt) podwazona zostata zasada niezmiennosci ga-
tunk6éw. Idee Darwina przenifst na grunt socjologii Herbert Spencer
(1820-1903), ktéry utrzymywal, ze w spoleczefistwach, podobnie jak
w przyrodzie, przetrwaja najlepiej przystosowani.

Termin ekologia (Okologie) po raz pierwszy zostal uzyty przez Ernesta
Haeckla (1834-1919), profesora zoologii Uniwersytetu w Jenie — gorli-
wego i tworczego zwolennika oraz propagatora teorii darwinowskiej®.
W prowadzajac (w 1869 roku) to pojecie, Haeckel wywiddt je od greckie-
go stowa ozkos, oznaczajacego dom, gospodarstwo i gospodarowanie oraz
stowa /ogos — nauka. Mianem ekologii okreslit wiec nauke o organizmach
w ich naturalnych miejscach bytowania i zwiazkach ze srodowiskiem. Mi-
mo ze sam Haeckel nie prowadzil typowych badan ekologicznych, swy-
mi rozprawami naukowymi i ksigzkami popularyzujacymi wiedze spowo-
dowal wyjatkowy, dynamiczny rozwdj tej dziedziny (Dobrowolski 1999).

Podstawe rozwoju ekologii stanowily przyrodnicze badania i odkry-
cia. Najwazniejsze obserwacje i sformulowane zaleznosci to:

3 Teoria ewolucji zwrécita uwage przyrodnikéw na istnienie w naturze jednostek zbiorczych
— populacji — ktére ewoluuja; pojedynczy osobnik nie podlega ewolucji. Poznanie struktur
i funkgji takich systeméw zbiorczych i ponadorganizmalnych (populacji, gatunkéw) stalo sie
wlasnie przedmiotem ekologii.

4 Sam termin i blizsze jego zdefiniowanie E. Haeckel opublikowal w dziele pt. Generalle Morpho-
logie der Organismen w tomie 1 zatytulowanym Ekologie und Geographie der Tiere. W tym samym
opracowaniu Haeckel — wprowadzajac pojecie ontogenezy (rozwoju osobniczego) i filogenezy
(rozwoju rodowego), sformulowal prawo biogenetyczne o rekapitulacji cech, wedtug ktérego
ontogeneza jest skroconym powtérzeniem filogenezy.

Ekologia
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® obserwacje Rene F. Reaumur’a (1683-1757), ktéry w 1735 roku
stwierdzil, ze suma dziennych temperatur powietrza (mierzona w cieniu)
jest stata dla poszczegélnych okreséw fenologicznych, czyli biologicz-
nych pér roku; praktycznym zastosowaniem tego odkrycia byto — waz-
ne dla rolnictwa — okreslenie termicznych wymagan roslin w réznych
okresach rozwoju wegetatywnego (kietkowanie, wzrost, dojrzewanie)
i budzenia si¢ ze spoczynku zimowego,

® badania Georges'a Buffona (1707—-1788) i Linneusza (1707-1778)
— wybitnego szwedzkiego systematyka roslin i twércy nomenklatury bi-
nominlanej’, ktéry w 1739 roku jako pierwszy zaobserwowal wplyw
dhugosci dnia na rozwdj rosliny,

@ prawo Justusa Liebiega (odkryte w 1840 roku) zwane tez prawem mi-
nimum, ktore glosi, ze decydujace znaczenie w rozwoju i wzro$cie ma ten
czynnik pokarmowy, ktorego jest zbyt malo, nawet jezeli pozostale wy-
stepuja w nadmiarze. Zasade te ujeto potem w tzw. prawo czynnikéw
ograniczajacych sformulowane przez EF. Blackmana w 1905 roku, prze-
ksztalcone wreszcie przez Victora E. Shelforda (w 1913 roku) w prawo
tolerangji, ktore okresla reakcje organizméw nie tylko na minimalne, ale
takze i maksymalne warto$ci niektérych czynnikéw,

® regula Bergmana, ktory w 1847 roku stwierdzil, ze pokrewne sobie
zwierzeta zyjace w zimnym klimacie sa wicksze od tych, ktére zyja
w strefie cieplejsze;j.

Na pézniejszy rozwoéj ekologii i jej wyrazne wyodrebnienie jako ga-
tezi nauk biologicznych (dysponujacej wltasnym przedmiotem i metodo-
logia) najwickszy wplyw wywarli dwaj uczeni: Amerykanin Frederic E.
Clements (1874—1945) — autor podrecznika pt. Metody badai w ekologii
i Anglik Arthur G. Tansley (1871-1955) — uwazany za patrona zastoso-
wan ekologicznych. Wedlug Tansleya (twércy wprowadzonego w 1935
roku terminu ekosystem) wiedza o zwiazkach ro$lin ze srodowiskiem
moze by¢ szczegdlnie przydatna w le$nictwie i rolnictwie. Zalozone
w 1913 roku pierwsze na $wiecie angielskie Towarzystwo Ekologiczne
popularyzowato wiedze ekologiczng nie tylko w kregach naukowych, ale
takze wsréd mlodziezy i dorostych — milosnikéw przyrody. Teoretyczna
wiedza dotyczgca wymagan zwierzat wobec §rodowiska, pozwalajaca na
jej zastosowanie w praktyce, stala si¢ podstawa nauki zwanej dzi§ eko-

5 Dziesiate wydanie dzieta Linneusza Systema Naturae (w 1758 roku) wyznacza poczatek konse-
kwentnego i powszechnego stosowania nazw binarnych dla zwierzat i roélin, czyli zlozonych
z nazwy rodzaju i nazwy gatunku, na przyklad mucha domowa Musca domestica; nazwy takso-
n6éw wyzszych od szczebla gatunkowego skladaja sie tylko z jednego wyrazu, na przyklad rodzi-
na muchowate — Muscidae.
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logia stosowang. Kierunek ten, rozwiniety przez Charlesa Eltona
(1901-1991)°, uwzglednia takze zjawiska przenoszenia (celowego lub
przypadkowego) nowych gatunkéw do srodowisk, czy nawet na konty-
nenty, gdzie wczesniej nigdy nie wystepowaly.

Do poczgtku lat 60. XX wieku, mimo znacznych osiagnieé teore-
tycznych i praktycznych w tej dziedzinie, ekologia powszechnie nie by-
la jednak uwazana za wazng dziedzine nauki. Zmiane tej sytuacji spowo-
dowaly dopiero nastepujace czynniki:

@ niepokojacy wzrost populacji ludzkiej (na poczatku XIX wieku ludzkos¢
liczyta okoto 1 mld, w 1930 roku — 2 mld, 1960 roku — 3 mld, w 1976
roku — 4 mld, w 1987 roku — 5 mld, a w 1999 roku przekroczyta 6 mld),
® pogarszanie si¢ jakosci srodowiska (spowodowane m.in. wytwarza-
niem, uzytkowanych na szeroka skale w przemysle i nowoczesnym rol-
nictwie, substancji szkodliwych, wéréd ktérych dominujg ksenobiotyki,
zatruwajace wode, glebe i powietrze, a takze nadmierng eksploatacja su-
rowcow, niszczeniem potencjalu biotycznego i biocenoz) doprowadzito
do wzrostu zainteresowania ekologia szerokiej opinii publicznej, ktéra
koncentruje si¢ jednak gtéwnie na problemach srodowiska czlowieka,

® Mig¢dzynarodowy Program Biologiczny (IBP — ogloszony przez UNE-
SCO w latach 1690-70), ktéry w znaczacy sposob przyczynit si¢ do roz-
woju ekologii, a zwlaszcza metod badania produktywnosci ekosysteméw
i przeplywu energii.

Zakres badawczy i zadania ekologii

Przedmiot ekologii i jej zadania znajduja odzwierciedlenie w licznych
definicjach. Charles Krebs’, autor podrecznika akademickiego z tej dzie-
dziny okreslit (w 1974 roku) ekologie jako nauke o zaleznos$ciach decy-
dujacych o liczebnosci i rozmieszczeniu organizméw (ryc. 1.1). Przyjmu-
je on, ze wszystkie czynniki $rodowiska (klimat, warunki pokarmowe,
zroznicowanie przestrzenne oraz interakcje wewnatrz- i miedzygatunko-
we) sprowadzaja si¢ do odpowiedzi na pytanie jak bedzie zmienia¢ sie
w czasie i przestrzeni liczebno$¢ organizméw oraz ich rozmieszczenie.
Poniewaz ekologia wiaze si¢ bardzo $cisle z biologia (a zwlaszcza fizjolo-
gia, genetyka, etologia i ewolucjonizmem), wielu autoréw staralo sie
uscisli¢ w podrecznikach ekologii jej znaczenie i zakres, proponujac ta-
kie okreslenia, jak: poznanie przyrody, badanie struktury i funkcji orga-

6 Charles Elton w swojej pionierskiej ksiazce pt. Ekologia zwierzqt (1927) zdefiniowal ekologie ja-
ko nauke o strukturze i funkcjonowaniu przyrody.
7 C. Krebs, Ekologia. Eksperymentalna analiza rozmieszczenia i liczebnosci, Warszawa 1997, s. 734.
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CHARLES J. KREBS nizmu, ekonomia zwierzat, badanie wspétza-
leznosci miedzy organizmami i ich §rodowi-

skiem. Syntetyczne, ale szerokie ujecie celow
naukowych zawarte jest w definicji Romualda
Olaczka (1999), ktory okreslit ekologie jako

Eksperymentaina analiza
rozmieszczenia i liczebnosci

przeklad z angielskiego

dziedzing biologii, ktérej zadaniem sa badania
wplywu srodowiska na organizmy i biocenozy

oraz wplywu organizméw na $rodowisko
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Ekologia, jako dyscyplina nauk biologicz-

% | nych, ma wigc fundamentalne znaczenie dla

Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 1997

zrozumienia istoty $rodowiska przyrodniczego
oraz sposobéw jego ochrony. Odkrywanie or-
Rye 1.1. Strona tytulowa klasycznego  &anizmoéw i zasad funkcjonowania zlozonych
podrecznika ekologii Krebsa (1997).  ukladéw przyrodniczych jest bowiem niezbed-

ne do zrozumienia i wyja$nienia zmian zacho-
Definicje  dzacych w biosferze, a takze identyfikacji probleméw zagrozenia i dzialan
ekologii  na rzecz ochrony §rodowiska. W badaniach prowadzacych do odpowiedzi
na podstawowe pytanie o przyczyny warunkujace rozmieszczenie i liczeb-
no$¢ organizmdw postuguje si¢ metodami ilo§ciowymi i opisowymi, a ko-
rzysta z wynikéw badan nauk fizyczno-matematycznych i chemicznych.
Ma $cisly zwiazek z naukami o Ziemi (geografia i geologia) oraz rolniczy-
mi, technicznymi i medycznymi. Ekologia dla ochrony $rodowiska jest
tym, czym fizyka i matematyka dla inzynierii, a biologia dla medycyny.

Metody badawcze ekologii

Wspoétczesna ekologia (zdaniem Krebsa, 1997) korzysta z wynikéw roz-

wazan teoretycznych (modeli matematycznych), do§wiadczen laborato-

ryjnych (iz vitro) i badan terenowych (2 vivo). Te ostatnie, czyli obserwa-

cje organizméw w Srodowisku naturalnym (obserwacje rzeczywistosci
przyrodniczej, zwiagzane na przyktad z brakiem lub nadmiernie licznym

Hipoteza wystepowaniem niektérych gatunkéw, ich zachowaniem i formami inter-
naukowa akgcji), stanowia podstawe do sformulowania hipotezy naukowej (ryc. 1. 2).
Hipoteza taka zawiera jedno lub kilka mozliwych (prawdopodob-

nych) rozwiazan zdefiniowanego problemu ekologicznego. Zasada jest
poszukiwanie faktow, ktére moglyby obali¢ lub potwierdzi¢ konkretna

hipoteze, bo postep w ekologii — podobnie w kazdej dziedzinie nauk
przyrodniczych — polega wlasnie na obalaniu (eliminacji) kolejnych nie-
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ujemne

-

sprzezenie zwrotne

obserwacje w naturze

Y

wyobrazenie o prawdziwej
strukturze swiata

Y

proponowany model
(formalne przedstawienie
wyobrazeh o rzeczywistosci)

Y

niezgodnos¢

hipotezy naukowe

Y

planowanie i przeprowadzenie
eksperymentu (definiowanie,
klasyfikowanie, pomiary)

Y

dane eksperymentalne

Y

z oczekiwaniami

procedury testujgce
(testy statystyczne)

Y

formutowanie praw
i teorii naukowych

dodatnie

Y

wyjasnienie zjawisk

sprzezenie zwrotne

Ryc. 1.2. Metodologia badan ekologicznych (wg Krebsa 1997).

prawdziwych koncepcji. Hipoteza musi by¢ sprawdzona (zweryfikowa-
na) eksperymentem naukowym. Sposéb organizacji i przeprowadzenia
doswiadczenia nazywamy planowaniem eksperymentu. Dane uzyskane
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z do$wiadczen — przeprowadzonych w warunkach terenowych lub labo-
ratoryjnych — umozliwiajg potwierdzenie (lub odrzucenie) zaloZonej
uprzednio hipotezy.

Uklady ekologiczne sa jednak bardzo skomplikowane. W zlozonej
przyrodzie mamy zwykle do czynienia z wplywem na organizm wielu
rownoczes$nie dzialajacych czynnikéw ekologicznych ($wiatlo, temperatu-
ra, wilgotnos¢ powietrza i podloza, zasoby pokarmowe itp.) decydujacych
na przyklad o zakresie i zageszczeniu organizméw na danym areale. Ist-
nieje takze wiele znaczacych réznic, okreslajacych granice miedzy ekolo-
gia roslin, zwierzat, a zwlaszcza ekologia czlowieka, ktory zyje w podwoj-
nym $rodowisku (przyrodniczym i kulturalno-spotecznym). Z kolei
ro$liny (organizmy samozywne — autotrofy) sa podstawowym i praktycz-
nie jedynym zrédlem energii dla wszystkich pozostalych cudzozywnych
organizméw (tzw. heterotroféw). Metody oceny ich stopnia zageszczenia
sa inne niz w wypadku ruchliwych zwierzat o zréznicowanych wymaga-
niach pokarmowych (np. roslinozerne, drapiezniki i pasozyty).

Niezaleznie jednak od tego, jak bardzo skomplikowany jest ukfad
ekologiczny, hipotezy musza daé si¢ zweryfikowaé eksperymentalnie.
Jest to jedna z podstawowych zasad ,naukowej” ekologii — podobnie jak
innych dyscyplin przyrodniczych — odr6zniajaca ja od dociekan droga in-
tuicji i wierzen, ktdre sg przestanka niektérych ruchéw ekologicznych
i ideologii, np. New Age. Ekolog jest wiec pracownikiem naukowym
(rzadziej amatorem) zajmujacym si¢ wspomniang ekologig — jako dyscy-
plina nauk biologicznych. Ekologista to za$ czlowiek zwykle bezkom-
promisowy w sprawach ekologii i ochrony §rodowiska, stawiajacy je po-
nad wszystkimi innymi celami, czesto czlonek lub dzialacz organizacji
proekologicznych (Olaczek 1999). Ekologistow nazywa sie tez ,.ekobo-
jownikami” (Mastalerz, 2000).

Korzenie wspélczesnej ekologii tkwia w naukach przyrodniczych, demografii czlo-
wieka, biometrii oraz praktycznych kierunkach nauk rolniczych i medycznych.
Wspolczesnie ekologia jest Scista dyscypling nauk biologicznych. Ekolodzy badaja
struktury i prawidlowosci funkcjonowania ukladéw ponadorganizmalnych (popu-
lacji), ich histori¢ (w czasie i przestrzeni), wzajemne zalezno$ci, przeplyw energii
i krazenie materii, produkcyjnos$¢ ekosysteméw. Badania ekologiczne (i oparte na
nich planowanie) prowadzone sg z zastosowaniem wielu metod zaczerpnictych
z nauk matematyczno-przyrodniczych. Wykorzystanie komputeréw do tworzenia
modeli zjawisk przyrodniczych utatwia przewidywanie wynikéw przy zmianie pa-
rametréw (np. czynnikéw ograniczajacych). Modele matematyczne pozwalaja na
szybkie sprawdzenie posiadanej juz wiedzy oraz wyodrebnienie tych aspektéw, kt6-
re wymagaja nowych i doktadniejszych obserwacji lub pomiaréw.
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SEOWA KLUCZOWE:
ekofilozofia, ekologia gleboka, etyka ekologiczna, ekologizm, ruch New Age,
ekoterroryzm i wojny ekologiczne, ekologia — potoczne uzycie tego terminu

Ekofilozofia

Ekologia funkcjonuje jako nazwa filozofii $rodowiskowej okreslane;j
w rozny sposob, np. filozofia ekologii, filozofia ekologiczna, filozofia kry-
zysu ekologicznego, ekologia cztowieka oraz ekofilozofia. Ten ostatni ter-
min dominuje w§réd doktryn filozoficznych, dla ktérych centralna kate-
gorig sg relacje czlowiek-Srodowisko. Przez ekofilozofie rozumie si¢
najogdlniej zachowania, postawy i dziatania cztowieka wobec srodowiska,
w ktérym zyje. Dla stosunku cztowieka do §rodowiska naturalnego duze
znaczenie ma sfera duchowa. We wspdlczesnej filozofii zajmujacej si¢ pro-
blematyka ekologiczng duchowo$¢® jest rozumiana jako ponadracjonal-
ny, wolny i niedogmatyczny, migdzyreligijny i miedzykulturowy sposéb
odzyskiwania duchowych skarbéw (Kulik 2001). W filozofii ekologicznej
i etyce srodowiskowej — szczegdlowo wylozonych w pracach jej tworcow:
Henryka Skolimowskiego (1991, 1993, 1999), Marka M. Bonenberga
(1992), Ii Lazari-Pawlowskiej (1992), Hansa Jonasa (1996) i Zdzistawy
Pigtek (1998) — $wiat jest sanktuarium zycia (i to ré6znorodnego), a nie
pozbawiona duszy maszyng. Zadaniem, ktéremu musi obecnie sprostaé
czlowiek, jest ponowna sakralizacja kosmosu. Z biegiem czasu, szczegél-
nie w dobie rewolucji przemystowej i postindustrialnej, cztowiek z réz-
nych przyczyn utracil pierwotny charakter wiezi z przyroda, co doprowa-
dzito do znacznej degradacji srodowiska i duchowego zubozenia ludzi.
Akceptacja §wiata jako sanktuarium prowadzi do zmiany koncepcji czlo-
wieka — z istoty bezdusznej w istot¢ otaczajaca troska caly §wiat. Czlo-
wiekowi, jako gatunkowi najbardziej rozumnemu, przystoi zatem rola
niezachtannego eksploatora lub aroganckiego poprawiacza natury $wia-
ta-maszyny, lecz rola spolegliwego opiekuna réznorodnosci zycia, oparta
na szacunku i opiece w stosunku do innych istot zywych (Tomialojé
2000). Stosunek do $rodowiska (rozumianego jako siedlisko przyrodni-
cze, spoleczno-kulturowe oraz duchowo-osobowosciowe) jest kryterium
warto$ci sposobu myslenia i dziatania czlowieka. Dobre jest to, co nie

8 W tym kontekscie odréznia sie duchowos¢ od religijnosci, czyli formalnego utozsamiana sie
i zaangazowania w konkretng religie.

Filozofia
srodowiskowa
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powoduje degradacji $rodowiska lub zapobiega jego zanieczyszczeniu
i tym samym przyczynia si¢ do ochrony zycia (nie tylko ludzi).

W literaturze wyrdznia si¢ trzy postawy ekofilozoficzne:

@ biocentryzm — $wiatopoglad ten w kategorii aksjologicznej postuluje
uznanie zycia za warto$¢ nadrzedng, przyznaje prawo do zycia wszystkim
istotom zywym (zaréwno ludziom, jak i zwierzetom). Podstawowa prze-
stankg jest teza, gloszaca, ze skoro zwierzeta potrafia odczul cierpienie, to
nalezy je chroni¢. Postawa niekiedy taczona z animalizmem, ideologig
stawiajacg prawa zwierzat na réwni z prawami ludzi. Postawa biocen-
tryczna (preferujaca nie-hierarchiczny i nie-dominujacy stosunek do na-
tury) prowadzi wiec do zasady réwnego prawa do zycia wszystkich istot.
® ekocentryzm — to postawa ekologiczna (systemowa, holistyczna),
ktérej zwolennicy przyznaja warto$¢ tworzonym przez jednostki cato-
sciom takim, jak np. biosfera. Rola cztowieka w przyrodzie postrzegana
jest jako centralny punkt odniesienia wszystkich zaleznosci ekologicz-
nych, ale nie jest to jego funkcja nadrzedna i nie podporzadkowuje on
sobie przyrody (antropocentryzm). Prekursorem tego nurtu jest Aldo
Leopold, autor tezy, ze ,rzecz jest dobra, gdy zmierza do zachowania in-
tegralno$ci, stabilnosci i piekna, spolecznosci biotycznej, w innym przy-
padku jest ona zfa”.

@ antropocentryzm — w wersji radykalnej zaklada, ze srodowisko jest
tylko $rodkiem do osiagnigcia nadrzednego celu, jakim jest zaspokajanie
ludzkich potrzeb. W zlagodzonej, umiarkowanej wersji podkresla sie
znaczenie przyrody dla niezbednego funkcjonowania czlowieka. Takie
stanowisko zajmuje Hans Jonas (1988) — autor koncepcji odpowiedzial-
nosci cztowieka za przyrode. Poniewaz czlowiek nie moze istnie¢ bez §ro-
dowiska, to imperatyw odpowiedzialnosci naktada tez obowiazek troski
o Srodowisko przyrodnicze. Na tej plaszczyznie sformulowano takze
chrzescijafiska wizje roli przyrody. Szafranski w ksiazce Chrzesczjaiiskie
podstawy ekologii pisze: ,wsréd wszystkich istot zyjacych na Ziemi tylko
czlowiek jest osoba, czyli wolnym i §$wiadomym podmiotem swoich dzia-
tan”. Podobnie myslat Luc Ferry, autor pracy Nowy lad ekologiczny, twiet-
dzac, ze ,kazda ocena, w tym takze natury, jest czynem ludzi. [...} Czlo-
wiek moze uznal, ze bytom innym niz ludzie: zwierz¢tom, parkom
narodowym, pomnikom czy dzielom kultury, nalezy si¢ pewien szacu-
nek, jednak pozostaja one — chcemy tego czy nie — przedmiotami, a nie
podmiotami prawa”. W religii katolickiej pojawiaja si¢ watki wskazuja-
ce na szczegdlna wiez laczaca czlowicka z calym stworzeniem. Zycie,
postawa oraz nauki $w. Franciszka sa wciaz inspirujacym wzorem dla
wielu ludzi u$wiadamiajacym, jak z pokora, skromnoscia i szacunkiem
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podchodzi¢ do $wiata w cywilizacji nastawionej gléwnie na realizowanie
warto$ci materialnych i hedonistycznych.

Ekologia gteboka

Elementy zwiazane z duchowym aspektem relacji cztowiek-srodowisko
zawiera rowniez filozofia glebokiej ekologii. Termin ten wprowadzil
w latach 70. XX wieku Arne Naess, norweski filozof i alpinista, aby
okresli¢ stan madrosci ekologicznej, zyciowej pozwalajacej cztowiekowi
pojednaé si¢ z wlasna jaznia, wspéOlnota ludzka i cala naturg (,zy¢
w przekonaniu, ze natura co$ znaczy”). Istotg tego podejscia jest zada-
wanie waznych pytan, ktére czesto odnosza si¢ do podstawowych kwe-
stii egzystencjalnych (podstaw myslenia i wartosciowania)’. Naess laczy
bio- i ekocentryczne podejscie, podkreslajac znaczenie zycia (ludzkiego
oraz zwierzecego czy roslinnego) zaréwno w aspekcie réznorodnosci je-
go form jak i w jednostkowych przejawach w poszczeg6lnych bytach.
Nurt tej wspolczesnej filozofii (przeciwstawiajacy sie skrajnemu antropo-
centryzmowi) opiera si¢ na o$miu zasadach, ktére cytuje Romuald Ola-
czek (1999). Glosza one, ze: 1. wszelkie formy zycia maja warto$¢ sama
w sobie niezaleznie od ich uzytecznosci dla cztowieka; 2. bogactwo i r6z-
norodnos¢ zycia przyczynia si¢ do urzeczywistnienia tej wartosci i same
tez sg wartoscig; 3. ludzie nie powinni ogranicza¢ tego bogactwa r6zno-
rodnosci, ale moga z niego korzysta¢ dla zaspokojenia swych potrzeb;
4. rozwdj pozaludzkich form zycia wymaga zahamowania wzrostu popu-
lacji ludzkiej, co nie oznacza zatrzymania rozwoju zycia i kultury czlo-
wieka; 5. oddzialywanie czlowieka na inne formy zycia jest obecnie zbyt
duze, a sytuacja stale si¢ pogarsza;, 6. poprawa tej sytuacji wymaga
zmian w ekonomice, technologii i ideologii; 7. w sferze ideologii najwaz-
niejsza jest zmiana systemu wartoSci i zastapienie dazen do posiadania
coraz wickszej ilo$ci dobr materialnych dazeniem do poprawy jakosci zy-
cia; 8. ci, co zgadzaja si¢ z tymi zasadami, powinni stara¢ si¢ realizowac
je w swoim codziennym zyciu.

stem wartosci jest istotnym elementem mentalno$ci ludzi. odstaw systemu warto$ci spo-
? Syst tosci jest istotnym el t tal ludzi. U podstaw syst t
feczenistwa konsumpcyjnego, wedlug raportu zespolu GAMMA, lezy przekonanie, ze szcze$cie
osiaga si¢ dzieki posiadaniu i gromadzeniu rzeczy, a natura zostala stworzona po to, by zaspoka-
ja¢ potrzeby czlowieka (antropocentryzm) i jest niekompetentna (Najder-Stefaniak, 1999).
Autor, interpretujac dane raportu, proponuje myslenie ekologiczne, w ktérym szczgscie to radosé
istnienia mozliwa do osiagniecia, w $rodowisku harmonijnie wspéltworzonym przez kulture
i przyrode, gdyz czlowiek tworzy $wiat i jest za niego odpowiedzialny, a przyroda jest kompe-
tentna i warto si¢ od niej uczy¢.

Arne Naess

Zasady
ekologii
glebokiey
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Ekologia gleboka stoi zwykle w opozycji do ekologii jako nauki oraz ofi-

cjalnych (formalnych) dziatah na rzecz ochrony $rodowiska, ktére zda-
niem jej zwolennikéw lecza jedynie objawy, a nie przyczyny!C.

Etyka ekologiczna

Kazdy rodzaj ludzkiej aktywnosci (naukowej i praktycznej) charakteryzu-
je okreslona etyka zawodowa, np. dobrze znana etyka lekarska. Mysleniu
i dzialalnosci ekologicznej powinna towarzyszy¢ etyka ekologiczna.
Zgodnie z Deklaracja Miedzynarodowego Towarzystwa Etyki Ekologicz-
nej polega ona gléwnie na:

@ poszanowaniu zycia,

® uznaniu ,,réwnosci” gatunkow,

® uczciwosci w realizowaniu zadan ekologii zaréwno w sferze badan na-
ukowych, jak i edukacji ekologicznej i dziatalnosci polityczne;.
Podstawowym zadaniem etyki srodowiskowej jest zatem budowanie ta-
kiego katalogu wartosci i zasad, ktére w sposob praktyczny okreslaja sto-
sunki czlowieka z jego przyrodniczym otoczeniem!!. Postawa etyczna
charakteryzuje si¢ wiec odpowiedzialnoScig za utrzymanie przyrody
i ochrong srodowiska. Nawigzuje do kultury ekologicznej, ktéra obejmu-
je caloksztatt wiedzy o $rodowisku, zdolnos¢ postrzegania specyfiki i zto-
zonosci zjawisk przyrodniczych oraz zdolno$¢ tworczego myslenia.

Ekologizm

Waznym zjawiskiem jest ekologia hastowo okreslana jako ekologizm.

Ekologia Jest to czgsto pojecie ideologiczne, stanowiace no$ne hasto dla wielu ru-

— tdeologia
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chéw spoleczno-politycznych, ktére przeciwstawiajg sie r6znego rodzaju
zagrozeniom zwigzanym z degradacja Srodowiska i daza do podporzad-
kowania rozmaitych dziedzin zycia ochronie $rodowiska przyrodniczego.
Ta swoista ekologia-ideologia oddzialywuje na wyobrazni¢ przecigtnego
czlowieka (niekiedy bezradnego wobec dostrzeganych zagrozen, co mo-

10 Ekologia gleboka odrzuca tradycyjna nauke ekologii, ktora wg Naessa jest ograniczona racjo-
nalno$cia metod naukowych i dlatego stanowi ,nieuzasadniona uniwersalizacj¢ i generalizacje
pojec i teorii” (Najder-Stefaniak, 1999).

1 Warto zwréci¢ uwage, ze wedhug antropocentrycznej wersji etyki srodowiskowej tylko czlo-
wiek ma na przyktad wolnos¢, czy odpowiedzialno$¢ — cechy, ktére warunkuja jego status mo-
ralny. Tym warto$ciom podporzadkowuje dobro (réwnowage) i przetrwanie Srodowiska przyrod-
niczego. Etyka biocentryczna rozszerza zakres przedmiotu etyki i zaklada, Ze interesy istot, ktére
nie naleza do ludzkiego gatunku, powinny by¢ brane pod uwage, ze wzgledu na nie same, a nie
jedynie dlatego, iz stuza celom i potrzebom czlowieka.
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ze prowadzi¢ nawet do tzw. udreczenia ekologicznego). Ekologizm pro-
ponuje wlasna wizje Swiata, system warto$ci, etyke i sposdb na zycie.
Profesor Julian Aleksandrowicz (1988) okreslit takie myslenie ekologicz-
ne mianem ,,nowego humanizmu”, albo ,humanizmu przysztosci”, kt6-
ry ,jest rownoczesnie i filozofia, i naukg na temat mozliwosci swiadome-
go przetrwania oraz stworzenia ku temu warunkéw. Laczy si¢ ze $wiatem
warto$ci, stawiajac, jako podstawowe, zarowno pytanie o sens istnienia,
jak i pytanie o dobro i zto. Dobrem jest to, co stuzy przetrwaniu, ztem
— to, co przynosi cierpienie kazdej formie zycia, zwlaszcza obdarzonej
$wiadomoscia, i to co powoduje zniszczenie zycia na Ziemi”. Wsp6lnym
elementem ekologizmu i innych zwiazanych z ekologia ideologii jest za-
kwestionowanie zasadno$ci obowiazujacego paradygmatu bezwzglednej
dominacji cztowieka nad , bezduszna” reszta Swiata na rzecz paradygma-
tu partnerstwa, a w skrajnej postaci nawet wyzszo$¢ przyrody. Najbar-
dziej radykalne stanowisko znajdujemy w ekologii glebokiej, ktéra roz-
wija sie rownolegle z ruchem ekologicznym o tej samej nazwie.

Ruch New Age

W palecie barw i odcieni ruchéw i ideologii ekologicznych (od skrajne;j,
glebokiej ekologii przez umiarkowana i stabg) jeszcze jedng kontrpropo-
zycja dla podejscia formalnego ruch New Age (Nowy Wiek lub Nowa
Era)'?. Ideologia ta, zdaniem Zdzistawa M. Kozaka (1995), ma charak-
ter eklektyczny i sklada si¢ z panteizmu, okultyzmu, praktyk psycho-
somatycznych i naturalizmu. Panteizm przyjmuje, ze ,wszystko jest
jednym i wszystko jest Bogiem”, a czlowiek sktada si¢ z trzech pierwiast-
kéw: materialnego, duchowego i astralnego. Naturalizm rozumiany jest
jako pojednanie czlowieka z natura. Okultyzm oznacza wiar¢ w astrolo-
gie, wrozbiarstwo (tarot), reinkarnacje, akceptuje media spirytystyczne
i inne nauki tajemne. Praktyki psychosomatyczne (na przyklad ,nowe
stany $wiadomo$ciowe”, ,,wykorzystywanie energii grupy”) maja stuzy¢
utwierdzeniu w okultyzmie. W wypowiedziach czotowych zwolennikéw
i publicystow ruchu New Age (np. Shirley MacLaine, znanej aktorki
z Hollywood), mozna znalez¢ stuszne opinie o zanieczyszczeniu srodowi-
ska, potrzebie szanowania Ziemi. Dyskusyjne i nieracjonalne, poniewaz
oparte na nienaukowych przestankach, sa natomiast proponowane przez
dzialaczy ruchu New Age sposoby przeciwdzialania. Pelne zrozumienie

12 Termin ten prawdopodobnie wprowadzita w XIX wieku Alice A. Bailey — uczennica Heleny
Blawatskiej, zalozycielki Towarzystwa Teofizycznego.

Myslenie

ekologiczne

Ideologia
New Age
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probleméw ekologicznych wymaga bowiem gruntownej wiedzy przy-
rodniczej z dziedziny fizyki, matematyki, chemii i biochemii, geologii,
geografii oraz biologii srodowiskowej.

Antynaukowa i czgsto skierowana przeciwko jakiejkolwiek technicz-
nej cywilizacji jest skrajna ,,propaganda ekologiczna”, ktérej przyktady
cytuje Przemystaw Mastalerz (2000)!%. Autor wskazuje na przejaskra-
wianie i generalizowanie (w mass mediach i protestach globalistéw) nie-
ktérych ogblnych probleméw dotyczacych srodowiska, na przyktad che-
micznego skazenia §rodowiska, efektu cieplarnianego lub wykorzystania
energii atomowej, a pomijanie milczeniem kwestii tak groznych dla czy-
stosci Srodowiska lokalnego, jak odprowadzanie surowych, nieoczyszczo-
nych $ciekéw miejskich czy wiejskich bezposrednio do rzek, zasmiecania
miejsc wypoczynkowych itp.

Ekoterroryzm i wojny ekologiczne

Szkode ideologii ochrony przyrody i ochrony $§rodowiska przynosza tez
dziatania proekologiczne stosujace przemoc i zwykle nieuznajace innych
racji niz wlasne. Ekoterroryzm nie jest terroryzmem w potocznym rozu-
mieniu tego stowa. Akcje okreslane czasami mianem terroryzmu ekolo-
gicznego, sa zwykle planowang i zorganizowang dziatalno$cia grup lu-
dzi, ktérzy uzywajac drastycznych $rodkow (spryskiwanie futer
czerwong farba, wypuszczanie na wolno§¢ zwierzat cyrkowych), chca
zwréci¢ uwage opinii publicznej na wazne problemy. Osobnym zagad-
nieniem sg dzialania ,ekologiczne” (np. wylewanie ropy, rozsiewanie za-
razkéw) zwigzane z dzialaniami wojennymi i aktami terroru, ktére ma-
ja shuzy¢ zdobyciu rozglosu i zastraszeniu spoleczefistwa, zeby wymusic
na przeciwniku spetnienie okreslonych zadan. Przewiduje sig, ze w przy-
szlosci w takich sabotazowo-dywersyjnych akcjach moze doj$¢ do znacz-
nego skazenia chemicznego (trucizny) i biologicznego zanieczyszczenia
srodowiska (chorobotwoércze wirusy i bakterie). Wymaga to przygoto-
wania systeméw odpowiednich dzialan, zwlaszcza przez wladze regio-
nalne, ktére ograniczylyby zakres skazenia Srodowiska i liczbe ewentu-
alnych ofiar w ludziach. Dotychczas zarejestrowane awarie, katastrofy
chemiczne (na przyklad w Sevasso we Wloszech) i kleski zywiotowe
wskazuja na niekompetencje os6b podejmujacych dziatania zapobiegaw-
cze oraz na brak sprawnego i mobilnego systemu profilaktyki.

13 Ksigzka pod tytutem Ekologiczne Elamstwa ekowojownikéw. Rzecz o szkodliwosci klamliwe] propa-
gandy ekologicznej jest w deklaracji autora ,,0stra krytyka ekologicznej propagandy, ale bynajmniej
nie wystapieniem przeciwko ochronie przyrody”.
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Po raz pierwszy amerykanskich srodkéw militarnych, tzw. Orange
Agent, uzyto do niszczenia laséw, upraw i zatruwania wod w Wietnamie
w latach 1961-1971. Stosowane przeciwko partyzantom i ludnosci
wiejskiej $rodki chemiczne o silnym stezeniu (wykorzystywano mieszan-
ki pochodnych kwaséw fenokarboksylowych z domieszka dioksyn
PEDD i kwasu dimetyloarsenowego) spowodowaly zniszczenie wielkich
powierzchni laséw tropikalnych, terenéw uprawnych, wyginiecie wielu
gatunkow ptakéw i ssakéw, w tym dwoch gatunkéw malp. W lutym
1991 roku wojska Iraku na wlasnym terytorium celowo wylaly rope
z rurociagéw i zbiornikéw, co spowodowalo najwieksze w historii zatru-
cie morza. Szacuje si¢, ze do Zatoki Perskiej dostalo si¢ wowczas ok.
1 mln ton ropy i pokrylo powierzchnie okolo 1,6 tys. km?. Wyginely
tam woéwczas ryby, migczaki i skorupiaki morskie, ptaki miejscowe
i przelotne. Drugim aktem tej katastrofy bylo podpalenie 700 szybéw
naftowych, w wyniku czego dziennie spalalo si¢ bezproduktywnie okoto
700 tys. ton ropy. Skutki tej wojny ekologicznej odczuwalne sa do dzis.

Warto wspomnied, ze wojna ekologiczna jest zakazana prawem mie-
dzynarodowym, podobnie jak wojna chemiczna i bakteriologiczna.

Ekologia — potoczne uzycie terminu

W mowie potocznej stowa ,ekologia” i ,ekologiczny” zrobily ogromna
kariere. Odnosi sie wrazenie, ze jest to stlowo-wytrych uzywane przez
wszystkich i w réznym znaczeniu. Najczesciej zastepuje terminy: przyro-
da, srodowisko, ochrona srodowiska, ochrona przyrody, higiena osobista,
higiena w miastach i na wsiach, racjonalny sposéb odzywiania si¢. W pu-
blicystyce spoleczno-politycznej w tekstach o ekologii analizowane sa
zwykle kwestie zanieczyszczen §rodowiska przyrodniczego i zmian kli-
matycznych na przyktad dziura ozonowa, efekt cieplarniany, inwestycje
prosrodowiskowe, czyste i bezodpadowe produkcje przemystowe (tzw.
zielone technologie) oraz zagrozenia ekosystemoéw, biosfery, problemy
ochrony zdrowia i zycia cztowieka przed negatywnym oddzialywaniem
zatrutego badz zdegenerowanego $rodowiska (Lonc, Pyszny 2001).
Oczywiscie, nie sposéb ogranicza¢ znaczenia terminu ,.ekologia” tyl-
ko do dyscypliny naukowej, w obecnej sytuacji nalezy rozumie¢ go sze-
rzej. Poprawnie méwi sie wigc o problemach (i kleskach) ekologicznych,
krajowej sieci ekologicznej, ekologizacji gospodarki, w tym takze tury-
styki. Wtasciwe jest takze okreslenie proekologiczny w znaczeniu: odno-
szacy si¢ przyjaznie do wszelkich spraw zwiazanych z relacjg organizm
— srodowisko. Naduzyciem wydaja si¢ natomiast okreslenia typu ,.ekolo-

Ekologia
niejedno
ma imig
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giczne $rodki piorace”, ,.ekologiczne pralnie” itp. Produkty i technologie
moga by¢ bezpieczne (przyjazne) dla organizméw i $rodowiska, gdy sa
wolne od zanieczyszczen, srodkéw trujacych lub zwiazkéw chemicznych
trudno rozkladanych w srodowisku, natomiast nazwe ,,ekologiczna zyw-
no$¢” (wytwarzana w gospodarstwach ekologicznych) mozna zastapic
okresleniem ,,zywno$¢ zdrowa” (a wiec wolna od srodkéw chemicznych).

Niepoprawne jest takze uzywanie terminu ,ekologia” jako synonimu
,ochrony $rodowiska”, czy ,ochrony przyrody”4. Z drugiej strony sam
dorobek ekologii bez wsparcia wiedzy i dzialalnosci ruchéw spoleczno-
ekonomicznych na rzecz ochrony srodowiska nie wystarczy, czego przy-
kladem sa m.in. konflikty wokél obszaréw uznawanych za chronione
dotyczace na przyklad dostepnosci parkéw narodowych dla sportu, tu-
rystyki i wypoczynku.

Przedmiotem zainteresowania ekofilozofii jest istota i natura §rodowiska spolecz-
no-przyrodniczego oraz filozoficzna refleksja na temat miejsca i stosunku czlowie-
ka do przyrody. Wspolczesne relacje czlowieka ze $rodowiskiem powoduja, ze
znajduje si¢ on w ryzykownej sytuacji uwarunkowanej czynnikami spolecznymi,
ekonomicznymi i technicznymi. Jest to wyzwanie, ktéremu moze sprosta¢ etyka
odpowiedzialno$ci. Dziatalno§¢ zmierzajgca do zaspokajania potrzeb czlowieka
eksploatacja d6br przyrody musi wiec by¢ powiazana z jego moralno$cia. Wraz ze
zmiang $wiatopogladu zmienia si¢ stosunek spoleczefistwa do Srodowiska przy-
rodniczego. Miernikiem jest tzw. $wiadomos¢ ekologiczna, bedaca zespotem in-
formacji i przekonan na temat §rodowiska oraz sposobem postrzegania zwiazkow
miedzy jego jakoscia a jakoscia i stylem zycia czlowieka. W potocznym znaczeniu
przymiotnik ,.ekologiczny” dotyczy wszystkich przedmiotéw dziatan i sposobéow
myslenia, ktére sa przyjazne Srodowisku i zdrowiu czlowieka, wyraza zawsze po-
zytywny stosunek do przyrody lub gotowos¢ dziatania na rzecz jej ochrony oraz
ochrony $rodowiska.

14 Ochrona przyrody moze by¢ nauka, ruchem spotecznym lub inna forma praktycznej dziatal-
nosci, ktorej celem jest zachowanie naukowych i estetycznych warto$ci przyrody (ozywionej, czy-
li bioréznorodnosci oraz nieozywionej) i ksztaltowanie racjonalnego, a zarazem przyjaznego sto-
sunku ludzi do natury. Ochrona przyrody (podobnie jak ochrona $rodowiska) stanowi zespét
dziata, niemozliwych do realizacji bez wiedzy ekologicznej (Tomialoj¢ 2002). Kalinowska
(2002) podaje przyktad niewlasciwego postepowania, wynikajacego z braku takiej wiedzy wyco-
fania w imi¢ ochrony $rodowiska owiec z gérskich hal, co spowodowalo ich zarastanie, a w kon-
sekwencji zanik cennych przyrodniczo gatunkéw takowych.
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3. Ochrona $rodowiska jako interdyscyplinarna
dziedzina nauki i praktyki

SLOWA KLUCZOWE:
$rodowisko i ochrona §rodowiska — definicje, problemy $rodowiskowe,
interdyscyplinarno$¢, metody i umiejetnosci w ochronie srodowiska.

Srodowisko i ochrona §rodowiska — definicje

Dziedzina okre$lana dzi§ mianem ochrony srodowiska (jej zakres i pro-
blematyka badawcza) ksztaltowata sie stopniowo i niezaleznie w poszcze-
gblnych krajach uprzemystowionych na przetomie lat 60. i 70. XX wie-
ku. Korzystano wéwczas takze z réznych (nie zawsze zgodnych ze sobg)
definicji, co powodowalo trudnosci i nieporozumienia podczas poréwnan
lub dziatan miedzynarodowych zwlaszcza prowadzonych przez organiza-
¢je miedzynarodowe operujace w skali globalnej (patrz blok temat. 4).
Aby unikna¢ okreSlen nieprecyzyjnych i skrétowych, warto przytoczy¢
kilka definicji Srodowiska, zawezajacych badz rozszerzajacych zakres po-
jeciowy tego terminu.

Srodowisko — w ujeciu najszerszym oznacza zarOwno Swiat ozywiony
(biotyczny) jak nieozywiony (abiotyczny), ktéry istota zyjaca postrzega
wokol siebie i w ktérym egzystuje. Wyr6znia si¢ kilka rodzajéw $rodo-
wiska:
® przyrodnicze, do ktérego zaliczono nastepujace elementy $rodowiska
(nazywane tez sferami ziemskimi lub geosferami) litosfere skladajaca sie
ze skal i gleb tworzacych rzezbe powierzchni ziemi (np. goéry, doliny),
hydrosfere skladajaca si¢ z wod powierzchniowych i podziemnych, at-
mosfere ziemska, czyli powloke gazowa otaczajaca ziemi¢ (nazywang po-
tocznie powietrzem). Do biosfery zaliczamy flore i faune, ktére wraz
z czynnikami abiotycznymi tworza ekosystemy (na przyklad las, staw,
taka). Cze$cia biosfery jest takze czlowiek jako gatunek biologiczny Ho-
mo sapiens — czlowiek rozummy. Jego pozycja w biosferze jest jednak szcze-
gblna, poniewaz czlowiek, zyjac w spoleczenistwie, najsilniej przeksztal-
cit srodowisko przyrodnicze, a nawet stworzyl w skrajnych wypadkach
$rodowiska calkowicie sztuczne,

@ antropogeniczne, to przeksztalcone w mniejszym lub wiekszym stop-
niu przez cztowieka srodowisko przyrodnicze,

® geograficzne, czyli zaréwno stabo lub w ogéle nieprzeksztatcone $ro-
dowisko przyrodnicze, jak i Srodowisko antropogeniczne obejmujace
krajobrazy rolnicze, zurbanizowane, przemyslowe i inne,

S rodowisko
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® zabudowane, (ang. built up environment) obejmujace tereny zamieszka-
ne, zaklady pracy, uklady komunikacyjne, a szerzej jednostki osadnicze
(wsie, miasteczka, aglomeracje miejskie),

@ spoteczno-kulturowe (rodzina, miejsca nauki i pracy, zwiazki i zrzeszenia
oraz tradycje i obyczaje, systemy warto$ci i norm spolecznych, itp.).

Jak wynika z powyzszych przykladéw, nie sa to terminy Sciste i cza-
sami ich znaczenie si¢ pokrywa, r6znig si¢ tez sposoby ich zastosowania
przez specjalistow z wielu dziedzin. W Polsce w praktyce ochrony $ro-
dowiska tradycyjne pojmowanie $srodowiska przede wszystkim jako $ro-
dowiska przyrodniczego, przejawia si¢ w tzw. strategiach rozwoju (lub
studiéw ukierunkowan i kierunkéw rozwoju gmin), w ktérych proble-
matyka dotyczaca $rodowiska jest dzielona na przyrodnicza i branzowa
(zaopatrzenie w wode, odprowadzanie $ciekdéw, zaopatrzenie w energie
itp.). Jest to odzwierciedlenie konwencjonalnego podziatu ochrony $ro-
dowiska, jako wielodyscyplinarnej dziedziny dzialan na sfere tzw. bio-
logiczno-ekologiczna (ochrona przyrody) oraz techniczno-higieniczng
(utrzymanie czystoSci powietrza, gleby i wody, ochrona przed hatasem
i promieniowaniem, gospodarka odpadami). Ten podzial ugruntowata
wzglednie dluga tradycja ksztalcenia politechnicznego na kierunku pod
nazwg inzynieria Srodowiska (wcze$niej inzynieria sanitarna) oraz krétka
(od 1991 roku) historia nowego interdyscyplinarnego kierunku ksztal-
cenia z ochrony $rodowiska na uniwersyteckich studiach przyrodni-
czych. Znajduje on tez odbicie w prawie, ktére reguluje wszystkie spra-
wy zwiazane z ochrona Srodowiska w jednej ustawie z dnia 27 kwietnia
2001 roku Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2001, nr 62, poz. 627).
Obok niej funkcjonuja jednak dalej poprzednie akty prawne: ustawa
o lasach z dnia 28 wrze$nia 1991 roku (Dz.U. 2000, nr 56, poz. 679
z pOzniejszymi zmianami), ustawa z dnia 13 pazdziernika 1995 roku
o prawie towieckim (Dz.U. 2002, nr 42, poz. 372 z p6zniejszymi zmia-
nami), najnowsza ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 roku o ochronie przy-
rody (Dz.U. 2004, nr 92, poz. 880) oraz ustawy: prawo wodne, prawo
geologiczne, prawo atomowe. Dzisiaj na ochrone srodowiska patrzy sie
kompleksowo, uwzgledniajac przyrodnicze podstawy tych dzialan, nie-
rozerwalne zwiazki biotycznej i abiotycznej czgsci sSrodowiska przyrodni-
czego, a takze spoleczny, prawny i ekonomiczny kontekst powstawania
i rozwigzywania probleméw srodowiskowych.

Wedlug ustawy Prawo ochrony $rodowiska przez ochrong srodowi-
ska ,rozumie si¢ podjecie lub zaniechanie dziatan, umozliwiajacych za-
chowanie lub przywracanie rbwnowagi przyrodniczej”, a ochrona ta po-
lega zwlaszcza na:



Ochrona $rodowiska jako interdyscyplinarna dziedzina nauki i praktyki

@ racjonalnym ksztaltowaniu srodowiska i gospodarowaniu jego zasoba-
mi zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju,

® przeciwdzialaniu zanieczyszczeniom,

@ przywracaniu elementéw przyrodniczych do stanu wlasciwego.

Samo za$ srodowisko definiowane jest w ustawie jako ,,0g6t elementéw
przyrodniczych, w tym takze przeksztalconych w wyniku dzialalnosci
czlowieka; w szczegblnosci: powierzchnie ziemi, kopaliny, wody, powie-
trze, zwierzeta i ro$liny, krajobraz oraz klimat” (szerzej o elementach $ro-
dowiska — patrz rozdziat II).

Ochrona $rodowiska jako nauka o $rodowisku (ang. environmental
science), rozwijajaca si¢ intensywnie od lat 70. XX wieku w krajach za-
chodnioeuropejskich, zostata zdefiniowana jako ,interdyscyplinarna dzie-
dzina nauki pokrywajaca pole zwiazkéw czlowieka ze srodowiskiem przy-
rodniczym, potencjalnych i rzeczywistych probleméw wynikajacych
z tych zwigzkéw, ukierunkowana na poszukiwanie rozwiazan i zapobie-
ganie tym problemom” (Udo de Haes 1984). Ta wczesna definicja jest
zgodna z wieloma pdzniejszymi sformulowaniami (m.in. de Groota 1992)
i zawiera istotne elementy pozwalajace wyodrebni¢ nauke o srodowisku
z innych klasycznych dyscyplin naukowych. Najwazniejszymi czynnika-
mi sa: interdyscyplinarno$¢ oraz praktyczny cel badan i ksztalcenia.

Problemy $rodowiskowe

Przedmiotem badan nauki okreslanej mianem ochrony srodowiska sa,
wedlug przytoczonej wyzej definicji, ,,problemy wynikajace ze zwiazkéw
czlowieka ze $rodowiskiem przyrodniczym”. Z takiego sformulowania
wynika, ze problemy te sa zlozone, zawieraja bowiem tresci natury przy-
rodniczej i spoteczno-ekonomicznej. Van de Laar, wyktadowca holender-
skich uniwersytetéw dokonal podziatu probleméw srodowiskowych na
trzy grupy:
@ Problemy polityki ekologicznej lub $rodowiskowej rozwigzywane
przede wszystkim za pomoca instrumentéw prawnych:

@ zakwaszenie Srodowiska (kwasne deszcze),

e zmiany klimatyczne (wzrost efektu cieplarnianego),

@ naruszenie rownowagi Srodowiska (osuwiska, erozja gleb, powodzie),

® wyczerpywanie si¢ zasobéw wodnych,

® cutrofizacja zbiornikéw wodnych (rzek, jezior i moérz),

® zanieczyszczenia (powietrza, wody i gleby),

® marnowanie zasoboéw naturalnych (wycinanie laséw),

@ odpady (wzrost ilosci odpadéw komunalnych i przemystowych).

Nauka
o srodowisku

Problemy

srodowiskowe
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@ Problemy zréznicowania przestrzennego wynikajace z roznej skali geo-
graficznej:

@ problemy globalne (ocieplenie klimatu),

@ regionalne (r6zne skutki ocieplenia klimatu),

@ lokalne (np. odpady pokopalniane),

@ regiony specyficzne (np. zanikanie obszar6w bagiennych).
® Problemy obiektéw szczegdlnie wrazliwych:

® ckosystemy (zmniejszanie si¢ réznorodnosci biologicznej),

o czlowiek (choroby cywilizacyjne),

o funkcjonowanie przyrody (zaklécenie cykli obiegu pierwiastkow).

Zgodnie z tym podzialem na grupy to samo zjawisko mozna anali-
zowaé w réznych kategoriach. Czasami jest to poszukiwanie metod po-
prawy zlej sytuacji srodowiska przez rozwazenie koniecznosci pewnych
zmian w aktach prawnych takich, jak na przyklad Polityka ekologiczna
panstwa, lub Ustawa o gospodarce odpadami (Bo¢ i in. 2003). Rozwia-
zanie innych probleméw moze wymagac wziecia pod uwage pewnej ca-
tosci, jaka jest na przyklad ekosystem, albo wreszcie uwzglednienia ska-
li geograficznej w ktérej problem istnieje.

Z problemami $rodowiskowymi wiaza si¢ gldwne praktyczne zada-
nia ochrony §rodowiska, do ktérych zalicza sie:
@ redukcje zanieczyszczen $rodowiska do poziomu zapewniajacego jego
naturalna regeneracj¢ — oznacza to odpowiednie oczyszczanie gazéw,
spalin i $ciekow, zmniejszenie ilosci odpadéw (przez ich wtérne wykorzy-
stanie lub kompostowanie), ograniczanie hatasu, itp.
® redukcje zuzycia nieodnawialnych surowcéw oraz materiatéw i kom-
ponentéw, recykling odpadéw, odpowiednie przystosowanie produktéw
do ponownego wprowadzania do obiegu ekologicznego juz w momencie
ich projektowania i planowania proceséw technologicznych,
@ utrzymywanie niezabudowanych krajobrazéw (ograniczanie terendéw
rozbudowywanych osiedli, sieci komunikacyjaych, itp.),
® zmniejszenie szkodliwych obciazen wody, ziemi i zywnosci poprzez
rozwdj alternatywnych metod zwalczania szkodnikéw oraz ograniczenie
wykorzystania $rodkéw chemicznych w rolnictwie.

Interdyscyplinarno$é, metody
i umiejetno$ci w ochronie srodowiska

Podstawowym zalozeniem metodologii powinno by¢ podejscie inter-
dyscyplinarne. Interdyscyplinarno$¢ badan zwiazanych z ochrona $rodo-
wiska oznacza dobdér metod wykorzystywanych przez rézne dyscypliny
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nauk przyrodniczych, spoleczno-ekonomicznych i prawnych wynikajacy
z potrzeby rozwiazania konkretnych probleméw (Lonc 1993). Wsréd
koncepcji i metod badawczych wykorzystywanych w ochronie srodowi-
ska mozna znalez¢ zaréwno metody stosowane w wielu dyscyplinach, jak
i takie, ktore sa narzedziem jednej okreslonej dyscypliny (Laar van de i in.

1997). Koncepcje interdyscyplinarne dotycza m.in.: Koncepcje
@ r6znorodnosci biologicznej, inter-
® modeli opisowych, dyscyplinarne

® oddzialywania na srodowisko,

@ jakosci Srodowiska,

® uzytecznej przestrzeni srodowiska,
@ obiegu materii i przeplywu energii,
® rozwoju zréwnowazonego,

@ normalizacji,

® zréznicowania przestrzennego.

Metody badawcze to przede wszystkim: Metody
@ studia kameralne, studia literatury przedmiotu, badawcze
@ studium przypadku (ang. case study),
® GIS (ang. Geographical Information System)— Geograficzne Systemy In-
formacyjne,

@ monitoring Srodowiska,
® analiza zagrozen,

@ badania scenariuszowe,
@ analiza statystyczna,

@ analiza chemiczna,

@ badania ankietowe.

Cel badan naukowych w ochronie srodowiska jest zawsze praktyczny. Narzedzia
Chodzi bowiem o ,,poszukiwanie rozwigzan probleméw $rodowiskowych badawcze
i zapobieganie tym problemom” (Van de Laar i in. 1997). W omawianym
zestawieniu odpowiadajg temu narzedzia zarzadzania sSrodowiskiem i za-
wodowe umiejetnosci absolwentéw studiéw zwigzanych z ochrona $rodo-
wiska. Do narzedzi zaliczamy m.in.:
® ocen¢ oddzialywania na $rodowisko (ang. EIA — Environmental Impact
Assessment),

@ ocene cyklu zycia produktu (ang. LCA — -Life Cycle Assessment),
® zintegrowane zezwolenia,

® zintegrowane systemy zarzadzania ochrony $rodowiska,

@ analize kosztow zewnetrznych dziatan w §rodowisku.

Najwazniejsze zawodowe umiejetnoéci osoby zaangazowanej w ochro-
ne Srodowiska to:
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@ umiejetno$¢ analizowania,

@ samodzielno$é,

@ umiejetno$¢ porozumiewania sie (w mowie, piSmie, podczas negocjacji),
@ odpornos$¢ psychiczna na presje,

@ innowacyjnos$¢ (umiejetno$¢ tworzenia projektow),

@ umiejetno$ci menadzerskie,

® wytrwalo$é,

@ znajomo$¢ mechanizméw i procedur administracyjnych.

Ochrona $rodowiska — jako dziedzina nauki i ksztalcenia — wymaga podejscia in-
terdyscyplinarnego i nastawienia na rozwiazywanie zagadnien praktycznych. Pro-
blemy $rodowiskowe sa zawsze ztozone, zwiazane z konkretnym obszarem. Ich
rozwigzywanie wymaga udzialu specjalistéw z réznych dziedzin, gléwnie ekolo-
gii, nauk o Ziemi, nauk spoleczno-ekonomicznych, prawnych oraz technicznych.

4. Historia ochrony srodowiska
w dokumentach miedzynarodowych

SEOWA KLUCZOWE:

Raport U Thanta, raporty Klubu Rzymskiego, konferencja sztokholmska,
konferencja w Thilisi, dokumenty Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro,
Swiatowy Szczyt Zréwnowazonego Rozwoju w Johannesburgu Rio+ 10,
integracja europejska a ochrona $rodowiska.

Raport U Thanta

Wspotczesne (czyli dotyczace czaséw po I wojnie Swiatowej) zaintereso-
wanie spofeczefistw i politykéw szeroko rozumiang ekologia i ochrona
srodowiska zostalo spowodowane akcjami kontestacyjnych ruchéw mlo-
dziezy na Zachodzie w latach 60. XX wieku. W postawie ,dzieci kwia-
tow” (wyrazajacej rozczarowanie oraz leki spoteczefistw krajow wysoko
rozwinietych, skupiajacych uwage przede wszystkim na zyskach i kon-
sumpcji) miescily sie takze negatywne oceny stanu srodowiska przyrod-
niczego. U podstaw rozwoju tych oddolnych (Srodowiskowych) ruchéw
ekologicznych lezala §wiadomos¢ zagrozenia podstawowych wartosci eg-
zystencjalnych i spotecznych, wynikajaca z degradacji $rodowiska. M6-
wiac o kryzysie ekologicznym, zwracano uwage na: pogarszanie si¢ bio-
logicznej jakosci zycia czlowieka, dyskomfort, choroby cywilizacyjne,
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ograniczone mozliwosci odtwarzania si¢ ekosysteméw (co moze dopro-
wadzi¢ nawet do zaniku Zycia na Ziemi), poglebianie sie roznic spolecz-
no-cywilizacyjnych migdzy biednym Poludniem a bogata Pétnoca (przy-
czyna wielu konfliktéw zbrojnych).

Widoczne zagrozenia i obawy zostaly po raz pierwszy globalnie
przedstawione w tzw. raporcie U Thanta. W maju 1969 r. dwczesny se-
kretarz generalny ONZ U Thant przedstawit opracowanie Rady Spo-
teczno-Ekonomicznej na temat globalnych zagrozen srodowiska i zycia
czlowieka. Dokument ten, pt. Czlowiek i jego srodowisko (ang. The problems
of human environment) wstrzasnal opinig publiczna. Byl szeroko cytowany
przez prase zachodnig i przyczynit sie do powaznego potraktowania
spraw ochrony $rodowiska. Terminy: §rodowisko i ochrona $rodowiska
weszly do powszechnego uzytku i zastapily wcze$niej uzywany termin
ochrona przyrody. Problemy poruszone w dokumencie dotyczyly osiedli
ludzkich, zlego gospodarowania ziemia, woda i zasobami przyrodniczy-
mi. Po raz pierwszy tez wyraznie okreslono, jakie sa globalne zagrozenia
dla srodowiska zycia czlowieka.

Raporty Klubu Rzymskiego

Klub Rzymski to prywatne stowarzyszenie zrzeszajace okolo 100 czlon-
kéw — wybitnych uczonych i mezéw stanu, wsréd ktérych znalazt sie
znany polski filozof Adam Schaff. Celem dzialalnosci Klubu byty bada-
nia podstawowych probleméw ludzkosci i prognozowanie loséw cywili-
zacji w XXI wieku. Tak zwane raporty Klubu Rzymskiego obejmuja
cztery tomy, zatytulowane: Granice wzrostu (1972), Ludzkos¢ w punkcie
zwrotnym (1974), O nowy tad migdzynarodowy (1976) i O edukacji w dzie-
dzinie ochrony srodowiska (1979). Szczegbdlny oddzwick miala publikacja
pierwszego raportu pt. Granice wzrostu (jego autorami sa: Donella H.
Meadows, Dennis L. Meadows, Jorgen Randess oraz Wiliam W. Ran-
der III). Mimo Ze nie wszystkie zawarte prognozy si¢ sprawdzily, jednak
raport ten, jak niewiele publikacji o charakterze naukowym mial bardzo
duzy i dlugotrwaly wplyw na dzialalno$¢ wielu politykéw. Opracowany
w okresie gospodarczej prosperity pafnstw Zachodu i powszechnej wiary
w dogmat wzrostu gospodarczego tekst ten — wskazujac na rabunkowy
charakter wykorzystania zasobéw naturalnych — zachwial wiare w zdol-
nos$¢ gospodarki do jej nieograniczonego wzrostu. Dzigki tej publikacji
udalo sie takze podjaé réznorodne dziatania korygujace postgpowanie
politykow.
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Konferencja sztokholmska (w 1972 roku)

Konferencja w Sztokholmie, ktéra odbyla sic w 1972 roku pod hastem
Tylko jedna Ziemia uwazana jest dzisiaj za przelomowy moment w proce-
sie powstawania ochrony §rodowiska jako nauki, a takze edukacji ekolo-
gicznej. Silny wplyw na przebieg obrad mialy idee zawarte w opubliko-
wanym wlasnie przez Klub Rzymski raporcie pt. Granice wzrostu. Na
konferencji doszto do zasadniczego sporu miedzy zachodnimi panstwa-
mi uprzemystowionymi i Japonia z jednej strony, a pafistwami bloku ra-
dzieckiego i krajami rozwijajacymi si¢ (tzw. Grupa 77) z drugiej strony
(przedstawiciele PRL uzasadniali swoja nieobecnos$¢ solidarnoscia z nie-
zaproszonymi go$¢mi z NRD). Grupa 77 okreslita — rozpoznane na Za-
chodzie — problemy $rodowiskowe jako wylaczny skutek gospodarki ka-
pitalistycznej, a zachodnie postulaty w zakresie ochrony srodowiska
uznata za neokolonializm i wysuneta hasto: ,najpierw rozwéj, potem
ochrona $rodowiska”. Mimo tego ideologiczno-propagandowego sporu
konferencja miala trzy wazne nastepstwa:

@ zagadnienia $rodowiska staly si¢ przedmiotem szerszego zainteresowa-
nia rzadow wigkszosci krajow i pojawily si¢ jako przedmiot polityki mie-
dzynarodowej, podczas obrad okreslono m.in. zakres odpowiedzialnosci
czlowieka wobec przyrody, a wigc zakres dopuszczalnej ingerencji, rezul-
taty obrad udokumentowano zapisem, zgodnie z ktérym czlowiek ma
podstawowe prawo do wolnosci, réwnosci i odpowiednich warunkéw zy-
cia w §rodowisku a dobra jakos$¢ srodowiska przyrodniczego pozwala na
zycie w godnosci i dobrobycie, dlatego tez cztowiek ponosi wielka odpo-
wiedzialno$¢ za ochrone i polepszanie stanu $rodowiska zaréwno dla
obecnych, jak i dla przyszlych pokolen,

@ stala si¢ ona réwniez punktem wyjscia do zorganizowania konferencji
na temat osiedli ludzkich (ktéra odbyta sie w Vancouver w 1976 roku),
rozszerzajac wspomniane wyzej zagadnienia na problematyke $rodowi-
skowa, ktorg podjeta agenda ONZ pod nazwa UNCHS-HABITAT,

@ stala si¢ impulsem do powotania do zycia agencji ONZ do spraw $ro-
dowiska (UNEP), ktéra zlokalizowano w Nairobi (Kenia).

Dzialania UNEP-u (ang. United Nations Environmental Program — Or-
ganizacja Narodéw Zjednoczonych ds. Ochrony Srodowiska) — obejmuja
trzy glowne dziedziny:

@ ocene stanu Srodowiska na §wiecie poprzez system obserwacji (GEMS),
Swiatowy bank zasobéw (GRID), miedzynarodowy system referencyjny
(INFOTERRA), mi¢dzynarodowy rejestr potencjalnie toksycznych che-
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mikaliow (IRPTC) oraz system wczesnego ostrzegania o zagrozeniach
$rodowiska (Earthwatch),

® zarzadzanie Srodowiskiem (badanie ekosysteméw, wprowadzanie tech-
nologii przyjaznych dla srodowiska, ochrone mérz i wybrzezy),

@ popieranie i propagowanie informacji o Srodowisku, szerzenie edukacji
ekologicznej itp.

Agencja UNEP wniosta takze istotny wklad w przygotowanie i za-
warcie szeregu porozumien miedzynarodowych dotyczacych ochrony
srodowiska, takich jak:

o Uklad Waszyngtonski (1973 rok) w sprawie ochrony gatunkdw,

@ konwencja wiedeniska (1985 rok) w sprawie ochrony warstwy stratos-
ferycznego ozonu,

® protokél montrealski (1987 rok) w sprawie zmniejszenia emisji pola-
czefi halogenoweglowych (gltéwnie freonéw i halonéw) z p6zniejszymi
uzupelnieniami (Londyn 1990 rok i Kopenhaga 1992 rok),

@ konwencja ONZ w sprawie ochrony réznorodnosci biologicznej (cze$é
dokumentéw powstatych w Rio w 1992 roku).

Konferencja w Tibilisi

Pod patronatem UNEP-u i UNESCO (Organizacja Narodéw Zjedno-
czonych do spraw Os$wiaty, Nauki i Kultury) odbyla si¢ tez w 1977 ro-
ku konferencja w Thilisi. W raporcie koficowym tej konferencji stwier-
dzono, ze najwazniejszym zadaniem jest nauczanie podstaw ekologicznie
zrownowazonego uzytkowania $rodowiska i sposobéw jego ochrony,
a takze uksztattowanie nawykéw kultury ekologicznej oraz poczucia
moralnej i obywatelskiej odpowiedzialnosci za ochrong débr przyrody.
Duzy nacisk polozono réwniez na wdrazanie umiejetnosci interdyscypli-
narnego pojmowania zalezno$ci miedzy stanem $rodowiska a jakoscig
zycia jednostki i calego spoleczenistwa, a takze na ksztaltowanie miedzy-
narodowej solidarnosci i wspélpracy w dziedzinie ochrony $rodowiskal>.
W latach 80. XX wieku podpisano kolejno trzy protokoty: protokot hel-
sifski (1985 rok) w sprawie zmniejszenia wielkos$ci emisji do atmosfery

15 Zalozenia te znalazly oddzwiek w krajowej ustawie z dnia 31 stycznia 1980 roku O ochronie
7 ksztaltowaniu Srodowiska, w ktorej stwierdzono, ze szkoly wszystkich szczebli sa zobowiazane
uwzgledni¢ w programach nauczania edukacje ekologiczng. Warto pamietaé, ze juz ustawa
o ochronie przyrody z 1949 roku (gdy nie istnialo jeszcze pojecie edukacji srodowiskowej) naka-
zywala ministrowi o§wiaty ,krzewienie zasad ochrony przyrody na wszystkich szczeblach szkol-
nictwa i o$wiaty dorostych” (art. 2.3).

Edukacja

ekologiczna
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dwutlenku siarki (SO,); protokét montrealski (1987 rok) w sprawie
ograniczenia stosowania substancji zubazajacych stratosferyczny ozon
(O3) i protokdt sofijski (1988 rok) w sprawie ograniczenia wielkosci emi-
sji do atmosfery ziemskiej tlenkéw azotu (NO,). Po dziesigciu latach,
w 1987 roku, zorganizowano w Moskwie konferencje pod hastem , My-
sle¢ globalnie — dziata¢ lokalnie”, czgsto pdzniej wykorzystywanym
przez dziataczy samorzadowych oraz organizacje proekologiczne. Tam
tez zaapelowano o powszechne udostepnianie informacji na temat stanu
srodowiska oraz o wprowadzenie ochrony Srodowiska do programoéw
ksztalcenia uniwersyteckiego. W tym samym roku opublikowano tzw.
raport Brundtland pt. Nasza wspilna przysztos¢ (ang. Our common future),
w ktérym rozwinieto pojecie trwalego/zréwnowazonego rozwoju (ang.
sustainable developmen?)'©. Jego zasady zdefiniowano w trakcie tzw. Szczy-
tu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku.

Dokumenty Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro

Konferencje w Rio de Janeiro pt. Srodowisko i rozwdj (ang. UN Conference
on Environment and Development) pod auspicjami Organizacji Narodéw
Zjednoczonych (ktéra odbyta sie¢ w czerwcu 1992 roku) poprzedzily roz-
legle prace przygotowawcze, w ramach ktérych wyspecjalizowana agen-
da UNEP przygotowala obszerny raport pt. Sytwacjia srodowiska
1972—1992: ratunek dla naszej planety. W Szczycie Ziemi wziglo udziat
178 prezydentéw i premieréw, ponad 100 ministréw odpowiedzialnych
za sprawy Srodowiskowe i liczne organizacje pozarzadowe (ang. NGO,
non-goverrnmental organization), zajmujace si¢ réznymi aspektami ochro-
ny $rodowiska. Wynikiem konferencji — przebiegajacej w atmosferze
checi wspélpracy i rozwiazania globalnych probleméw $rodowiska na
drodze rokowan — bylo ogdlne wzmocnienie $wiadomosci potrzeby
utrzymania i ochrony zasobéw Ziemi, co znalazlo odzwierciedlenie w na-
stepujacych dokumentach:

Deklaracja w sprawie Srodowiska i rozwoju (tzw. deklaracja
z Rio) zawiera 27 zasad polityki rozwoju i srodowiska, ktére poszczegdl-
ne pafstwa — biorac pod uwage potrzebe przyszlych pokolen — powinny
uwzglednia¢ w dziedzinie spolecznej, gospodarczej, naukowej i prawo-
dawstwie. Deklaracja przyczynita si¢ do zlagodzenia sporéw miedzy

16 pojecia sustainable development eksperci UNEP-u zaczeli uzywac w latach 70. XX wieku, w dru-
ku pojawito sie w 1980 roku w Warld Conservation Strategy. W thumaczeniu Swiatowej Strategii
Ochrony Przyrody opublikowanym w 1985 roku przez LOP R. Olaczek uzyt — prawdopodob-
nie jako pierwszy w Polsce — terminu trwaly rozwdj.
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panstwami uprzemyslowionymi (tzw. Pétnocg) a pafistwami rozwijajacy-
mi si¢ (tzw. Poludniem). Wyrazem kompromisu bylo uznanie prawa
panstw Poludnia do rozwoju i ustalenie, ze kraje uprzemystowione, jako
najwigkszy sprawca powstatych dotychczas szkdd, musza ponies¢ za to
gtéwng odpowiedzialnosé. Deklaracja jest jedynym dokumentem podpi-
sanym przez wszystkie pafstwa uczestniczace w konferencji.

Agenda 21 (ang. Adoption of Agreement on Global Environment and De-
velopment) to siedmiuset stronicowy dokument, ktory zawiera obowigzu-
jacy w najblizszym stuleciu kompleksowy, globalny program pozada-
nych dziatan w zakresie rozwoju i $rodowiska w ich wzajemnym
powigzaniu. Wzywa on zwlaszcza panstwa uprzemystowione do takiej
zmiany polityki w dziedzinie gospodarki, energetyki, komunikacji, rol-
nictwa i handlu, aby sprzyjaly trwalemu (zr6wnowazonemu) rozwojowi.
Do realizacji Agendy 21 powotano specjalna komisje, podporzadkowa-
ng Radzie Spoleczno-Gospodarczej ONZ (ECOSOC), ktéra sktada spra-
wozdania bezposrednio Zgromadzeniu Ogélnemu.

Konwencja w sprawie klimatu zostala podpisana przez 154 paf-
stwa oraz czlonkéw Unii Europejskiej!’. Najbardziej istotne postano-
wienie (zawarte w artykule drugim) zada od sygnatariuszy ,stabilizacji
koncentracji gazéw powodujacych efekt szklarniowy na poziomie, na
ktérym zapobiegnie si¢ niebezpiecznemu zakl6ceniu funkcjonowania
systemu klimatycznego przez czlowieka”. W toku kontrowersyjnych
i zmudnych negocjacji poziom ten okreslono jako stan, ktéry istnial
w 1990 roku. Z powodu sprzeciwu Stanéw Zjednoczonych nie ustalono
zadnej konkretnej daty granicznej osiagniecia celu (dyskutowano o la-
tach 2005-2010)'8.

17 Za efekt obrad Szczytu Ziemi nalezy uzna¢ Konferencje klimatyczna, ktéra odbyta sie z udzia-
fem 159 pafstw w 1997 roku w Kyoto. Ostatecznie przyjety (w ogélnym protokole kompromis
przewiduje zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych do roku 2012 o lacznie 5,2%, w tym
w Stanach Zjednoczonych o 7%, a w krajach Unii Europejskiej o 8% poziomu z 1990 roku. (jest
to znacznie ponizej propozycji UE, ktéra nalegata na 15% redukcje). Zapisy o zmniejszeniu nie
zostaly jednak ratyfikowane przez poszczegélne panstwa. Co wiecej Stany Zjednoczone nie chea
si¢ zgodzi¢ na zadna redukcje emisji, jezeli nie obejmie ona jednoczesnie krajéw rozwijajacych
si¢. Argumentem jest fake, ze na przyklad Chiny zwigkszyly emisje CO, od 1990 roku o 30%.
W tej sytuacji taczna ilo§¢ gazéw emitowanych do atmosfery (sprzyjajacych globalnemu ociepla-
niu) bedzie — wprawdzie wolniej — ale nadal rosta. Polska, sygnatariusz porozumienia, nie wyko-
rzystuje przyznanego jej limitu emisji dwutlenku wegla, a nadmiar moze ,,odsprzeda¢” z chwila
wejscia do UE.

18 Warto zaznaczy¢, ze zalecenia z Rio kierowane byly gléwnie do panstw uprzemystowionych:
panstwa te nalezace do grupy G-7 (USA, Kanada, Niemcy, W. Brytania, Francja, Japonia i Wto-
chy) i Rosja konsumujg potowe energii produkowanej na §wiecie i emituja 2/5 catosci emisji dwu-
tlenku wegla do atmosfery; 80 mln Niemcéw zuzywa wiccej zasobdw energetycznych i bardziej
obciaza srodowisko niz 940 mln Hinduséw).

Agenda 21

O klimacie
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Konwencja w sprawie réznorodnoSci biologicznej (ang. biodiver-

Biorozno- sity), ktorg to réznorodnosé okreslano jako ,zréznicowanie wszystkich

rodnos¢

Lasy
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zywych organizméw wystepujacych na Ziemi w ekosystemach lado-
wych, morskich i stodkowodnych oraz w zespotach ekologicznych, kté-
rych sa cze$cia; dotyczy to réznorodnosci w obrebie gatunku, pomiedzy
gatunkami oraz réznorodnosci ekosysteméw”. W konwencji (ratyfiko-
wanej przez polski parlament w 1995 roku) oméwiono szczegétowo za-
réwno sposdb utrzymania tej réznorodnosci w formie ochrony in situ
(w naturalnym S$rodowisku), ochrony ex situ (poza srodowiskiem), jak
réwniez bodzce ekonomiczne i spoleczne, badania naukowe i szkolenie,
sposoby podnoszenia poziomu wiedzy i $wiadomosci spolecznej, ocene
skutkéw i minimalizowanie negatywnych oddzialywan, dostep do zaso-
béw genetycznych, technologii oraz ich transfer, wymiang informacji,
wspoélprace naukowo-techniczng, biotechnologie oraz dzielenie si¢ ko-
rzy$ciami z ich zastosowania, $rodki finansowe (sprawiedliwa i odpo-
wiednia rekompensata dla krajéw rozwijajacych si¢ za korzysci, ktére
wynikajg z faktu wykorzystywania genetycznych zasobéw flory i fauny).

Deklaracja w sprawie lasow — w ktorej stwierdzono (niestety do-
sy¢ ogblnikowo), ze lasy powinny by¢ uzytkowane zgodnie z zasadami
ekologii. Do podpisania konwencji w sprawie zagospodarowania, utrzy-
mania i rozwoju laséw, zwlaszcza tropikalnych, nie doszlo, gléwnie z po-
wodu sprzeciwu Indii i Malezji. Tymczasem sprawa jest bardzo powaz-
na, gdyz rocznie karczuje sie ok. 150 000 km? laséw tropikalnych dla
celéw rolniczych, co stanowi okolo 40% powierzchni Niemiec (Jedrasz-
ko 1999). Od 1939 r. powierzchnia tych laséw zmniejszyla si¢ 0 95%
(z 60 mld ha do 3,6 mld ha), w 25 krajach przestaly one istnie¢ catko-
wicie, a w dalszych 18 krajach zostaly wycigte w 95%. W lasach tropi-
kalnych wystepuje 50-80% wszystkich istniejacych gatunkéw roslin
i zwierzat; zniszczenie tych laséw zagraza rownowadze biologicznej Zie-
mi, gdyz spowoduje miedzy innymi zmniejszong produkcje tlenu (foto-
synteza, gléwnie roslin, jest jedynym Zrédtem tlenu na Ziemi).

Polska aktywnie uczestniczyla w zorganizowanej przez ONZ konfe-
rendji ,,Srodowisko i Rozw6j” w Rio de Janeiro. Podpisata jej wszystkie
dokumenty konficowe. Realizacj¢ wielu zasad, lezacych u podstaw tej
konferencji, rozpoczeto w Polsce juz przed 1992 rokiem. Z przygotowa-
nego wedlug zalecei Earth Council raportu wynika, ze proces wdrazania
ekorozwoju w Polsce byt najbardziej intensywny przez pig¢ lat po Szczy-
cie Ziemi. Realizacja Polityki ekologicznej panstwa przyjetej przez parla-
ment Rzeczypospolitej Polski juz w 1991 roku umozliwia ekorozwéj, co
jest zbiezne z programem Agendy 21 przyjetym podczas konferencji
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w Rio de Janeiro. Program wykonawczy dla polskiej polityki ekologicz-
nej zostal przyjety przez sejm w 1995 roku, w tym samym roku sejm
podjat takze uchwale w sprawie polityki zréwnowazonego rozwoju.

Swiatowy Szczyt Zréwnowazonego
Rozwoju Rio+ 10 w Johannesburgu

Szczyt w Johannesburgu, zorganizowany we wrzesniu 2002 roku byl
niewatpliwie najwigkszym wydarzeniem na forum ONZ w ostatnich kil-
ku latach. Swiadczy o tym obecno$¢ ponad 60 000 delegatéw padstw,
przedstawicieli organizacji miedzynarodowych i pozarzagdowych, me-
di6w oraz reprezentacji ponad 100 panistw i rzadéw. Oficjalne obrady to-
czyly sie réwnolegle w formie sesji plenarnych w dniach 2, 3 i 4 wrze-
$nia 2002 r., w ramach czterech tzw. okraglych stoléw stanowiacych
panele dyskusyjne, obradom pierwszego panelu przewodniczyt prezy-
dent Rzeczpospolitej Polskiej Aleksander Kwasniewski. W swoim prze-
moéwieniu poruszyl nastepujace zagadnienia:

@ zidentyfikowal obecne zagrozenia ludzkosci i uznal konieczno$é¢ pod-
jecia zdecydowanych przeciwdzialan na wszystkich szczeblach: global-
nym, regionalnym, krajowym i lokalnym,

® wskazal na pozytywne doswiadczenia naszego kraju zwiazane z kon-
wersja dlugéw zagranicznych na inwestycje ekologiczne; ekokonwersja
zostala zarekomendowana jako instrument ekonomiczny majgcy poten-
¢jalnie bardzo duze znaczenie w finansowaniu inwestycji ekologicznych
i restrukturyzacji zadluzenia zagranicznego wielu pafistw §wiata, w tym
przede wszystkim krajow rozwijajacych sie,

@ poinformowal o dokonanej 22 sierpnia 2002 roku ratyfikacji protoko-
tu z Kioto?.

Réwnolegle do obrad oficjalnych w ramach sesji plenarnej i paneli
dyskusyjnych prowadzone byly intensywne negocjacje zwiazane z tek-
stami dokumentéw koncowych, czyli planu dzialania oraz deklaracji po-
litycznej. Podjeto konkretne — planowe — zobowiazania w sferze:

@ socjalno-spolecznej: do 2015 roku ma by¢ zmniejszona o 50% liczba
0s6b zyjacych ponizej granicy ubdstwa, czyli za dolara lub mniej dzien-
nie (wg danych ONZ dotyczy to obecnie ok. jednej széstej mieszkancow
Ziemi, czyli miliarda ludzi, w ogromnej wigkszosci obywateli krajow

19 Ratyfikacja ze strony Polski w znaczny sposob przybliza termin wejscia protokolu w zycie.
Wystarczy bowiem ratyfikacja przez Federacj¢ Rosyjska, aby spelniony zostal warunek, zgodnie
z ktérym protokét wejdzie w zycie po uznaniu przez co najmniej 55 pafistw.

Wystgpienie
Prezydenta RP

Plan dzialania
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rozwijajacych si¢) oraz o polowe zmniejszona liczba 0s6b bez dostgpu do
wody pitnej o odpowiedniej jakosci i urzadzen sanitarnych (dotyczy to
takze gléwnie krajow rozwijajacych sie), do 2020 roku deklaruje si¢ zna-
czace poprawienie standardu zycia co najmniej 100 milion6w mieszkan-
c6w obecnie istniejacych slumséw,

® zasobow naturalnych i ochrony przyrody, réznorodnosci biologicznej:
do 2005 roku maja by¢ opracowane zintegrowane plany gospodarki
wodnej, do 2010 roku nalezy doprowadzi¢ do znacznego ostabienia tem-
pa wymierania rzadkich gatunkéw fauny i flory, do 2015 roku maja by¢
odnowione w morzach i oceanach zasoby ryb, obecnie znacznie przetrze-
bione nadmiernymi potowami, do 2020 roku deklaruje sie zaprzestanie
wytwarzania i stosowania $rodkéw chemicznych szkodliwych dla ludzi
i Srodowiska,

® ochrony zdrowia: do roku 2015 ma by¢ zmniejszony o dwie trzecie
wskaznik $miertelnosci wsrdd niemowlat i dzieci oraz o trzy czwarte
wskaznik $miertelnosci matek podczas porodu.

Wsrod zobowiazan i deklaracji o nieokreslonych limitach czasowych
znalazly sie nastepujace postulaty: uznanie dostepnosci zasobéw wody
stodkiej za najwazniejszy czynnik niezbedny dla zréwnowazonego roz-
woju, utatwienie dostepu do tanich odnawialnych Zrédel energii (wiatr,
stofice), zapewnienie dostepu do opieki zdrowotnej zgodnego z podsta-
wowymi prawami czlowieka, warto$ciami religijnymi i kulturowymi,
zapewnienie dostepnosci lekarstw dla wszystkich potrzebujacych, stwo-
rzenie dobrowolnego funduszu solidarno$ci na walke z ubéstwem, pono-
wienie apelu do krajow bogatych o przeznaczenie minimum 0,7 proc.
PKB na pomoc rozwojowa dla krajéow rozwijajacych sig, uznanie, ze pro-
ces globalizacji przynosi jednocze$nie pozytywne i negatywne efekty
(stwarza z jednej strony mozliwosci wzrostu ekonomicznego, ale z dru-
giej stawia kraje biedne wobec trudnych wyzwan), uznanie, ze dobre
zarzadzanie jest istotnym warunkiem zréwnowazonego rozwoju, apel
o zwigkszenie wktadu krajow bogatych w ochrong $rodowiska przyrod-
niczego, potwierdzenie zasady, ze dzialania na rzecz ochrony §rodowiska
w zwigzku z prawdopodobnym zagrozeniem konieczne sa rowniez wte-
dy, gdy nie ma jednoznacznych dowodéw naukowych na istnienie takie-
go zagrozenia (ang. precautionary approach).

Oproécz przyjetych oficjalnie dokumentéw koficowych na uwage zashu-
guja takze inicjatywy zgloszone przez delegacje poszczegélnych panstw:
® Unia Europejska bedzie rocznie przekazywaé krajom rozwijajacym sie¢
1,4 mld euro w celu zwigkszenia dostepnosci do wody pitnej odpowied-
niej jakosci i do urzadzen sanitarnych,
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@ Stany Zjednoczone i Japonia uruchomia globalny program na rzecz za-
opatrzenia w wode i urzadzenia sanitarne ludno$ci niemajacej obecnie do
nich dostepu (program komplementarny do inicjatywy UE),

@ Stany Zjednoczone stopniowo zwigksza pomoc dla krajow rozwijaja-
cych sie (do wartosci 5 mld dolar6w rocznie) do roku 2005 oraz urucho-
mig program pomocowy celem przeciwdziatania szerzacej si¢ epidemii
AIDS w Afryce.

Na szczeg6lng uwage zastuguje stanowisko wielu organizacji sektora
prywatnego, ktéry coraz wigksza wage przyktada do praktycznego stoso-
wania zasad zréwnowazonego rozwoju. Dowodem bylo ponad 200 do-
browolnych inicjatyw o r6éznej skali, zgloszonych podczas szczytu przez
organizacje skupiajace zaréwno wielkie koncerny i miedzynarodowe
przedsigbiorstwa, jak tez instytucje o charakterze fundacji, instytucje fi-
nansowe (na przyktad Business Action for Sustainable Development, zrzesza-
jacy m.in. kilka wielkich korporacji miedzynarodowych). Przyjecie doku-
mentéw konicowych, wbrew temu co mozemy uslysze¢ w komentarzach
wiekszosci medidw, niewgtpliwie nalezy uznac za sukces. Powszechnie na-
glasniana kwestia usunigcia zapiséw dotyczacych konkretnych (docelo-
wych) zobowiazani co do wzrostu udzialu energii odnawialnej i zmiany
polityki rolnej w krajach rozwinietych dotyczy jedynie bardzo waskiego
zakresu przyjetego planu dziatan. Zdaniem ekspertéw, daje sie zauwazy¢,
ze wiele dzialafi automatycznie przerzucono na istniejace juz instytucje
—agendy ONZ (UNEP, UNDP, WHO, FAO), czy tez porozumienia mie-
dzynarodowe (tzw. konwencje z Rio, czyli konwencja o réznorodnosci
biologicznej, konwencja klimatyczna oraz konwencja o zwalczaniu pu-
stynnienia) z gleboka wiara w ich skutecznos¢. Niestety, obecny system
i dzialanie ONZ sa w stanie glebokiego kryzysu. Trudno sobie wyobra-
zi¢, aby w aktualnych warunkach, z posiadanymi mandatami dziatania
i istniejacym zapleczem finansowym, agendy te mogly sprosta¢ ambit-
nym zadaniom, jakie stawia si¢ im w planie dzialan. Jednocze$nie w trak-
cie negocjacji wyraznie zauwazalna byta nieche¢ do zawarcia jakiegokol-
wiek porozumienia o koniecznej reformie instytucjonalnej. Pomyst
utworzenia kolejnej globalnej instytucji, jaka mialaby by¢ Swiatowa Or-
ganizacja Ekologiczna (World Environmental Organization), bez glebokiej
reformy obecnego systemu ONZ i globalnego zarzgdzania Srodowiskiem,
nie spotkat sie z aprobata uczestnikéw szczytu.

Deklaracje¢ z Johannesburga w sprawie zrownowazonego rozwoju
z dnia 4 wrzes$nia 2002 roku cytujemy 7z extenso, aby zapozna¢ czytelni-
kow nie tylko z zawarto$cia merytoryczna, ale takze z charakterystycz-
nym jezykiem i stylem miedzynarodowych dokumentéw tego typu.
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Czerpiac z naszego dziedzictwa, dzialamy dla przyszlosci
1. My, przedstawiciele narodéw $wiata, zgromadzeni na Swiatowym
Szczycie Zréwnowazonego Rozwoju w Johannesburgu, w Republice Po-
tudniowej Afryki, w dniach 2—4 wrze$nia 2002 roku, potwierdzamy na-
sze zobowigzanie do dziatania na rzecz zréwnowazonego rozwoju.
2. Zobowiazujemy si¢ do budowania humanitarnego, sprawiedliwego
i wrazliwego spoleczenistwa globalnego, uznajac, ze wszyscy ludzie maja
prawo do godnosci.
3. Na poczatku Szczytu dzieci $wiata przemdwily do nas prostym, lecz
jasnym jezykiem, mowiac, iz przyszlo$¢ nalezy do nich i z tego wzgle-
du domagajac sie, abySmy dzieki naszym dzialaniom pozostawili im
$wiat pozbawiony rzeczy niegodnych i niedopuszczalnych, wynikaja-
cych z ubéstwa, degradacji srodowiska i wzorcéw niezréwnowazonego
rozZwoju.
4. W reakgji na zyczenie tych dzieci, ktére sa nasza wspdlna przyszlo-
$cig, my wszyscy, pochodzacy ze wszystkich stron §wiata, uksztaltowani
przez rdzne doSwiadczenia zyciowe, taczymy sie i mamy glebokie poczu-
cie pilnej potrzeby tworzenia nowego i lepszego Swiata pelnego nadziei.
5. Dlatego przyjmujemy na siebie zbiorowa odpowiedzialno$¢ za doko-
nanie dalszego postepu w zakresie wspolzaleznych i nawzajem wspiera-
jacych sie filaréw zréwnowazonego rozwoju — rozwoju gospodarczego,
rozwoju spolecznego i ochrony §rodowiska — i ich wzmocnienia na szcze-
blu lokalnym, krajowym, regionalnym i globalnym.
6. Z tego kontynentu, kolebki ludzkosci, deklarujemy, w planie dziatan
i w tej deklaracji, nasza odpowiedzialno$¢ wobec siebie nawzajem, wo-
bec szerszej spoleczno$ci zywych istot i wobec naszych dzieci.
7. Uznajac, ze ludzko$¢ stanela wobec koniecznosci wyboru drogi,
wspélnie decydujemy si¢ podjaé zdecydowane wysitki, aby pozytywnie
zareagowal na potrzebe opracowania praktycznego i wyraznego planu,
ktory powinien doprowadzi¢ do wykorzenienia ubdstwa i rozwoju ludzi.

Od Sztokholmu poprzez Rio de Janeiro do Johannesburga
8. Trzydziesci lat temu w Sztokholmie zgodzilismy sie, iz istnieje pilna
potrzeba zareagowania na problem pogarszania si¢ stanu Srodowiska.
Dziesie¢ lat temu, na Konferencji Narodéw Zjednoczonych na temat
Srodowiska i Rozwoju zwolanej w Rio de Janeiro, zgodzilismy sie, iz
ochrona $rodowiska oraz rozwdj spoleczny i gospodarczy maja funda-
mentalne znaczenie dla zréwnowazonego rozwoju, zgodnie z zasadami
przyjetymi w Rio. Aby osiagna¢ taki rozwdj, przyjelismy globalny pro-
gram Agenda 21 i Deklaracje z Rio, a obecnie potwierdzamy zobowia-
zania do ich realizacji. Szczyt w Rio byl znaczacym momentem przelo-
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mowym, wytyczajacym nowy program dzialan na rzecz zréwnowazone-
g0 rozwoju.
9. Miedzy Rio a Johannesburgiem narody $wiata spotkaly si¢ na kilku
istotnych konferencjach pod auspicjami Organizacji Narodéw Zjedno-
czonych, m.in. na konferencji w Monterrey w sprawie finansowania roz-
woju i na konferencji ministerialnej w Doha. Na konferencjach tych na-
kreslono wszechstronng wizj¢ przysztosci ludzkosci.
10. Podczas szczytu w Johannesburgu wiele osiagneli$my, doprowadza-
jac do konstruktywnych poszukiwan wspélnej drogi ku $wiatu respek-
tujacemu i realizujacemu wizj¢ zréwnowazonego rozwoju, ktére beda
prowadzone przez bardzo zréznicowane narody i ludzi o odmiennych
pogladach. Konferencja w Johannesburgu potwierdzita réwniez, iz do-
konano znaczacego postepu w kierunku osiagniecia globalnego porozu-
mienia i partnerstwa miedzy wszystkimi narodami naszej planety.
Wyzwania, przed ktérymi stoimy
11. Uznajemy, ze wykorzenienie ubdstwa, zmiana wzorcéw konsumpcji
i produkcji oraz ochrona i zarzadzanie baza zasobéw naturalnych dla
rozwoju gospodarczego i spolecznego stanowia nadrzedne cele i istotne
warunki zréwnowazonego rozwoju.
12. Gleboki podzial ludzkosci na bogatych i biednych oraz coraz wigksze
réznice migdzy krajami rozwinigtymi a rozwijajacymi si¢ stanowia powaz-
ne zagrozenie dla globalnej pomyslnosci, bezpieczenistwa i stabilnosci.
13. W dalszym ciggu cierpi globalne $rodowisko. W dalszym ciggu
zmniejsza si¢ roznorodno$¢ biologiczna, zubazane sg zasoby ryb, pustyn-
nienie powoduje utrate coraz wigkszej powierzchni zyznych gruntéw,
widoczne juz sa negatywne skutki zmian klimatu, coraz czestsze i bar-
dziej niszczycielskie sg kleski zywiolowe, kraje rozwijajace sa coraz mniej
odporne, za$ zanieczyszczenie powietrza, wod i mérz w dalszym ciagu
pozbawia miliony ludzi mozliwo$ci zapewnienia sobie godnego zycia.
14. Globalizacja nadala nowy wymiar tym wyzwaniom. Szybka integra-
cja rynkéw, mobilnos¢ kapitatu i znaczacy wzrost przeplywow srodkéw
inwestycyjnych na calym $wiecie stworzyly nowe wyzwania i mozliwosci
realizacji zréwnowazonego rozwoju. Jednakze, korzysci i koszty zwigza-
ne z globalizacja nie rozkladajg si¢ rownomiernie, a kraje rozwijajace sta-
ja wobec szczegblnych trudnosci w sprostaniu temu wyzwaniu.
15. Grozi nam ugruntowanie tego globalnego zr6znicowania i jesli nie
bedziemy dziata¢ w spos6b fundamentalnie zmieniajacy nasze zycie, kra-
je ubogie mogg straci¢ zaufanie do swoich przedstawicieli i ustrojéw de-
mokratycznych, ktérych pozostajemy zwolennikami, dostrzegajac w slo-
wach swoich przedstawicieli ,,jeno cymbat i miedz dZzwigczaca”.
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Nasze zobowiazanie do realizacji zrownowazonego rozwoju
16. Jestesmy zdecydowani dopilnowa¢, aby nasza bogata réznorodnos¢,
ktora jest nasza sila, zostala wykorzystana dla konstruktywnego part-
nerstwa na rzecz zmian i dla osiagniecia wspélnego celu, jakim jest
zrownowazony rozwoj.

17. Uznajac znaczenie rozwoju ludzkiej solidarnosci, usilnie zachgecamy
do promowania dialogu i wspétpracy miedzy cywilizacjami i narodami
Swiata, niezaleznie od rasy, utomnodci, religii, jezyka, kultury i tradycji.
18. Witamy z zadowoleniem fakt, iz na Szczycie w Johannesburgu sku-
piono si¢ na niepodzielno$ci godnosci czlowieka, uwzgledniajac ten pro-
blem przy podejmowaniu decyzji ustanawiajacych poziomy docelowe,
harmonogramy i partnerstwa majace na celu szybka poprawe dostepu do
podstawowych potrzeb, takich jak czysta woda, urzadzenia sanitarne, do-
stateczne schronienie, energia, ochrona zdrowia, bezpieczefistwo zywno-
$ci i ochrona réznorodnosci biologicznej. Jednoczesnie bedziemy wspdlnie
dziata¢, pomagajac sobie nawzajem w zapewnieniu dostgpu do srodkéw
finansowych, korzysci z otwarcia rynkéw, rozwoju potencjatu wykonaw-
czego, zastosowaniu nowoczesnej technologii do zapewnienia rozwoju
oraz dokladajac staran, aby niedorozwéj zniknat na zawsze dzigki trans-
ferowi technologii, rozwojowi zasob6w ludzkich, edukacji i szkoleniom.
19. Potwierdzamy nasze zobowiazanie do skupienia si¢ szczegélnie na
zastugujacej na priorytetowe traktowanie walce z ogélno§wiatowymi
czynnikami stanowiacymi powazne zagrozenie dla zréwnowazonego
rozwoju naszych narodéw. Do czynnikéw tych naleza: chroniczny gléd,
niedozywienie, okupacja przez obce sily, konflikty zbrojne, problemy
zwigzane z narkotykami, zorganizowana przestepczos$é, korupcja, kleski
zywiolowe, nielegalny handel bronia, przemyt oséb, terroryzm, nietole-
rancja i nawolywanie do nienawisci rasowej, etnicznej, religijnej i innego
rodzaju, ksenofobia, choroby zakaine i chroniczne — zwlaszcza
HIV/AIDS, malaria i gruzlica.

20. Zobowigzujemy si¢ uwzgledni¢ prawa i emancypacje kobiet oraz
réwnos$¢ plci we wszystkich dzialaniach mieszczacych sie w zakresie
Agendy 21, Milenijnych Celéw Rozwoju i Planu Implementacyjnego
z Johannesburga.

21. Uznajemy, ze w rzeczywistosci spoleczenistwo globalne posiada in-
strumenty i §rodki, dzigki ktérym moze stawic czolo stojacym przed cata
ludzko$cia wyzwaniom zwigzanych z wykorzenieniem ubé6stwa i zréwno-
wazonym rozwojem. Wspoélnie podejmiemy dodatkowe kroki zapewnia-
jace wykorzystanie tych dostepnych §rodkéw z korzyscia dla ludzkosci.
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22. W tym zakresie, usilnie zachgcamy kraje rozwiniete, ktére dotych-
czas tego nie uczynily, aby — przyczyniajac si¢ do osiagniecia naszych ce-
16w i zamierzefi rozwojowych — uczynily konkretne wysitki zmierzajace
do udzielenia uzgodnionych na szczeblu miedzynarodowym pozioméw
Oficjalnej Pomocy Rozwojowe;j.
23. Witamy z zadowoleniem i popieramy wylanianie si¢ silniejszych
ugrupowan regionalnych i sojuszy, na przyklad Nowego Partnerstwa dla
Rozwoju Afryki (NEPAD), przyczyniajacych sie do wspétpracy regional-
nej, poprawy wspélpracy miedzynarodowej i zrbwnowazonego rozwoju.
24. Bedziemy w dalszym ciggu po$wiecaé szczegdlng uwage potrzebom
rozwojowym malych wyspiarskich pafistw rozwijajgcych si¢ i najstabiej
rozwinietych krajow.
25. Potwierdzamy, majaca znaczenie podstawowe role narodow w zréw-
nowazonym rozwoju.
26. Uznajemy, iz zréwnowazony rozw6j wymaga dlugofalowej perspek-
tywy i szerokiego udziatu spolecznego w formutowaniu polityki, podej-
mowaniu decyzji i ich wdrazaniu na wszystkich szczeblach. Jako partne-
rzy spoleczni bedziemy w dalszym ciagu dziala¢ na rzecz stabilnego
partnerstwa ze wszystkimi gléwnymi grupami, szanujac niezalezne,
wazne role, jakie wszystkie one odgrywaja.
27.Zgadzamy si¢, ze w czasie prowadzonej przez sektor prywatny
uprawnionej dzialalno$ci jego obowiazkiem, firm zar6wno malych, jak
i duzych, jest przyczynianie si¢ do ewolucji prowadzacej do sprawiedli-
wych i zréwnowazonych spolecznosci i spoleczefistw.
28. Uzgadniamy réwniez, ze udzielimy pomocy umozliwiajacej wzrost
liczby miejsc pracy przynoszacych dochody, uwzgledniajac postanowie-
nia przyjetej przez Miedzynarodowa Organizacje Pracy (MOP) Deklara-
¢ji Podstawowych Zasad i Praw w Miejscu Pracy.
29. Zgadzamy sie, ze korporacje sektora prywatnego musza egzekwo-
waé odpowiedzialne postepowanie firm. Powinny to czyni¢ w ramach
przejrzystego i stabilnego systemu regulacyjnego.
30. Zobowigzujemy sie¢ wzmocni¢ i usprawni¢ zarzadzanie na wszystkich
szczeblach, aby zapewni¢ skuteczne wdrazanie Agendy 21, Milenijnych
Celéw Rozwojowych i Planu Dziatan z Johannesburga.

Potrzeba multilateralizmu w przysztosci
31. Aby osiagnaé cele zrbwnowazonego rozwoju, potrzebujemy bardziej
skutecznych, demokratycznych i odpowiedzialnych instytucji miedzyna-
rodowych i multilateralnych.
32. Potwierdzamy nasze poparcie dla zasad i celéw Karty ONZ i prawa
miedzynarodowego oraz dla wzmacniania multilateralizmu. Popieramy
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przywoédczg role Organizacji Narodéw Zjednoczonych jako najbardziej
powszechnej i reprezentatywnej organizacji Swiata, ktéra moze najlepiej
przyczynic si¢ do zrbwnowazonego rozwoju.
33. Ponadto zobowiazujemy si¢ do $ledzenia w regularnych odstepach
czasu postepOw w zakresie osiggania ogllnych i czastkowych celéw
zréwnowazonego rozwoju.

Juz zaczeliSmy!
34. Zgadzamy sie, ze musi to by¢ proces niewykluczajacy nikogo, obej-
mujacy wszystkie gtéwne grupy i rzady, ktére wziely udziat w historycz-
nym Szczycie w Johannesburgu.
35. Zobowigzujemy sie, ze bedziemy dziata¢ razem, gdyz laczy nas
wspdlna zdecydowana wola ocalenia naszej planety, przyczynienia si¢ do
rozwoju ludzkos$ci oraz osiggnigcia powszechnej pomyslnosci i pokoju.
36. Zobowigzujemy sie zrealizowa¢ Plan Dzialan z Johannesburga i jak
najszybciej osiaga¢ w wyznaczonych terminach zawarte w nim cele spo-
teczno-gospodarcze i ekologiczne.
37. Z kontynentu afrykanskiego, kolebki ludzkosci, uroczyscie przyrze-
kamy narodom $wiata i pokoleniom, ktére z pewnoscia odziedziczg te
Ziemie, ze bedziemy zdecydowanie dziala¢ na rzecz spelnienia naszych
wspOlnej nadziei na zréwnowazony rozwoj.

Wyrazamy najglebsze wyrazy wdzieczno$ci narodowi i rzadowi Re-

publiki Afryki Poludniowej za ich ogromng goscinno$¢ i doskonata orga-
nizacj¢ Swiatowego Szczytu Zrownowazonego Rozwoju.

Integracja europejska a ochrona srodowiska

Od momentu przystapienia naszego kraju do Unii Europejskiej (1 maja
2004 r.) warto pamieta¢ o powstawaniu Unii i jej oddzialywaniu na
ksztaltowanie prawa i polityki dotyczacej srodowiska (ryc. 1.3).

Unia Europejska uznana za unie polityczna, gospodarczg i walutowa,
powstata w 1993 roku na mocy Traktatu z Maastricht (Holandia), kté-
ry polaczyt trzy istniejace poprzednio Wspélnoty: Europejska Wspolno-
te Wegla i Stali (powstala w 1951 roku), Europejska Wsp6lnote Gospo-
darcza (1957 rok) i Europejska Wspolnote Atomowa (1967 rok). Traktat
rozszerzyl kompetencje istniejacych poprzednio wspélnot o kwestie sieci
transeuropejskich (transportowych, energetycznych i telekomunikacyj-
nych), polityki przemystowej, a takze w pewnym stopniu naukowej
i kulturalnej. Utworzono tzw. fundusz koherencyjny, majacy na celu wy-
rébwnywanie poziomu gospodarczego miedzy bogatszymi i biedniejszymi
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panstwami Unii?®. Poza zakresem kompetencji pozostaly — jak na razie
— sprawy polityki socjalnej, prawa samorzadu komunalnego oraz sportu.
Waznym elementem UE — z punktu widzenia prawa miedzynarodowe-
g0 — sg wspoélne dziatania, ktére moga dotyczy¢ jedynie dziedzin jej prze-
kazanych, nie posiada ona per se uprawnien do przejmowania na siebie
innych kompetencji. Unia jest wsp6lnotg prawna, czyli posiadajacg kom-
petencje do stanowienia prawa, formami podejmowanych przez nig ak-
tow prawnych sa: rozporzadzenia, dyrektywy, decyzje oraz zalecenia
i opinie. Wydawane przez Unie¢ akty prawne (dotyczace przekazanych jej
dziedzin) maja moc obowigzujaca wobec panstw czlonkowskich, a po
czesci takze wobec obywateli tych panstw. Oznacza to, ze:

® prawo Unii ma pierwszefistwo przed prawem wewnetrznym pafnstw
czlonkowskich, wlaczajac w to prawo konstytucyjne,

® prawo to nie moze by¢ uchylone przez wprowadzane pdzniej rozwia-
zania prawne panstw czlonkowskich,

® wszystkie organy wladzy publicznej (ustawodawcze, wykonawcze i sa-
downicze) oraz organy administracji panstwowej sa obowigzane do prze-
strzegania prawa Unii.

Poczatki zainteresowania Wsp6lnoty Europejskiej polityka srodowi-
ska siegajg 1972 roku. Waznym dokumentem byta stworzona pdzniej
Zielona Ksigga w sprawie srodowiska w miastach (opracowana przez Komi-
sic EWG w 1990 roku), w ktérej zawarto sugestie dotyczace polityki
rozwoju miast, a zwlaszcza formulowania zasad ich rozwoju i popierania
finansowej rewitalizacji. Traktat z Maastricht okreslit nastepujace cele
wspoélnej polityki Unii Europejskiej dotyczace srodowiska:

@ utrzymanie i ochrona §rodowiska oraz poprawa jego jakosci,

® ochrona zdrowia ludzkiego,

® przezorne i racjonalne wykorzystywanie zasobéw naturalnych,

® popieranie dziatafi miedzynarodowych zmierzajacych do opanowania
regionalnych i globalnych probleméw srodowiska.

W strukturze organizacyjnej UE powotano, urzedujacego w Brukse-
li komisarza do spraw $rodowiska, ktéry odpowiedzialny jest za wyda-
wanie — po przeprowadzeniu odpowiednich uzgodnief — dyrektyw (wy-
tycznych), dotyczacych réznorodnych aspektéw ochrony $rodowiska,
zachowania naturalnych srodowisk wolno zyjacych zwierzat oraz rolin.
Wytyczne te maja znaczenie dla planowania regionalnego i lokalnego
(na przyktad w zakresie komunikacyjnym), sg obowiazujace dla krajow

20 Na przyktad w latach 1993-1999 przeznaczono ok. 30 mld marek gléwnie na inwestycje
w dziedzinie ochrony $rodowiska i transportu w Grecji, Portugalii, Hiszpanii i Irlandii (Jedrasz-

ko 1999).
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czlonkowskich, a w wypadku ich naruszenia komisarz zaskarza rzady
konkretnych panstw. Na przyktad w latach 1985-1997 UE wydata po-
nad 200 dyrektyw i zarzadzen dotyczacych szeroko rozumianej ochrony
srodowiska oraz znacznag liczbe przepiséw i norm majacych skutki praw-
ne dla srodowiska. Praktycznym efektem ustalef sa rozmaite normy, do-
tyczace wielu dziedzin zycia i funkcjonowania czlowieka poczawszy od
emisji gazéw do atmosfery z zakladéw przemystowych czy z silnikéw
samochodowych, emisji gazéw (dioksyn) pochodzacych ze spalania od-
padéw, jakosci wody do picia, az po jakos¢ odzywek dla dzieci. W od-
niesieniu do standardéw i norm przyjmowany jest zazwyczaj najnizszy
wsp6lny mianownik, a wiec norma najtagodniejsza, naruszajaca w ma-
lym stopniu interesy poszczegélnych grup gospodarczych czy pafistw
(zwykle wymienia si¢ tutaj Grecje, Wlochy i Wielka Brytanie), a ustalo-
ne warto$ci w zakresie standardéw Srodowiska sg zwykle nizsze (lub
mniej nowoczesne) od osiagnietych na przyktad w Niemczech czy kra-
jach skandynawskich (Jedraszko 1999).

Dziatania UE nie ograniczajg si¢ bynajmniej do tworzenia nadrzedne-
go prawa. Réwnolegle formulowana jest wspdlna polityka (takze §rodo-
wiskowa), a stosowne $rodki pieni¢zne przyznawane sa panstwom czlon-
kowskim w drodze do$¢ skomplikowanych procedur — w formie
wspoélfinansowania projektéw, programéw i akcji. Inicjatywy te maja bar-
dzo réznorodny charakter, moze to by¢ na przyktad miedzynarodowa
wspdlpraca interregionalna (INTERREG), restrukturyzacja gospodarki
w zaglebiach stali i wegla (RECHAR), dywersfikacja gospodarki obsza-
réw zaleznych dotychczas od produkgji zbrojeniowej (KONVER), pomoc
dla dzielnic miejskich przejawiajgcych zjawiska kryzysowe (URBAN),
dzialania na rzecz rozwoju lokalnego obszaréw wiejskich (LEADER).
Przyktadami programéw z ostatnich lat sa LIFE (finansowanie projektow
ochrony przyrody i technologii sprzyjajacych srodowisku), ALTERNAR
(rozwdj produkeji energii ze zrédel odnawialnych), OUVERTURE
(wspblpraca regionéw i gmin w Europie Srodkowej i Wschodniej), RECI-
TE/SAPIC (wspOipraca miedzyregionalna i transgraniczna). Programy
PHARE i SAPARD sa przykladem pomocy Unii Europejskiej dla Polski.

W podsumowaniu nalezy podkresli¢ znaczenie koordynacyjno-integrujacego
dziatania miedzynarodowych organizacji, gléwnie ONZ, na rzecz ochrony srodo-
wiska. Skutecznos$¢ programéw ogranicza sprzeczno$¢ miedzy postulatami ekolo-
gii i ochrony §rodowiska a realiami zycia wiekszej (glodujacej) czesci ludzkosci.
Czynnikami ograniczajacymi przestawienie tradycyjnej gospodarki na proekolo-
giczng sa m.in. ubdstwo i zadtuzenie ekonomiczne wielu krajow.
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5. Ruchy proekologiczne
na rzecz ochrony srodowiska

SEOWA KLUCZOWE:
uwarunkowania spoleczno-polityczne, Pozarzadowe Organizacje Ekologiczne — POE,
Liga Ochrony Przyrody, Polski Klub Ekologiczny, ruch ekologiczny.

Uwarunkowania spoleczno-polityczne

U podstaw organizacji ekologicznych, ktére w spos6b dynamiczny roz-
winely swojg dziatalno$§¢ w zachodnich krajach demokratycznych na
przelomie lat 60. i 70. XX wieku, lezala, jak juz wspomniano, spolecz-
na (i prasowa) krytyka konsumpcyjnego modelu zycia i zwigzanej z tym
utraty wiezi miedzyludzkich. Negatywnie oceniano tez tendencje roz-
woju cywilizacji (uksztattowanej gtéwnie przez przemystowe technolo-
gie) i zasady nieograniczonego wzrostu gospodarczego, w tym postepu
za wszelka cene. Stopniowo do $wiadomosci publicznej na Zachodzie za-
czela przenika¢ m.in. kwestia niebezpieczefstw zwigzanych z substan-
cjami i materialami uzywanymi w przemysle, gospodarstwach domo-
wych, a takze budownictwie (np. rakotwoérczego azbestu). Przyczynily
si¢ do tego katastrofy przemyslowe (Zarzycki 1997). Do najwigkszych
zaliczany jest wybuch cykloheksanu we Flixborough w Wielkiej Bryta-
nii w 1974 roku, uwolnienie silnie toksycznego gazu (dioksyna)’! w Se-
veso we Wloszech w 1976 roku, awaria w Bhopalu w Indiach w 1984
roku (zatrucia metyloizocyjanianem) i wreszcie awaria elektrowni ato-
mowej w Czarnobylu na Ukrainie w 1986 roku (promieniowanie radio-
aktywne). Wiele formutowanych wowczas pogladow, zwlaszcza pocho-
dzacych z kregéw proekologicznych, charakteryzowalo si¢ tendencjami
do przeceniania niebezpieczenistw. Na ksztalt prowadzonych poczatko-
wo dyskusji bardzo duzy wplyw miala zbyt ograniczona wiedza o proce-
sach fizycznych i chemicznych zachodzacych na przyklad w obszarach
skazonych. Nic dziwnego, ze wnioski czesto mialy charakter emocjonal-
ny, a czasami irracjonalny (Mastalerz 2000). Ideologie ekologiczna cze-
sto wykorzystywaly takze organizacje majace zupelnie inne interesy.
Pierwsza w Polsce niezalezna grupa zajmujaca sie ochrona $rodowi-
ska przyrodniczego — Liga Ochrony Przyrody — powstala juz w 1928 ro-

21 W potocznym znaczeniu dioksynami nazywamy pewne zwiazki chemiczne zawierajace chlor.
Zwiazki te sa niepozadanym produktem ubocznym, powstajacym na przyklad podczas syntezy
niektérych $rodkéw chwastobdjczych (Wachowski i Kirszensztejn 2002). W przyrodzie jednym
z najwiekszych zrédet dioksyny sa pozary laséw.
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ku. Starsza organizacja jest Towarzystwo Opieki nad Zwierzetami (zato-
zone w 1864 roku). Nie nalezy zapomina¢, ze po II wojnie Swiatowe;j
ochrona przyrody i srodowiska byla uwzgledniana takze w programach
wielu organizacji, m.in. PTTK, ZHP, ZMS, ZMW, Polskiego Towarzy-
stwa Wedkarskiego. Dzialata réwniez obywatelska Straz Ochrony Przy-
rody zrzeszajaca 50 tysigcy czlonkéw. Powstanie Niezaleznego Zwiazku
Zawodowego ,Solidarnos¢” (1980 rok) uaktywnilo ruchy spoleczne. Ut-
szula Szubert-Zarzeczny (2002) okresla rozwéj Polski przed rokiem
1989 jako ,niewlasciwie ukierunkowany”, gdyz odbywal si¢ w warun-
kach braku wolnego rynku oraz braku demokratycznego systemu poli-
tycznego i spoleczefistwa obywatelskiego. W warunkach transformowa-
nej gospodarki postsocjalistycznej rozwdj ,, wlasciwie ukierunkowany” to
proces zapoczatkowany dziataniami spoteczno-politycznymi o charakte-
rze konstruktywistycznym. Jego celem jest budowa triady wolny rynek,
demokracja i spoleczefistwo obywatelskie oraz wprowadzenie gospodar-
ki na droge trwalego rozwoju. Taki rozwdj ekonomiczny prowadzi do
tzw. serwicyzacji proceséw gospodarczych??.

Po stanie wojennym, w konicu lat 80. XX wieku, w miare narastania
spolecznego sprzeciwu wobec komunizmu uksztaltowalo si¢ wiele nie-
formalnych grup ekologicznych, szczegélnie na szczeblu lokalnym.
W 1989 roku podczas historycznych obrad Okraglego Stolu, toczacych
sic miedzy opozycja a rzadem komunistycznym poruszono problem
ochrony srodowiska. Wynegocjowany wowczas program dzialania dal
podstawy Polityki ekologicznej paastwa z 1991 roku. W okresie trans-
formacji systemowej w Polsce lat 90. XX wieku wazny byl postepujacy
proces wyraznych zmian w $wiadomosci wielkich grup spotecznych.
Ruch ekologiczny, ktéry swa tozsamosé ksztaltowal gléwnie poprzez
op6r wobec systemu spoleczno-politycznego, od 1989 roku wszedt w fa-
z¢ swobodnego rozwoju w warunkach panstwa niepodleglego. Od 1990
roku setki organizacji otrzymalo wsparcie w postaci szkolen za granica,
gléwnie we Francji, w Niemczech i Stanach Zjednoczonych. Z progra-
mu PHARE Dialog Spoleczny (ktérego celem byto wspieranie organiza-
¢ji pozarzadowych réznych branz) w 1993 roku tylko 4,3% dotacji do-
tyczylo inicjatyw ekologicznych, dwa lata p6zniej bylo to juz ponad
16%. Ten dziesigcioletni okres charakteryzowat sie, zdaniem Glifiskiego
(2001), powolnym dojrzewaniem, profesjonalizacja, ale takze postepuja-
cym wciaz zréznicowaniem wewnetrznym ruchu ekologicznego. W la-

22 Serwicyzacja proceséw gospodarczych przejawia sie m.in. we wzroscie udzialu ushug (w tym
turystycznych) w wytwarzaniu PKB, w zatrudnianiu oraz wzroécie naktadéw inwestycyjnych na
sfere ustug i ich udzialu w konsumpcji, co oznacza jako$ciowa zmiane jej struktury.

Solidarnos¢ 80

Okragly Stot
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tach 1989-1995 ruch rozrést sie ze 135 do ponad 700 grup i organiza-
¢ji (ryc. 1.4). Ogdlnopolskie Spotkanie Ruchu Ekologicznego, ktéore od-
byto si¢ w Spale w 1997

roku i protest na Gorze $w.

S a I a mand ra Anny przeciw budowie

Polskie Towarzystwo Ochrony Przyrody autostrady (w 1998 roku)

to ostatnie glosne proeko-

Ryc. 1.4. Logo Polskiego Towarzystwa Ochrony Przyrody

logiczne wydarzenia o sto-

»Salamandra”, organizacji powstalej w 1993 roku na sunkowo duzym poparciu
kanwie ruchu studenckiego (wg Kowalskiego, 2003). spolecznym.

Pozarzgdowe
Organizacje
Erologiczne
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Pozarzadowe Organizacje Ekologiczne — POE

Sfera wspotpracy administracji publicznej z ekologicznymi organizacja-
mi nierzadowymi, podobnie jak z innymi, nie doczekala si¢ jeszcze upo-
rzadkowania w formie jednolitych ustawowych ram prawnych. Waznym
krokiem w rozwijaniu wspdlpracy administracji rzadowej z organizacja-
mi ekologicznymi byla deklaracja Ministerstwa Ochrony Srodowiska,
Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z 1998 roku, w ktérej resort uznal
Pozarzadowe Organizacje Ekologiczne (POE), czyli ,wszystkie formalne
i nieformalne grupy obywateli powstale w wyniku spotecznych inicjatyw
proekologicznych — niezaleznie od zajmowanych przez nie stanowisk,
czy to w sprawach generalnych czy szczegétowych, za swojego natural-
nego sojusznika i partnera w dzialaniach na rzecz ochrony srodowiska
zgodnie z zasadg zrébwnowazonego rozwoju” (http://www.mos.gov.pl/poe).
Na szczeblu centralnym przedstawiciele POE majg zapewnione miejsce
takze w komitetach odpowiedzialnych za strategi¢ wykorzystania $rod-
kéw pomocowych Unii Europejskiej w ramach programéw ISPA oraz
SAPARD (majgcych duze znaczenie dla ochrony $rodowiska). W sejmie
najintensywniejsze kontakty z organizacjami ekologicznymi ma Komi-
sja Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa, ktéra zaj-
muje sie wszystkimi projektami ustaw kierowanymi do laski marszal-
kowskiej, dotyczacymi ochrony srodowiska i zréwnowazonego rozwoju.

Dostep do $rodkéw publicznych POE gwarantuje Konstytucja Rze-
czypospolitej Polskiej. Zgodnie z art. 74, ust. 4 ,, wladze publiczne wspie-
raja dzialania obywateli na rzecz ochrony i poprawy srodowiska”. Do
wsparcia POE zobowiazujg rzad takze postanowienia miedzynarodowych
dokumentéw respektowanych przez Polske, na przyklad Agenda 21.
W dziale III w rozdziale 27 pt. Umacnianie roli organizacji pozarzqdowych
— partnerow w dzialanin na rzecz trwatego 1 zrownowazonego rozwoju zobo-
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wigzuje si¢ rzady do partnerskiego traktowania POE, utrzymywania ich
niezaleznosci, tworzenia mechanizméw i procedur wspétdziatania, efek-
tywnego wspierania (w tym finansowego), umozliwiania im rzeczywiste-
go wplywu na tworzenie polityk i programow.

Szacuje si¢, ze w Polsce ponad 170 organizacji (sposréd kilkuset) sko-
rzystalo z dotacji instytucji administracji publicznej wszystkich szczebli
(Kozakiewicz 2001). Najwicksza role w finansowaniu dziatalnosci statu-
towej POE w latach 19941999 odegraly jednak instytucje rzadowe: Na-
rodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Minister-
stwo Srodowiska (w ramach budzetu na edukacje ekologiczna) oraz
fundacje: Ekofundusz i Partnerstwo dla Srodowiska, Regionalne Centrum
Ekologiczne na Europe Srodkows i Wschodnia a takze Program Malych
Dotacji (ang. Global Environment Facililty wprowadzony w 1992 roku
przez UNDP — Program Narodéw Zjednoczonych do spraw Rozwoju).

Z punktu widzenia genezy krajowych (tak jak i Swiatowych) organi-
zacji proekologicznych mozna ogélnie wyr6zni¢ dwa typy tego rodzaju
ugrupowan:

@ duze organizacje o trwalym charakterze, czesto koncentrujace si¢ na
wybranych zagadnieniach, na przyktad Liga Ochrony Przyrody, Polski
Klub Ekologiczny, Pracownia na Rzecz Wszystkich Istot, EKOLAND,
Fundacja Nasza Ziemia,

@ tworzone w wyniku oddolnej inicjatywy organizacje i ruchy ekologicz-
ne (stowarzyszenia, fundacje), ktérych doktadna liczba nie jest znana
(szacunkowo w Polsce istnieje ich ok. 1200).

Liga Ochrony Przyrody

Liga Ochrony Przyrody (LOP) zostala utworzona w 1928 roku i zgod-
nie ze statutem ksztalci i wychowuje w duchu poszanowania dla $§rodo-
wiska przyrodniczego, popularyzuje wiedz¢, pomnaza zasoby przyrody,
sprawuje spoleczng kontrole, przeciwdziala degradacji srodowiska, ini-
¢juje i organizuje czyny spoleczne. Zrzesza ok. 7 mln czlonkéw (gtéwnie
mlodziezy) na terenie calego kraju. Podstawowa jednostka organizacyj-
ng jest koto lub klub, w poszczegdlnych wojewddztwach dzialaja okre-
gowe zarzady LOP. W 1993 roku, przy Zarzadzie Gtéwnym, powstal
Powszechny Uniwersytet Wiedzy Ekologicznej z filiami w Warszawie,
Bielsku-Bialej i Piotrkowie Trybunalskim. Wazna funkcje w dzialalnosci
edukacyjnej i popularyzatorskiej LOP-u spelniaja jej wydawnictwa
(,Przyroda Polska”, ,Biuletyn Organizacyjny LOP” oraz inne publika-
cje, np. plansze roslin i zwierzat chronionych w Polsce).

LOP
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Polski Klub Ekologiczny

Polski Klub Ekologiczny (PKE) jest ogélnopolska organizacja pozarza-
dowa, istniejaca od 1981 roku, ktérej misjg jest promowanie zréwnowa-
zonego rozwoju jako podstawy polityki spoleczno-gospodarczej Polski.
Jednym z gléwnych celéw dzialania PKE jest poprawa stanu $rodowiska
naturalnego w naszym kraju oraz ksztaltowanie w spoleczenistwie $wia-
domosci, ze jako$¢ zycia zalezy od racjonalnego gospodarowania zaso-
bami naturalnymi i zachowania réwnowagi miedzy $rodowiskiem a roz-
wojem cywilizacji. Jest stowarzyszeniem zarejestrowanym i posiada
osobowos¢ prawna. Skupia ekspertow z poszczegélnych dziedzin ochro-
ny $rodowiska, a takze osoby (zwykle z wyzszym wyksztalceniem) zain-
teresowane ochrona i ksztaltowaniem $rodowiska przyrodniczego i kul-
turowego czlowieka zgodnie z zasadami ekorozwoju. Polski Klub
Ekologiczny jest organizacja skladajaca si¢ z 16 okregdéw regionalnych
i kilkudziesigciu lokalnych kol, zrzesza okoto 3500 czlonkéw. Zarzad
Gtéwny PKE znajduje sie w Krakowie.

Pozostale organizacje ekologiczne (dziatajace w calej Polsce praktycz-
nie we wszystkich sferach zwigzanych z ochrona srodowiska) sg bardzo
zréznicowane: od malych, tworzonych z potrzeby serca grup nieformal-
nych, przez stowarzyszenia i fundacje (dzialajace na poziomie gminy czy
powiatu) az po duze ogdlnopolskie sieci organizacji>®. Nalezy do nich
Polska Zielona Sie¢, ktora wspiera ruch ekologiczny i realizuje wlasne
projekty, podobnie jak Fundacja Wspierania Inicjatyw Ekologicznych,
Biuro Obstugi Ruchu Ekologicznego (BORE). W polowie 1998 roku
swoja dzialalno$¢ w Warszawie zainaugurowalo Biuro Wspierania Lob-
bingu Ekologicznego, ktére zrzesza 25 ogdlnopolskich organizacji eko-
logicznych.

Ruch ekologiczny

Polski ruch ekologiczny wcigz nie jest zdolny do bezposrednich dziatan
w sferze politycznej, podejmowanych przez wiele tego typu organizacji

23 Na stronach internetowych Ministerstwa Srodowiska mozna znalez¢ informacje na temat na-
stepujacych organizacji POE: Biuro Wspierania Lobbingu Ekologicznego, Dolnoslaska Funda-
cja Ekorozwoju, Eko Idea, Europejskie Centrum Rolnictwa Ekologicznego i Turystyki (ECEAT-
Poland), Federacja Zielonych Gaja, Federacja Zielonych — Warszawa, Franciszkaski Ruch
Ekologiczny, Fundacja Katkonoska, Fundacja im. Nowickiego (organizatorzy konkursu na naj-
lepszych absolwentéw wyzszych uczelni w dziedzinie ochrony $rodowiska), Fundacja Nasza Zie-
mia, Klub Turystyki Gorskiej i Ekologicznej , Turnia” Oddzial PTTK w Zyrardowie.
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na Zachodzie. Znana organizacja Greenpeace jest si¢ cztonkiem obserwa-
torem ONZ juz od 1978 roku. W Niemczech Partia Zielonych (niem.
Partei der Grunen) po do$¢ dlugim okresie aktywnej dziatalnosci na sce-
nie politycznej weszla po raz pierwszy do Bundestagu w 1982 roku
i odegrata podstawowg role w dziedzinie ksztaltowania polityki srodowi-
ska, w ktérej obecnie dominuja trzy koncepcje (Jedraszko 1999):
® strategia minimalizacji, czyli drastycznego obnizenia zuzycia zasoboéw
za pomocg ,rewolucji wydajnosciowej” i ekologicznej reformy systemu
podatkowego,
@ strategia ,$ciezki wiodacej” opartej na kryterium ,trwalosci”, ktére
obejmowaloby aspekty ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne),
@ koncepcja korytarzowa (ograniczeniem dla gospodarki bytoby okreslanie
granicznych wielkosci absorpcji zanieczyszczen wody, gleby i powietrza).
Od kilku lat propagowana jest w niemieckich srodkach masowego
przekazu zaliczana do strategii minimalizacji koncepcja kompleksowej,
globalnej przebudowy gospodarki i réwnoleglej zmiany modelu zycia,
okreslana jako ,,wspolczynnik cztery” (niem. Faktor vier). Chodzi o zmniej-
szenie o polowe zuzycia zasobéw przyrody przy zasadniczym wzroscie ich
wykorzystania co ma jednocze$nie prowadzi¢ do podwojenia dobrobytu
i jakosci zycia. W uproszczeniu chodzi o czterokrotne zwiekszenie efek-
tywnosci wykorzystania zasobéw na przyklad z jednej tony ropy.
Najwicksza z polskich proekologicznych organizacji politycznych
— Forum Ekologiczne Unii Wolnosci — liczy zaledwie ok. 400 czlonkéw.
Jest to jedyny polski czlonek Europejskiej Federacji Partii Zielonych.
Kilka pozostalych (tzw. Zieloni RP, Polska Unia Ekologiczna) odgrywa
jeszcze mniejszg role. Z przeprowadzonych przez Skrzypca (2001) badan
dotyczacych obywatelskiej aktywno$ci w zakresie ochrony $rodowiska
wynika bardzo zréznicowany (wyspowy) charakter inicjatyw ekologicz-
nych podejmowanych na terenie kraju. Srednia liczba organizacji przy-
padajacych na 1 mln mieszkancéw w Polsce w 2000 roku wynosita
ok. 20 (najwigcej — bo az 33 w wojewddztwie mazowieckim, najmniej
w lubuskim — 12). Srednia krajowa liczba inicjatyw wynosita zaledwie
ok. 30 (wahala si¢ od 52 w wojew6dztwie pomorskim do 11 w warmin-

sko-mazurskim)?4,

24 Informacje pochodza z Katalogu Pozarzadowych Inicjatyw Ekologicznych (aktualizowanego
w 2000 roku przez Ogoélnopolskie Towarzystwo Zagospodarowania Odpadéw 3R Krakéw i To-
warzystwo na Rzecz Ziemi O$wigcim), w ktérym znalazlo sie 675 podmiotéw oraz Kalendarium
imprez ekologicznych z 2000 roku, opublikowany przez Ministerstwo Srodowiska (zglaszanych
gléwnie przez Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw, NOT, niektére oddziaty PTTK i LOP,
hufce ZHP oraz szkolne kola ekologiczne).
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W calym kraju zidentyfikowano wprawdzie az 782 organizacje eko-
logiczne, ale tylko polowa z nich byta aktywna (Srednio 49 w wojewddz-
twie). Wojewddztwo dolnoslaskie, podobnie jak tédzkie, malopolskie
i pomorskie, znalazto si¢ powyzej $redniej krajowej. Optymizmem nie na-
pawa jednak aktywno$¢ obywatelska, np. w wojewddztwie dolnoslaskim
w wigkszo$ci powiatéw (0$miu z jedenastu) nie znaleziono zadnej organi-
zacji ekologicznej. Eacznie we wszystkich 16 wojewddztwach zrealizowa-
no 1139 inicjatyw, ktére dotyczyly szesciu gtéwnych kategorii dziatania:
@ agroturystyka, rolnictwo ekologiczne,
® gospodarka energia, odpadami i woda, jakos¢ powietrza, ochrona
przed halasem,

@ lasy, ochrona przyrody, stan zieleni,
@ ochrona gatunkowa,

® ochrona srodowiska (ogoélnie),

® przestrzenne formy ochrony.

Najczgsciej stosowanymi formami realizacji tych zadan byly: akcje,
kampanie, rozwigzywanie konfliktow, edukacja, nauka i szkolenia, Dzief
Ziemi, Sprzatanie Swiata, imprezy, obchody, targi, wystawy, wyktady,
konkursy, olimpiady, ulepszanie infrastruktury branzy, inwestycje i rena-
turyzacje, monitoring srodowiskowy.

Na terenie Dolnego Slaska, gdzie odnotowano 63 organizacje i 66
inicjatyw w 2000 roku, najczesciej podejmowano dzialania ogélne w za-
kresie ochrony $rodowiska (25,1%), gospodarki odpadami (18,3%),
ochrony gatunkowej i przestrzennych form ochrony (14,4%), sporadycz-
nie (ponizej 1%) akcje te dotyczyly gospodarki przestrzenia, praw zwie-
rzat, rolnictwa ekologicznego. Brakuje natomiast aktywnosci zoriento-
wanej na ochrone laséw, zadrzewianie, zalesianie i stan zieleni. W grupie
aktywnych znalazly si¢ powiaty: jeleniogdrski i kamiennogorski, wro-
ctawski i otawski, a takze $widnicki (do najmniej aktywnych nalezaty:
bolestawiecki, dzierzoniowski, jaworski, milicki, olesnicki, polkowicki,
strzelinski, trzebnicki i zlotoryjski).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze problemy gospodarcze w latach 90. XX
wieku odwrécily nieco uwage spoteczefistwa od spraw ochrony srodowiska. Wiel-
kos¢ i znaczenie ruchu ekologicznego zmniejszyta sie drastycznie w poréwnaniu
z aktywnoscia z przetlomu lat 80. i 90. Chociaz nadal istnieje wiele organizacji po-
zarzadowych, utworzonych w koncu lat 80. liczba ich czlonkéw jest stosunkowo
mata. Ruch ekologiczny oraz organy powotane do spraw ochrony srodowiska, za-
réwno na szczeblu krajowym, jak i lokalnym, walcza o uzyskanie wplywu na de-
cyzje ksztaltujace gospodarke.



Ruchy proekologiczne na rzecz ochrony $rodowiska

Pytania i zagadnienia

1. Wyjasnij, czym rézni si¢ ekologia jako dziedzina nauk biologicznych
od ochrony $rodowiska.
2. Wymien etapy postepowania badawczego, prowadzacego od
obserwacji w naturze do sformutowania prawidlowosci.
. Co to sa, podaj przyklady, problemy srodowiskowe?
. Na czym polega postepowanie zgodne z etyka ekologiczna?
5. Omow trzy, twoim zdaniem najwazniejsze, dokumenty zwigzane

RN

z ochrong srodowiska.
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Rozdzial 2

Elementy Srodowiska
1 czynniki ekologiczne

BLOKI TEMATYCZNE

1. Srodowisko przyrodnicze — elementy
i zaleznosci.
3. Czynniki ekologiczne.
4. Antropopresja.
5. Stres biologiczny.

SEOWA KLUCZOWE:

1. elementy i czynniki 2. wymagania ekologiczne i adaptacje,
srodowiska przyrodniczego, czynniki klimatyczne, czynniki
zwiazki i prawidlowosci, edaficzne, czynniki biotyczne,
czasy $rodowiska przyrodniczego, 3. oddzialywania antropogeniczne,
regiony §rodowiska 4. tolerancja ekologiczna,

przyrodniczego, termotolerancja, ekotypy.
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Elementy $rodowiska i czynniki ekologiczne

1. Srodowisko przyrodnicze
— elementy i zaleznoSci

SEOWA KLUCZOWE:
elementy i czynniki Srodowiska przyrodniczego, zwiazki i prawidlowosci, czasy $rodo-
wiska przyrodniczego, regiony $rodowiska przyrodniczego.

Z pierwszego rozdziatu (Koncepcje ekologii i ochrony srodowiska) dowiedzie-
liSmy sie, ze termin Srodowisko jest $ciSle zwigzany z ekologia, ale pro-
blematyka pokrewna zajmuja si¢ tez inne dyscypliny naukowe, w tym
nauki o Ziemi (geografia, geologia) oraz nowe dziedziny nauki i dyscy-
pliny praktyczne zwiazane z ochrona $rodowiska (ochrona srodowiska,
inzynieria $rodowiska, ksztaltowanie srodowiska, ekonomia $rodowiska
lub ekonomia ekologiczna). Termin srodowisko ma takze szerokie zasto-
sowanie w prawie, polityce i dzialaniach spoleczno-gospodarczych. To
szerokie zastosowanie spowodowalo, ze ma on rézny zakres — od ,,szero-
kiego, niemal tozsamego z pojeciem przyroda” do waskiego i kryjacego
zupelnie inng tre$¢ ,srodowiska miejskiego” (Olaczek 1999).

Elementy i czynniki $rodowiska przyrodniczego

W geografii mowi si¢ o skladnikach, elementach badz geosferach $rodo-
wiska przyrodniczego lub o czynnikach $rodowiska. Funkcjonowanie
tych wielu terminéw odzwierciedla glebsze réznice w podejsciu i celach
badawczych. Sprobujmy je wyjasni¢ na przykladzie rozréznienia, jakie-
go dokonujemy, nazywajac czesci sktadowe srodowiska przyrodniczego
elementami albo czynnikami. O elementach méwimy, gdy srodowisko
przyrodnicze traktujemy jako pewna calos¢ powigzanych ze sobg czgsci,
nie skupiajac jednak uwagi ani — jak to czyni ekologia — na zwiazkach
organizméw zywych ze srodowiskiem, ani tez — jak to czyni geoekologia
lub geografia krajobrazu — na zwiazkach wystepujacych miedzy poszcze-
gblnymi elementami. W tym wypadku mamy bowiem zamiar poznac
strukture i ewolucje tej calosci lub poszczegdlnych jej czesci. Jej bada-
niem zajmuje si¢ geografia fizyczna, ktérej cel zdefiniowal migdzy inny-
mi Stanistaw Kalesnik (1964) nastepujgco: ,méwiac o powierzchni Zie-
mi jako o obiekcie swojej nauki, geograf fizyczny ma na widoku nie po
prostu powierzchni¢ fizyczna lub matematyczna, ale stanowiacy we-
wnetrzng calo$¢ system materialny, odrebng powloke ziemska, réznigca
si¢ od innych powlok planety najwicksza zlozonoscig swego sktadu i bu-
dowy. Ten system materialny w kazdym momencie przedstawia od stro-
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ny zewnetrznej pewien zesp6t rzezby litosfery, jej budowy geologicznej
i komplekséw litologicznych, mas wodnych i powietrznych, pokrywy
glebowej i Swiata organicznego w szerokim znaczeniu tego stowa”. Opi-
sujac powierzchnie Ziemi, uzywano tez innych okreslen: geosfera (Ar-
mand 1980), epigeosfera (Kondracki, Richling 1983) powloka ziemska
(Flis 1986), powloka krajobrazowa (Kalesnik 1964), krajobraz, geosys-
tem (Richling, Solon 1994). Klasycy geografii lub geografii fizycznej dla
zdefiniowania przedmiotu swoich badan postugiwali sie prostszymi, ale
czasami mniej precyzyjnymi terminami: przyroda ziemska (Humboldt
1845), Ziemia (Ritter 1818) powierzchnia ziemska (Richthofen 1883),
kraje badane z punktu widzenia rozmieszczenia przestrzennego przed-
miotéw i zjawisk (Hettner 1927), czy po prostu rozmieszczenie na po-
wierzchni Ziemi zjawisk fizycznych, biologicznych i zwiazanych z dzia-
talno$cia cztowieka, a takze przyczyny tego rozmieszczenia (de Martonne
1925). W celach badawczych geografii (a pézniej subdyscyplin geografii
zajmujacych si¢ poszczeg6lnymi sferami: klimatologia — atmosfera, geo-
morfologia — procesami rzezbotworczymi, hydrografia i hydrologia — wo-
dami powierzchniowymi i podziemnymi, biogeografia — §wiatem roslin
i zwierzat) na pierwszym planie znalazto si¢ poznanie proceséw trwaja-
cych ciagle i juz zakoficzonych, dzigki ktérym mozna zrozumie¢ wspoét-
czesne zrdznicowanie $rodowiska przyrodniczego Ziemi. Klasyfikacje
i podzialy regionalne dokonywane byly najczesciej po to, by poznacd i wy-
odrebni¢ geneze poszczeg6lnych typéw i jednostek przestrzennych.

Zwiazki i prawidlowosci

Terminu czynniki uzywamy, gdy chcemy podkresli¢, ze na elementy pa-
trzymy z punktu widzenia warunkéw, jakie stwarzaja one dla organi-
zmo6w zywych, w tym cztowieka z jego aktywnoscia (Olaczek 1999), lub
szerzej — gdy rozpatrujemy wzajemne powiazania miedzy elementami
srodowiska przyrodniczego. Istnieja w geografii fizycznej podzialy ele-
mentéw Srodowiska przyrodniczego, ktore odzwierciedlajg uktad hierar-
chiczny tych elementéw pod wzgledem zwiazkéw i prawidlowosci wy-
stepujacych miedzy poszczeg6lnymi sktadowymi srodowiska, dzielacych
je na czynniki przewodnie i wiedzione.

Czynniki przewodnie to takie, ktére silnie wplywajg na pozostale, sa-
me za$ w niewielkim stopniu ulegajg ich oddzialywaniu, natomiast czyn-
niki wiedzione silnie zaleza od czynnikéw przewodnich. Sposréd wielu
istniejacych w literaturze schematéw zaleznosci pomigdzy elementami
srodowiska przyrodniczego, pokazany na ryc. 2.1 schemat jest najbar-
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dziej uproszczony, ma to stuzy¢ uwidocznieniu najwazniejszych zalezno-
$ci. Wiadomo przeciez, ze w rzeczywistosci zalezno$ci sa bardziej zlozone
i najczesciej dwukierunkowe. Na przyklad gleby zyzne lub ubogie, kwa-
sne lub weglanowe nie tylko wplywajg na charakter pokrywy roslinnej,
ale tez same podlegaja przeksztalceniu przez roslinnos¢. Zaleznosci moga
tez mie¢ charakter sprzezen zwrotnych dodatnich (na przyklad w ukla-
dzie pokrywa $niezna — albedo — temperatura powietrza), lub ujemnych
(gdy procesy zmian jednego czynnika wywolujg ostabienie zmian drugie-
go). Ale nawet, gdy nie jest to najbardziej ztozony typ zaleznosci, czyli
sprzezenie zwrotne, to z reguly obserwujemy caly tancuch powiazan bar-
dziej lub mniej bezposrednich i posrednich, zachodzacych na réznych po-
ziomach organizacji materii. Totez nasze stwierdzenia o zalezno$ciach wy-
stepujacych miedzy skladnikami $rodowiska przyrodniczego lub ich
cechami sa zwigzane z wigkszymi lub mniejszymi uogdlnieniami.

Czynniki przewodnie

Rzezba Klimat

(skaty) & (gazy i pary troposfery)
Wody

Rosliny ! ! Zwierzeta

Gleby

Czynniki wiedzione

Ryc. 2.1. Hierarchia czynnikéw $rodowiska przyrodniczego (wg Armanda 1980).

Gleboznawcy dziela na przykiad wlasciwosci fizyczne gleb na cechy
podstawowe (pierwotne) i cechy wtérne (funkcjonalne), uzaleznione od
pierwotnych. Do wlasciwosci pierwotnych naleza: ciezar wlasciwy, ciezar
objetosciowy, porowatos$¢, zwieztos¢ i pulchno$é, plastycznosé, lepkosé,
peczliwos¢ i kurczliwosé. Do wtérnych, a jednoczesnie bardziej zagrego-
wanych cech, zaliczane sa wlasciwosci wodne gleb (na przyktad pojem-
nos$¢ wodna i przepuszczalno$c), powietrzne (na przyktad pojemno$é po-
wietrzna) i cieplne (na przyklad przewodnictwo cieplne). Jesli glebe
rozpatrujemy jako wlasciwos¢ okreslonego fragmentu powierzchni Zie-
mi, to wtedy podstawowa cecha gleby, od ktérej zaleza wymienione
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wczesniej cechy pierwotne i wtérne, jest jej sktad mechaniczny, czyli pro-
centowa zawarto$¢ roznych frakeji glebowych (np. piasku, pylu lub itu)
w mineralnej, stalej fazie gleby (Uggla 1979). Ten przyklad powigzan
istniejacych miedzy jedna tylko grupa wlasciwosci fizycznych gleby
uzmystawia trudnosci na jakie napotykamy, chcac dokona¢ hierarchiza-
¢ji elementéw sktadowych srodowiska przyrodniczego.

Wazne, aby wyraznie sprecyzowal cel hierarchizacji, inaczej méwiac
— nalezy umiesci¢ rozwazania w kontekscie okreslonego celu badawcze-
g0, ktéry z kolei przesadza o wlasciwym dla tego celu podejsciu metodo-
logicznym. Gdy celem tym jest na przyklad poznanie najwazniejszych
wlasciwosci z punktu widzenia genezy gleb, to hierarchizacja wskaze te
wlasciwosci, ktdére, we wspoldziataniu, prowadza do powstania réznych
typéw gleb. Najwazniejsze wtedy sa: zyzno$¢ (czyli bilans dostgpnych
dla roslin sktadnikéw odzywczych), sktad mechaniczny, struktura, sktad-
niki organiczne, stosunki wodne i powietrzne oraz profil gleby (Trewartha
iin. 1977). Jesli celem badawczym jest klasyfikacja gleb pod wzgledem
ich produktywnos$ci, wowczas poszukujemy takiej cechy, ktéra w naj-
wigkszym stopniu jest skorelowana z plonowaniem ro$lin uprawnych.
Taka cecha gleb w warunkach klimatycznych Polski jest zawarto$¢ naj-
drobniejszej frakcji (czesci sptawialne) (Truszkowska 1972).

Wspomniel tez trzeba o istniejacych kontrowersjach wokot hierar-
chii czynnikéw Srodowiska przyrodniczego. Dotycza one najczedciej
umiejscowienia w niej klimatu oraz budowy geologicznej wraz z rzezba
powierzchni Ziemi. Wedlug jednej grupy pogladéw przewodnia role od-
grywa podloze skalne, gdyz jest ono ,najbardziej konserwatywne” i naj-
mniej podatne na zmiany, ktére w warunkach naturalnych wymagaja
bardzo dlugiego czasu (Solncew 1965, ryc. 2.2).

Skata wraz z rzezbg

<

Czynniki hydroklimatyczne

<

Czynniki biotyczne
(gleby, roslinnosé, Swiat zwierzecy)

Ryc. 2.2. Hierarchia czynnikéw $rodowiska przyrodniczego (wg Solncewa 1965).

Hierarchia
cynnikow
srodowiska
pryrodniczego
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Istnieje jednak grupa naukowcéw, ktérzy sa zwolennikami tezy, ze
szczegOlne znaczenie ma klimat. Wedtug nich w studiach regionalnych
klimat nalezy usytuowad na zewnatrz systemu pozostalych sktadowych
krajobrazu, poniewaz wplywa on modyfikujaco na wieckszo$¢ elementéw
i sam podlega ich wplywom (Starkel 1978). Jak wida¢, réznice pogla-
d6éw na temat hierarchii czynnikéw $rodowiska przyrodniczego wynika-
ja z tego, ze zalezno$ci mogg by¢ rozpatrywane na réznym poziomie
ogdblnosci oraz w réznej skali czasowej i przestrzenne;j.

Czasy Srodowiska przyrodniczego

Problem skali czasowej, do jakiej odnosimy nasze stwierdzenia o znacze-
niu poszczego6lnych czynnikéw srodowiska przyrodniczego, jest ztozony.
Mozemy méwi¢ o ,,réznych czasach” elementéw $Srodowiska przyrodni-
czego (Les Temps de l'envivonnement 1997), poniewaz niemal kazdy wziety
z osobna proces zachodzacy w $rodowisku przyrodniczym ma swoja ska-
le czasowg. Na przyklad na powstanie krajobrazu wawozéw lessowych
wystarczy tysiac lat, tempo zmian doliny roztokowej w doling rzeki me-
andrujacej jest wolniejsze i odbywa si¢ w cyklu glacjalno-interglacjal-
nym, trwajgcym dziesiatki tysiecy lat (Kozarski 1986), orogenezy, w cza-
sie ktorych powstaja tancuchy gorskie, trwaja miliony lat, a przy tym
zdarzajg si¢ co kilkaset milionéw lat. Sa tez procesy gwaltowne i krétko-
trwale, jak na przyklad obrywy skalne, osuwiska, trzesienia ziemi, czy
wybuchy wulkanéw. ,Najbardziej konserwatywny”, jak twierdza nie-
ktorzy, element §rodowiska przyrodniczego nie jest w istocie tak trwaly
i niezmienny, jak si¢ na pierwszy rzut oka wydaje. Badania geomorfolo-
géw pokazaly tez, ze najwicksze skutki zewnetrznych proceséw rzezbo-
tworczych, zaréwno sekularnych (na przyklad tugowanie, transport za-
wiesiny), jak i periodycznych (na przyktad sptukiwanie) i epizodycznych
(na przyktad obrywanie, erozja) obserwuje si¢ w czasie ekstremalnych
zjawisk meteorologicznych (Starkel 1986). Przytoczony przyklad poka-
zuje nie tylko r6zng skale czasowa, ale takze wzajemne uwiklanie proce-
sow zaliczanych do réznych elementéw srodowiska przyrodniczego. To,
czy uznamy rzezbe powierzchni Ziemi za najbardziej konserwatywny
element $rodowiska przyrodniczego, zalezy zatem od horyzontu czaso-
wego, w jakim rozpatrujemy zjawiska rzezbotworcze.

Z kolei elementem, ktéry zgodnie z codziennymi do$wiadczeniami
wydaje sic nam najbardziej zmienny, jest klimat, gdyz zmiany pogody
w naszej strefie klimatycznej rzeczywiscie sa duze, zaréwno w skali roku,
jak i z dnia na dzien. W innych strefach klimatycznych pogoda jest bar-
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dziej stabilna. Na przyklad kraje srédziemnomorskie dlatego ciesza si¢ ta-
kim powodzeniem wsrdd turystow, ze na ogot jest tam w lecie gwaranto-
wana stoneczna pogoda. Pogoda to jednak nie to samo co klimat. Klima-
tem nazywamy ,ustalony na podstawie wieloletnich obserwacji normalny
przebieg pogody, zaréwno jej standw, jak i poszczegélnych jej sktadni-
kow” (Flis 1986). Uzywamy ponadto terminéw klimat lokalny oraz mi-
kroklimat. Klimat lokalny ulega modyfikacji pod wplywem miejsco-
wych, wystepujacych na niewielkim obszarze, warunkéw: rzezby, szaty
ro$linnej, rodzaju gruntu itp. Mikroklimat natomiast okre$la bezpo$red-
nio warunki bytowania organizmu lub grupy organizméw i inny jest na
przyktad w dnie lasu, a inny w koronach drzew. Czy zatem obserwowane
dzisiaj cechy klimatu Ziemi sa stabilne, czy zmieniajg sie? Wiele si¢ mo-
wi 0 zagrozeniu globalnym ociepleniem klimatu Ziemi pod wplywem ro-
sngcej w wyniku dzialalnosci czlowieka koncentracji dwutlenku wegla
w atmosferze (poréwnaj rozdziat V). Czy jednak klimat nie zmienial si¢
w ciggu dlugiej historii Ziemi, kiedy nie istniala jeszcze presja antropoge-
niczna? Zmiany nastepowaly wielokrotnie i mialy dramatyczne skutki
dla wielu regionéw $wiata. Najwicksze z nich zdarzyly sie w czasie epok
lodowych. Trwaly przecigtnie 50 mln lat i wystepowaly co 200-250 mln
lat (van Andel 1991). W ciagu ostatniego miliona lat, w czwartorzedzie,
w Europie i w Polsce byly trzy wielkie zlodowacenia (tab. 2.1), ostatnie

Wiek
(wtys. lat temu) | glacjaly (zlodowacenia) i interglacjaty (okresy ocieplenia)

13-22 zlodowacenie Wisty ostatnie zlodowacenie (battyckie)
interglacjat emski

128-132 zlodowacenie Warty

interglacjat Lubawa (Grabowka)

zlodowacenie Odry zlodowacenie srodkowopolskie
interglacjat Zbdjco

297-302 zlodowacenie Liwca

interglacjat Mazowiecki

428-440 zlodowacenie Sanu 2

interglacjat Ferdynandowski zlodowacenie

potudniowopolskie

zlodowacenie Sanu 1

Klimat

Zlodowacenia
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Wiek
(w tys. lat temu) glacjaty (zlodowacenia) i interglacjaty (okresy ocieplenia)

542-562
interglacjat matopolski
zlodowacenie Nidy
interglacjat podlaski
> 630 zlodowacenie Narewi

Tab. 2.1. Czwartorzedowa epoka lodowcowa w Polsce (wg Lindnera 1988, w uproszczeniu).

z nich (zlodowacenie Wisty lub baltyckie) ustapilo okolo 13—10 tysiecy
lat temu i rozpoczat sie trwajacy do dzi§ okres ocieplenia klimatu.
Klimat ziemski ma tez pewne cechy stale, jest to mianowicie klimat
solarny, o ktérym decyduje doptyw do Ziemi promieniowania stoneczne-
go 1 cechujace sie wzgledna stalo$cia czynniki astronomiczne, czyli
ksztalt Ziemi i jej ruchy — wirowy wokél osi i obrotowy po orbicie.
Wszelkie zmiany tych czynnikéw (precesja, zmiany natezenia promie-
niowania stonecznego) wywierajg oczywiscie wplyw na zmiany klimatu.
Zasadniczo jednak pozostaje on strefowy, poniewaz jest to cecha wynika-
jaca z nieréwnomierno$ci doplywu promieniowania stonecznego do po-
wierzchni Ziemi na réznych szeroko$ciach geograficznych. Fake, ze kli-
mat Ziemi w ciagu calej jej historii jest solarny, pozwala analizowa¢ wiele
posrednich dowodéw paleoklimatycznych (skaly, skamieniatosci, pozo-
stato$ci rolin, na przyktad pylki zachowane w torfach itp). Mozemy tez
tworzy¢ modele zmian ogélnej cyrkulacji atmosferycznej pod wplywem
zmian wielkosci i polozenia ladéw i wnioskowa¢ na tej podstawie o tym,
czy klimat danego obszaru byl suchy czy wilgotny. Stosunkowo dobrze
poznane sa zmiany klimatu w czwartorzedzie, natomiast im dalej
w przeszlo§¢, tym nasza wiedza jest bardziej ogdlna i mniej pewna.
Fauna i flora podlegaja takze zmianom, $rednio- i dlugoterminowym
w geologicznej skali czasu okreslanym mianem ewolucji (patrz rozdzial
IV), albo zmianom krétkoterminowym. Do tych ostatnich zaliczamy
sukcesje, ktora trwa dziesiatki lub setki lat (patrz rozdziat III) a takze
zmiany fenologiczne, ktére sa dostosowane do rocznego cyklu zmian kli-
matycznych. Jedne i drugie sa silnie uzaleznione od zmian $rodowiska,
a zalezno$¢ ta moze mie¢ zlozony charakter dodatniego sprzezenia
zwrotnego. Przyktadem petli dodatniego sprzezenia zwrotnego sg zalez-
nosci srodowisko — gatunek. Poniewaz $rodowisko oddziatuje na wszyst-
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kie wystepujace w nim gatunki i obniza zdolnos§¢ rozrodcza osobnikéw
gorzej przystosowanych, kazdy gatunek podlega ewolucji, co z kolei po-
woduje zmiany w $rodowisku wszystkich innych gatunkéw. Tak wiec
zmiany jednego czynnika (Srodowiska) powodujg przyspieszenie zmian
w systemie jako calosci (ryc. 2.3).

SRODOWISKO
ZACHODZI
EWOLUCJA@ @ GATUNEK
PRZYSTOSOWANIE

Rye. 2.3. Petla dodatniego sprzezenia zwrotnego Srodowisko—gatunek (Campbell 1995).

Regiony $rodowiska przyrodniczego

W ekologii zaleznosci miedzy przyroda ozywiona a nieozywiong rozpa-
truje sie zwykle w kontekscie ekosysteméw (patrz rozdzial III). Ekosys-
tem moze (ale nie musi) by¢ rozpatrywany w ujeciu przestrzennym. Gdy
moéwimy o zalezno$ciach wystepujacych miedzy poszczegdlnymi ele-
mentami srodowiska przyrodniczego w geografii, to z reguly nie moze-
my pominaé przestrzennego wymiaru zjawisk. Wowczas uzywamy ter-
minéw: geokompleksy (geosystemy, ekosystemy), regiony, krajobrazy,
czy wreszcie strefy, ktore oznaczaja ,prawidlowo (zgodnie z prawami
przyrody) powiazane komponenty tworzace przyrodnicze jednostki
przestrzenne” (Richling, Solon 1994). Kazdy z nich wiaze si¢ z okreslo-
nymi tradycjami badawczymi nauk geograficznych — geografii fizycznej
ogblnej i kompleksowej, geoekologii, a takze ekologii i ekologii krajo-
brazu. Przy wydzielaniu tych jednostek na ogél nie jest mozliwe (a cza-
sami nie jest celowe) uwzglednienie wszystkich elementéw skladowych
oraz istniejacych miedzy nimi powigzan. W zaleznosci od skali rézne
sktadniki okazuja si¢ najwazniejsze.

W skali catej kuli Ziemskiej najczesciej wyodrebnia si¢ strefy roslin-
no-klimatyczne, wydzielane na podstawie zaleznych od klimatu formacji
ro$linnych, takich jak las réwnikowy czy sawanna (omawiamy je w roz-
dziale V). Rzadziej przy analizie w tej skali wyr6zniane sa kompleksowe

Zaleznosci
srodowisko
— gatunek

Krajobrazy
— regiony

— strefy

Strefy
roslinno-

-klimatyczne
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regiony Srodowiska przyrodniczego, w ktorych obok kombinacji klima-
tu i roslinnosci charakteryzowane sa takze gleby oraz zewngtrzne proce-
sy rzezbotworcze. Zachodzace w skorupie ziemskiej procesy wewnetrzne
i zwigzane z nimi struktury geologiczne tworza inny plan przestrzenny
i wprowadzaja do regionéw dodatkowe wewnetrzne zrdznicowanie rzez-
by i budowy geologicznej. W skali globalnej wyrazna jest odrebnos¢
glownych stref termicznych Ziemi: goracej w niskich szerokosciach geo-
graficznych (regiony lasu réwnikowego, sawanny oraz pustyn tropikal-
nych), cieplej i umiarkowanej w $rednich szerokosciach geograficznych:
regiony podzwrotnikowe (las twardolistny i makia oraz lasy wawrzyno-
listne) i regiony umiarkowane (las zrzucajacy liScie i mieszany, stepy
i prerie oraz pustynie) oraz chtodnej i zimnej w wysokich szeroko$ciach
geograficznych: regiony laséw borealnych (iglastych) i tundry. Kazdy
z regiondéw charakteryzuje si¢ odrebnymi warunkami $rodowiska abio-
tycznego, ktére podtrzymuje odrebne ekosystemy, a wspoéldziatanie
czynnikéw abiotycznych i biotycznych stwarza tez odmienne typowe dla
poszczegoblnych regionéw warunki dla dziatalno$ci czlowieka:

@ region lasu réwnikowego najbogatszy pod wzgledem réznorodnosci
biologicznej i zasobéw wody stwarza wielkie ograniczenia dla rolnictwa
z powodu ubogich gleb.

@ region sawanny stwarza warunki zycia dla ogromnej liczby mieszkaja-
cej tam ludnosci, ale upraw rolniczych jest niewiele co wynika ze stabych
gleb (z wyjatkiem obszaréw dolin rzecznych z zyznymi glebami aluwial-
nymi). W tym samym regionie kombinacja ograniczen glebowych i cze-
stych susz jest tez wyzwaniem dla czlowieka.

@ region pustyn tropikalnych jest bardzo stabo zaludniony. Ludno$¢ kon-
centruje si¢ przede wszystkim na obszarach nawadnianych dla potrzeb
rolnictwa. Tereny nawadniane niskich szerokosci geograficznych naleza
do najbardziej produktywnych terenéw rolniczych, wymagaja jednak
specjalnych zabiegéw, poniewaz sztuczne nawadnianie inicjuje proces
wtérnego zasolenia gleb.

® regiony Srednich szerokosci geograficznych sa bardzo niejednorodne.
Naleza do nich zar6wno chlodne pustynie centralnej Azji, jak i regiony
podzwrotnikowe (wilgotne i §rédziemnomorskie), czy wreszcie najlepiej
znane nam obszary klimatu umiarkowanego, porosniete niegdys lasami
mieszanymi i zrzucajacajacymi liScie na zime. Lasy umiarkowane i pod-
zwrotnikowe oraz stepy i prerie w Eurazji i Ameryce Pélnocnej nalezg
do najbardziej przeksztalconych w wyniku rozwoju rolnictwa, przemy-
shu oraz urbanizacji obszaréw na Ziemi. Tam tez czlowiek odniést naj-
wigkszy sukces.
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@ regiony lasu borealnego i tundry stwarzaja najwicksze ograniczenia dla
rozwoju rolnictwa z powodu niskich temperatur i kréotkiego okresu we-
getacyjnego, wykluczajac mozliwos¢ uprawy na wiekszej cze$ci obszaru.
Rézne sg takze w poszczeg6lnych regionach skutki dziatalnosci czto-
wieka dla srodowiska, zaleza one jednak w znacznej mierze od rozwoju
spoleczno-gospodarczego. Aby je scharakteryzowaé w skali globalnej,
trzeba do omoéwionego tutaj zrdznicowania mozliwosci i ograniczen, ja-
kie srodowisko przyrodnicze stwarza dla dzialalno$ci gospodarczej czto-
wieka, dodac réznice wynikajace z odmiennego przebiegu rozwoju spo-
teczno-gospodarczego. Problemy te przedstawimy w rozdziale VI.
Obok strefowego — poziomego zrdznicowania Srodowiska przyrodni-
czego Ziemi, istnieje tez zroznicowanie pionowe, ktére mozemy obser-
wowaé wyrdzniajac pietra klimatyczno-ro$linne w gérach. Przyczyna
wystepowania pieter przyrodniczych w gérach jest obnizanie sie tempe-
ratury powietrza wraz ze wzrostem wysoko$ci nad poziom morza, spo-
wodowane zmniejszajacym sie ci$nieniem atmosferycznym!. Skutkiem
obnizenia temperatury powietrza sg zmiany pozostalych elementéw $ro-
dowiska przyrodniczego. Totez pigtra klimatyczno-roslinne w gérach
w uproszczeniu powtarzaja uktad stref poziomego zréznicowania $rodo-
wiska od niskich do wysokich szerokosci geograficznych, przy czym
w najnizszym pigtrze gér wystepuje zawsze ro§linnos¢ strefowa, charak-
terystyczna dla strefy i regionu, w ktérym polozone sa géry. Analogia
jest tylko przyblizona, gdyz zimno podbiegunowe jest inne niz zimno
wysokogodrskie — latem promieniowanie stoneczne dociera do obszaréw
podbiegunowych przez cala dobe, lecz kat padania promieni stonecz-
nych jest bardzo maly. W gérach wysokich strefy miedzyzwrotnikowej
promienie stoneczne padaja zawsze pod katem nie mniejszym niz okoto
67°, a dlugo$¢ dnia w ciggu catego roku jest w przyblizeniu réwna dhu-
gosci nocy. W rezultacie w pietrze wysokogorskim Andéw na wysokosci

! Sredni gradient pionowy, czyli $redni spadek temperatury obliczony na 100 metréw wysoko-
$ci, wynosi 0,6°C. W rzeczywistosci powietrze wznoszac sie w gore trafia do obszaréw stabnace-
go ci$nienia atmosferycznego, co umozliwia mu rozszerzanie sie. Rozszerzanie wymaga zuzycia
energii, czyli ciepla i dlatego powietrze ochladza si¢. Jesli jest to powietrze suche, czyli nienasy-
cone parg wodna, i jesli przy tym nie otrzymuje znikad ciepla i samo go nie oddaje, wéwczas po-
wietrze ochladza si¢ o okolo 1°C na kazde 100 metréw. Proces taki nazywamy ochlodzeniem
adiabatycznym. W czasie ochladzania adiabatycznego znajdujaca si¢ w powietrzu para wodna
coraz bardziej zbliza si¢ do stanu nasycenia, gdyz w powietrzu chfodnym pojemnos¢ pary wod-
nej jest mniejsza niz w powietrzu ciepltym. Z chwilg osiggnigcia stanu nasycenia para wodna ule-
ga kondensacji, w czasie ktorej wyzwala si¢ cieplo. Podczas dalszego wznoszenia si¢ wilgotne po-
wietrze (w stanie nasycenia) ochladza si¢ wolniej, $rednio o 0,5°C. Wowczas, gdy wilgotne
powietrze opada, warto$¢ jego adiabatycznego nagrzewania jest taka sama jak powietrza suche-
go (nienasyconego), czyli 1°C na kazde 100 metréw.

Pigtra
klimatyczno-
-roslinne gor
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Elementy $rodowiska i czynniki ekologiczne

3800 do 4700 m n.p.m. wystepuje na przyklad specyficzna formacja ro-
§linna — paramo — z wysokimi trawami (tussock) oraz rozetkowymi
esplecjami (Lupinus spp.) o wysokich kwiatostanach. Ta i inne podobne
formacje ro$linne, wystepujace w zimnym klimacie na duzych wysoko-
Sciach gor strefy miedzyzwrotnikowej, nie majg swoich odpowiednikéw
w zimnym klimacie wysokich szerokosci geograficznych.

Wsp6lna cechg wszystkich gor $wiata jest duze zr6znicowanie §rodo-
wiska przyrodniczego na stosunkowo niewielkim obszarze. Najwigksze
zmiany mozna zaobserwowal przy przekraczaniu dwoch charaktery-
stycznych granic fizycznogeograficznych: granicy lasu i granicy wieczne-
go $niegu. Powyzej linii wiecznego $niegu wystepuje Srodowisko wyso-
kogorskie, ktore cechuje nie tylko odpowiednio niska temperatura, ale
caly kompleks specyficznych warunkéw i proceséw okreslanych termi-
nem proceséw kriogenicznych (Troll 1973). W pietrze ponad granica
wiecznego $niegu przewazaja procesy lodowcowe lub $niegowe, w pie-
trze subniwalnym (ponizej granicy wiecznego $niegu az do granicy pie-
tra alpejskiego) dzialaja procesy peryglacjalne wspdlnie z innymi proce-
sami typowymi dla nizszych pigter, a wigc procesami erozji grawitacyjnej
i rzecznej. W gorach obserwujemy duzg zalezno$¢ wietrzenia i erozji od
litologii, powodowana wystepowaniem licznych wychodni nagiej skaly
oraz czestymi i intensywnymi osuwiskami i obrywami na stromych zbo-
czach. Te cechy powoduja kontrast warunkéw wystepujacych w dnach
dolin z warunkami na ich zboczach i wierzchotkach.

Linie wiecznego $niegu, podobnie jak i pozostate granice pieter kli-
matyczno-ro$linnych, wystepuja na $wiecie na réznej wysokosci — najni-
zej, bo na poziomie morza w strefie okolobiegunowej, najwyzej — na wy-
sokosci ponad 4000 m n.p.m. — w strefie miedzyzwrotnikowej. Takze
w jednym masywie gérskim, zaleznie od ekspozycji, granica ta moze si¢
waha¢, od wysokosci na przyklad ponad 3000 m n.p.m. na zboczach po-
tudniowo-wschodnich Alp, do okoto 2400 m n.p.m. na wilgotniejszych
zboczach pétnocno-zachodnich (Les Pares Nationaux Frangais...1985).

Wazna cecha wyrdznianych jednostek przestrzennych jest ich hierar-
chiczny uktad. W regionalizacji fizycznogeograficznej Polski opracowa-
nej przez Kondrackiego (2002) nadrzedne sa obszary fizycznogeogra-
ficzne wyznaczone na podstawie morfostruktury i makroklimatu.

wedtug Obszary dziela si¢ na prowincje wydzielone na podstawie budowy geo-

Kondrackiego
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logicznej, ogdlnych cech rzezby i klimatu. Zr6znicowanie hydrologiczne,
biogeograficzne i glebowe decyduje o podziale prowincji na podprowin-
cje. W obrebie podprowincji wystepuja makroregiony wyrdéznione na
podstawie litologii oraz charakteru i genezy rzezby. Najmniejsze jed-



Czynniki ekologiczne

nostki przestrzenne sa jednorodne (homogeniczne) pod wzgledem calo-
$ci warunkéw przyrodniczych z uwzglednieniem zmian wprowadzonych
przez dziatalno$¢ czltowieka.

W szczegblowych badaniach malych obszar6w czgsto stosuje sie po-
dejscie typologiczne, okreslajace typ krajobrazu, w ktérym najmniejsza
jednostka jest facja. Facje faczg sie kolejno: w uroczyska (odpowiadajace
mezoformom rzezby i typom podloza skalnego), tereny oraz krajobrazy,
ich gatunki, rodzaje i klasy. Klasami sa krajobrazy goér, wyzyn i nizin,
a pietra klimatyczno-ro$linne w gérach sa rodzajami lub gatunkami kra-
jobrazu (Richling, Solon 1994).

Odrebne zasady sa stosowane dla jednostek przestrzennych ujetych
nie kompleksowo, ale odnoszacych sie do poszczegdlnych elementéw $ro-
dowiska przyrodniczego. Wyrdézniamy wtedy typy i regiony klimatyczne,
jednostki przestrzenne roslinnosci potencjalnej i rzeczywistej, typy i re-
giony glebowe, jednostki tektoniczne, litologiczne i stratygraficzne.

W ekologii i ochronie srodowiska, podobnie jak w geografii, termin $rodowisko
oznacza de facto srodowisko przyrodnicze. Jest ono zfozona caloscia, skladajaca sie
z elementéw nazywanych tez sferami: atmosfera (gazy oraz pary tropo- i stratos-
feryczne), litosfera (skaly wraz z rzezbg i gleba), hydrosfera (wody powierzchnio-
we i podziemne) i biosfera (organizmy zywe). Te same elementy nazywamy czyn-
nikami Srodowiska, gdy méwimy o ich wzajemnych powigzaniach. Na przyktad
atmosfera wpltywa na pozostate elementy poprzez swoj stan, czyli klimat, nazy-
wany wowczas czynnikiem. Najcze$ciej wyréznianymi czynnikami sa wiec: kli-
mat, budowa geologiczna, rzezba powierzchni Ziemi, gleba wraz z mikroorgani-
zmami, wody powierzchniowe i podziemne, $wiat roslin (flora) i §wiat zwierzat
(fauna). Ten zlozony uklad, w ktérym poszczegélne elementy pozostaja we wza-
jemnych skomplikowanych zwiazkach, rozpatruje si¢ z uwzglednieniem czasu
i przede wszystkim przestrzennego zréznicowania proceséw. Synteza zréznicowa-
nia przestrzennego sa typologie i regionalizacje kompleksowe (geosystemy, kom-
pleksowe regiony srodowiska przyrodniczego). Sa tez typologie i regionalizacje
czeSciowe, odnoszace si¢ do jednego tylko elementu $rodowiska przyrodniczego,
na przyktad typy i regiony klimatyczne, roslinne, glebowe, morfostrukturalne,
tektoniczne, litologiczne i inne.

2. Czynniki ekologiczne

SLOWA KLUCZOWE:
wymagania ekologiczne i adaptacje, czynniki klimatyczne,
czynniki edaficzne, czynniki biotyczne.

Tp

krajobrazu
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Elementy $rodowiska i czynniki ekologiczne

Wymagania ekologiczne i adaptacje

Na kazdg populacje biologiczna okreslonego obszaru oddzialuje wiele réz-
nych czynnikéw $rodowiska. Abiotycznymi czynnikami ekologicznymi sa
gléwnie: temperatura i wilgotnos¢, nastonecznienie, ilo$¢ tlenu i dwutlen-
ku wegla w atmosferze, dostepno$¢ pokarmu, zasobno$¢ siedliska w sole
mineralne, biotycznymi za$ obecnos¢ innych gatunkoéw, zwlaszcza paso-
zytow i drapiezcow. Kazdy z tych czynnikéw moze dziata¢ w zmienionym
natezeniu i jego wplyw na poszczeg6lne osobniki moze by¢ rézny. Popu-
lacje réznych gatunkéw odmiennie reaguja tez na dany czynnik $srodowi-
skowy, poniewaz maja charakterystyczne wymagania ekologiczne. Na
przyktad wiekszo$¢ gatunkéw ginie juz w temperaturze 40—50°C. Istnie-
ja jednak populacje glonéw i bakterii termofilnych, ktére zyja w goracych
zrédlach i wytrzymuja temperatury dochodzace do 90°C. Wiele roslin,
tzw. Swiatlolubnych, rozwija si¢ prawidlowo tylko w miejscach silnie na-
stonecznionych, inne (cieniolubne) rosna tylko w zacienieniu.

Czynniki §rodowiskowe wywieraja wplyw na organizmy i na odwrét
— organizmy uczestnicza w ksztaltowaniu §rodowiska. Odpowiedzig or-
ganizméw na zmiane czynnikéw ekologicznych jest dostosowanie si¢
osobnikéw lub populacji do dzialania tegoz czynnika, co nazywamy ada-
ptacja. W przypadku, gdy jest to zesp6l reakcji i mechanizméw obron-
nych, ktére umozliwiaja utrzymanie stanu wewnetrznej rownowagi mo-
wimy o adaptacji fizjologicznej, natomiast jesli jest to wyksztalcenie
réznych struktur pod wplywem dzialania nieznanego czynnika, np. ha-
kéw czepnych i przyssawek u tasiemcow pasozytujacych w jelicie kre-
gowcoéw to mamy do czynienia z adaptacja morfologiczng. Adaptacja
biochemiczna organizméw zwigzana jest przede wszystkim z wyksztal-
ceniem nowych szlakéw metabolicznych, zdolnoscig do akumulacji ni-
skoczgsteczkowych metabolitow o wlasciwosciach ochronnych, zmiang
w zawarto$ci hormondw, synteza specyficznych bialek oraz mechanizma-
mi detoksykacji i biotransformacji’>. W sensie ewolucyjnym przysto-
sowaniami sg wiec wszystkie genetyczne uwarunkowania organizmu,
zwigkszajace jego szans¢ na przezycie i reprodukcje.

Adaptacyjne przystosowanie organizméw do czynnikéw abiotycznych
jest procesem jednokierunkowym, za$§ przystosowanie do biotycznych
czynnikéw jest dwukierunkowe, gdyz wzajemnym oddzialtywaniom pod-
legaja wszystkie grupy organizméw biorace udzial w biocenozie — gatun-
ki. Charakterystycznym przykladem wspotzaleznosci i wzajemnych ada-

2 Przemiany biochemiczne w organizmie majace na celu rozktad ksenobiotykéw (obcych dla or-
ganizmu substangji).



Czynniki ekologiczne
ptacji (morfologicznych, fizjologicznych i biochemicznych) jest np. uklad

pasozyt-zywiciel (oméwiony jako przyktad przy interakcji miedzygatun-
kowej w rozdziale III).

Czynniki klimatyczne

Warunki klimatyczne (temperatura i wilgotno$¢, woda, natezenie Swia-
tla, dlugos¢ dnia, wplywy sezonowe, promieniowanie, ci$nienie, wiatr)
sa cze$cia czynnikéw abiotycznych — niezaleznych od biocenozy — ktére
tacznie warunkuja istnienie i funkcjonowanie okreslonego typu zbioro-
wiska ro$linnego i zwigzanych z nimi zgrupowan zwierzat. Rozmieszcze-
nie organizméw na Ziemi uzaleznione jest gtéwnie od dwéch czynni-
kéw: temperatury i wilgotnosci.

Zakres zmienno$ci temperatury na kuli ziemskiej jest bardzo duzy
i uwarunkowany z kolei iloscig promieniowania stonecznego, docieraja-
cego do powierzchni Ziemi, oraz rozmieszczeniem ladéw i zbiornikéw
wodnych?. Strefowe wystepowanie roslin i zwierzat na ladzie czy tez
stratyfikacja w $rodowiskach wodnych sa Scile zwigzane ze zmianami
temperatury. Wahaniami temperatury uwarunkowane sa tez dobowe
i sezonowe zmiany liczebnosci i aktywnosci organizméw. Procesy me-
taboliczne u zwierzat zmiennocieplnych przebiegajg z szybko$cia uzalez-
niong od zakresu temperatur w srodowisku. Statocieplne zwierzeta, nie-
zaleznie od temperatury, regulujg (w zalezno$ci od potrzeb) intensyw-
no$¢ produkeji i oddawania ciepta. Niektére gatunki bezkregowcéw
i kregowcow moga przetrwad niekorzystne warunki termiczne, przecho-
dzac w stan snu zimowego (hibernacja) lub letniego (estywacja)?. W sta-
nie spoczynku i odretwienia nastepuje u nich spowolnienie proceséw
metabolicznych, zmienia si¢ gospodarka wodna i energetyczna.

Niezbednym czynnikiem fizycznym dla organizméw jest obecno$é
wody w srodowisku®, ktéra dziala lacznie z temperaturg i wilgotnoscia.

3 Tlos¢ energii cieplnej na biegunach stanowi zaledwie 40% ilosci doplywajacej na réwnik. Woda i lad
inaczej pochlaniajg cieplo. Lad nagrzewa si¢ szybko i szybko oddaje cieplo (wewnatrz kontynentéw
panuja tzw. klimaty kontynentalne o duzych dobowych i sezonowych wahaniach temperatury). Wo-
dy nagrzewaja si¢ i ochladzaja wolno ze wzgledu na mieszanie si¢ wod i ich duze cieplo wlasciwe.

4 Estywuja pijawki, niektére gatunki slimakéw, susly, hibernuja za$ liczne owady, gady, niektore
ptaki i wiele ssakéw (na przyklad niedzwiedzie).

5> Woda na Ziemi krazy w zamknietym cyklu, parujac z powierzchni oceanéw i ladéw, tworzac
chmury i opadajac w postaci deszczu. Tylko 30% wody opadajacej z deszczem na powierzchnie la-
déw sptywa z powrotem do oceandéw; pozostale 70% wraca wprost do atmosfery w wyniku proce-
su parowania oraz transpiracji roélin, ktorych tempo zalezy gtéwnie od temperatury. Wickszos¢ for-
magcji ro$linnych (stepy, lasy liSciaste strefy umiarkowanej, tundra) zwiazanych jest ze Scisle
okreslonym klimatem, ktérego gléwnymi czynnikami sa — jak wiadomo — temperatura i wilgotnos¢.

Temperatura

Woda
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Elementy $rodowiska i czynniki ekologiczne

Zywe komorki zawieraja $rednio ok. 85% wody i bez niej zycie nie jest
mozliwe. Transport wszelkich substancji we wszystkich organizmach za-
chodzi wylacznie w roztworze wodnym. Podobnie wszystkie procesy me-
taboliczne uzaleznione sa od obecnosci wody.

Organizmy wodne pobierajag wode cala powierzchnig ciata za pomo-
ca skrzeli albo tez z pokarmem. Zwierzeta ladowe musza pewng ilo$¢
wody albo wprost wypi¢, albo pobra¢ ja w jakiej$ postaci wraz ze zjada-
nym pokarmem. Rosliny potrzebuja okreslonego poziomu wéd grunto-
wych (sole mineralne mogg by¢ pobierane z podloza tylko w postaci roz-

6. Rosliny

tworéw wodnych) oraz okreslonej wilgotnosci powietrza
oddaja wode do srodowiska przez aparaty szparkowe. U kregowcéw sta-
tocieplnych utrata wody nastepuje podczas procesu oddychania.

Rézne wymagania wilgotnosciowe organizméw pozwalaja na przy-
dzielenie ich do jednej z grup ekologicznych: hydrobionty — czyli orga-
nizmy zyjace w wodzie, helobionty — zasiedlajace strefe graniczng wody
i ladu, higrofile przystosowane do wysokiej wilgotnosci w powietrzu
i kserofile — bytujace w warunkach suszy. Organizmy moga po prostu
tolerowa¢ takie warunki §rodowiska, jakie maja do dyspozycji, albo mu-
sza wyksztalci¢ odpowiednie przystosowania, ktére pozwolg im w pew-
nym stopniu uniezalezni¢ sie od niekorzystnych dla nich czynnikéw.

Odpornos¢ roslin na wysychanie moze by¢ osiagana dzigki:
® zwickszeniu pobierania wody przez rozbudowany system korzeniowy
(mtode rosliny znoszg wiec brak wody trudniej),

@ ograniczeniu strat wody przez zamykanie aparatéw szparkowych,

® zmniejszeniu powierzchni liSci i ograniczeniu parowania przez pogru-
bienie nabtonka (kutikule), owlosienie, pokrycie woskowym nalotem li-
Sci i pedow, pionowe ustawienie lisci,

@ sukulencji — rozwiniecie tkanki migkiszowej todygi lub lisci magazy-
nujacej wode w tkankach (na przyktad kaktusy),

® zrzucanie lisci podczas suszy’.

Zwierzeta ladowe chronig wode w organizmie, wykorzystujac przy-
stosowanie budowy skory. Stawonogi, zwlaszcza owady, dzieki chityno-
wym pancerzom moga przezy¢ w warunkach pustynnych. Mieczaki
ukrywaja cialo w muszli wapiennej, gady pokryte sa tuskami lub tarcza-

6 Mierzona w jednostkach wagowych zawartoé¢ wody znajdujacej sie w powietrzu zwana jest
bezwzgledna wilgotnoscia powietrza. Stosunek procentowy ilo$ci pary wodnej zawartej w powie-
trzu do ilosci pary wodnej, ktéra jest konieczna do pelnego wysycenia powietrza w danych wa-
runkach temperatury i ci$nienia nazywamy wilgotnoscia wzgledna.

7 Podczas panowania niskich temperatur, na przyklad zima, tempo pobierania wody przez sys-
tem korzeniowy gwaltownie si¢ obniza (tzw. zimowa susza fizjologiczna).



Czynniki ekologiczne

mi rogowymi. Przykladem innej adaptacji jest ukrycie wewnatrz ciala
tych organéw, poprzez ktére zachodzi utrata wody (pluca, tchawki), wy-
dalanie odwodnionych ekskrementéw, zapadanie w stan czasowej anabio-
zy. Wielbtady pozyskuja wode, wykorzystujac procesy metaboliczne i spa-
lajac tluszcze w garbie.

Posrednie oddzialywanie wiatru polega na wspéldziataniu z dwoma
waznymi czynnikami klimatycznymi: woda i temperatura. Zbyt inten-
sywne parowanie gleby spotegowane dzialaniem wiatru powoduje jej
ochlodzenie, co wplywa niekorzystnie na faung glebowa i rozklad mate-
rii organicznej. Ponadto wiatry maja wplyw na lokalizacje opaddw.
W naszej strefie klimatycznej zachodnie wiatry oceaniczne zwickszaja
wilgotno$¢ powietrza, wschodnie kontynentalne za$§ w lecie podwyzsza-
ja temperature, a w zimie obnizaja. Wiatr jest tez czynnikiem dyspersyj-
nym w biernym transporcie zaréwno zarodnikéw grzybdw, jak i nasion.
Prowadzi do przesuwania si¢ zasiggéw wystepowania roslin i zwierzat.
Wiatry ograniczajg tez aktywno$¢ zwierzat dobrze latajacych.

Swiatlo stoneczne wplywa na ogrzewanie Ziemi droga absorbdji
energii. Ostatecznie bilans ciepla okresla jednak proces parowania wéd
oceanéw. Okoto 30% energii stonecznej docierajacej na Ziemie ulega
rozproszeniu w atmosferze, 70% za$ pochlaniane jest przez powierzch-
ni¢ naszej planety i atmosfere, a nastepnie stopniowo emitowane w po-
staci ciepla. Dla kazdego miejsca na Ziemi mozna okresli¢ tzw. bilans
promieniowania, ktéry zalezy od ilo$ci $wiatla stonecznego rozproszone-
go w atmosferze, dlugosci drogi promieni stonecznych i rodzaju po-
wierzchni (jej barwy), warto$¢ albedo, czyli odsetek promieni odbitych
(wynosi np. na $niegu 70-90%, a dla faki w okresie letnim ok. 20%).

Swiatlo jest dla organizméw niezbedne z dwéch przyczyn: warunku-
je fotosynteze® oraz dobowe i sezonowe rytmy. W zyciu ro$lin $wiatlo
jest wiec gtéwnym zrédlem energii, a dla zwierzat czynnikiem modyfi-
kujacym procesy zyciowe. Zjawisko sezonowych zmian przebiegu nie-
ktorych proceséw fizjologicznych (na przyktad rozrodu ptakéw, ich od-
lotéw na zerowiska) spowodowanych réznicami w dtugosci dnia nazywa
si¢ fotoperiodyzmem. U roélin dnia krétkiego i dnia dlugiego inicjacja
kwitnienia nastepuje przy dlugosci dnia mniejszej (lub wigkszej) od pew-
nej krytycznej wartosci. Kwitnienie wiosng roslin (dnia krétkiego) lasu
liSciastego to wykorzystanie pelnego oswietlenia przez rosliny przed roz-

8 Fotosynteza jest procesem, w ktérym energia §wietlna przeksztalcana jest w energie wiazaf
chemicznych zwigzkéw (weglowodany), wytwarzanych przez organizmy samozywne, czyli auto-
trofy (a wicc rosliny, glony, sinice i bakterie fotosyntetyzujace — ok. 50 gatunkéw zielonych lub
purpurowych bakterii siarkowych, czgsciej wystepujacych w wodzie niz w glebie).

Wiatr

Swiatto
stoneczne

Foroperiodyzm
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wojem liSci drzew i wysokich bylin; rosliny te wytwarzaja szybko nasio-
na i ich nadziemne cze$ci szybko obumierajg (na przyktad zawilec gajo-
wy). Inne, np. rzodkiewka, gromadza zapasy, by p6zniej zakwitngc i wy-
da¢ nasiona. Kwitnienie w okresie dlugiego dnia jest przystosowaniem
do zapylania przez owady oraz dlugiego okresu spoczynkowego nasion.
Rosliny fotoperiodycznie neutralne wystepuja na ogél tam, gdzie poja-
wienie si¢ okresu dogodnego do rozmnazania jest w niewielkim stopniu
skorelowane z dlugoscia dnia i nocy. Na przyktad pustynne rosliny jed-
noroczne kwitna i wydajg nasiona, kiedy tylko nastapia obfite opady
deszczu niezaleznie od aktualnej dlugosci dnia i nocy. U niektérych ga-
tunkéw roslin okres rozmnazania moze by¢ niezwykle dtugo op6zniany.
Bambusy sa wieloletnimi rolinami jednolisciennymi, ktére przez wiele
lat pozostajg w stadium wegetatywnym i umierajg po okresie kwitnienia
i owocowania, a na przyktad jamajskie bambusy z gatunku Chuswuea
abietifolia maja cykl zyciowy trwajacy ok. 31 lat (Krebs 1997).

Stosowany w lesnictwie i ogrodnictwie podzial wyr6znia ogodlnie
dwie grupy gatunkéw: $wiatlolubne i cieniolubne?. Liscie roslin cienio-
zno$nych charakteryzuja cienkie tkanki okrywajace, gdyz w warunkach
zacienionych zbedna jest silna ochrona przed nadmiernym parowaniem.
Jednocze$nie warstwa miekiszu palisadowego i gabczastego jest ciefisza,
a liscie charakteryzuje wigksza zawarto$¢ chlorofilu i zwigkszona po-
wierzchnia blaszki liSciowej, co umozliwia wykorzystanie nawet matych
ilosci $wiatta. U roslin $wiatlolubnych duze ilosci $wiatla wnikaja glebo-
ko w tkanki liSci, gdzie sa wykorzystywane przez wielowarstwowy mie-
kisz palisadowy. Do $wiatlolubnych drzew zalicza si¢ m.in. modrzew eu-
ropejski, brzoze brodawkowata, osike, sosne zwyczajna i olsze czarna, do
umiarkowanych — wiaz polny i szyputkowy, klon zwyczajny, lipa drob-
nolistna. Drzewami cieniolubnymi jest jodla, buk i cis. Najwiekszg tole-
rancje na niedobér §wiatla wykazujg rosliny rosnace pod okapem zwar-
tego drzewostanu, na przyklad mchy, szczawik zajeczy, boréwka czarna.
Wynikiem zréznicowania stosunkéw Swietlnych jest specyficzny rytm
fenologiczny niektérych laséw lisciastych, u ktérych pojawianie si¢ roslin
wczesnowiosennych poprzedza listnienie drzew.

Stopien zasolenia Srodowiska determinuje warunki osmotyczne or-
ganizmu. Zasolenie charakterystyczne jest dla ekosysteméw oceanéw
($rednio okresla sie na 35%o0) oraz mérz, np. Morza Czerwonego prze-

? Cieniozno$nos¢ moze by¢ zmienna w obrebie gatunku, zalezy bowiem od wieku rosliny (np.
siewki drzew sa cieniozno$ne, ale do wzrostu potrzebuja wiccej Swiatla), warunkéw klimatycz-
nych, obszaru geograficznego. U cieniozno$nych roslin fotosynteza przebiega wolniej, gatunki te
charakteryzuja si¢ tez mniejszym przyrostem.
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kracza 40%o0, w Baltyku przy wybrzezach Polski wynosi 7%0. Wewnatrz
ladu zasolenie istnieje przy stonych Zrédlach (na przyklad w Ciechocin-
ku i koto Buska Zdroju) i wowczas w klimacie umiarkowanym wystepu-
ja stone taki albo specyficzne gleby — sotonczaki — z charakterystyczng
ro§linnoscig stonolubng. Powstaja one w nastepstwie podsigkania wéd
gruntowych i ich intensywnego parowania w obszarach suchych. Szcze-
gblny typ zasolenia reprezentujg pobocza drég i autostrad, na ktérych za
pomocg soli likwiduje si¢ gotoledz, posypujac je sola. W klimacie tropi-
kalnym u ujs¢ i na plaskich wybrzezach rzek wystepuja lasy mangrowe,
czyli przybrzezne namorzyny. Sa to niskie lasy stonorosli, osiagajace wy-
soko$¢ 5—-20 m o drzewach z licznymi korzeniami podporowymi i odde-
chowymi. Cecha charakterystyczna tych roslin jest wysokie ci$nienie
osmotyczne w komoérkach (ponad 10 MPa). Zawartos¢ soli w komor-
kach przybrzeznych namorzynéw zmniejsza si¢ w miare oddalania si¢ od
wybrzeza w glab ladu, zalezno$ci te modyfikowane sa iloscig opadéw.

Czynniki edaficzne

Struktura gleby!®, a takze zawarte w niej substancje pokarmowe s3
czynnikami réwnie waznymi dla organizméw jak cechy klimatu. Skom-
plikowane zaleznosci miedzy wlasciwosciami siedliska utrudniajg od-
dzielenie poszczeg6lnych czynnikéw. Podloze zalezy bowiem w pewnym
stopniu od porastajgcej je roslinnosci, zaleznos$¢ ta ma réwniez charakter
odwrotny. Wiekszo$¢ gatunkéw roslin moze rosnaé jednak na réznych
rodzajach gleb, wydaje si¢ wiec, ze struktura gleby nie moze by¢ czyn-
nikiem ograniczajagcym. Do prawidlowego wzrostu rosliny wymagajg
jednak rozmaitych pierwiastkéw i zwiazkéw chemicznych, ktére dzieli-
my na makro- i mikroelementy.

Makroelementy to pierwiastki i zwiazki chemiczne niezbedne do
egzystencji organizméw. Wystepuja w duzej ilosci, sa to przede wszyst-
kim azot i fosfor, a takze potas, wapfi, magnez i siarka oraz sole tych
pierwiastkow. Na przyktad niedobdr fosforu ma duzy wplyw na wielkos§¢
produkcji, magnez jest istotnym sktadnikiem chlorofilu, wapn wystepu-
je w szkieletach kregowcéw i mieczakdw.

Mikroelementy, zwane tez pierwiastkami $ladowymi, sg réwniez
niezbedne do zycia, wystepuja jednak w niewielkich ilo$ciach. Ich brak

10 Gleba jest powierzchniowa, aktywna biologicznie warstwa skorupy ziemskiej; powstaje ze skal
macierzystych w wyniku proceséw glebotwérczych, w ktérych uczestnicza mikroorganizmy, ro-
$liny wyzsze i zwierzeta. Duze znaczenie ma tez budowa geologiczna, uksztaltowanie terenu,
wody powierzchniowe i podziemne, klimat oraz dzialalno§¢ czlowieka.

Struktura
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powoduje stany patologiczne. Chlor, zelazo, wanad, mangan, kobalt,
bor, miedz, cynk, molibden, krzem — jako sktadniki enzyméw — sa nie-
zbedne w procesach metabolicznych, na przyklad fotosyntezy, czy tez
przemianach azotowych. Dla zwierzat waznymi mikroelementami sa
s6d, jod, a takze chlor!!.

Zaleznie od wymagan edaficznych wyréznia sie rosliny oligotroficz-
ne, czyli skapozywne rosliny siedlisk ubogich (suchych na przyktad jato-
wiec, szczotlicha siwa, boréwki, blizniaczka psia trawka, mokrych
i wodnych na przyklad welnianka pochwowata, bagno zwyczajne, ro-
siczki, stroiczka jeziorna), mezotroficzne siedlisk umiarkowanie zyznych
(na przyktad dab, swierk, poziomka i wigkszos¢ roslin), eutroficzne wy-
magajace siedlisk zyznych (na przyklad lipa, grab, kopytnik, miodunka
¢ma, grzybienie biale).

Czynniki biotyczne

Organizmy zywe wplywaja wzajemnie na siebie. Biotyczne czynniki to
réznorodne zwigzki miedzygatunkowe: protokooperacja (komensalizm),
symbioza, alleopatia, konkurencja, drapieznictwo, parazytoidyzm i paso-
zytnictwo. Zaleznosci te wplywaja na zasoby pokarmowe, na konsump-
cje pokarmu i jego wykorzystanie. Pokarm jest wykorzystywany do bu-
dowy i rozwoju organdéw oraz do przebiegu procesow fizjologicznych.
Stanowi takze rezerwy energetyczne organizmu. Przeplyw materii w eko-
systemie jest ograniczony przez rézne czynniki i przebiega dzigki szcze-
gblnym wlasciwosciom, charakterystycznym dla osobnikéw i populacji:
@ synchronizacji aktywnosci poszczegdlnych stadiéw cyklu rozwojowego
z okresami, w ktorych pokarm moze by¢ szybko zdobyty, niektére sta-
dia (jaja, poczwarki owaddéw, doroste osobniki pewnych gatunkéw) sa
nieaktywne, przezycie organizmu zalezy wéwczas od rezerw pokarmo-
wych zdobytych we wczesniejszych stadiach,

® wystepowaniu enzymoéw i réznych substancji utatwiajacych trawienie
i lepsze wykorzystanie tkanek zywiciela, w przewodzie pokarmowym,
na przyklad pchly, wszy, pluskwy, wystepuja specjalne komoérki (myce-
tocyty) lub narzad (myceton), zawierajgce symbiotyczne mikroorgani-
zmy (drozdze lub bakterie), ktére dostarczaja witamin niezbednych do
prawidlowego przebiegu trawienia krwi pobranej przez te pasozyty,

W glebie wystepuja réwniez pierwiastki §ladowe, ktére dostaja sie tam z opadami i $cickami
wskutek opadania pyléw atmosferycznych. Z gleb sa stosunkowo latwo pobierane i kumuluja si¢
w roSlinach: kadm, cynk, oféw, miedz, nikiel, fluor, tor i uran. Najpowazniejsze zanieczyszczenia
gleb tymi pierwiastkami wystepuja w poblizu zakladéw przemystowych i tras komunikacyjnych.
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® magazynowaniu pokarmu i mozliwoséci dlugiego glodowania, w czasie
ktérego metabolizm jest silnie zwolniony przez obnizenie poziomu en-
zymoéw trawiennych; u niektérych gatunkéw (np. dorostych pchel)
osobniki przezywaly dtuzej, gdy byly bezposrednio po wylegu i wcze-
$niej nie zerowaly, inne hematofagiczne stawonogi, na przyktad kleszcze,
muchy tse-tse, pluskwy, wytwarzaja biatlkowe substancje zapobiegajace
krzepnieciu krwi (antykoagulanty),
® przenoszeniu pokarmu wéréd osobnikéw tego samego gatunku — ka-
nibalami mogg by¢ stadia mlodociane i doroste. Kanibalizm obejmuje
sytuacje, w ktoérych rodzice w celu zdobycia pokarmu napadaja na swo-
je potomstwo, potomstwo atakuje rodzicow, doroste osobniki napadaja
swoich partneréw seksualnych lub glodne doroste okazy pobierajg krew
od najedzonych osobnikéw, a zjawisko to czesto powoduje calkowite
zmiany w gesto$ci osobnikéw i wielkosci populacji, zmiany w jej struk-
turze oraz w dynamice; kanibalizm moze by¢ tez potraktowany jako
szczegblna forma drapieznictwa, w ktérej drapiezca i ofiara naleza do te-
go samego gatunku.

Liczebnos$¢ populacji ograniczaja drapiezniki, parazytoidy, pasozyty
i chorobotworcze mikroorganizmy. Zjawisko istnienia naturalnych wro-
gbéw wykorzystuje siec w biologicznym zwalczaniu organizméw niepoza-
danych z punktu widzenia gospodarki czlowieka — szkodnikéw i paso-
zytow. Owady, na przyklad mréwki, moga by¢ drapieznikami jaj
kleszczy z rodziny Argasidae i Ixodidae. Mroéwka Solenopsis invecta znacz-
nie obniza liczebno$¢ populacji Amblyomma americanum na potudniu Sta-
néw Zjednoczonych; inny gatunek mréwki — S. geminata — zmniejsza
liczbe nassanych samic kleszczy Boophilus microplus w Meksyku, a pajaki
Teutana triangulosa redukuja liczebno$¢ mlodocianych i dojrzalych sta-
diow Rhipicephalus sanguineus na Korsyce (Buczek 2001). Drapieznikami
stawonogdw moga by¢ takze kregowce — gady, ptaki i ssaki. Jaszczurki
zeruja na kleszczach z rodzaju Ornithodorus, za$ kurczaki na Rbipicephalus
appendiculatus, Amblyomma variegatum i Boophilus decoloratus. Kleszczami
przyczepionymi do bydta zywig sie ptaki w Afryce. Sposrod ssakéw dra-
pieznikami niektérych kleszczy, na przyktad Ixodes ricinus, Rhipicephalus
appendiculatus moga by¢ ryjowki.

Czynnikami ekologicznymi nazywamy te cechy §rodowiska przyrodniczego, kt6-
re w sposob najbardziej bezposredni wplywaja na organizmy. Ograniczajacy
wplyw czynnikéw ekologicznych (gléwnie temperatury i wilgotnosci) na roz-
mieszczenie i zageszczenie zwierzat wynika z ich oddzialywania na przezywalnos¢,

Kanibalizm
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rozrodczo$¢ i wzrost osobnikéw mtodocianych. Czynniki biotyczne obejmujg roz-

norodne interakcje miedzygatunkowe, czyli obecnos¢ symbiontéw, komensali,

konkurentéw, pasozytéw, drapieznikéw i patogendéw — najczesciej mikrobiolo-

gicznych czynnikéw chorobotwoérczych. Dla roslin najwicksze znaczenie maja te

czynniki §rodowiskowe, ktére wplywaja na przebieg fotosyntezy, czyli Swiatlo,

temperatura i woda.

3. Antropopresja

Termin antropopresja wprowadzil do nauki i jezyka w 1972 roku Romu-
ald Olaczek jako okreslenie og6tu bezposrednich i posrednich oddzialy-
wan cztowieka na szate roslinng. Obecnie uzywa sie go w rozszerzonym

znaczeniu jako og6t oddzialywan czlowieka na Srodowisko.

Oddzialywania antropogeniczne

W wyniku dzialalnosci czlowieka $srodowisko bytowania organizméw

w roznym stopniu przeksztalca sie. Zmiany pojawiajg sie w réznych cze-

Sciach biosfery Ziemi — w troposferze (najnizszej warstwie atmosfery),
hydrosferze (wody w biosferze) i litosferze (zewngtrznej warstwie kuli

Ryc. 2.4. Pomiar zanieczyszczenia powietrza

dwutlenkiem siarki wedlug skali porostowej wykonany
przez studentki PWSZ w Walbrzychu na ¢wiczeniach
terenowych z ekologii i ochrony §rodowiska w poblizu
stacji Ekologicznej ,Storczyk” UWr w Karpaczu

(fot. J. Wolf 2003).
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ziemskiej). Niepokojacymi
skutkami antropopresji na
atmosfere jest degradacja
Warstwy 0zonowej oraz zwia-
zany z tym Wwzrost promie-
niowania ultrafioletowego,
Wzrost temperatury powie-
trza (efekt cieplarniany) i zja-
wisko kwasnych opadéw at-
mosferycznych (ryc. 2.4).
Zanieczyszczenia hydrosfery
wystepuja w wyniku odpro-
wadzania do rzek Sciekéw
komunalnych i przemysto-
wych, wod z przemystu, wod
kopalnianych, a takze spty-
wania wod powierzchnio-
wych z terenéw przemysto-
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wych, rolniczych i sktadowisk odpadéw réznego pochodzenia. Powodu-
ja one zwykle niekorzystng zmiane sktadu chemicznego wod (wzrost
siarczkOw, siarczandw, azotandw, kwasow i soli kwaséw, siarkowodoru,
dwusiarczku wegla, fenoli, zwiazkéw amonowych, olei, metali cigzkich,
cyjankow, chlorkéw, rozpuszczalnikow organicznych, pestycydéw i in-
nych zwiazkéw) i zmiane temperatury wody.

Natomiast ekosystemy ladowe ulegaja zmianom pod wplywem za-
gospodarowania powierzchni litosfery przez czlowieka (m.in. rozwoj
przemystu), eksploatacji zasobéw, przeksztalcen powierzchni Ziemi
i zmian fizyko-chemicznych w przypowierzchniowych warstwach litos-
fery. Zmiany w jednej czesci biosfery pociagaja za soba czesto daleko ida-
ca degradacje innych (ryc. 2.5). Zanieczyszczenia litosfery przechodza
bowiem do organizméw zywych i dostajg si¢ na wszystkie poziomy tro-
ficzne ekosystemu. Zanieczyszczenia osadowe rozpuszczone w wodzie
lub zanieczyszczenia ze splywaja-
cymi wodami przenikaja takze
do hydrosfery, za$ r6znego rodza-
ju pyly (z powierzchni ziemi, od-
padow, wysypisk, kopaln) prze-
chodza do atmosfery. Podobnie
zanieczyszczenia atmosfery wraz
z opadami dostaja si¢ do litosfery
i hydrosfery. Woda przyczynia sie
do szybkiej migracji zanieczysz-
czen i przechodzenia ich z jedne-
go ekosystemu do drugiego.

Pod wplywem antropopresji
dochodzi zazwyczaj do duzych
zmian w ekosystemach. Ich wy-
razem jest na przyklad sukcesja
organizméw obserwowana w sil-
nie zdegradowanych Ssrodowi-
skach, jak np. na Gérnym Slasku
(Buczek 2001). Na powierzch-
niach nieuzytkéw galeno-gala-
manowych stwierdzono zmiany
ilosciowe oraz jako$ciowe rozto-

czy Mesostigmata. Na najsilniej

skazonych zachodnich obszarach Ryc. 2.5. Skala porostowa: wplyw zanieczyszczenia
Jury Krakowsko-Czestochowskiej, powietrza na bioréznorodnos¢ (fot. J. Wolf 2003).
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zwlaszcza w Olkuskim Okregu Przemystowym, liczebno$¢ kleszczy po-
spolitych Ixodes ricinus byla najmniejsza. Na 100 m? w tym regionie
przypadalo 0,4 kleszcza. Na obszarze nieskazonym w Ojcowskim Parku
Narodowym populacja kleszczy byta liczniejsza (5,1 okazéw/100 m?).
Jeszcze wiecej osobnikéw tego gatunku wystepowalo na terenie Garbu
Tenczynskiego (na zachdd od Krakowa), gdzie glebokie doliny i geste la-
sy zmniejszaly narazenie kleszczy na dzialanie zanieczyszczen pylowych
z Krakowa i Gornego Slaska (Siuda 1991).

Dzialalno$¢ czlowieka prowadzi do zmian warunkéw wilgotnoscio-
wych i termicznych. Zrzuty wody z zakltadéw przemystowych (gtéwnie
z elektrowni) do zbiornikéw wodnych podwyzszajg jej temperature. Te-
go typu ingerencja czlowieka powoduje zmiany na wszystkich pozio-
mach troficznych w ekosystemie i naruszenie réwnowagi panujacej
w danym ekosystemie. Skutkiem tych zmian jest ograniczenie lub zanik
jednych i rozwdj innych gatunkéw, w tym patogennych dla czlowieka.
Podgrzewana woda (ujScia wod z elektrowni, baseny) sprzyja na przy-
ktad nabywaniu cech zjadliwos$ci przez wolno zyjace ameby z rodzaju
Naegleria i Acanthamoeba. Patogeniczne szczepy tych pelzakéw, wywolu-
jace u ludzi tzw. pelzakowe zapalenie mézgu i opon mébzgowych, stwier-
dzono az w 60 zbiornikach w Nowej Zelandii, w badaniach krajowych
prawie zawsze izolowano pelzaki z wod rzek, ktérych temperatura wy-
nosi 5—15°C (Kasprzak 1985). W podgrzanej wodzie moga zakonczy¢
cykl rozwojowy gatunki cieplolubne, normalnie wystgpujace w cieplej-
szym klimacie. Metacerkarie przywry Clinostomum complanatum pasozytu-
jacej w gardzieli czapli siwej w strefie tropikalnej i subtropikalnej zosta-
ty znalezione u okonia i ploci w Jeziorze Lichenskim, podgrzewanym
wodami odprowadzanymi z elektrowni konifiskiej (Grabda-Kazub-
skal974, za Tarczyfiskim 1984).

Antropopresja nazywamy zwykle tylko te odmiane dzialalnosci czlowieka, ktora
wywoluje negatywne skutki w §rodowisku przyrodniczym. Polegaja one czesto
z jednej strony na uproszczeniu (zubozeniu) struktury i funkcji ekosystemow,
z drugiej za$ na wprowadzeniu do §rodowiska licznych zanieczyszczefi natury fi-
zycznej (promieniowanie, halas), chemicznej (gazy, pyly) i biologicznej (chorobo-
tworcze wirusy, bakterie, grzyby, pasozyty).
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4. Stres biologiczny

SEOWA KLUCZOWE:
tolerancja ekologiczna, termotolerancja, ekotypy.

Tolerancja ekologiczna

Osobniki danego gatunku charakteryzuja si¢ pewnym (okreslonym fizjo-
logicznie) zakresem tolerancji w stosunku do poszczegdlnych czynnikéw
srodowiska. Tolerancja roslin (a takze zwierzat) w stosunku do tego sa-
mego czynnika §rodowiska moze si¢ zmienia¢ na réznych etapach rozwo-
ju ontogenetycznego. Dlatego tez granice $rednich rocznych temperatur
czy $rednich pozioméw opadéw nie zawsze musza by¢ skorelowane z gra-
nicami wystepowania gatunkéw, nawet gdy wilasnie temperatura i wil-
gotno$¢ sa czynnikami najistotniej wplywajacymi na rozmieszczenie.
Dla kazdego organizmu mozna wyznaczy¢ np. gérna i dolna tempe-
rature letalng oraz optymalna, nie sg to jednak wielkosci stale nawet
w obrebie gatunku. Organizmy moga si¢ bowiem aklimatyzowa¢ fizjo-
logicznie do réznych warunkéw otoczenia. Krebs (1997) podaje przy-
ktad gatazki wierzby, ktéra Scigta w zimie moze przetrwaé nawet w tem-
peraturze ponizej -150°C, a Scieta latem ginie juz w temperaturze -5°C.

Termotolerancja

Wigkszos$¢ organizméw spedza cale swoje zycie w §rodowisku o zakresie
temperatur ponizej gornej granicy swej tolerancji (ryc. 2.6). Temperatu-
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Ryc. 2.6. Krzywa wzrostu i przezywalnosci pustosza (Pitnus teectus) w réznych
warunkach temperaturowych (wg MacKenzie i in. 2000).
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ra wyznaczajgca dolna granice jest temperaturg progowa, ponizej ktérej
rozwdj jest zatrzymany. Zakres pomiedzy dolnym i gérnym progiem,
w ktérych odbywa sie rozw6j organizmu nazywa si¢ temperaturg efek-
tywnga. Na przyklad u pasozytniczych stawonogéw dolny prég rozwojo-
WYy, tzw. zero rozwojowe, jest temperatura, powyzej ktorej przebiegaja
rozne reakcje chemiczne zainicjowane przez zaktywowane enzymy. War-
to§¢ zera rozwojowego zalezy od gatunku pasozyta i jego stadium roz-
wojowego. Na dzialanie niskich temperatur najbardziej wrazliwe sg roz-
wijajace si¢ stadia mlodociane, ktére potrzebuja wiecej tlenu i zawieraja
w swym ciele wiecej wody niz postacie doroste. Najwigksze zaktocenia
w rozwoju (na przyklad obrzezkéw Argas reflexus — pasozytow zewnetrz-
nych golebi) wystepuja pod wplywem niskich temperatur dziatajacych
w pierwszym okresie embriogenezy, czyli w okresie bruzdkowania i two-
rzenia blastodermy. Mniejszy wplyw maja niskie temperatury w p6zniej-
szym okresie rozwoju embrionalnego. Ograniczajaco na rozwoéj dzialajg
takze skoki temperatur, zwlaszcza czeste zmiany temperatury nizszej od
zera rozwojowego i temperatury bliskiej gérnego progu rozwojowego
(Buczek 2001). Granice wytrzymalo$ci na niskie temperatury zmieniaja
si¢ sezonowo, co jest wyrazem ewolucyjnie uksztaltowanego przystoso-
wania do zmiennych warunkéw Srodowiskowych w ciggu roku. Na
przyktad dolnym progiem aktywnosci osobnikéw doroslych kleszczy po-
spolitych (Ixodes ricinus) jest temperatura 5°C i nimf 8°C, za$ dla Am-
blyomma americanum 5°C. Na pustyni Kara-kum kleszcze Hyalomma asia-
ticum wykazuja aktywnos¢ w temperaturze 35-40°C i w wilgotnosciach
15-50%. U niekt6rych gatunkéw stawonogéw temperatura moze od-
grywac zasadniczg role w wyborze $rodowiska i zywiciela. Pchly podaza-
ja w kierunku zrodla ciepta emitowanego przez organizmy stalocieplne,
za$ uciekaja z umartego, ozigbionego ciala. Wszy ludzkie, ktore sg paso-
zytami stalymi, uciekaja natomiast z ciata goraczkujacego czlowieka, co
ma duze znaczenie w rozprzestrzenianiu patogenéw, na przyklad riketsji
duru brzusznego. Wszy i wszoly (pasozyty zewnetrzne ptakow i niekto-
rych ssakow) opuszczajg takze zimne martwe cialo zywiciela.

W wyzszych temperaturach zwigksza si¢ z kolei zapotrzebowanie na
tlen. Przy dluzej utrzymujacych sie podwyzszonych temperaturach wy-
stepuje duzy deficyt tego pierwiastka, ktory czasem nie moze by¢ zréw-
nowazony z powodu malej powierzchni narzadéw oddechowych. Wyso-
kie temperatury moga takze zmienia¢ procesy metaboliczne i przez nie
hamowac funkcje zyciowe organizmu. Wytrzymalos¢ na wysokie tempe-
ratury zalezy od gatunku i stadium rozwojowego, plci i jego pochodze-
nia. Gatunki pochodzace z cieplych stref klimatycznych maja wigksza
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tolerancje wysokich temperatur niz gatunki z zimnych regionéw Ziemi.
Wysokie temperatury lepiej znosza tez osobniki zawierajace mniejsza
ilo§¢ wody w organizmie.

Temperatury skrajne (zaréwno ekstremalnie wysokie, jak i niskie)
naleza do waznych streséw srodowiskowych. Szok termiczny powodu-
je zwykle zmiany w ultrastrukturze komoérek (m.in. uszkodzenia rybo-
somow i DNA, zmiany w stabilno$ci blon, spadek syntezy biatek, obni-
zenie aktywnosci aparatu fotosyntezy, zmiany w stabilnosci i aktywnosci
enzymoéw). Organizmy wyksztalcily uniwersalny system obronny przed
skutkami gwaltownego podwyzszenia temperatury, ktéry nazywamy
termotolerancja nabyta.

Ekotypy

Przystosowania organizméw do lokalnych warunkéw $rodowiska moga
mie¢ charakter genotypowy lub tylko fenotypowy. Odmienne genetycz-
nie formy w obrebie tego samego gatunku okreslono mianem ekotypdw.
Ksztattuja je czynniki ograniczajace — temperatura, woda i $wiatlo,
ktore okreslaja bezposrednio lub posrednio:

® rozw0j i rozrodczosé,

® przezywalnosé,

@ liczebnos¢,

@ rozmieszczenie,

® oddzialywanie z innymi organizmami, szczeg6lnie na granicy toleran-
¢ji gatunku w stosunku do tych czynnikéw (czyli temperatury i wilgot-
nosct).

Spodziewane ocieplanie si¢ klimatu w skali globalnej bedzie mialo
ogromny wplyw na rozmieszczenie geograficzne wielu gatunkéw roslin
i zwierzat. Istnieje obawa, ze wiele nie bedzie w stanie nadgzy¢ i ze zo-
stang utracone z puli genetycznej z powodu braku mozliwosci przysto-
sowania si¢ do lokalnych warunkéw srodowiska.

Temperatura srodowiska, jak juz wykazano, jest jednym z podstawo-
wych czynnikéw ekologicznych wplywajacych na funkcjonowanie zy-
wych uktadéw oraz na przebieg ewolucji. Granice tolerancji organizméw
na temperature sg bardzo waskie. Niekorzystny jest zaréwno niedobor,
jak i nadmiar ciepla. Temperatura zbyt niska lub zbyt wysoka zaktéca
procesy asymilacji, oddychania i transpiracji u ro$lin. Mniej grozne sa
temperatury nizsze niz zbyt wysokie. G6rne granice termiczne u zwie-
rzat zwiazane sg ze Scinaniem si¢ biatka. Kazdy organizm ma wiec dol-
ny i gérny prog wrazliwosci.

Szok

termiczny
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Woda jest — jak juz wielokrotnie podkreslano — podstawowym sktad-
nikiem kazdego organizmu i bierze udzial w przebiegu proceséw fizjolo-
gicznych i transportowaniu wszystkich zwiazkéw chemicznych. Na
przyklad cialo dorostego owada (najliczniejszej gromady zwierzat) sklada
sie w ponad dwoch trzecich z wody, najwiecej wody wystepuje w tkan-
kach najbardziej czynnych. Jej niedob6r prowadzi do zahamowania
wszystkich proceséw zyciowych. Dla zapewnienia przezycia organizmu
niezbedne jest wiec zachowanie réwnowagi wodnej. Utrata wody przez
parowanie z powierzchni ciata, z narzadéw oddechowych, z katem, mo-
czem i roznymi wydzielinami musi by¢ kompensowana przez pobranie
wody w czasie picia i wchlaniania przez powierzchnie ciata z wody, po-
wietrza, pokarmu oraz z procesdbw metabolicznych (tzw. woda metabo-
liczna). Bilans wody organizmu zalezy od czynnikéw $rodowiska, przede
wszystkim wilgotnosci i temperatury, ilosci wody w pobranym pokar-
mie, budowy morfologicznej i cech fizjologicznych. Niektére bezkre-
gowce ladowe, na przyklad owady i pajeczaki, wchlaniaja wode bezpo-
srednio z powietrza atmosferycznego. Wiasno$¢ te uzyskujg dopiero
wowczas, gdy ich organizm zostanie cze$ciowo odwodniony. Wchlania-
nie wody z atmosfery staje si¢ mozliwe powyzej pewnej warto$ci progo-
wej wilgotnosci panujacej w otoczeniu charakterystycznej dla poszcze-
golnych gatunkéw, a nawet réznych stadidw rozwojowych. Niektore
gatunki w §rodowisku o wilgotnosci nizszej od krytycznego progu traca
wode bardzo szybko i umieraja z powodu odwodnienia. Na przyktad nie-
najedzona samica krwiopijnego kleszcza pospolitego (Ixodes ricinus), ga-
tunku higrofilnego, w wilgotnosci wzglednej 0% i 25°C traci okoto 50%
masy swego ciala w ciggu dnia i zyje tylko 1-2 dni (Buczek 2001). Mniej
higrofilny gatunek kleszcza amerykanskiego Dermacentor andersoni
w tych warunkach wilgotno$ci i temperatury traci tylko 1% lub 2% ma-
sy ciala w ciagu dnia i zyje przez 27 dni. Strata wody przez powierzch-
ni¢ ciala wiaze si¢ ze zmianami w lipidach epikutikuli i zalezy od tempe-
ratury. Parowanie wody przez kutikule zwigksza si¢ wraz ze wzrostem
temperatury. Réznice te naleza do zasadniczych czynnikéw ograniczaja-
cych wystepowanie poszczegdlnych gatunkéw do okreslonych siedlisk.
Gatunki przebywajace w suchych $rodowiskach moga przez dlugi czas
przezywaé w niskiej wilgotnosci, poniewaz ich kutikula jest bardziej nie-
przepuszczalna dla wody. Natomiast gatunki bytujace w wilgotnych sie-
dliskach, w niskich wilgotnosciach szybko traca wode i umierajg. U sta-
wonogéw straty wody odbywaja si¢ w czasie wymiany gazowej przez
uktad tchawkowy. Wysokie stezenie CO, w otoczeniu prowadzi do dra-
stycznego wzrostu utraty wody, co powoduje zamykanie przetchlinek.
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Gatunki zyjace w wilgotnych siedliskach w poblizu zbiornikéw wadd,
w wilgotnych lasach itp. wykazuja aktywno$¢ dzienng. W panujacych
tam warunkach nie ma bowiem duzej utraty wody. Ponadto w zwiazku
z wysokg wilgotnoscig otoczenia straty wody przez organizmy moga by¢
rekompensowane przez absorpcje. Natomiast gatunki zyjace w suchych
srodowiskach — na polach, w suchych lasach sa aktywne w nocy.

Niektore gatunki charakteryzujg si¢ duza elastycznoscia ekologiczna,
wyrazajacg sie m.in. tym, ze sg aktywne w okresach wystepowania wy-
sokiej wilgotnosci mimo innych niesprzyjajacych warunkéw $rodowisko-
wych. Przykladem moga by¢ samice komara widliszka (Anopheles ma-
culipenis) atakujace zywicieli — w tym czlowieka — nawet przy silnym
o$wietleniu w miesiacach wiosennych i jesiennych, w ktérych wystepuje
wyzsza wilgotno$¢ powietrza. Samice komaréw zwykle nie ssg krwi przy
silnym nastonecznieniu. W wilgotnych lasach i nad brzegami stawéw
i rzek komary te atakuja w ciagu calej doby. Liczba komaréw zwieksza
sic wraz ze wzrostem wilgotnosci az do 85% wilgotnosci wzgledne;j.
W wilgotno$ciach wyzszych (od 85-95%) ich aktywno$¢ znacznie male-
je. Inny gatunek komara — Culex fatigans — przestaje ssaé krew zywicie-
la, gdy wilgotnos¢ spada ponizej 40%, za$ atakuje zywicieli juz w wil-
gotnosci 50%.

Czynnikiem decydujacym o dlugosci okresu rozwoju (oprécz tempe-
ratury i wilgotnosci) sg takze cykliczne zmiany $wiatta i ciemno$ci — fo-
toperiod. Wplyw okresowych zmian $wiatta i ciemnosci na organizmy
ma szczegllne znaczenie w klimacie umiarkowanym i pdlnocnym,
w ktérych w spos6b drastyczny zmienia si¢ dlugosé¢ faz oswietlenia
w ciagu roku. Niektére stawonogi, na przyktad mucha domowa, moga
nie reagowa¢ na zmiany dlugosci dnia. Oddziatywanie fotoperiodu jest
tak silne, ze zmiana jego faz (fazy Swietlnej i ciemnej) powoduje przesu-
niecia w okresach aktywnosci zyciowej stawonogéw. Znane jest po-
wszechnie zjawisko nocnego pasozytowania, na przyklad wyglodniale
okazy obrzezkéw (Argas reflexus) atakuja zywicieli (golebie) i pobieraja
krew dopiero po zapadnieciu zmroku. Osiggaja one szczyt aktywnosci
po dwoéch godzinach od Sciemnienia. Aktywnos¢ tego gatunku konczy
sie przed pojawieniem si¢ skotofazy, czyli fazy swietlnej. Zachowana ryt-
mika istnieje nie tylko w pobieraniu pokarmu, ale takze jego trawieniu.
Na przyklad najnizszy poziom trawienia u kleszczy Boophilus microplus
wystepuje w czasie dnia (tylko 3% pokarmu), wzrasta o zachodzie ston-
ca (18%) i osigga maksimum po zapadnieciu zmroku (59-66%).

Innym przykladem oddzialywania fotoperiodu jest dzienny rytm od-
padania najedzonych okazéw od zywiciela. Rytmy te sa zgodne z okre-

Komary
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sami aktywnosci zywicieli i wystepuja na obszarach, gdzie sa sprzyjajace
warunki srodowiskowe dla rozwoju nastepnych stadiéw rozwojowych.
Na przyktad kleszcze zerujace na zwierzetach pastwiskowych (Ixodes ri-
cinus, Dermacentor veticulatus) odpadaja w dzien, a wigc gdy zywiciele
przebywaja na pastwiskach. Kleszcze gniazdowe wykazujg dzienny lub
nocny rytm odpadania w zaleznosci od aktywnos$ci zywicieli. Gdy zywi-
ciele sa aktywni w ciagu dnia, kleszcze odpadaja w nocy, czyli w czasie
przebywania zywicieli w gniazdach, za$ gdy zywiciele sg aktywni w no-
cy, odpadaja w dzieni. Nieraz poszczegélne stadia tego samego gatunku
wykazuja inne okresy aktywno$ci. Réznice te majg duze ekologiczne
znaczenie. Larwy kleszcza psiego (Rbipicephalus sanguineus) odpadaja za
dnia, za$ nimfy i samice w nocy.

Zmiana dlugosci dnia jest jednym z najwazniejszych regulatoréow se-
zonowych rytmow, ktére polegaja na wystepowaniu okreséw aktywno-
Sci i diapauzy, najwyrazniej zaznaczonej w klimacie umiarkowanym. Po-
lega ona na nieaktywnosci glodnych okazéw, przesunigciu okreséw
ssania, metamorfozy najedzonych larw i nimf, czy tez sktadania jaj przez
najedzone samice do czasu pojawienia si¢ korzystnych warunkéw srodo-
wiskowych. Wazna cecha diapauzy jest mozliwo$¢ przerwania jej jedynie
pod wplywem okreslonych bodzcéw, takich jak dlugosé dnia, tempera-
tura, wilgotnos¢ oraz ilo$¢ i sktad pokarmu.

Stres biologiczny indukowany jest przez kazda zmiang warunkéw $rodowisko-
wych abiotycznych (na przyklad ekstremalne temperatury, susza, metale cigzkie)
i biotycznych (zranienie, patogeny). Temperatura $Srodowiska zewnetrznego wply-
wa na szybkos¢ i intensywno$¢ proceséw metabolicznych. Przyspieszenie i zwal-
nianie tych proceséw odbywa si¢ w pewnych granicach, ktére sg specyficzne dla
poszczeg6lnych gatunkéw. Niektére gatunki maja waski zakres tolerangji ter-
micznej, a inne szeroki. W §rodowisku naturalnym, a zwlaszcza poddanym antro-
popresji, liczba stresoréw (czynnikéw stresowych) jest duza. Wrazliwos¢ organi-
zmOw zmienia si¢ w trakcie rozwoju ontogenetycznego. Po zadzialaniu malych
dawek obserwuje sie czesto nawet stymulacje i optymalizacje proceséw bioche-
micznych i fizjologicznych. Na przyklad male dawki promieniowania jonizuja-
cego pobudzaja komoérke do produkcji bialek ochronnych, ktére biora udzial
w naprawie uszkodzonego DNA, blon biologicznych, co umozliwia dalsze funk-
cjonowanie komérki. Pobudzajace skutki malych dawek substancji lub czynni-
kéw toksycznych ksenobiotykéw, czyli czynnikéw obcych dla zywych organi-
zméw, nazywa si¢ hormeza. Odporno$¢ organizmu na stres moze przejawia¢ sie
w strategii unikania stresu lub jego tolerancji.



Pytania i zagadnienia

1. Wyjasnij podzial na przewodnie i wiedzione elementy srodowiska.
2. Oméw wplyw wybranego czynnika ekologicznego na zwierzgta
i rosliny.
3. Jak zanieczyszczenia atmosfery wplywaja na pozostale elementy
srodowiska?
4. Wyjasnij pojecia stresu i stresorow srodowiskowych.
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Rozdziat 5

Prawa 1 zasady ekologiczne
dotyczace organizacji zycia

BLOKI TEMATYCZNE

1. Poziomy organizacji biologiczne;.
2. Podstawowe prawa i zasady ekologiczne.

3. Autekologia i synekologia.
4. Systematyka w ekologii.
5. Ekologia stosowana.

SLOWA KLUCZOWE:

1. hierarchiczne uklady biologiczne,
populacja — jej wlasciwosci i pomiary,
skupiskowos¢ i zasada Alleego,

2. czynniki ograniczajace, prawa
dotyczace czynnikéw
ograniczajacych, prawidlowosci
i zasady ekologiczne, eutrofizacja
— przyklad naruszenia prawa
ekologicznego,

3. dzialy ekologii, pojecia i zasady
dotyczace organizacji zycia na

poziomie gatunku, pojecia i zasady
dotyczace organizacji zycia na
poziomie biocenozy,

. podstawy systematyki, réznorodnosé

biologiczna na przykladzie
bezkregowcow;

. zakres ekologii stosowanej, podstawy

prognozowania i monitoringu
szkodnikéw oraz pasozytéw, walka
biologiczna i zintegrowana kontrola,
profilaktyka.
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Prawa i zasady ekologiczne dotyczace organizacji zycia
1. Poziomy organizacji biologicznej

SEOWA KLUCZOWE:
hierarchiczne uktady biologiczne, populacja — jej wlasciwosci i pomiary, skupiskowos¢
i zasada Alleego.

Hierarchiczne uklady biologiczne

W hierarchicznym ukladzie organizacji zycia wyrézniamy zwiazki che-
miczne, organelle komdrkowe, komorki, tkanki, narzady, uktady narza-
déw, organizmy, populacje, gatunki, biocenozy (zespély ekologiczne),
ekosystemy (ryc. 3.1). Najwickszy uktad biologiczny, nazywany biosfera

Struktury Komorki Narzady  Organizmy  Populacje Biocenozy
subkomoérkowe
N N N N N N
Materiazzzzzzzzzzzzzzz::zzz Energia
| Il | | | |
Uktady Uktady Uktady Uktady Uktady Ekosystemy

subkomoérkowe komorek — narzgdow organizmow  populacii
LL::::::::::::v::::::::::::.JJ

Obszar zainteresowania i badan ekologii
Ryc. 3.1. Hierarchia uktadéw biologicznych (wg Dobrowolskiego, 1999).

lub ekosfera, obejmuje wszystkie zyjace na Ziemi organizmy powigzane
ze srodowiskiem fizycznym dzigki wzajemnym oddzialtywaniom. Stopien
poznania naukowego jest rézny na réznych poziomach integracji. Naj-
wiecej informacji i wiedzy biochemicznej dotyczy struktur molekular-
nych i subkomérkowych, na przyktad bialek i genéw, ktérymi zajmuje
si¢ m.in. biotechnologia, genomika, nieco mniej mamy informacji na te-
mat komorki (cytologia), tkanek (histologia), pojedynczych organéw
i uktadéw (anatomia i morfologia, fizjologia). W miare wzrastajacej zlo-
zonosci struktury (na poziomie organizmalnym i ponadgatunkowym)
znajomo$¢ praw i zasad zmniejsza si¢ drastycznie. Wynika to m.in. z ma-
lejacej mozliwosci ich badania w warunkach laboratoryjnych (2 vizro).
Przedmiotem badan ekologii sa przede wszystkim populacje zlozone
z osobnikéw, biocenozy (zlozone z populacji wielu gatunkéw) oraz eko-
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systemy (skladniki biotyczne plus sktadniki abiotyczne), ktére oméwiono
w rozdziale IV. Kazdy z tych systemdw organizacji biologicznej charakte-
ryzuje si¢ okreslonymi cechami. Cecha charakterystyczna podstawowej
w ekologii jednostki (osobnika) jest wiek, wielkos¢ i ple¢. Osobnikiem jest
wiec pojedynczy okaz ro$liny, zwierzecia, a takze pojedyncza komorka
bakteryjna, strzepek grzybni itp. Jedna z podstawowych zasad wspotcze-
snej teorii ewolugji jest twierdzenie, ze dobér naturalny dziata na pojedyn-
cze osobniki, jednakze ewolucji podlegaja populacje.

Populacja — jej wlaSciwosci i pomiary

Termin populacja pierwotnie oznaczal grupe ludzi, w ekologii zostat roz-
szerzony na grupe osobnikéw jakiegokolwiek gatunku ro$lin, zwierzat
czy drobnoustrojéw. Populacje mozna wiec zdefiniowac jako grupe osob-
nikéw nalezacych do tego samego gatunku (wzajemnie krzyzujacych
si¢), wspotwystepujacych na okreslonym obszarze w okreslonym czasie.
Migdzy osobnikami zachodzi wiec stala wymiana informacji genetycznej
(przeplyw genéw). Populacja moze by¢ podzielona na tzw. populacje lo-
kalne, nazywane tez demami. Populacja ma wiele cech grupowych, kté-
re sg cechami statystycznymi (ktére oczywiScie nie moga by¢ zastosowa-
ne do pojedynczych osobnikéw). Podstawowa cechg jest zageszczenie,
czyli liczba osobnikéw na jednostke powierzchni). Na zageszczenie wply-
wa druga grupa cech: rozrodczo$¢, Smiertelno$é, imigracja i emigracja
(ryc. 3.2). Wlasciwosciami wtérnymi populagji (ktére wynikaja z grupo-
wania cech poszczeg6lnych osobnikéw) sg: struktura wiekowa, struktu-
ra genetyczna i struktura przestrzenna (izolacja i terytorializm). Teryto-
rializm jest wyrazniej zaznaczony u kregowcow i tych stawonogéw, ktére

imigracja

oo

o~ T i o
rozrodczo$¢ mmmme- zageszczenic --emmm SMiertelnosc

emigracja

Rye. 3.2. Podstawowe cechy populacji (wg Krebsa, 1997)

Populacja
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odznaczaja si¢ skomplikowanymi formami rozrodu (budowanie gniazd,
sktadanie jaj, troska o potomstwo).

Populacja badana jest jakosciowo i ilociowo. Ustalenia tych cech do-
konuje si¢ przez obserwacje osobnikéw na okreSlonym terenie i w okre-
slonym czasie. Do przeprowadzenia takich badan niezbedna jest znajo-
mo$¢ biologii, cyklu rozwojowego, zerowania, przezywalnosci,
reprodukgji, aktywnosci itp. Podstawg badan dynamiki populacji sa po-
miary oparte na obiektywnych, dobrze dobranych metodach, pozwala-
jacych na rzetelna oceng aktualnego stanu. Badania iloSciowe moga by¢
prowadzone intensywnie na malym obszarze i/lub przez krotki okres lub
w wolniejszym tempie w duzym regionie i/lub przez wiele lat. Powinny
one okresla¢ sposéb rozmieszczenia danego gatunku (rownomierny, nie-
réwnomierny, skupiskowy, mozaikowy), strukture populacji (stosunek
liczbowy plci i stadiéw rozwojowych), typ wzrostu i wahania liczebnosci
populacji. Liczebno$¢ okresla liczbe osobnikéw w jednej populacji. Jej
pomiary mogg by¢ uzyte do poréwnania z liczebnoscig innej populacji.
Gesto$¢ natomiast dotyczy liczby osobnikéw na okreslonej powierzchni.
Do ustalenia zageszczenia (Sredniej liczby osobnikéw na okreslonej po-
wierzchni) stosuje si¢ metody polegajace na pobieraniu préb z populacji.
Liczenia dokonuje sie najcze$ciej metodg kwadratéw lub przez odtawia-
nie znakowanych wczesniej osobnikéw!.

Skupiskowo$¢ i zasada Alleego

Skupiskowos$¢, czyli gromadzenenie si¢ osobnikéw danej populacji jakie-
go$ gatunku, zalezy od wielu czynnikéw: charakteru $rodowiska i jego
wlasciwosci, behawioru rozrodczego i stopnia zaawansowania zycia spo-

! Metoda kwadratéw polega na losowym wyborze miejsc reprezentatywnych dla calego badane-
go obszaru, a nast¢pnie odlawianiu osobnikéw w poszczegSlnych kwadratach i ich dokladnym
liczeniu. Powierzchnia kazdego kwadratu musi by¢ znana, zalezy od badanego gatunku oraz od
wielko$ci badanego terenu. Na przyklad kleszcze zbiera si¢ metoda ,,flagi”, a nast¢pnie odlowio-
ne okazy liczy si¢ w kwadratach o powierzchni 100 m? (Buczek 2001). Do oceny liczebnosci i ge-
stoéci organizmoéw bytujacych w glebie pobiera si¢ probki, uzywajac do tego cylindra metalowe-
go wbijanego w ziemi¢. W znanej objetosci pobranej ziemi okresla sie liczbe pasozytéw (na
przyktad jaja geohelmintéw — glist). Zageszczenie populacji pasozytéw bytujacych w wodzie (na
przyktad larw komardw) szacuje si¢ na podstawie ich liczebnosci w pobranej objetosci probki wo-
dy w losowo wybranych miejscach zbiornika.

Metoda znakowania i ponownego odtawiania polega na odlawianiu osobnikéw, ich oznakowa-
niu, wypuszczeniu i ponownym odlawianiu. Liczba odlowionych oznakowanych okazéw pozwa-
la na okredlenie ich udzialu w calej populacji. Metodg ta mozna takze oszacowaé rozrodczos¢
i $miertelno$¢ populacji, okreslajac dzicki temu jej tendencje rozwojowe.
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tecznego. Osobniki wystepujace w grupie, w niesprzyjajacych okresach
lub w razie ataku wykazuja czesto mniejszy wskaznik $miertelno$ci niz
osobniki izolowane.

U roslin i niekt6rych innych organizméw skupiskowos¢ jest odwrot-
nie proporcjonalna do ruchliwosci stadiow dyspersyjnych (nasiona, za-
rodniki, cysty, spory). Podczas podrézy latwo zaobserwowad, ze na przy-
ktad jalowce, ktérych nasiona z trudem si¢ przenosza na odleglosé, sa
prawie zawsze skupione wokél osobnika rodzicielskiego, natomiast
chwasty, trawy, a nawet sosny, ktérych nasiona sa tatwo przenoszone
przez wiatr, sa rozmieszczne bardziej rOwnomiernie (Odum 1982). Ro-
$liny w grupie znosza latwiej niekorzystne dzialanie wiatru i skuteczniej
chronia sie przed utrata wody. Zwigkszenie przezywalnosci w grupie naj-
wyrazniej wystepuje u zwierzat. Zycie spoleczne niektorych owadéw, na
przyktad termitéw, mrowek i pszczél, stanowi przyktad znaczenia grupy
w procesie przezywania. Podobnie czlowiek czerpie korzy$ci z wewnatrz-
gatunkowej kooperacji. Skupiska miejskie sa korzystne dla cztowieka,
ale tylko do pewnego stopnia zaludnienia. Zaréwno niedogeszczenie
(czyli brak skupiania si¢) jak i przegeszczenie moga dziata¢ ograniczaja-
co i to jest zasada Alleego?.

Gléwne poziomy organizacji zycia, uszeregowane w hierarchicznym porzadku
(tzw. ,spektrum biologiczne”) to: gen, komérka, narzad, organizm, populacja
i biocenoza. Biocenoza i nieozywione srodowisko funkcjonuja jako pewien uktad
ekologiczny zwany ekosystemem. Obiektem badan ekologicznych sg uktady po-
wyzej poziomu organizmu. Wtasciwosci charakterystyczne dla populacji, ktora
zostata okreslona jako grupa organizméw tego samego gatunku, mozna wyrazi¢
za pomocg pewnych parametréw statystycznych. Cechy grupowe — wskaznik uro-
dzen, $miertelnosci, rozklad wiekowy, potencjal biotyczny, rozklad przestrzenny
i typ krzywej wzrostu — maja sens tylko w odniesieniu do populacji. Osobnik ro-
dzi sie i umiera, jest w okreslonym wieku, ale nie ma miernikéw urodzeni i $mier-
telnosci ani struktury wiekowej. Pierwsza wlasciwoscia, ktdra przykuwa uwage,
jest liczebnos$¢ populacji na danym terenie. Zageszczenie, podobnie jak inne ce-
chy populacji, jest zmienne. Gérna granice wielkosci populacji okreslaja: prze-
plyw energii przez ekosystem (produktywnos¢), poziom troficzny do ktérego or-
ganizm nalezy, jego wielko$¢ i intensywno$¢, przemiany materii. Zageszczenie
populagji, skupisko o charakterze spotecznym, ktére wystepuje u niektorych
gatunkéw owadow i kregowcoéw (ptaki, ssaki), odznacza sie wysokim stopniem
specjalizacji poszczegolnych osobnikéw w okreslonej strukturze hierarchiczne;.

2 Allee przeprowadzit wiele ekperymentéw i zebrat bogate pi$miennictwo (1931, 1938, 1951)
stwierdzajac, ze np. pewng dawke trucizny wprowadzona do wody tatwiej znosi grupa ryb niz
pojedyncze osobniki.

Zasada
Alleego
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W hierarchii spotecznej podporzadkowanie moze uktadac sie liniowo, z wyraznie
zarysowang dominacja, lub przyjmuje posta¢ skomplikowanego modelu przewo-
dzenia, dominagji i kooperacji, jaki wystepuje w dobrze zorganizowanych gru-
pach spolecznych owadéw i ptakow, a takze w spoleczefistwach ludzi. Rodzaje or-
ganizacji spolecznych sa korzystne dla populacji jako calosci, moga przejawiaé
takze dziatania regulujace, zapobiegajac w ten sposob zbyt duzemu zageszczeniu,
co ilustruje zasada Alleego.

2. Podstawowe prawa i zasady ekologiczne

SEOWA KLUCZOWE:
czynniki ograniczajace, prawa dotyczace czynnikéw ograniczajacych, prawidlowosci
i zasady ekologiczne, eutrofizacja — przyklad naruszenia prawa ekologicznego.

Czynniki ograniczajace

Zgodnie z definicja ekologii Krebsa (1997) podstawowe zadanie ekolo-
gii sprowadza sie do pytania o przyczyny warunkujace rozmieszczenie
i liczebno$¢ organizméw. Zagadnienia te sa SciSle ze soba powiazane,
gdyz kazdy organizm zyje w okreslonym czasie i przestrzeni. Wiadomo,
ze wiele gatunkéw roélin i zwierzat charakteryzuje zréznicowane zagesz-
czenie populacji. Sa obszary, w ktérych brak zasiedlenia, w innych z ko-
lei istnieje male, Srednie lub duze zageszczenie populacii.

Rozwdj 1 rozprzestrzenianie si¢ organizméw w $rodowisku sg uwa-
runkowane réznymi czynnikami fizycznymi i chemicznymi (woda, tem-
peratura, wilgotnos¢, fotoperiod i promieniowanie), biotycznymi (biolo-
giczne wspblzaleznosci) oraz antropogenicznymi (wplyw dziatalnosci
czlowieka). Oddzialywanie na organizmy poszczegélnych czynnikéw
ekologicznych (oméwione szczegélowo w rozdziale II) zmienia si¢ w cza-
sie i w przestrzeni. Obecno$¢ i rozwdj organizmu zalezy od jego toleran-
¢ji w stosunku do warunkéw panujacych w okreslonym $rodowisku i od
wyksztalcenia odpowiednich przystosowan pozwalajacych na utrzymanie
sie w tym siedlisku. Jesli czynniki $rodowiska wystepuja w ilosciach nie-
odpowiadajacych potrzebom gatunkéw (w niedomiarze lub nadmiarze),
dzialajg wowczas ograniczajaco na rozprzestrzenienie i rozwdj tych orga-
nizméw. Zakres wahan czynnikéw ekologicznych (jak juz wspomniano
w rozdziale II) znoszonych przez organizmy nazywa si¢ granica toleran-
¢ji. Kazdy czynnik, ktéry zbliza si¢ do granic tolerancji gatunku lub je
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przekracza, nazywamy czynnikiem ograniczajacym. Wplyw czynnikéw
ograniczajacych na wystepowanie organizméw moze by¢ rozpatrywany
na poziomie populacji pojedynczych gatunkéw lub zgrupowania wielu
gatunkéw — biocenozy. Gléwnymi czynnikami ograniczajgcymi sa: wo-
da, laczne dzialanie temperatury i wilgotno$ci, promieniowanie oraz
sktadniki pokarmowe (makro- i mikroelementy), ktére okreslaja bezpo-
$rednio lub posrednio: rozwéj i rozrodczo$é, przezywalno$é, liczebnosé,
rozmieszczenie, oddzialywanie z innymi organizmami, szczegblnie na
granicy tolerancji gatunku w stosunku do tych czynnikéw.

Prawa dotyczace czynnikéw ograniczajacych

Podstwowym prawem ekologii fizjologicznej jest prawo minimum Lie-
biga, ktére stwierdza, ze rozprzestrzenienie si¢ gatunku jest ogranicza-
ne przez ten czynnik srodowiska, w stosunku do ktérego osobniki majg
najwezszy zakres tolerancji lub najmniejsza odpornos$¢. Oznacza to, ze
w §rodowisku pustynnym czynnikiem najbardziej ograniczajacym byto-
wanie i przezywanie jest woda. W miare wzrostu wysokosci w gérach
czynnikiem ograniczajacym staje si¢ temperatura, a w warunkach wyso-
kogérskich, gdzie rosliny i zwierzeta juz nie wystepuja, na przyklad dla
przebywajacych tam czasowo alpinistéw — tlen.

Dzialanie kazdego czynnika na dany organizm ma jednak nie tylko
warto$¢ minimalna, ale takze maksymalna. Wplyw ograniczajacy moze
mie¢ nie tylko zbyt mala ilo$¢ jakiego$ czynnika (na przyklad pokarmo-
wego u roslin, tak jak to stwierdzil Liebieg w 1840 roku), ale takze zbyt
duza ilo$¢ takich czynnikéw jak woda, $wiatlo, cieplo (Odum 1982).
Koncepcja, ze wplyw ograniczajacy wywieraja zarébwno maksimum jaki
i minimum, zostala sformutowana jako zasada tolerancji przez Victora
E. Shelforda w 1913 roku. Taylor (1934) uwzglednil inne czynniki niz
tylko pokarmowe: temperatura powietrza, woda i inne warunki, w kt6-
rych przebiega rozwéj organizméw. Dla roélin i zwierzat znaczenie ma
przede wszystkim temperatura i dlugos¢ sezonu wegetacyjnego. Z pra-
wa Shelforda wynikaja nastepujace reguly: organimy moga mie¢ szero-
ki zakres tolerancji w stosunku do jednego czynnika, a waski w stosun-
ku do innego, najszerzej rozprzestrzenione sg organizmy o szerokim
zakresie tolerancji, okres rozmnazania jest zazwyczaj terminem krytycz-
nym, w ktérym czynniki srodowiskowe wywieraja najprawdopodobniej
najsilniejszy wplyw ograniczajacy.

Zakresy tolerancji powyzej i ponizej optimum sg tym mniej korzyst-
ne, im bardziej zblizajg si¢ do wartosci krytycznej. Zadaniem ekologéw

Prawo
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(tizjologéw) wazne jest wiec okreslenie zakreséw tolerancji w stosunku do
rozmaitych czynnikéw Srodowiskowych, zwlaszcza najwazniejszych czyn-
nikéw ograniczajacych (temperatury i wilgotnosci). Oznaczanie zakreséw
jest jednak skomplikowane, poniewaz mlode stadia rozwojowe, zaréwno
roslin, jak i zwierzat, sa zwykle bardziej wrazliwe na czynniki ekologicz-
ne, a ponadto osobniki moga si¢ aklimatyzowal. Przykladem unikania
ekstremalnych warunkéw srodowiskowych sa migracje ptakéw z obsza-
réw polarnych do stref klimatu umiarkowanego, a nawet réwnikowego,
hibernacja (na przyktad suset pétnocny hibernuje w okresie zimy i unika
w ten sposOb konieczno$ci zdobywania pozywienia w najchlodniejszych
miesigcach), diapauza owaddéw i stan spoczynku roslin. Zdolnosé¢ dosto-
sowywania si¢ gatunku do zmian czynnika $rodowiska okreslana jest
mianem potencjalu ekologicznego. Jesli potencjal ten przedstawimy
jako funkcje dwéch czynnikéw srodowiskowych, powstang izolinie. Jeze-
li dokonamy analizy wigkszej liczby czynnikéw, powstanie wielowymia-
rowa przestrzen. Granice tolerancji w stosunku do wszystkich czynnikéw
srodowiskowych (wyznaczjace warunki, w ktérych dany organizm moze
istnie¢) okreslaja jego nisze ekologiczna. Skrajne warunki dla danego
gatunku okresla si¢ mianem minimum i maksimum wartosci tolerowa-
nych, §rodkowe stanowi optimum ekologiczne (ryc. 3.3). Jak juz wspo-
mniano w rozdziale II, gatunki stenotypowe (stenotypy) charakterzuje
mala tolerancja ekologiczna, co znaczy, ze zyja one tylko w waskim za-
kresie zmiennosci (na przyktad bakterie jelitowe u cztowieka), eurytypo-
we — w szerokim zakresie (na przykltad kukurydza).

Organizm
stenotermiczny
(politermiczny)

Organizm
stenotermiczny
(oligotermiczny)

Organizm
eurytermiczny

Optimum Optimum Optimum

Aktywnos¢ (wzrost)

Minimum Maksimum Minimum Maksimum

Temperatura =—

Ryc. 3.3. Zr6znicowanie wymagan temperaturowych — zakres tolerancji organizméw
steno-, eury- i politermicznych (wg Oduma, 1982).
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W ramach ,ekologii tolerancji” szczegdlnie uzyteczne okazaly sie te-
sty wytrzymalosci, polegajace na wystawianiu rozmaitych organizméw
(w laboratorium lub w terenie) na dzialanie okreslonego zakresu warun-
kow eksperymentalnych. Wyniki tych badan fizjologicznych przyczynia-
ja sie do wyjasnienia powodéw rozmieszczenia danych organizméw
w przyrodzie.

Prawidlowodci i zasady ekologiczne

Z wymagan $rodowiskowych organizmoéw i zakresu tolerancji na rézne
czynniki wynikaja nastepujace prawidtowosci ekologiczne:

® organizmy o szerokim zakresie tolerancji w stosunku do wielu czynni-
kéw srodowiska sa najszerzej rozpowszechnione, za$ organizmy o waskim
zakresie tolerancji majg maly zasieg rozprzestrzenienia geograficznego,
@ granice tolerancji organizmu moga by¢ zawezone, gdy zakres toleran-
cji jest szeroki w stosunku do jednego czynnika i waski w stosunku do
innego,

® w okreslonym $rodowisku organizmy nie zawsze znajduja optymalne
warunki.

W oddzialywaniach miedzygatunkowych (biocenotycznych) biotycz-
nych oraz abiotycznych mozna réwniez wyrdézni¢ pewne prawidlowosci,
ktoére Jethon (1995) podaje jako zasady ekologiczne:
® zasada jednosci biocenozy i biotopu — wszystkie elementy biotyczne
i abiotyczne wchodzace w sktad ekosystemu, sa ze soba powiazane w ten
sposob, ze zjawiska wystepujace w jednych skladowych wplywaja na in-
ne skladowe ukladu,

@ zasada organizacji biocenozy — gatunki organizméw zywych sa powia-
zane ze soba zaleznoSciami, ktére deteminuja ich sktad, stosunki iloscio-
we, strukture sieci powigzan pokarmowych, strukture przestrzenng roz-
mieszczenia gatunkéw i powigzania interakcyjne, wytwarzjac specyficzng
strukture biocenozy,

® zasada autonomii uktadu ekologicznego — kazdy ekosystem charakte-
ryzuje si¢ odrebnoscia terytorialna, organizacja wewnetrzng oraz specy-
fika powiazan i wzajemnych oddzialywan w jego obrebie, a procesy we-
wnatrz ekosystemu sg sterowane gléwnie ukladem stosunkow
wewnetrznych,

® zasada réwnowagi ekologicznej — pelny uklad ekologiczny znajduje si¢
w stanie rownowagi dynamicznej, ukltad stosunkéw i przebieg proceséw
wewnetrznych oscyluje wokél pewnego poziomu, ktéry jest wynikiem
wzajemnego dostosowania sie,

Prawidtowosci
ekologiczne

Zasady

ekologiczne
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@ zasada sukcesji ekologicznej — rozwdj ukladu ekologicznego odbywa
sie stopniowo w wyniku zwiekszania poziomu integracji sktadowych
oraz ich dostosowania do zmieniajacych si¢ w dlugim odcinku czasowym
warunkow Srodowiska, w nastepstwie powstaje coraz wigksza stabiliza-
cja uktadu.

Eutrofizacja — przyklad naruszenia prawa ekologicznego

Przykladem naruszenia praw ekologicznych jest na przyklad eutrofizacja
woéd $rédladowych, przejawiajaca si¢ masowym kwitnieciem glonéw na
powierzchni zbiornikéw wodnych, czasami tez rzek. Eutrofizacja, czyli
wzrost zyzno$ci, jest w zasadzie naturalnym procesem nastgpujacego
starzenia si¢ wod, powodowanym ich wzbogaceniem w substancje bio-
genne splywajgce z wysoczyzn, zwlaszcza z p6l. Powszechnie wiadomo,
ze podstawowymi czynnikami, ktére decyduja o stopniu eutrofizacji
wod, sa zwiazki fosforu i azotu. Uwaza sie, ze wlasnie fosfor? intensyfi-
kuje wzrost glonéw, sinic i makrofitow, czyli produkcje pierwotng
w wodnych ekosystemach. Obecnie gléwnymi Zrédlami przy$pieszonej
eutrofizacji wod sa $cieki zaréwno komunalne (bytowo-gospodarcze) jak
i przemystowe (na przyklad z zaktadéw przemystu spozywczego, che-
micznego) oraz rolnictwo, w tym hodowla zwierzat. Doplyw zwiazkéw
organicznych, a w nich substancji biogennych (fosforu i azotu w natu-
ralnych warunkach wystepujacych w niewielkich, ograniczajacych pro-
dukcje pierwotna, ilosciach) powoduje niekorzystne zmiany — zwigksze-
nie zageszczenia glondéw i zmiane w biocenozie?. Nadmierny rozwoj
glonéw planktonowych jak i nitkowatych oraz makrofitéw w zbiorni-
kach zmniejsza przezroczysto$¢ wody. Rozkltad duzej produkcji biomasy
ro§linnej pochlania tlen z glebszych warstw wody, obnizajac stezenie tle-
nu rozpuszczonego. Deficyty tlenowe wywoluja procesy beztlenowe
(wystepowanie siarkowodoru) i niekorzystne zmiany w skladzie gatun-
kowym zespotéw ekologicznych, zasiedlajacych poszczegélne strefy je-
zior (m.in. $niecie ryb).

3 Mniej wiecej polowa fosforu w sciekach odprowadzanych do wéd pochodzi z detergentéw. W wie-
lu krajach wycofano z produkdji i stosowania $rodki piorace zawierajace fosforany. W Polsce wprowa-
dzono zakaz stosowania detergentéw zawierajacych powyzej 6% fosforanéw w przeliczeniu na fosfor.
4 Jeziora, ktérych fitoplankton byt zdominowany przez okrzemki i zielenice, zmienialy sic w takie,
w ktérych gléwnym skladnikiem staly sie sinice. Sinice sa glonami klopotliwymi, poniewaz przy
obfitosci substancji pokarmowych staja si¢ niezwykle liczne i tworza na silnie eutroficznych jezio-
rach plywajacy kozuch. Nie sg one zjadane przez zooplankton czy ryby, ktére wola inne glony (zie-
lenice). Ponadto niektére gatunki sinic wytwarzaja zwigzki chemiczne silnie toksyczne dla zoo-
planktonu.
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W latach 60. i 70. XX wieku postepujaca eutrofizacje — niekorzyst-
ng z przyrodniczego i gospodarczego punktu widzenia — obserwowano
gléwnie w jeziorach. Wzrastajaca ilos¢ Sciekéw (czesto surowych, czyli
nieoczyszczonych, odprowadzana do rzek, zwanych odbiornikami) oraz
budowa retencyjnych zbiornikéw spowalniajacych przeptyw wody w rze-
ce rozciagnela zjawisko eutrofizacji na cieki wodne. Z Raportu Padstwo-
wej Inspekcji Ochrony Srodowiska (z 1998 roku) wynika, ze w Polsce po-
nad 85% analizowanych jezior charakteryzuje sie stezeniem fosforu
calkowitego i przezroczystoscia wod typowa dla jezior eutroficznych’.
Oddawanie do uzytku nowych oczyszczalni Sciekéw, modernizacja sta-
rych i poprawa ich eksploatacji sprawiaja, ze zasieg wod zanieczyszczo-
nych substancjami biogennymi w ostatnich latach ulega systematycz-
nemu zmniejszeniu. Wcigz jednak zaledwie 7% krajowych $ciekéw ko-
munalnych, ktére sg odprowadzane do rzek poddano wczesniej wysoko-
efektywnemu oczyszczeniu z usunigciem substancji biogennych. Objawy
eutrofizacji w ciekach wystepuja na nizinnych odcinkach gtéwnych rzek
Polski: Wisly, Odry, Bugu i Warty oraz Noteci i Kamiennej, a takze na
krotkich odcinkach przy ujsciu Narwi, Wistoki i Wieprza. Eutrofizacja
wod $rodladowych jest problemem ogélnoeuropejskim. Stan jezior
w Polsce zblizony jest do sytuacji stwierdzanej w zbiornikach Anglii,
Hiszpanii, Rumunii, Danii i Holandii. Rzeki polskie — w stosunku do
rzek europejskich — odznaczaja si¢ wyzszymi stezeniami fosforu podob-
nie jak rzeki Belgii i Wielkiej Brytanii. Z kolei zanieczyszczenie wéd
srédladowych zwiazkami azotu jest w Polsce kilkakrotnie mniejsze niz
w krajach Europy Zachodniej o bardzo intensywnej produkcji rolnej
z uzyciem znacznej ilo$ci sztucznych nawozéw azotowych. Aby poprawic
stan wod zdegradowanych, nalezy przeprowadzi¢ zabiegi rekultywacyj-
ne. Samo ograniczanie tadunku zanieczyszczen (dostajgcych si¢ do jezior
irzek z tzw. zrédel punktowych i powierzchniowych) jest niestety niewy-
starczajgce. Najcze$ciej stosowang metoda rekultywacyjna jest napowie-
trzanie wod, wspomagane czesto zastosowaniem struktur Bio-Hydro,
dziatajacych jako biologiczny filtr redukujacy koncentracje zwiazkéw
biogennych w wodzie. Prace rekultywacyjne prowadzone sg obecnie na
licznych jeziorach, m.in. kartuskich, swarzedzkich, kortowskich.

5 Ocena stanu troficznego jezior wg kryteriw OECD (Organization for Economic Cooperation
and Development — Miedzynarodowa Organizacja Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju) doty-
czyla pojezierzy: Zachodniopomorskiego (37 badanych jezior), Wschodniopomorskiego (28), Po-
tudniowopomorskiego (55), Wielkopolskiego (51), Leszczyfiskiego (5), Lubuskiego (17), prado-
lina torufisko-eberswaldzka (21), Chelminsko-Dobrzyaskiego (31), Mazurskiego (81),
Litewskiego (17), Podlaskiego (15).
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Stosunki miedzy organizmami i Srodowiskiem sa skomplikowane i uwarunkowane
wieloma czynnikami. Koncepcja czynnikéw ograniczajacych umozliwia ekologom
badanie ztozonych sytuacji, poniewaz wiadomo, ze nie wszystkie mozliwe czynniki
abiotyczne i biotyczne sg réwnie wazne dla danego gatunku w konkretnej sytuaciji.
Jesli organizm ma ograniczone granice tolerancji w stosunku do czynnika zmien-
nego w $§rodowisku, to moze on by¢ czynnikiem ograniczajacym (na przyktad do-
step do tlenu dla zwierzat w $rodowisku wodnym). Zadaniem ekologéw jest
stwierdzenie metoda obserwacji, analizy i eksperymentu, ktdry czynnik ma znacze-
nie decydujace i w jaki sposéb wplywa na osobnika, populacje lub biocenoze.
Uogdlnienia obserwacji poczynionych w naturze (lub laboratoriach) to prawidto-
wosci i zasady lub prawa ekologiczne, ktore okre$laja powigzania wszystkich orga-
nizméw — w tym czlowieka — ze Srodowiskiem. Réznica polega na pewnosci
stwierdzen — tylko prawa maja charakter deterministyczny. Prawo minimum, sfor-
mulowane przez Liebiga — pioniera badan nad wplywem réznych czynnikéw po-
karmowych na wzrost roslin, stosuje sie do substancji chemicznych (tlen, fosfor,
bor itp.) niezbednych do fizjologicznych proceséw wzrostu i rozmnazania. Inne
czynniki i ograniczajacy wplyw maksimum obejmuje prawo tolerangji Shelforda.
Naruszenie tych praw przez czlowieka wywoluje zwykle niekorzystne skutki
w ekosystemach. Przykladem jest zjawisko eutrofizacji wod $rédladowych.

3. Autekologia i synekologia

SEOWA KLUCZOWE:
dzialy ekologii, pojecia i zasady dotyczace organizacji zycia na poziomie gatunku,
pojecia i zasady dotyczace organizacji zycia na poziomie biocenozy.

Dzialy ekologii

Ekologie jako nauke dzieli sie na autekologie i synekologie. Autekolo-
gia zajmuje si¢ badaniami poszczeg6lnych organizméw lub biologia ga-
tunku, gléwnie pod katem przystosowan do srodowiska. Synekologia
zajmuje si¢ badaniem grup organizméw tworzacych pewng calosé. Od-
um (1982) jako przyklad przedmiotu badan autekologicznych podaje
okazy debu biatego lub drozda z gatunku Hylocichla mustelina w ich na-
turalnych miejscach bytowania. Natomiast badania lasu, w ktérym wy-
stepuja rézne organizmy, m.in. deby biale i drozdy, bylyby badaniami
synekologicznymi.

Ekologie, podobnie jak calg biologie, mozna dzieli¢ takze wedlug
grup systematycznych, na przyklad na ekologie¢ mikroorganizméw,
ekologie roslin, zwierzat, ekologie kregowcow, bezkregowcdw, owadow.
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Pojecia i zasady dotyczace organizacji zycia na poziomie gatunku

Podstawowymi jednostkami w ekologii, jak juz wielokrotnie wspomina-
no, sa organizmy i grupy organizméw, populacje, ktére tworza gatunek.
Gatunek jest zasadnicza kategoriag w klasyfikacji hierarchicznej i jego
znaczenie w ekologii jest réwnie duze jak w kazdej innej dyscyplinie na-
uk biologicznych. Problemowi gatunku po$wigcono liczne tomy ksiazek
(Matile 1993). W praktyce nazywamy gatunkiem okazy, ktére biolog
(ekolog) potrafi odrézni¢ i nauczy¢ innych, jak je rozpoznawac®. W sys-
tematyce, czyli nauce o r6znorodno$ci organizméw, gatunek rozpatruje
sie i opisuje w kategoriach morfologicznych, biologicznych i ewolucyj-
nych. Kategoria morfologiczna wywodzi si¢ bezpo$rednio z typologicz-
nej koncepcji gatunku odpowiadajacej pojeciu eidos (forma, istota) w fi-
lozofii platoniskiej. W tym ujeciu gatunek okreslany jest wylacznie na
podstawie cech morfologicznych wyrazajacych sklad genetyczny osobni-
ka. Cechy uwarunkowane genetycznie nazywamy genotypem. Kazdy
genotyp reaguje na oddzialywanie zmiennych czynnikéw srodowiska
tworzac tym samym fenotyp — wynik wspoéldziatania genotypu i czynni-
kéw srodowiska (na przyklad fenotyp pasozyta podlega zmianom, ktére
wynikajg z oddzialywan miedzy jego genotypem a fenotypem zywiciela
i Srodowiska zewnetrznego.) W najcze$ciej stosowanym ujeciu biologicz-
nym gatunek definiuje si¢ jako grupe osobnikéw wzajemnie si¢ krzyzu-
jacych i nie mogacych si¢ krzyzowa¢ z osobnikami innego gatunku. Ta
definicja zbudowana jest na kryterium izolacji rozrodczej, dzieki ktore-
mu powstaje wspolna pula genowa grupy naturalnych populacji krzyzu-
jacych sie wzajemnie. W przeciwienstwie do gatunku typologicz-
no-morfologicznego i biologicznego gatunek ewolucyjny (inaczej chro-
nologiczny) jest linig (sekwencja) populacji od przodkéw do potomkéw,
ktéra ewoluuje w oddzieleniu od innych.

Specjacja, czyli powstawanie nowych gatunkéw, co powoduje
wzrost réznorodnosci biologicznej, zachodzi, gdy swobodny przeplyw
gen6éw (w obrebie wspélnej puli genowej) ulegnie przerwaniu przez ja-
ki§ mechanizm izolujacy. Moze nim by¢ izolacja geograficzna (na przy-
ktad izolacja zigb na wyspie Galapagos), méwimy woéwczas o specjacji al-

¢ Matile w opracowanej ze wspolpracownikami publikacji podaje przyktad plemienia Fore z No-
wej Gwinei, ktére dysponuje 110 nazwami gatunkowymi ptakéw, gdy naukowcy znaja 120 ga-
tunkéw na tym obszarze. W 93 przypadkach gatunki tubylcéw odpowiadaja dokladnie gatun-
kom ornitologéw, w 4 przypadkach krajowcy majg inne nazwy dla samcéw i samic tego samego
gatunku (dotyczy to ptakéw rajskich), a w 9 przypadkach krajowcy nadaja jedna nazwe dla
dwéch lub wigcej gatunkéw, ktére ornitolodzy uwazaja za wyjatkowo bliskie, ale odréznialne.

Gatunek

Specjacya
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lopatrycznej. Jesli za$ izolacja zachodzi na tym samym obszarze jako wy-
nik funkcjonowania mechanizméw ekologicznych lub genetycznych,
mozliwa jest specjacja sympatryczna. Po raz pierwszy wyraznie zaobser-
wowano ja u ro$lin wyzszych, u ktérych poliploidalno$¢ (zwielokrotnie-
nie liczby chromosoméw) spowodowata bezposrednio pelna izolacje ge-
netyczna, powstawanie mieszancow. Samozaplodnienie i rozmnazanie
bezplciowe jest bardziej rozpowszechnione u ro$lin niz u zwierzat. Przy-
ktadem izolujacego czynnika ekologicznego jest powszechnie znany me-
chanizm przemystowy — na przyklad ewolucja motyli wlochacza na-
brzozka, ktéry w uprzemystowionych terenach Anglii wytworzyl formy
ciemno ubarwione (Odum 1982). Kora drzew bowiem stala sie tam
ciemna od pyléow przemyslowych, zabijajacych porosty, ktére normalnie
nadawaly korze jasng barwe. Doswiadczalnie wykazano, ze ciemne mo-
tyle lepiej przezywaly na ciemnych (pokrytych pylem) drzewach, jasne
za$ na drzewach o niezanieczyszczonej korze.

Relacjami miedzy osobnikiem i gatunkiem a $rodowiskiem zajmuje
sig, jak juz wspomniano, autekologia — nazywana tez ekologig fizjolo-
giczng. Zagadnienia zwigzane z biologia gatunku wchodzg réwniez
w zakres biologii srodowiskowej. Ekologii pojedynczych gatunkéw do-
tyczg tzw. zasady autekologiczne, sformulowane przez Augusta Thiene-
manna, ktére brzmia nastepujgco:
® zywe organizmy sa zwigzane ze swym otoczeniem przede wszystkim
potrzebami zyciowymi,
® wymagania organizmu wynikaja z jego przystosowan morfologicz-
nych, fizjologicznych, ktére pozostaja w $cistym zwiazku z wlasciwoscia-
mi miejsca bytowania.

Pojecia i zasady dotyczace
organizacji zycia na poziomie biocenozy

W przyrodzie organizmy nie wystepuja same, lecz zawsze w otoczeniu
innych osobnikéw nalezacych do wielu réznych gatunkéw. Badaniem
populacji réznogatunkowych zajmuje si¢ synekologia zwana tez bioce-
nologia. Wszystkie populacje zajmujace okreslona przestrzen, czyli $ro-
dowisko fizyczne, stanowia wiec biocenoze. Populacje te sa ze sobg po-
wiazane biologicznie i ekologicznie charakteryzuja si¢ tez stabilnocia.
Biocenoza wykazuje cechy charakterystyczne, ktérych nie maja po-
szczegOlne populacje czy osobniki wchodzace w jej sklad. Funkcjonuje
ona dzigki wzajemnym powiazaniom metabolicznym i tworzy calo§é
o charakterystycznej strukturze troficznej i przeplywie energii. Popula-
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cje tworzace biocenoze wplywajg na ksztaltowanie srodowiska zycia or-
ganizmu, czyli biotopu. Biocenoza i siedlisko funkcjonujg razem two-
rzac uktad ekologiczny zwany ekosystemem. W kazdym ekosystemie
wystepuja zaleznosci homotropowe (oddzialywania miedzy osobnikami
tego samego gatunku, na przyktad rozmnazanie, dzialanie feromondéw)
i zaleznosci heterotropowe (oddzialywania miedzy réznymi gatunkami,
na przyklad pasozytami i ich zywicielami, pasozytami i ro§linami).

Biocenoza jest zbiorem populacji wszystkich gatunkéw zyjacych
w okreslonej przestrzeni. Zdaniem niekt6rych autoréw:

@ warunkiem minimum istnienia biocenozy jest wspdlna obecno$¢ na
danym terenie pewnej liczby gatunkéw,

® te same zestawy gatunkéw powtarzaja si¢ w czasie i przestrzeni, czyli
mozna wyrdzni¢ typ biocenozy o stalym skladzie,

® biocenozy maja tendencje do utrzymywania si¢ w stanie dynamicznej
réwnowagi, czyli maja zdolnos¢ do samoregulacji — homeostazy’.

Ekologowie zajmujacy si¢ biocenozami analizuja ich wlasciwosci, kto-
re sg inne niz dla populacji. Cechami charakterystycznymi biocenoz
(roslinnych, zwanych fitocenozami, i zwierzecych — zoocenoz) jest: struk-
tura warstwowa i struktura dominacyjna, sktad gatunkowy i wzgledna li-
czebnos¢, struktura troficzna (stosunki pokarmowe gatunkéw w bioceno-
zie okreslaja przeplyw energii i obieg materii).

Najwazniejsza cecha charakterystyczna poziomu organizacji biolo-
gicznej biocenoz jest bogactwo gatunkowe (bioréznorodnosc). Jednym
z glownych miernikéw jest wskaznik zréznicowania, ktéry wyraza sig
prostym stosunkiem calkowitej liczby gatunkéw do catkowitej ich li-
czebnosci albo liczba gatunkéw przypadajaca na jednostke powierzchni.
Biologiczna réznorodno$c® jest warunkiem dobrze prosperujacego eko-
systemu, wystepuje wiec w siedliskach i ekosystemach o wigkszej pro-
duktywnosci. Liczne powigzania miedzygatunkowe widoczne sa w lacu-
chach troficznych, tworzacych poziomy pokarmowe. Podstawowa baze
pokarmowa stanowig zawsze gatunki samozywne (autotrofy), gléwnie

7 Homeostaza jest tez utrzymywanie stanu wzglednej stalosci srodowiska wewnetrznego organi-
zméw mimo zmieniajacych si¢ czynnikéw zewnetrznych. Na przyklad, temperatura ciata czlowie-
ka musi by¢ utrzymywana na poziomie bliskim 37°C. Dlugotrwale odchylenia od tej wartosci
o zaledwie kilka stopni w gore (przegrzanie — hipertemia) lub w dét (ochlodzenie — hipotermia)
moga powodowaé bardzo daleko idace negatywne skutki dla organizmu (Kolarzyk 2000). Wiek-
sz0$¢ mechanizméw homeostatycznych oparta jest na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego.
8 W rozumieniu Konwencji o Réznorodnosci Biologicznej (1992) réznorodnos¢ biologiczna to
»ztéznicowanie wszystkich zywych organizméw wystepujacych na Ziemi w ekosystemach lado-
wych, morskich i stodkowodnych oraz w zespolach ekologicznych, ktérych sa czescia; dotyczy to
réznorodnosci w obrebie gatunku, pomiedzy gatunkami oraz réznorodnosci ekosysteméw”.
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rosliny, ktére sa pokarmem dla heterotroféw (roslinozercy, drapieznicy,
pasozyty). Role jaka dany gatunek pelni w biocenozie — na przyktlad ja-
kie sa jego potrzeby pokarmowe i jak wplywa na inne ozywione i nieozy-
wione sktadniki srodowiska — okreslamy mianem niszy ekologicznej”. Sa
gatunki o mniejszych i wigkszych mozliwosciach adaptacyjnych do
zmieniajacego si¢ Srodowiska, bardziej lub mniej wyspecjalizowane.
Duziesiatki zaleznosci powoduja, ze w biocenozie wystepuja gatunki do-
minujace — kluczowe, od ktoérych zalezy utrzymanie wtasciwej rowno-
wagi $rodowiska takze dla innych gatunkéw. Zaden gatunek nie jest wy-
posazony jednak w takie mozliwosci biologiczne, by dopasowaé si¢ do
kazdej niszy ekologicznej. Oczywiste jest, ze nie ma takiego gatunku,
ktéry moglby przezyé w srodowisku bez wzajemnego oddzialywania
z innymi gatunkami.

Gléwnymi dominantami biocenoz ladowych (i to nie tylko wsréd au-
totroféw) sa zwykle rosliny nasienne, poniewaz w bardzo zréznicowany
sposOb przeksztalcaja Srodowisko fizyczne i dostarczajg pozywienia oraz
schronienia licznym gatunkom.

Ekologia jako dziedzina nauk biologicznych zajmuje sie poziomami organizacyj-
nymi zycia wyzszymi niz pojedynczy osobnik. Autekologia, nazywana tez ekolo-
gig fizjologiczna, jest czescia ekologii i zajmuje sie relacjami miedzy populacjami
jednego gatunku a Srodowiskiem. Zagadnienia zwigzane z biologia gatunku
wchodza tez w zakres biologii srodowiskowej (utozsamianej przez niekt6rych au-
toréw z ekologia). W synekologii, czyli biocenologii (takze czesci ekologii) pod-
stawg jednostka jest biocenoza, dzielona czasami na fito- i zoocenoze. Siedliskiem
biocenozy jest biotop, a nisza ekologiczna okresla sposob zdobywania pokarmu
przez organizmy. Jesli dwa rozne gatunki zajmuja ten sam obszar, to musza mie¢
rézne nisze.

Biocenozy mozna klasyfikowad na podstawie gtéwnych cech strukturalnych, takich
jak gatunki dominujace lub wskaznikowe, fizyczne $rodowisko biocenozy (siedli-
ska), lub wtasciwosci funkcjonalnych, takich jak typ metabolizmu biocenozy.
Pojecie biocenozy ma duze znaczenie dla ekologii stosowanej. Na przyktad biolo-
giczna walka z komarami jest czesto bardziej skuteczna niz chemiczna, gdyz po-
lega na czgSciowej zmianie biocenozy zbiornika wodnego poprzez wprowadzenie
drobnych larwozernych ryb karpiowatych. Dobrym sposobem na przydrozne
chwasty jest rezygnacja z zaorywania poboczy drég i wprowadzenie tam trwalej
ro$linnosci, z ktora chwasty nie moga konkurowac. Losy populacji ludzkiej, po-
dobnie jak owadéw i roslin, zaleza od charakteru biocenoz (i ekosytemow).

9 W 1917 roku J. Grinell jako jeden z pierwszych uzyl terminu nisza, ktéry rozumial jako czeéé
siedliska. Obecnie stosowana definicja niszy ekologicznej — jako funkcji organizmu w biocenozie
— odpowiada koncepcji Eltona z roku 1927 i Hutchinsona z 1958 roku.
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SELOWA KLUCZOWE:
podstawy systematyki, réznorodno$¢ biologiczna na przykladzie bezkregowcow.

Podstawy systematyki

Rozwazania nad rola i wktadem systematyki do ekologii najlepiej doku-
mentuje nastepujaca opinia Charlesa S. Eltona (1947)'0: ,Méwiac po-
czatkujacym ekologom o warunkach postepu ekologii nie sposéb przece-
ni¢ zaleznosci tego postepu od prawidlowego oznaczania oraz od istnienia
wypracowanych podstaw systematycznych dla wszystkich grup zwierzat.
Jest to podstawa wszystkiego, bez systematyki ekolog staje si¢ bezradny,
a jego praca bezuzyteczna”. Termin systematyka pochodzi od zlatynizo-
wanego sfowa greckiego systema, uzywanego dla systeméw klasyfikacyj-
nych przez Linneusza (autora Systema naturae — pierwsze wydanie w 1735
roku). Systematyka to naukowe poznanie i opis réznorodnosci istot zy-
wych, poszukiwanie natury i przyczyn zaréwno podobiefistw, jak i roznic,
ukazywanie stosunkéw pokrewienistwa istniejacych miedzy nimi oraz
opracowanie klasyfikacji'!, ttumaczacej te pokrewiefistwa (ryc. 3.4). Teo-
ria i praktyka klasyfikowania organizméw nazywa si¢ taksonomia.
Obowiazujace zasady klasyfikowania organizméw oparte sa na na-
ukowych podstawach, ktére wprowadzil szwedzki przyrodnik Linneusz
w XVIII wieku wyrdzniajac pie¢ podstawowych kategorii systematycz-
nych (gromada, rzad, rodzaj, gatunek i odmiana) oraz dwuimienne na-
zewnictwo (binominalna nomenklatura). Wystarczyto to do sklasyfiko-
wania 4162 gatunkéw, ktére znal Linneusz (liczba dzi§ poznanych
i opisanych gatunkéw wynosi ok. 1,75 mln). Obecnie najwyzsza katego-
rig w systematyce organizmow jest krolestwo (regnum), nizszymi: typ
(hylum), gromada (classis), rzad (ordo), rodzina (familia), rodzaj (genus),
gatunek (speczes), a odmiana zostala zastgpiona podgatunkiem (subspecies).
W bardziej rozbudowanych systematykach wprowadza si¢, poczawszy
od rodzaju, nad- i podkategorie, na przyktad nadrodzaj (supergenus), pod-
rodzaj (subgenus), nadtyp (supertypus), podtyp (ubtypus) i podkrolestwo
(subregnum). Obowiazujace reguly tworzenia i stosowania nazw syste-
matycznych mozna znalez¢é w stosowanych dokumentach, na przyklad

10 Elton, C. — amerykanski ekolog, autor pierwszego podrecznika z ekologii zwierzat Animal Eco-
logy, Londyn 1947 (s. 209).

1 Klasyfikacja jako rezultat pracy taksonoma (na przyktad opracowanie klasyfikacji naczelnych)
rézni si¢ zasadniczo od procesu oznaczania gatunkéw, na przyklad wg kluczy diagnostycznych.

Systematyka

Taksonomia
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w odniesieniu do nazw zwierzat jest to Migdzynarodowy Kodeks Nomenkla-
tury Zoologicznej — zbidr przepiséw i zalecen zatwierdzonych przez mig-
dzynarodowe kongresy uczonych (Mayr 1974). Osoba, ktéra pierwsza
opublikowala opis gatunku, zawsze nadaje nazwe gatunkowi w brzmie-
niu facifskim i wyznacza jeden okaz jako holotyp, a jesli dysponuje wigk-
sza liczbg okazéw, pozostale okresla jako paratypy, ktére przechowywa-
ne s3 w muzeach. Nazwisko autora nie stanowi cze$ci nazwy taksonu, ale
powinno by¢ cytowane wraz z data opisu w pracach systematycznych
(w calosci albo w skricie, jezeli jest dlugie i w dodatku powszechnie zna-
ne, na przyklad L. = Linneusz. Przykladem moze by¢ nazwa gatunkowa
pchly ludzkiej — Pulex irritans L., 1758). Jezeli gatunek nie zostal jeszcze
okreslony, czyli autor jeszcze nie nazwal gatunku albo nie zaklasyfikowal
do gatunku, stosuje si¢ nazwe rodzajowg ze skrotem sp. (od tac. speczes
— gatunek) lub spp., gdy rodzaj obejmuje wigc niz jeden gatunek. Od
krolestwa zwierzat do rzedu nie ma regul nomenklatorycznych, ktére
umozliwilyby odgadniecie z nazwy rangi taksonu. Dopiero nazwy z gru-
py rodziny maja standardowe koncéwki, ktore dodaje sie do tematu na-
zwy rodzaju (na przyklad nadrodzina Musc-oidea, rodzina Musc-idae, pod-
rodzina Musc-inae). W systematyce roslin wszystkie nazwy, poczynajac
od szczebla rodziny w gére systemu, majg koncowki okreslajace katego-
ri¢ taksonomiczna. Przy nazwisku autora nazwy nie umieszcza si¢ daty.
Lacinskie nazwy taksonéw wyr6znia si¢ zwyczajowo w tekscie kursy-
w4, mimo ze jest to obecnie obowigzkowe tylko w nazwach szczebla ro-
dzajowego i gatunkowego. Oprécz naukowych nazw facifiskich (tacina
byla miedzynarodowym jezykiem europejskich uczonych od $redniowie-
cza az do XVIII wieku i wiekszo$¢ rozpraw naukowych napisano w tym
jezyku) istniejag nazwy potoczne dla wielu gatunkéw lub grup zwierzat
i roslin, ktére piszemy malymi literami i nie wyrézniamy kursywa. Na-
zwa jest najkrétszg i najbardziej zwigzla informacjg o danej kategorii sys-
tematycznej. Zawiera ona charakterystyczne, bo wyrézniajace dana gru-
pe, wspolne cechy — kryteria klasyfikacyjne. Sa to najczesciej wlasciwosci
morfologiczno-anatomiczne, fizjologiczne (dotyczace sposobu rozrodu
i rozwoju), biologii cykléw rozwojowych oraz ekologii, na przyklad inte-
rakcji z innymi organizmami, znaczenia danej grupy w biocenozach lub
dla gospodarki i zdrowia czlowieka'?. Bogactwo zywych organizméw
— mierzone liczbg gatunkéw — jest pierwsza i najstarsza koncepcja rézno-
rodnosci biologicznej (ang. biodiversity). Dzisiejsza réznorodnosé jest wy-

12 Przykladem takiego systematyczno-ekologicznego opisu jest charakterystyka pasozytéw
w Cwiczeniach z parazytologii dla studentéw biologii (Lonc, Zlotorzycka, Wroctaw 1955, s. 278).

Zasady
nazewnictwa
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nikiem dlugiego ewolucyjnego procesu — mierzonego miliardami lat.
Wiedza o historii Ziemi w skali miliardéw lat jest niezbedna, ale i bar-
dzo trudno ja uzyskac. Aby ulatwic¢ studentom zrozumienie tej skali cza-
sowej, zwykle w podrecznikach przyréwnuje si¢ wiek Ziemi do jednego
roku kalendarzowego. W ten sposéb kazda sekunda odpowiada 143 la-
tom, a kazdy dziefi to 12,35 mln lat ziemskiej historii. Nasza planeta for-
mowala si¢ ok. 4,5 mld lat (w czasie umownym powstanie Ziemi przy-
pada wiec na 1 stycznia). Od 3,8 mld lat (10 luty) zapewnia warunki
umozliwiajace zycie autotrofom, pierwsze $lady zycia w formie rozwinie-
tych jednokomérkowych prokariontéw (stromatolity) i obecno$¢ tlenu
w wodzie okresla si¢ na 3,2 mld lat temu (16 kwietnia). Dwa miliardy
lat temu (16 lipca) bylo juz 1% tlenu w atmosferze i zaczela sie formo-
waé ostona ozonowa (por. rozdzial VI, Atmosfera). Pojawienie si¢ euka-
riontéw przy$pieszyto metabolizm tlenowy. W ustalonym skladzie wéd
w oceanach (1,0 mld lat temu, czyli 1 pazdziernika) pojawily si¢ pierw-
sze bardziej skomplikowane organizmy wielokomérkowe. Bezkregowce
(zapewniajace 10% tlenu w atmosferze) obbecne sa na Ziemi juz 700
mln (czyli od 12 listopada), a pierwsze rosliny ladowe — 400 mln lat (od
28 listopada), dinozury wymarly za$ 65 mln lat temu (26 grudnia). Czlo-
wiek pojawil sie 5—4 mln lat temu, czyli w ostatnim dniu umownego ro-
ku, o godzinie osiemnastej.

Niewatpliwie najstarszymi mieszkancami Ziemi (egzystujacymi tu
juz ponad trzy miliardy lat) sa bakterie, ktére wraz z sinicami (cjanobak-
terie) zalicza si¢ do Prokaryota (Monera), czyli jednokomérkowcow bez
mitochondrium i blony jadrowe;j'3. Bakterie, z ktérych tylko kilka pro-
cent to czynniki etiologiczne choréb zakaznych (infekcyjnych), podobnie
jak chorobotwércze dla cztowieka, zwierzat i ro$lin wirusy, sa przedmio-
tem zainteresowan mikrobiologii i wirusologii. Niekt6rzy taksonomowie
taczg wszystkie jednokomoérkowe organizmy (bakterie, sinice, glony, wi-
ciowe grzyby oraz pierwotniaki) w jedna, niezalezng od roslin i zwierzat
grupe zwang Protista. Zastosowanie mikroskopu elektronowego do ba-
dania struktur komérkowych oraz technik biologii molekularnej do
ustalania pokrewiefistwa na podstawie sekwencji nukleotydéw w kwa-
sach nukleinowych (rRNA) pozwolilo na uzyskanie pelniejszego obrazu
zalezno$ci systematycznych w obrebie Ewkaryota, czego dowodem jest
wydzielenie az sze$ciu krélestw: Archezoa i Protozoa (pierwotniaki sensu

13 Bakterie i sinice zalicza si¢ do tzw. nizszych prokariotycznych drobnoustrojéw (Prokaryota),
ktére nie majg prawdziwego jadra, a substancja chromatynowa (DNA) zanurzona jest w cyto-
plazmie. Wyzsze drobnoustroje posiadajace prawdziwe jadro, czyli otoczone blona jadrowa, za-
licza si¢ do Eukaryota.
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largo), Chromista (roSlinne wiciowce), Plantae (roSliny wyzsze), Fungi
(grzyby) i Animalia (Metazoa czyli wielokomérkowe zwierzeta).
Uksztaltowana miliardami lat réznorodnosé biologiczna jest obecnie
kluczem do utrzymania calosci ekosysteméw, w ktérych zyjemy. Kazdy Uwarun-
gatunek jest bowiem niepowtarzalna caloscia z unikatowa historia ewo- kowania
lucji i zestawem genéw, odpowiada takze za reszte biocenozy. Struktura biordzno-
i fizjologia tej réznorodnosci nie jest jednak taka sama na calej kuli ziem- rodnosci
skiej. Zroznicowanie zycia w tropikach kontrastuje z ubogg flora i faung
w strefach zimnych i podbiegunowych. Zdaniem biogeograféw i paleon-
tologéw obecnos¢ wielu zréznicowanych gatunkéw na danym terenie
nalezy ttumaczy¢ nieprzerwanym wystepowaniem sprzyjajgcych warun-
kow srodowiska (brak na przyktad takich katastrof klimatycznych jak
zlodowacenie), w ktérych biocenozy ksztaltowaly si¢ w niezmieniony
sposob przez dlugi okres podczas ewolucji. Przyktadem roli czasu w wy-
twarzaniu réznorodnosci gatunkowej moze by¢ Jezioro Bajkal, ktére jest
jednym z najstarszych na $wiecie zbiornikéw potozonym w strefie umiar-
kowanej. W glebokich wodach Bajkalu zyje 580 gatunkéw bentosowych
bezkregowcéw, poréwnywalne Wielkie Jezioro Niewolnicze (w pokrytej
ladolodem pétnocnej Kanadzie) zawiera tylko 4 gatunki. W Ekwadorze
mozna spotkac siedem razy wiecej gatunkéw ptakéw niz w Nowej An-
glii na podobnej powierzchni. Drugim czynnikiem, mogacym wplynaé
na réznorodno$¢ gatunkowa przez liczbe dostepnych siedlisk, jest zr6z-
nicowanie przestrzeni wewngtrz- i miedzysiedliskowej. Inny model réz-
norodnosci gatunkowej zwierzat zaktada, ze jest ona ksztaltowana przez
réznorodnos$¢ gatunkows roslin. Na przyklad na pustyni Sonora rézno-
rodno$¢ wystepujacych gatunkéw ptakdw jest zwigzana z zageszczeniem
ro$lin (opuncje), wykorzystywanych do budowy gniazd.
W ochronie bior6znorodnosci konieczna jest znajomos$¢ biologii ga-
tunkéw, ich siedlisk, nisz ekologicznych oraz powigzan miedzygatun-
kowych, w tym konkurencyjnych. Przykltadem braku takiej znajomosci
byla nieudana préba ochrony kilku gatunkéw stonorosli (halofilow) na
terenie rezerwatu kolobrzeskiego (Strzalko, Mossor-Pietraszewska
2003). Aby uchroni¢ te unikatowe gatunki przed wyginieciem, obszar
ich wystgpowania ogrodzono murem i tym samym wyeliminowano wy-
pas zwierzat hodowlanych, ktéry, jak sie potem okazato, stanowit czyn-
nik sprzyjajacy stonoroslom, gdyz eliminowal ro$liny konkurencyjne.
Zmniejszanie si¢ bior6znorodnosci, czyli utrata gatunkéw, prowadzi
do utraty zasobéw naturalnych odnawialnej przyrody, ktéra podtrzymu-
je zycie. W skali calej przyrody, ze wzgledu na role jaka zagrozone gatun-
ki odgrywaly w ekosystemach, kazda strata zmienia zlozone drogi powia-
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zan i subtelnych zaleznosci i jesli ginie jaki$ gatunek, moga znikna¢ inne
z nim powigzane. Ocenia si¢, ze utrata jednego gatunku rosliny grozi
utratg kilku gatunkéw zwierzat, ktore si¢ nia odzywialy lub korzystaly
z niej w inny sposéb. Szczegdlnie trudne jest rozpoznanie roli gatunkéw
kluczowych. Przykladem jest wyjasnienie roli stoni w rezerwatach Hluhl
w Afryce Poludniowej oraz nietoperzy zapylajacych drzewa w Malezji'4.
Wyginigcie jednego gatunku powoduje réwniez wymierne straty ekono-
miczne: utrata zyskéw z polowdw, szkody ponoszone przez wedkarzy,
straty w le$nictwie czy turystyce. Z kazdym straconym gatunkiem male-
je tez szansa na odkrycie i wprowadzenie nowej substancji, ktéra mozna
by zastosowa¢ w medycynie. Farmakolodzy oceniaja, ze ponad 1500 ga-
tunkéw pochodzacych z laséw tropikalnych i ponad 500 gatunkéw orga-
nizmdéw morskich jest potencjalnym Zrédlem zwiazkéw chemicznych do
wykorzystania w terapii nowotworow.

Odwrotnoscig utraty — réwnie niekorzystna — jest pojawianie sie
w ustalonej biocenozie intruzéw, czyli obcych gatunkéw. Nieswiadome
przeniesienie przez czlowieka pasozytéw wraz z zywicielami moze spowo-
dowa¢ zakl6cenia w populacjach nowych zywicieli. Przywra Fasciola ma-
gna z kontynentu Ameryki Pélnocnej zostala zawleczona w ubieglym
wieku do Europy. U amerykanskich zywicieli ostatecznych (jeleni wapiti)
pasozyt nie wywoluje widocznych objawéw chorobowych, ale u nowych
europejskich zywicieli (bydta, owiec, cztowieka) powoduje wyrazne obja-
wy i zmiany patologiczne, ktére mogg by¢ nawet przyczyna $mierci. Po-
dobnie tasiemiec Bothriocephalus acheilegnathi przeniesiony z bialym amu-
rem (Ctenopharyngodon idella) z rzeki Amur do wéd europejskich wywotal
duzg $miertelnos¢ populacji karpia wystepujacej w tym ekosystemie.

Réznorodnoéé biologiczna na przykladzie bezkregowcéw

Systematycy probujg oceni¢ liczbe wszystkich organizméw, ktdre zosta-
ly rozpoznane i oznaczone jako gatunki lub rodzaje. Szacunkowe zasoby
przyrody sa wciaz orientacyjne. Z ogoélnej liczby 1,75 mln dotychczas
poznanych gatunkéw (UNEP-WCMC 2000) wickszo$¢ stanowia bez-

14 Stonie uniemozliwialy drzewom tworzenie zwartych koron obgryzajac ich galezie, a obgryza-
ne krzewy nie wyrastaly w las. Stonie utrzymywaly wiec mozaikowos¢ wielu gatunkéw traw dla
innych roslinozercéw. Gdy ich zabraklo, okazalo sie réwniez, ze réwniez trzy gatunki antylop
i dzikie bawoly staly si¢ gatunkami wystepujacymi coraz rzadziej. Podobnie spadek liczebnosci
nietoperzy, spowodowany osuszeniem bagien nadmorskich, gdzie kwiaty namorzynéw (zaro$la
mangrowe) byly zrédlem ich pokarmu, spowodowal brak owocowania drzew zapylanych przez
nietoperze.
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kregowce (1,272 mln) — organizmy jednokomérkowe (pierwotniaki)
oraz wielokomérkowe!>. Dominuja owady, ktére stanowia ponad poto-
we nazwanych gatunkéw (druga co do liczby grupa sa rosliny wyzsze).

Poniewaz tylko w $wiecie zwierzat bezkregowych wystepuja pasozyty
o duzym znaczeniu medycznym, a takze dla turystyki i rekreacji, warto
poznaé ich biologie i umiejscowienie w wazniejszych jednostkach syste-
matycznych (tab. 3.1). W Polsce czlowiek moze by¢ zywicielem kilku-
dziesieciu gatunkéw bezkregowcow, w tym przeszlo 40 gatunkéw paso-
zytujacych wewnatrz jego organizmu (Kadtubowski 1988).

Typ Gromada Pasozyty Zywiciele,
przenosiciele
zwierzat| roslin i rezerwuary
pasozytow
cztowieka
Protoza** Zoomastigophorea + + -
Lobosea + + -
Actinipodea - - -
Sporozoea + + -
Kinetofragminophorea + + -
Porifera - - -
Coelenterata Hydroza + - -
Scyphoza - - -
Anthoza + - -
Platyhelminthes | Mesozoa + - -
Turbellaria + - -
Trematoda + + -
Cestoidea + + -
Acanthocephala |Metacanthocephala + + -
Nemathelminthes | Nematoda + + +
Nemertina Rotatoria + - -
Polychaeta + - -
Oligochaeta + -
Hirudinea + + ?
Bryozoa - - -
Brachiopoda - - -

15 W obrebie krélestwa zwierzat wielokomérkowych wyréznia sie — na podstawie negatywnej
cechy diagnostycznej, czyli braku kregostupa — bezkregowce (Invertebrata), do ktorych nalezy
ogromna wiekszo$¢ organizméw (ok. 99% gatunkéw) oraz kregowce (Vertebrata) z gromadami:
ryby (Pisci), ptazy (Amphibia), gady (Reptilia), ptaki (Aves) i ssaki (Mammalia). Szczegdtowa bio-
logiczna charakterystyka dostepna jest w wielu podrecznikach, na przykltad Cz. Jura, Bezkrggow-
ce. Podlstawy morfologii funkcjonalnej, systematyki i filogenezy, Warszawa 1996.
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Typ Gromada Pasozyty Zywiciele,
przenosiciele
zwierzagt| roslin i rezerwuary

pasozytow

czfowieka
Brachiopoda - - -
Mollusca Lamellibranchiata + - +
Cephalopoda - - -
Gastropoda + - +
Arthrpoda Crustacea + - +
Arachnida + - +
Myriapoda - - ?
Insecta + + +
Echinodermata - - -
Chordata Ascidiae - - -
Cephalochorda - - -
Pisces - - +
Amphibia - - +
Reptilia - - +
Aves - - +
Mammalia - - +

Tab. 3.1. Miejsce pasozytéw w wazniejszych jednostkach systematycznych
(znak + oznacza wystepowanie, - brak pasozytow, zywicieli itp.; ** podkrélestwo).

Pierwotniaki (Protozoa sensu lato) — wirdd ok. 65 000 opisanych jed-
nokomoérkowych gatunkéw (pierwotniakéw w szerokim stowa znacze-
niu) wigkszo$¢ to wolno zyjace heterotrofy. Niektore petnia role symbion-
tow, komensali i drapieznikdéw, a okolo 10 000 gatunkéw prowadzi
pasozytniczy tryb zycia. Pierwotniaki pasozytuja najczesciej w przewo-
dach pokarmowych zwierzat z wszystkich grup systematycznych (bezkre-
gowcow i kregowcow), takze czlowieka, wywolujac niekiedy grozne cho-
roby — przede wszystkim malarie!®. Cecha wspélna pierwotniakéw jest
jednokomérkowa budowa ciala wielkosci 1-1500 wm, najczesciej od
1 wm (mikrosporidia) do 150 um (orzeski). Wielkos¢ i struktura pasozyt-
niczych pierwotniakoéw bywa bardzo r6zna nawet w obrebie jednej gro-
mady. Komorka, podstawowa jednostka biologiczna u wielokomérkow-
cOw, tutaj jest réwnoznaczna z calym organizmem, ktéry prowadzi
w pelni samodzielne zycie osobnicze, produkujac organizmy potomne
przez podzial (rozmnazanie bezplciowe) lub w procesie plciowym

16 WHO rejestruje rocznie ok. 200-300 mln zachorowar, umiera ok. 1,5 mln os6b, gléwnie
dzieci. Rozwéj turystyki sprzyja przemieszczaniu choréb tropikalnych, na przyktad w Polsce wy-
krywa sie rocznie $rednio kilkana$cie przypadkéw zachorowan na malari¢ a w Wielkiej Brytanii
ponad dwa tysiace.
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z wytwarzaniem gamet. Cykle zyciowe bywaja bardzo ztozone i obejmu-
ja rozne typy rozmnazania. Srodowisko zycia zawsze jest wodne, dla pa-
sozytéw moze to by¢ powierzchnia ciata, §wiatlo narzadéw, plyny ustro-
jowe, cytoplazma, a nawet jadro komorki zywiciela. Wigkszos¢
jednokomoérkowcdéw ma pojedyncze jadro, u niektérych wystepuje zroz-
nicowanie jader i cytoplazmy. Charakterystyczna jest subkomérkowa spe-
cjalizacja organelli, ktére pelnia funkcje lokomotoryczne, osmoregulacyj-
ne i reprodukcyjne. Organellami ruchu mogg by¢ wici (niekiedy
wystepuje zwielokrotnienie) i rzeski (undulipodia), nibyné6zki (pseudopo-
dia), ptatowate wypustki (lobopodia), blona falujaca, niektére gatunki
lub stadia rozwojowe cechuje brak ruchu (akinetyzm). Pokarm pobierany
jest osmotycznie przez powierzchnie ciala, droga fagocytozy lub przez cy-
tostom (resztki pokarmowe usuwane sag wowczas przez otwor zwany Cy-
topyge), funkcje organdéw trawienia i wydalania petniag wodniczki (waku-
ole) pokarmowe i tetniace.

W ostatnich kilkunastu latach coraz czesciej odnotowuje sie¢ wodno-
pochodne epidemie wywolane przez pasozytnicze pierwotniaki jelitowe
— lamblie (Giardia intestinalis), ameby petzakowe (Entamocba histolytica)
oraz kryptosporidia (Cryptosporidium parvum) i Cyclospora cayetanensis
(Lonc, Sobczyfiski 2004). Dotychczas negatywne wyniki okreSlenia mia-
na coli zazwyczaj uwazano za miarodajne zapewnienie, ze woda jest wol-
na od patogenicznych drobnoustrojow jelitowych. Te interpretacje nale-
zy zmieni¢, poniewaz podczas wielu wodnopochodnych epidemii
wykrywano cysty i/lub oocysty pasozyta przy jednoczesnym braku bak-
terii grupy coli — sanitarnego wskaznika czystosci wod. Wystepowanie
wodnopochodnych epidemii choréb pasozytniczych jest takze jedna
z istniejagcych przyczyn malejacego zaufania konsumentéw do jakosci
pitnej wody (Majewska 2003).

W grupie wielokomérkowych bezkregowcow, ktore stanowia ok. 99%
wszystkich znanych gatunkéw zwierzat, wyrdznia si¢ nastepujace typy:

Mesozoa, wielokomérkowce posrednie (dzielg sie na dwie gromady:
Rhombozoa — rombowce i Orthonectida — prostoplywce), maja stale rom-
boidalne ksztalty lub forme zmiennych plazmodiow. Wszystkie (ok. 50
gatunkéw) sa pasozytami wewnetrznymi niektérych bezkregowcoéw
morskich, na przyklad glowonogoéw, pierscienic i rozgwiazd.

Gabki (Porifera syn. Spongiaria) dzieli si¢ (w zalezno$ci od rodzaju
szkieletu) na trzy gromady: gabki wapienne — Calcarea, krzemionkowe
szeScioosiowe — Hexactinellida, roznoszkieletowe — Desmospongiae. W sréd
kilku tysiecy wolno zyjacych gabek zaledwie kilka pasozytuje na mor-
skich matzach.

Mesozoa

Gabki
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Parzydetkowce (Cridaria) — to tkankowce dwuwarstwowe, ktore
maja specyficzne komérki obronne (parzydetka). Ich postaciami dojrzaly-
mi sg polipy i meduzy. Podzial na trzy gromady (stulbioptawy — Hydro-
zo0a, krazkoptawy — Scyphozoa i koralowce — Anthozoa) uwarunkowany jest
zroznicowaniem morfologicznym polipéw. Nielicznymi pasozytami mie-
czakéw i ryb (ok. 20 gatunkéw) sa stulbioptawy i koralowce pasozytuja-
ce na powierzchni lub wewnatrz ciala innych koralowcéw i zebroptawéw.

Zebroptawy (Crenophora) maja charakterystyczny narzad zmyslowy
w postaci plytek powstalych ze sklejonych rzesek. Gatunki majace dwa
ramiona nalezg do gromady Tentaculifera — ramieniowe, a bezramienio-
we do gromady Nuda. Nieliczne ramieniowce z rodzaju Gastrodes, a z ko-
ralowcow — Coeloplana (rzad Platyctenida) sa pasozytami ostonic.

Plazifice (Platyhelminthes) maja cialo dwubocznie symetrycznie,
grzbietobrzusznie splaszczone i wydtuzone (od kilku milimetréw do
10 m, na przyklad u niektérych tasiemcéw). U wigkszosci gatunkdw,
zwlaszcza pasozytdw, zaznacza si¢ odcinek glowowy zaopatrzony w na-
rzady czepne. Wsréd plazincow dominujg pasozyty

(ok. 20 000 gatunkéw). Wyjatkiem sa wirki, prze-
waznie wolno zyjace w Srodowiskach wodnych,
gléwnie w morzach. Pasozytami sa natomiast wszyst-
kie przywry i tasiemce. Przywry monogenetyczne
(znanych jest ok. 1500 gatunkéw, w Polsce zyje ok.
100) charakteryzuja si¢ tym, ze niemal kazdy ich ga-
tunek pasozytuje na jednym, okreslonym gatunku
zywicielskiem. Duze znaczenie majg pasozyty ze-
wnetrzne ryb morksich i stodkowodnych, ktére po-
woduja nadmierne wydzielanie $luzu, wybroczyny
i martwice naskorka, sa wiec bardzo niebezpieczne
zwlaszcza dla narybku. Przykladem przywr monoge-
netycznych jest Gyrodactylus elageans — pasozyt zywo-
rodny — ktéry wystepuje masowo (nawet do klikuset
osobnikéw na zywicielu), stanowi wiec duze zagroze-
nie dla narybku karpi (ryc. 3.5). W odréznieniu od
Monogenea przywry digenetyczne (Digenea) sa pasozy-

tami wewnetrznymi. Ich cialo ma dlugos¢ ciata od

Ryce. 3.5. Przywra
zyworodna (Gyrodactylus
elegans) pasozytuje na

0,5 cm do 10 cm, ksztalt okragly, liSciowaty lub wy-
dluzony. Narzadami czepnymi sa z reguly dwie przy-
ssawki (brak u gatunkéw pasozytujacych w ukladzie

skorze ryb karpiowatych krwiono$nym, na przyktad z rodzaju Schistosoma).
(wg Jury, 1983). Aspidogastera (ok. 40 gatunkéw) charakteryzuja sie
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zwykle prostym cyklem rozwojowym (bez zywiciela posredniego) i tar-
cza czepng na brzusznej stronie ciala, sktadajacy sie z alweoli (przyssako-
watych zaglebien). Sa gléwnie pasozytami wewnetrznymi migczakdw,
ryb chrzestno- i kostnoszkieletowych oraz z6twi morskich i stodkowod-
nych. Przywry digenetyczne charakteryzuja sie ztozonym cyklem rozwo-
jowym (miracydium, redia, sporocysta, cerkaria, posta¢ dorosta) z prze-
miana pokolen i zmiana zywicieli. Niekiedy cykle modyfikowane sa
przez warunki srodowiskowe, na przyktad u Fasciola giganitica, zyjacej
w Keni, w temperaturze ponizej 10°C brak stadium redii. Postacie do-
rosle sg pasozytami wszystkich kregowcéw (wodnych i ladowych),
u ktérych bytuja w narzadach wewnetrznych: przew6éd pokarmowy
i gruczoly z nim zwiazane, naczynia krwionosne, uklad wydalniczy, ptu-
ca oraz worki powietrzne u ptakéw. Larwy pasozytuja w ciele bezkre-
gowcow — zywicieli po$rednich (na przyktad slimakéw) — kregowcow
wodnych, gléwnie ryb. Jako pasozyty maja szczegé6lne znaczenie w bio-
cenozach, a dla czlowieka takze gospodarcze i zdrowotne. Na przyktad
kosmopolitycznym pasozytem przezuwaczy, a takze koni, zajecy i nie-
kiedy czlowieka jest Dicrocoelium dendriticum — motyliczka watrobowa
(rodzina Dicrocoeliidae). Z. rodziny Opisthorchiidae pasozytami cztowieka
(takze ssakow miesozernych na Dalekim Wschodzie: Chiny, Korea,
Wietnam, Tajlandia i Japonia) sa tak zwane przywry watrobowe, zr6-
dlem zarazenia sa surowe ryby z otorbionymi w mig$niach metacerkami.
Réwniez niekrajowe przywry z rodzaju Schistosoma wywoluja u czlowie-
ka ciezkie schorzenia, schistosomatozami dotknigtych jest kilkadziesiat
milionéw ludzi. W parazytofaunie krajowej pospolita jest przywra wa-
trobowa — Fasciola hepatica — pasozytujaca w watrobie przezuwaczy, nie-
kiedy cztowieka. Mozna si¢ zarazi¢ w trakcie zucia zdzbla trawy, na kt6-
rym przebywaja formy inwazyjne — aldoleskarie — uwolnione z ciala
$limakéw bedacych zywicielami po$rednimi.

Tasiemce (Cestoda) to pasozyty wewnetrzne, ich postacie dojrzale
i larwy nie maja przewodu pokarmowego, u wigkszosci silnie rozbudo-
wany jest uklad rozrodczy. W obrebie gromady (ok. 1800 gatunkéw)
wystepuja dwa odmienne typy morfologiczne postaci dorostych (przez
niekt6rych badaczy grupowane w dwéch podgromadach). Cestodaria, ta-
siemce nizsze (niecztonowane), obejmuja jedna z najstarszych zyjacych
grup plazificéw, ktérych postacie doroste pasozytuja w jamie ciata ryb
chrzestnoszkieletowych. Eucestoda, tasiemce whasciwe zbudowane sg ze
skoleksa (zwykle zaopatrzonego w narzady czepne), szyjki (zwezonej
i niesegmentowanej strefy wzrostu) oraz wydluzonej segmentowane;j
czesci zwanej strobila, ktora sklada sie z proglotydéw (czlonéw). Posta-

Tasiemce
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cie doroste sa pasozytami prawie wszystkich rzedéw kregowcéw, takze
czlowieka. Najbardziej znanym przykladem jest bruzdoglowiec szeroki
(Diphyllobothrium latum) — pasozyt ssakéw rybozernych, takze czlowieka,
ktéry zaraza si¢ spozywajac surowe lub wedzone ryby z plerocerkoidami
umiejscowionymi w mie$niach; ogniskami jego wystepowania sg jeziora
szwajcarskie, delta Dunaju oraz Japonia i Turkmenia. Difyllobtrioze
u ludzi, z typowymi dla zarazen tasiemcami objawami ogdlnymi i zolad-
kowo-jelitowymi, na terenie Alaski wywotuja Diphyllobothrium alascense,
D. dalliae i D. ursi. Pasozytami czlowieka sa takze przedstawiciele rodzi-
ny Bothriocephalidae, na przyklad Bothriocephalus scorpii — pospolity paso-
zyt plastug i innych gatunkéw ryb morskich. Rzad Cydlophyllidea jest
najliczniejszy w gatunki bedace pasozytami ptazéw, gadow, ptakow i ssa-
kéw, takze czlowieka. Najcze$ciej wystepujaca tasiemczyca czlowieka,
zwlaszcza u dzieci, jest hymenolepioza wywotana inwazja tasiemca kar-
towatego (Hymenolepis nana), ktéry nie wymaga do rozwoju zywiciela po-
sredniego, natomiast H. diminuta (dwuzywicielski) pasozytuje w postaci
dorostej u szczuréw i myszy (a larwalnej u owaddéw, na przyklad niekt6-
rych maczniakéw i pchel). Teniozy czlowieka wywoluje tasiemiec nie-
uzbrojony (laenia saginata) i tasiemiec uzbrojony (T, solium), zarazié si¢
mozna zjadajac surowe lub niedogotowane mieso wolowe (befsztyk ta-
tarski) lub wieprzowe, w ktérym umiejscawiaja si¢ formy larwalne, zwa-
ne wagrami. Tasiemiec bablowcowy (Echinococcus granulosus) jest pasozy-
tem ssakéw miesozernych, gléwnie psa. Bablowica jest wywolywana
przez larwe majaca postal pecherza, ktéra umiejscawia si¢ najczesciej
w watrobie, niekiedy w plucach czlowieka, zarazenie jest spowodowane
wchlonieciem jaj z siersci zarazonego zywiciela lub ze $rodowiska zanie-
czyszczonego kalem psa. Czlowiek moze by¢ takze przypadkowym zy-
wicielem dla E. multilocularis (obraz kliniczny bablowicy wielokomoro-
wej ma cechy choroby nowotworowe;j).

Oblefice (Nematelminthes, Aschelminthes) to bezkregowce niecztono-
wane o ciele dwubocznie symetrycznym, z reguly wydluzonym i oblym.
Sposréd kilku gromad zaliczanych do obleacéw (Gastrotricha — brzu-
chorzseki, Kinorhyncha, Rotatoria — wrotki, Gordiacea, Nematomorpha
— drucienice i Nematoda — nicienie) z medycznego punktu najbardziej in-
teresujace sa nicienie. W rozwoju osobniczym wystepuje jajo, cztery po-
stacie larwalne i posta¢ dorosta. Czgsto sa to pasozyty jednozywicielskie
(cykl rozwojowy prosty bez zmiany zywicieli), niekiedy dwu- lub tr6jzy-
wicielskie. W tych zlozonych cyklach rozwojowych oprécz zywicieli po-
srednich (jednego lub dwéch) moze wystepowad zywiciel parateniczny,
czyli rezerwowy dla postaci larwalnej, ktéry nie jest jednak konieczny do
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zamkniecia cyklu zyciowego pasozyta, utatwia tylko transmisje pasozyta
od zywiciela posredniego do ostatecznego. Nicieniami moga by¢ wolno
zyjace gatunki ladowe, stodkowodne lub morskie, a ponadto pasozyty
zwierzat, ro$lin i czlowieka. Nicienie odgrywaja powazng role w bioce-
nozach, uczestniczac w obiegu materii i przeplywie energii. Opanowaly
wszystkie biotopy od okolic tropikalnych do polarnych, spotyka si¢ je
w bardzo zréznicowanych $rodowiskach (pustynie, muly glebin mor-
skich, jaskinie, gory). Gatunki pasozytnicze reprezentuja calg skale przy-
stosowan, jaja niektérych gatunkéw (geohelmintéw), na przyktad glisty
ludzkiej, psiej, kociej moga zachowa¢ inwazyjno$¢ nawet kilka lat. Ma-
ja ogromny wplyw na gospodarke i zdrowie cztowieka, ok. 50 gatunkéw
pasozytuje u ludzi, zwlaszcza w krajach tropikalnych. Najwazniejsze
z nich wywoluja u ludzi grozne choroby pasozytnicze — filariozy, na przy-
ktad stoniowacizne (Wauchereria bancrofti, Brugia malayi) i §lepote rzeczna
(Onchocerca volvulus), ktdra przenosza muchdwki.

Z kosmopolitycznych nicieni pasozytem przewodu pokarmowego
czlowieka jest owsik ludzki (Enterobius vermicularis), wlosoglowka ludzka
(Trichuris trichiura) oraz glista ludzka (Ascaris lumbricoides), ktéra bytuje
u okolo jednej czwartej ludnosci calego $wiata. W potudniowo-wschod-
niej Azji i innych strefach tropikalnych jest najczestszym pasozytem, od-
setek ludzi zarazonych dochodzi tam do 100%.

Kolcoglowy (Acanthocephala) niektérzy tacza z nicieniami, inni wyka-
zuja wicksze podobienistwa morfologiczne do tasiemcéw. Charakteryzuja
si¢ zlozonymi cyklami rozwojowymi, w ktérych zywicielem posrednim
jest bezkregowiec (stawonogi wodne lub ladowe), a ostatecznym — krego-
wiec (ryby, ptazy, gady, ptaki i ssaki). Dorosle kolcoglowy z reguly paso-
zytuja w jelicie, gdzie, wbijajac swoj kolczasty ryjek gleboko w sluzéwke,
perforuja na wylot $ciane jeltia, co zagraza zyciu zarazonego osobnika.

W obrebie siedemnastu wyr6znionych typéw bezkregowcow wtodr-
nojamowcow (Coelomata) zrdznicowany, w tym pasozytniczy, tryb zycia
prowadzg niektére pierScienice (Annelida), malze (Mollusca), wrzechy
(Pentastomida) oraz stawonogi (Arthropoda).

PierScienice charakteryzuje cialo dwubocznie symetryczne z wyraz-
ng segmentacja, poszczegbélne segmenty (metamery) majg po bokach
przydatki (parapodia) lub szczecinki, u pasozytow czesto zredukowane.
Oddychajg skrzelami na parapodpodaich lub cala powierzchnia ciala, sg
obojnakami. Pier$cienice stanowia grupe wyjsciowa w ewolucji wyzszych
bezkregowcdéw. Obejmujg przede wszystkim organizmy wolno Zyjace.
Z trzech, najczesciej wyrdznianych gromad (Polychaeta — wieloszczety,
Oligochaeta — skaposzczety i Hirudinea — pijawki) okresowo pasozytniczy

Kolcogltowy

Pierscienice
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tryb zycia prowadza tylko pijawki (ryc.3.6). Niekt6rzy badacze traktujg
je jako drapiezniki, gdyz napadaja na zywicieli tylko w celu pobrania
krwi. Wystepuja we wszystkich typach wod, najczesciej w strefie przy-
brzeznej, w okresie suszy bywaja zagrzebane w mule. Sg to gléwnie
krwiopijne pasozyty zewnetrzne kregowcoéw lub drapiezniki polujace na
drobne bezkregowce, na przyklad skaposzczety, §limaki i larwy owad6w.
Nasze krajowe pijawki wystepuja w srodowisku stodkowodnym. Pijaw-
ki ryjkowe atakujg przede wszystkim ryby karpiowate, a pijawki szcze-
kowe — gltéwnie wyzsze kregowce. Najbardziej znana pijawka lekarska
(Hirudo medicinalis) pobiera krew ssakow, takze czlowieka, dawniej byta
stosowana w celach leczniczych do tzw. upuszczania krwi. Inna pijawka
Limnatis nilotica — podczas picia wody moze si¢ dosta¢ do jamy nosowo-
gardzielowej czlowieka, a niekiedy tchawicy.

Migczaki Mieczaki to bezkregowce o migkim ciele, okrytym lub nieokrytym
muszla, w ktérym wyrézniamy glowe (moze nie wystepowac), worek
trzewiowy i uksztaltowang noge. Stanowia odrebny typ bezkregowcéw
tylko w niektérych szczegétach podobny do pierscienic. Migczaki sg dru-
gim (po stawonogach) co do liczebno$ci gatunkéw typem S$wiata zwie-
rzat, wspélczesnie opisano ok. 130 000 gatunkéw. Ogromna wigkszo$é
zyje wolno, nieliczne sg osiadle (czesto sa to komensale). Duza grupe sta-
nowig $limaki bedace zywicielami po$rednimi, gléwnie przywr.
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Ryc. 3.6. Piscicola geometra (L.). A — pokrdj ciata; B — kokon z jajami; C — pijawki
opuszczajace i napastujace rybe. Wg: Stanczykowskiej (A,B), Tarczyniskiego (C).
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Wrzechy to grupa ok. 70 gatunkéw wyspecjalizowanych w pasozyt-
nictwie, ktéra najprawdopodobniej wyodrebnita sie z linii ewolucyjnej
prowadzacej do stawonogéw. Wydluzone robakowato cialo jest ze-
wnetrznie pomarszczone (do 100 pierScieni). Dojrzate osobniki mierza
od 2 do 13 cm dlugosci. Przykladem moga by¢ przedstawiciele rodziny
Porocephalidae, wystepujacej na terenie Afryki, Filipin i Chin, gdzie doro-
ste pasozytuja w drogach oddechowych wezy, a larwy w narzadach we-
wnetrznych pséw, §win, malp i czlowieka.

Stawonogi obejmuja trzy obszerne gromady. Kazda z nich — skoru-
piaki (Crustacea), pajeczaki (Arachnida) i owady (Insecta) — zawiera orga-
nizmy wolnozyjace, saprofityczne oraz grupy pasozytniczych gatunkéw.

Skorupiaki maja cialo podzielone zwykle na glowotuléw i odwlok.
Z przedniej (niesegmentowej) tagmy glowowej wyrastajg dwie pary
czulkéw, w tylnej, o zatartej segmentacji wystepuja, pochodzace od od-
n6zy glowowych, zuwaczki i dwie pary szczek. Wsréd skorupiakéw ga-
tunki pasozytnicze znajduja si¢ w rzedach: wasonogi (Cirripedia), obuno-
gi (Amphipoda), tarczenice (Branchinra), rownonogi (Isopoda) i widtonogi
(Copepoda). Wsrod ok. 3300 gatunkéw widtonogow, w wiekszosci wolno
zyjacych (na przyklad pospolite oczliki) gatunki pasozytnicze (ok. 1500)
tworza grupe biologiczna Copepoda parasitica. W wodach stodkich paso-
zytuja na rybach (skrzela, powierzchnia ciata, nozdrza, jama gebowa),
a w morzu na rybach, ssakach (walenie) i u wielu bezkregowcow (pier-
$cienice, malze a takze inne skorupiaki).

Pajeczaki to formy ladowe (gatunki wodne sg przykladami wtérnych
przystosowan). Wiekszo§¢ pajeczakéw prowadzi swobodny, czesto dra-
piezny i nocny tryb zycia. Opisano ok. 20 000 gatunkdw, pasozytami jest
grupa ok. 3500 roztoczy (Acarz). Istotne znacznie medyczne i weteryna-
ryjne maja kleszcze, istnieje ok. 810 gatunkéw, w Europie wystepuje ich
60, a 21 w faunie polskiej. Sa to krwiopijne (hematofagiczne) pasozyty la-
dowych zwierzat kregowych, takze czlowieka, rezerwuary i wektory (no-
siciele) licznych choréb wirusowych i bakteryjnych. W Polsce najczesciej
spotykanym dominujgcym kleszczem jest kleszcz pospolity (Ixodex rici-
nus L.) pasozyt réznych gatunkéw kregowcow wyzszych, takze czlowieka
(ryc. 3.7). Wyklute z jaj szeScionozne larwy kleszczy pobieraja krew
z drobnych ssakéw, matych ptakéw i czasem gadéw. Nimfy pasozytuja na
ssakach $redniej wielkosci i na ptakach. Dojrzale spotyka si¢ na srednich
i duzych ssakach, wyjatkowo na bardzo duzych ptakach. Czlowieka ata-
kuja wszystkie stadia rozwojowe, przenoszac grozne odkleszczowe zapa-
lenie mézgu i borelioze z Lyme. W miejscach zerowania kleszczy powsta-
ja zmiany skérne w formie rumieni. Okresy zerowania sa przedzielone

Wizechy

Stawonogi

Skorupiaki

Pajeczaki
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trawieniem pobranej krwi i oczekiwaniem (na ro$linach) na kolejnego zy-

wiciela. Po ostatnim pobraniu krwi nastepuje zaplemnienie samic (gono-

troficzna harmonia — fizjologiczna zgodno$¢ miedzy procesami trawienia

pokarmu i rozwojem jajnikow), ktére odpadaja od zywiciela i sktadaja ok.
2000-3000 jaj w trawie lub pod warstwa opadtych lisci.
Owady Owady charakteryzuje cialo zbudowane z glowy, tutowia i odwloka,

widoczna na glowie para czulkow, zuwaczki, szczeki pierwszej pary

i drugiej zrosniete w warge dolng. Zawsze trzy pary odnézy. Oddychaja

tchawkami. Rozw6j plciowy, zwykle biparentalny — z udzialem samcéw

i samic, rzadziej hermafrodytyczny (u niektérych muchéwek, pluskwia-

kéw i termitéw) lub partenogentyczny. Rozwéj postembrionalny z prze-

Ryc. 3.7. Poréwnanie ogdlnej morfologii obrzezkéw
(Argasidae) 1 kleszczy whasciwych (Ixodidae): 1-3
Argasidae (1 — larwa; 2 — nimfy i dorosle od strony
grzbietowej; 3 — samica od strony brzusznej; 4—7
Ixodidae od strony grzbietowej (4 — larwa, 5 — nimfa,
6 — samica, 7 — samiec). Wg Siudy 1991.
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obrazeniem niezupelnym (he-
mimetabolia) lub zupelnym
(holometabolia), w ktérym
oprocz larwy (rzadziej nimfy)
i postaci dojrzalych (imago)
wystepuje stadium poczwarki
(niepobierajace pokarmu).
Owady stanowia najlicz-
niejsza grupe stawonogoéw (ok.
1 mln gatunkéw), w wiekszo-
$ci wolnozyjacych. Pasozytnic-
two zwarte wystgpuje w rze-
dach: wszy (Anoplura) i wszoly
(Mallophaga), pasozytami ze-
wnetrznymi ptakow i ssakdw,
takze czlowieka sa tez pchly
(Siphonaptera). Na pograniczu
pasozytnictwa i drapieznictwa
sa pluskwiaki (Cimicidae) z rz¢-
du Heteroptera. Czgsto pasozyt-
niczy tryb zycia prowadzg
muchoéwki (Diptera). Owady
zerujace na innych owadach,
np. pasozytnicze blonkéwki,
zaliczamy do parazytoidéw. Ich
larwy rozwijaja si¢ w jamie cia-
la innych gatunkéw owaddéw
i wyjadajac wnetrze, doprowa-
dzaja do $mierci zywiciela.



Systematyka w ekologii

Opisano ok. 400 gatunkéw wszy (Anoplura); przeszto 20 wystepuje Owady
w Polsce. Te zewnetrzne i permanentne pasozyty ssakow odzywiaja sie
wylacznie krwig. Pasozytami zwierzat sa m.in. wesz $winska (Haematopi-
nus suis) i wesz psia (Linognathus setosus). Pasozytem zewnetrznym czlo-
wieka jest wesz glowowa (Pediculus humanus) i wesz odziezowa (P. corpo-
ris), ktéra przenosi riketsje duru plamistego epidemicznego, a takze
goraczki okopowej, oraz wesz tonowa (Pthirus pubis).

Wszoly (Mallophaga) — ok. 6000 gatunkéw — pasozytuja gtéwnie na  Wizoty
ptakach, odzywiaja si¢ piérami, siercia i zluszczonym naskérkiem, nie-
ktore na przyklad z rodzaju Ricinus sa hematofagiczne. Nieliczne paso-
zytuja na ssakach, na przyklad Gliricola porcelli — pasozyt §winki mor-
skiej, Bovicola bovis — bydta, Trichodectes canis — psa domowego i wilka.

Pchly (Siphonoptera) to pasozyty zewnetrzne czasowe ptakéw Pchly
oraz ssakow, takze czlowieka. Nieliczne przyczepiaja sie na stale do skoé-
ry ssakow, samice tropikalnej pchly — Tunga penetrans (Tungidae) — wdra-
zaja sie w skoére miedzy palcami nég i pod paznokciami czlowieka.
Przedstawiciele rodziny Ceratophyllidae atakuja ptaki i ssaki. Odzywiaja
si¢ krwig i sa nosicielami (wektorami) réznych chorobotwérczych mikro-
organizméw, na przyklad pchla szczurza (Xenopsylla cheopis) przenosi
wsrod szczurdw, a takze ludzi, pateczki dzumy (Yersinia pestis).

Heteroptera — pluskwiaki réznoskrzydle — charakteryzuja si¢ silnym
splaszczeniem grzbietobrzusznym, majg tez narzady gebowe ktujaco-
-ssace. Wiele gatunkéw bez skrzydel, u skrzydlatych pierwsza para
skrzydel tworzy potpokrywy, druga para jest bloniasta. Istnieje okolo
40 000 gatunkéw, w wiekszosci tropikalnych, ponad 80 wystepuje
w Polsce. Odzywiaja sie sokami roslin (niektére sg ich szkodnikami),
krwig ptakow i ssakow, cze$¢ jest pasozytami stawonogdw, nieliczne dra-
pieznikami. Niektére drapiezne pluskwiaki, na przyklad Triatoma sa
wektorami $§widrowcow Trypanosoma cruzi, wywolujacych grozna dla
cztowieka w tropikach chorobe Chagasa. Czasowe pasozyty ptakdw i sa-
kéw korzystajg z zywiciela przez krotki czas w trakcie pobierania krwi
— to przedstawiciele pluskiew Cimicidae. Pluskwa domowa (Cimex lectu-
ralis) jest pasozytem czlowieka, przy braku kontaktu z czlowiekiem plu-
skwa atakuje kury, golebie, gryzonie, psy i koty. Po nassaniu si¢ krwia
sklada kilkadziesiat jaj w pakietach, ktére przytwierdza do podloza sub-
stancja cementowa. Wylegle z jaj nimfy moga pobiera¢ pokarm juz po
24 godzinach. Pluskwa zeruje noca, w dziefi prowadzi ukryty tryb zycia.

Zyje mniej wiecej rok, jest wytrzymata na glod.

Rzad muchéwek, czyli dwuskrzydlych (Diptera), charakteryzuje para Muchowk:

bloniastych skrzydel, druga para jest przeksztalcona w przezmianki. Na-
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rzady gebowe ktujace lub lizace. Wyréznia si¢ 2 podrzedy: dlugoczutko-
we (Nematocera) o dlugich czulkach (m.in. komary) i krétkoczutkowce
(Brachycera) o krotkich tréjeztonowych czutkach (gzy, muchy). Dojrzate
muchéwki to formy ladowe, larwy i poczwarki niektérych gatunkéw
(komary) potrzebuja $rodowiska wodnego. W wiekszo$ci wolno zyjace,
czesto saprobionty. Niektore grupy obfituja w drapiezniki oraz pasozyty
state (pasozytuja wszystkie stadia rozwojowe) i okresowe w réznych sta-
diach rozwojowych (pasozytnictwo imaginalne lub larwalne), moga by¢
pasozytami czasowymi (korzystaja z organizmu zywiciele przez krotki
czas, na ogél wielokrotnie, na przyklad niektére muchéwki ssace krew
i pluskwy). Ze wzgledu na duza liczebno$¢ populacji odgrywaja wazna
role w przeplywie energii przez ekosystemy. Znaczenie medyczno-wete-
rynaryjne maja liczne gatunki komaréw (Culicidae) jako owady uciazli-
we, a przede wszystkim wektory chordb, na przyklad krwiopijne samice
z rodzaju Anopheles roznosza malarie, komar egipski (Aedes aegypti) prze-
nosi wirusy z6ttej goraczki, mikrofilarie nicieni Wauchereria bancrofti po-
wodujace stoniowatos¢. Réwnie bolesnie ktuja kuczmany (Ceratopogoni-
dae) 1 meszki (Simuliidae), Simulium damnosum jest zywicielem nicieni
Onchocerca volvulus wywotujacych w zachodniej Afryce onchorcerkoze,
zwang tez Slepota rzeczng. Pasozytuja tez niektére muchy (Muscidae),
wywolujac u ludzi i zwierzat tzw. muszyce skorne. Pasozytami okreso-
wymi sg gzy, ktére w stadium larwalnym pasozytuja w ssakach.

W podsumowaniu warto podkresli¢, ze badania systematyczne stuza poznaniu
i porzadkowaniu biologicznej réznorodnosci. Metody i zasady klasyfikacji zmie-
rzaja do wyjasnienia naturalnych zwiazkow, czyli pokrewienistwa miedzy gatunka-
mi wynikajacego z ich rozwoju ewolucyjnego. Znajomos¢ systematyki jest nie-
zbedna dla praktycznych zastosowan ekologii, w tym ochrony przyrody. Jej
czescia skladowa jest mniej znane bogactwo $wiata bezkregowcéw, w tym groz-
nych pasozytéw czlowieka. Stawonogi (m.in. roztocze i owady) sa najliczniejsza,
najbardziej réznorodng i najszerzej rozprzestrzeniong grupa zwierzat. Naleza do
organizméw kosmopolitycznych i ubikwistycznych. Zamieszkujac wszystkie $ro-
dowiska, prowadza wolno zyjacy, saprofityczny, drapiezny lub pasozytniczy tryb
zycia. Pasozytnictwo charakterystyczne dla réznych grup bezkregowcow jest
przyktadem przystosowania sie organizméw zaréwno do $rodowiska pierwszego
rzedu (zywiciela), jak i srodowiska zewnetrznego (drugiego rzedu). Wsrod kilku-
dziesicciu tysiecy gatunkéw bezkregowcéw, opisanych w Europie Srodkowej jed-
na czwarta jest pasozytami. Najwiecej (ok. 50%) jest pasozytéw w obrebie plazif-
c6w, kolcoglowdw, obleficow i czesciowo piericienic, a nastepnie stawonogow (ok.
25%) i pierwotniakéw (ok. 17%). Choroba pasozytnicza rozpoczyna si¢ z chwila
inwazji pasozyta. Wiekszo$¢ parazytoz nie jest diagnostycznie charakterystyczna.
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Choroby inwazyjne moga wystepowal w postaci ostrej i przewleklej (na przyklad
malaria i rzesistkowica) i powodowa¢ niekiedy $mier¢ zywiciela ($piaczka afrykan-
ska, czerwonka pelzakowa, schistosomatozy, bablowica, wlo$nica).

5. Ekologia stosowana

SEOWA KLUCZOWE:
zakres ekologii stosowanej, podstawy prognozowania i monitoringu szkodnikéw
oraz pasozytéw, walka biologiczna i zintegrowana kontrola, profilaktyka.

Zakres ekologii stosowanej

Charles Krebs (1997) omawia w swoim podreczniku ekologie stosowa-
ng w trzech blokach tematycznych: eksploatacja populacji, ochrona
przyrody i walka ze szkodnikami. Tytuly tych rozdziatéw hastowo od-
zwierciedlaja wplyw i charakter dzialalnosci ludzkiej na przyrode.

Eksploatacja populacji zwiazana jest z pozyskiwaniem i przetwa-
rzaniem zasobow przyrody. Eksploatujac populacje roslin czy zwierzyny
townej, jestesmy zawsze zainteresowani uzyskaniem maksymalnego plo-
nu i ta koncepcja najwigkszego stalego zbioru stanowita naukowa pod-
stawe gospodarki zasobami przyrody od lat 30. XX wieku. Obok le$nic-
twa i rolnictwa badania optymalizacji eksploatacji populacji najczesciej
dotycza ryboléwstwa morskiego. W tym wypadku na ogél najwazniej-
sza jest wielko$¢ (biomasa) eksploatowanej czesci populacji ryb, tzw. sta-
da podstawowego, przez rok, przy czym stado moze by¢ zmniejszone
z powodu naturalnej $miertelnoéci i polow6éw. Modele logistyczne maja
wiec na celu odpowiedZ na pytanie — przy jakiej wielkosci populacji
mozliwa jest bezpieczna eksploatacja?

Zagadnienie ochrony przyrody zwigzane jest z badaniem biologii
populacji gatunkéw gingcych i gatunkéw o malych liczebnosciach.
W ujeciu klasycznym gatunki rzadkie charakteryzuje maly zasieg geogra-
ficzny i waski zakres tolerancji. Wiele z nich nalezy do kategorii gatun-
kéw endemicznych, czesto zagrozonym wyginieciem. Najwiekszy pro-
blem zwiazany z ochrona gatunkéw stanowi ubywanie ich naturalnych
siedlisk. Fragmentacje siedlisk (spowodowana na przyktad budowa drég
i autostrad) mozna analizowaé badajac dynamike populacji podzielonych
na niewielkie populacje lokalne. W praktyce ksztaltowania $rodowiska
duzo uwagi po$wieca sie tworzeniu tzw. korytarzy ekologicznych, ktére

Eksploatacja
populacyi

Ochrona

prayrody
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maja umozliwi¢ rekolonizacje i zapobiec negatywnym skutkom wsobno-
sci w malych populacjach. Z drugiej strony korytarze te moga sta¢ sie do-
bra droga rozprzestrzeniania si¢ choréb, pozaréw i drapieznikdw.

W walce ze szkodnikami chodzi o kontrolowanie populacji gatun-
kéw uznanych przez czlowieka za szkodnikil'”, ale nie ich zwalczanie,
ktoére oznacza catkowita likwidacje populacji. Obnizenie liczebnosci po-
pulacji szkodnikéw jest sposobem shuzacym zmniejszaniu szkéd. Walka
ze szkodnikami w wiekszosci upraw rolnych polega na stosowaniu calej
gamy réznorodnych $rodkéw chemicznych (pestycydy, insektycydy, fun-
gicydy, herbicydy). Ilo§¢ toksycznych i niespecyficznych preparatéw
wprowadzonych do §rodowiska jest ogromna (rocznie miliardy kilogra-
moéw). Mimo to okoto 48% $wiatowych plonéw ulega zniszczeniu z po-
wodu dzialalnosci szkodnikéw zaréwno przed zbiorem, jak i podczas ich
magazynowania. W ekologicznej walce ze szkodnikami ro$lin (a takze
wektorami choréb — najczesciej roztoczami i owadami) szczegdlne zna-
czenie majg metody integrowane, w ktérych dominuja biologiczne pre-
paraty i sposoby, na przyktad introdukcje naturalnych drapiezcow, paso-
zytéow lub tez chorobotwérczych mikroorganizméw, na przyklad
entomopatogennych bakterii Bacillus thuringiensis (Lonc i in. 1998).

Ochrone roslin przed szkodnikami — konieczng we wspotczesnej mo-
nokulturowej gospodarce rolnej i lesnej — mozna realizowa¢ wprowadza-
jac prognozowanie ich rozwoju i monitorowanie ich populacji.

Podstawy prognozowania
i monitoringu szkodnikéw oraz pasozytéw

Zadaniem prognozowania jest przewidywanie wystapienia i wzrostu li-
czebnosci populacji niepozadanych gatunkéw (gtéwnie stawonogdéw) na
okreslonym terenie oraz wynikajacych z tego zagrozen dla uprawianych
ro$lin, zdrowia ludzi i zwierzat. Podstawa prognozowania jest znajomos$¢
zjawisk ekologicznych w przyrodzie oraz cech danej populacji szkodni-
kéw. Szczegblnego znaczenia ma wiec poznanie najwazniejszych natural-
nych zjawisk: rozrodczosci, $miertelnosci, migracji. Zjawiska te moga
ulega¢ zmianie w zaleznosci od uwarunkowan ekologicznych. Podstawa
prognozowania musi by¢ takze rozpoznanie lokalnych warunkéw ksztal-

17 Szkodnikiem jest kazdy gatunek uznawany za niepozadany z punktu widzenia gospodarki
czlowieka. Dlatego termin ten jest bardzo subiektywny. W kategoriach ekologicznych méwimy,
ze szkodniki konkuruja z ludZmi o pozywienie i schronienie, przenosza patogeny, zeruja na czlo-
wieku, sa ucigzliwe i zagrazaja dobremu samopoczuciu, definicja ta obejmuje takze chwasty
(MacKenzie 2000).
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tujacych dynamike populacji pasozytéow (Buczek 2001). Aby oceni¢ ten-
dencje populacji, nalezy okresli¢ granice jej zmienno$ci. W cyklu zycio-
wym, na przyktad pasozytéw (podobnie jak innych organizméw) wyste-
puje stala zmienno$¢ liczebnosci. Do czasu skladania jaj przezywa
niewiele samic, jeszcze mniej samcéw. Populacja stawonogdéw jest naj-
liczniejsza dopiero po wykluciu si¢e larw z jaj. Na przyktad pewne klesz-
cze z rodzaju Hyalomma i Amblyomma sktadajq tysiace jaj, za$ Ixodes i Der-
macentor okoto 3000—6000. W czasie rozwoju na réznych jego etapach
ginie facznie 99,9% potomstwa, przez co zostaje zachowana stabilnos$¢
populacji. Ilosciowo populacja zmienia si¢ najwyrazniej w okresie em-
briogenezy pasozytéw oraz w czasie przechodzenia z jednego stadium
rozwojowego do drugiego. Liczebno$¢ populacji, niezaleznie od §rodowi-
ska, zalezy od jej wewnetrznych cech. Zmiany warunkéw ekologicznych
(temperatury, wilgotnosci, dostepu do zywicieli itp.) modyfikuja dyna-
mike pasozytéw przez wplyw na rytmike pewnych zjawisk biologicz-
nych, zwlaszcza na sezonowe i dzienne rytmy. Prowadza one do wzrostu
lub obnizenia liczebno$ci populacji. W tym okresie zmienia si¢ wrazli-
wos$¢ pasozytéw na temperature. W czasie zimy organizmy sa bardziej
odporne na niskie temperatury niz w cieptych miesiacach roku. Wyzsze
temperatury podczas zimy powoduja aktywacje pewnych proceséw fi-
zjologicznych, ktére w okresie diapauzy sg silnie spowolnione (obnizenie
przemiany materii, mniejsze zuzycie tlenu i mniejsze wydzielanie dwu-
tlenku wegla itp.) i decyduja o przetrwaniu gatunkéw w niekorzystnych
warunkach $rodowiska zewnetrznego. Nietypowe dla danego terenu
temperatury i zmiany wilgotnos$ci znaczaco wplywaja wiec na liczebno$é
lokalnych populacji, a nawet na ich redukcje.

Prognozowanie pojawiania si¢ organizméw, w tym szkodnikéw i pa-
sozytow (i kontrola ich liczebno$ci), wymaga znajomos$ci dynamiki po-
pulacji, ktora uzyskuje sie konstruujac i analizujac tabele przezywania.
Znajomos¢ temperatur efektywnych i zera rozwojowego daje mozliwos¢
wykorzystania tych wskaznikéw do prognozowania pojawu pasozytow.
Suma temperatur efektywnych jest to réznica $redniej temperatury do-
bowej i temperatury zera rozwojowego. Warto$¢ ta, wyrazona w stop-
niodniach, zwana jest takze stala cieplng danej fazy rozwojowej. Okresla
sie ja wedlug wzoru:

K=t(T-o),
gdzie K — suma temperatur efektywnych, # — czas rozwoju w tempera-
turze T, T — temperatura $srodowiska w °C, ¢ — zero rozwojowe.

Znajomo$¢ sumy efektywnych temperatur umozliwia teoretyczna
ocene liczby pokolen rocznie (Trojan 1978). Wyzsze warto$ci wskazuja na
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dhuzszy cykl rozwojowy i mniejsza liczbe pokolen w ciagu roku. Na pod-
stawie tej wartoSci mozna prognozowad, czy okreslony gatunek pojawi
si¢ na danym terenie. Zero rozwojowe i suma efektywnych temperatur
okreslaja mozliwosci aklimatyzacyjne gatunkéw, a wiec mozna je wyko-
rzystal w przewidywaniu zasiegu rozprzestrzenienia pasozytOw oraz
przenoszonych przez nie szkodliwych drobnoustrojéw. Na przyktad suma
temperatur efektywnych obrzezka golebiego Argas reflexus wynosi 340
stopniodni, za$ bardziej cieplolubnego obrzezka polskiego (A. polonicus)
222 stopniodni (Buczek 2001). Dane te wskazuja, w jakich regionach
geograficznych mozna spodziewa¢ si¢ pojawienia obydwu gatunkéw.

Prawdopodobiefistwo wystepowania i rozwoju gatunku mozna tez
oceni¢ w oparciu 0 wzor:

S/S, =W,

gdzie § oznacza sume ciepla dla danego roku lub wieloletnig $rednig dla
danego terenu, §, — sumg ciepla konieczng do przebiegu pelnego cyklu
rozwojowego, W — wskaznik prawdopodobienistwa. Jesli W <1 to roz-
woj gatunku w danym roku lub na danym terenie jest mato prawdopo-
dobny, zas$ jesli W>1 wystepuje mozliwos¢ rozwoju pokolenia pasozyta.

Walka biologiczna i zintegrowana kontrola

Rozwéj wiedzy na temat pasozytnictwa i drapieznictwa, jako jednej
z form miedzygatunkowych interakcji, pozwolil na opracowanie wielu
przyjaznych $rodowisku metod walki biologicznej, gléwnie z owadami
— groznymi szkodnikami upraw, drzew oraz wektorami choréb infekcyj-
nych i inwazyjnych w tropikach (malaria, Slepota rzeczna). Sposrod ty-
siecy entomopatogendw (wirusy, bakterie, grzyby i pasozytnicze nicie-
nie) najwazniejsze znaczenie praktyczne maja bakterie z rodzaju Bacillus,
wytwarzajace toksyny. Wykorzystuje si¢ je na skale przemystowa do
produkcji mikrobiologicznych insektycydéw, okreslanych jako przyjazne
srodowisku (Entwistle 1 in. 1992).

Owadobojcze toksyny laseczek Bacillus thuringiensis Berliner 1911 sg
najczesciej obecne w biopreparatach stosowanych teraz takze w kontroli
komardéw i meszek — wektoréw choréb tropikalnych, w tym malarii i on-
chocerkozy. Bakterie te byly przedmiotem intensywnych badan od lat
60. ubiegtego wieku, ale przede wszystkim w kontekscie ich wykorzysty-
wania do zwalczania owadéw — nalezacych do rzedéw tuskoskrzydlych
Lepidoptera i chrzaszczy Coleoptera niebezpiecznych szkodnikéw roélin,
upraw i drzew. Owadobdjcze biatka deltaendotoksyn, zwane krystalicz-
nym wtretem albo cialem parasporalnym, powstaja podczas sporulacji,
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Ryc. 3.8. Komorka bakterii Bacillus thuringiensis z owadobdjczymi krysztatami delatoksyn (K).
Wg Kriga, Hugera 1986.

czyli wieloetapowego procesu réznicowania si¢ komoérki wegetatywnej
w przetrwalnikowa — spore. Przeksztalcenie protoksyn w aktywna tok-
syne zachodzi dopiero po rozpuszczeniu krysztalu w jelicie wrazliwego
gatunku owada, a nastepnie w proteolizie biatek, zwykle przy zasado-
wym pH. Bialka zmieniajac konformacje wiaza sie ze swoistymi recepto-
rami na powierzchni komérek nablonkowych muchéwek, co prowadzi
do zaburzen w selektywnej przepuszczalno$ci jondéw przez blong biatko-
wo-lipidowa, wycieku makroczasteczek i lizy komorek, skutkiem jest
cze$ciowy lub calkowity paraliz larw owadéw w ciagu kilku dni. Wyso-
ka skuteczno$¢ biopreparatéw zawierajacych spory i krysztalty odpowied-
nich szczepdéw B. thuringiensis (ryc.3.8) zarejestrowano podczas kilkuna-
stu lat stosowania na powierzchni 600 km? objetych ochrong terenach
zalewowych doliny Renu (Becker 1992, 1998). Z uwagi na ich selektyw-
ne dziatanie na wybrane gatunki owadéw nie zanotowano ujemnych zja-
wisk zachodzacych w biocenozach pod wplywem biopreparatéow zawie-
rajacych delta-endotoksyny B. thuringiensis (Blum i in. 1997). Wydaje
si¢, ze biologiczne insektycydy sa bezpieczne dla $rodowiska, bowiem
w przyrodzie nie kumuluja si¢, nie wywoluja zaburzen w cyklach troficz-
nych (biatka delta-endotoksyny B. thuringiensis ulegaja fotodegradacji
w ciggu 24-72 godzin) oraz zjawisk oporno$ci wsréd zwalczanych owa-
déw (Misztal 1996).

Naturalnymi patogenami owadéw sg tez grzyby. Z grupy okoto 100
gatunkéw o potencjalnym znaczeniu na skale przemystowa wykorzystu-
je si¢ zaledwie trzy: Beauveria bassianca do zwalczania stonki ziemniacza-
nej, Metarhizium anisopliae do zwalczania pienikéw (szkodnikéw trzciny

Patogenne

grzyby
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cukrowej) i Verticillium lecanii przeciw mszycom, maklikowi szklarniowe-
mu. Grzyby te sa szeroko specyficzne (moga atakowaé wiele gatunkéw
np. ro$lin lub zwierzat) i szkodniki nie muszg pobiera¢ ich wraz z pokar-
mem. Ograniczeniem jest wymagana stosunkowo wysoka (>92%) wil-
gotno$¢ wzgledna w srodowisku niezbedna do kietkowania zarodnikéw.
Wyizolowano takze wirusy, ktére moga powodowa¢ choroby owadéw
i roztoczy. Silnie patogenne bakulowirusy maja ograniczone dzialanie
w stosunku do gasienic motyli i blonkéwek.

Do form mikrobiologicznej walki ze szkodnikami mozna zaliczy¢
wykorzystywanie zwiazku miedzy nicieniami z rodzajow Heterorhabditis
i Steinernema a patogeniczng dla owadéw bakteria Xenorhabdus sp. (Lonc,
Okulewicz 2003). Nicienie pierwsze wnikajg do ciala owadow — zywicie-
li. Nastepnie bakterie opuszczajg nicienie, namnazajg si¢ i doprowadza-
ja do $mierci owada. W zwalczaniu szklarniowych szkodnikéw roslin
wykorzystuje si¢ kilka z ponad 25 gatunkéw tych entomofilnych nicie-
ni, ktére wykazuja patogennos¢ w stosunku do okoto 3000 gatunkéw
owadéw. Nicienie z tych rodzajéw sa réwniez wykorzystane do zwalcza-
nia wielu krwiopijnych kleszczy, pasozytéw zwierzat i czlowieka. Do
zwalczanie owadoéw metodami biologicznymi, wykorzystywane sa takze
nicienie z rodziny Mermithidae — obejmujace kilkaset gatunkéw bez-
wzglednych pasozytéw owadéw wodnych i ladowych, rzadziej innych
bezkregowcow. Pasozytniczy tryb zycia prowadza larwy, za$ postacie do-
rosle zyja poza organizmem zywiciela. Larwy inwazyjne odszukujg ofia-
re i czynnie wnikajg do jej ciala. Tam rozwijaja si¢ i rosna, po czym prze-
bijaja powtoki zywiciela, ktory ginie, a same wydostaja sie do $rodowiska
zewnetrznego, przeksztalcajac sie w osobniki doroste. W zastosowaniu
praktycznym najwazniejsze znaczenie ma pasozyt larw komaréw — Ro-
manomermis culicivorax wystepujacy w Ameryce Pélnocnej. Na skalg prze-
mystowg nicienie te s3 hodowane do stadium larw inwazyjnych, ktére
nastgpnie wprowadza si¢ (za pomoca opryskiwacza) do zbiornikéw wéd
stojacych, gdzie rozwijaja si¢ larwy komaréw — wektoréw m.in. zarodz-
ca malarii. Larwy tych specyficznych wobec komaréw nicieni moga prze-
nika¢ do ciala takze innych muchéwek, na przyklad meszek Simuliidae,
a takze chrzaszczy wodnych, w ktérych jednak sie nie rozwijaja. Na kon-
tynencie afrykanskim (gtéwnie Afryka Poludniowa) stadia rozwojowe
komar6w atakowane sa przez inny gatunek nicieni — Octomyomermis mu-
sprarti. Réwniez owadobdjczy jest gatunek Agamermis decandata — paso-
zyt szaranczakow w Ameryce Pétnocnej. Sa to duze nicienie (samica osia-
ga do 46 cm dlugosci), ktérych larwy inwazyjne czynnie przedostaja sig
do zywicieli, a po kilku miesigcach opuszczajg martwe ich ciala.
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W zintegrowanych (biologiczno-chemicznych, mechanicznych) stra-
tegiach skuteczne stosowanie $rodkéw biologicznej kontroli uciazliwych
owaddéw musi by¢ wspomagane przez prowadzenie stalego monitoringu
srodowiskowego i epidemiologicznego, polegajacego na dokladnym roz-
poznaniu sktadu gatunkowego organizméw bedacych przedmiotem
zwalczania na danym terenie, ich ekologicznych uwarunkowan i wza-
jemnych relacji, okreslaniu odpornosci u zywicieli i opornosci u wekto-
réw, obserwacji warunkéw klimatycznych sprzyjajagcych tworzeniu
miejsc rozwojowych (na przyklad dla larw komaréw — zmiany poziomu
wody w rzekach lub nasilone opady deszczu).

Jednakze nawet wielokierunkowe dzialania z przewaga specyficz-
nych metod opartych na stosunkowo bezpiecznych biopreparatach mo-
ze mie¢ wiele nieprzewidywalnych efektéw zachodzacych w biocenozie
z powodu introdukcji nowych gatunkéw — drobnoustrojéw do srodowi-
ska (Mierzejewska 2000). Wydaje sie, ze juz wkrétce metody biologicz-
ne nie bedg radykalnie przeciwstawiane metodom chemicznym i trzeba
bedzie migdzy nimi rozwaznie wybieraé, nie dyskwalifikujac zadnej
z nich. Nie bez powodu dyskutuje si¢ powszechnie nad stosowaniem za-
sad ekoepidemiologii, nowej interdyscyplinarnej nauki, ktérej zadaniem
jest laczenie zagadnien zwigzanych z wplywem globalnych zmian klima-
tycznych na zdrowie czlowieka. Badania takie musza by¢ prowadzone
wielopoziomowo, czyli od lokalnie zarejestrowanych skutkéw pewnych
oddzialywani do wyeksponowania dtugofalowych oddzialywan w skali
globalnej. Poniewaz nie mozna jednoznacznie wskaza¢ na tempo i kieru-
nek zmian klimatycznych na $wiecie, pojawia si¢ konieczno$¢ stworzenia
globalnego systemu, ktérego zadaniem bylby regularny monitoring
zmian, zachodzacych w biocenozach w wyniku negatywnych oddzialy-
wan czlowieka na $rodowisko, a w konsekwencji powolanie specjali-
stycznych zespoléw badawczych, zajmujacych si¢ ocena ich wplywu na
demograficzne, socjalne i medyczne zmiany w populacji ludzkiej. Uzy-
skane w ten sposéb dane umozliwig stworzenie matematycznych mode-
li, pozwalajacych na przewidywanie przyszlych skutkéw dziatalnosci
czlowieka na szerzenie si¢ chordb, zwlaszcza transmisyjnych (malaria,
borelioza z Lyme, odkleszczowe zapalenie mdzgu), przenoszonych przez
tzw. gatunki wektorowe (komary, kleszcze).

Profilaktyka

Osobny problem w integrowanych metodach ograniczania liczebnosci
uciazliwych stawonogéw (roztocze, owady) stanowia wcigz pomijane za-

Metody
integrowane
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gadnienia zwigzane z szeroko rozumiang profilaktyka opartg na eduka-
cji srodowiskowej (ekologicznej) spoteczenstwa, zwlaszcza mieszkancéw
miast. Profilaktyka oznacza w tym wypadku zapobieganie kontaktom ze
szkodnikami i pasozytami, a jest tafisza i wazniejsza od wszelkich metod
zwalczania, leczenia i naprawiania innych szkéd wywolanych pasozyto-
waniem (Piotrowski 1990). Znaczenie profilaktyki uwidacznia si¢ na
przykiad w zwiazku z przepisami ruchu granicznego, tak waznymi w or-
ganizacji turystyki. Poszczegéllne panstwa zezwalajg na wijazd oséb
i zwierzat dopiero po spelnieniu okreslonych wymogoéw: szczepienie, de-
zynsekcja, kwarantanna itp.

Znane od lat dzialania ochronne w okolicach, w ktérych wystepuje
malaria, polegaja na umieszczaniu siatek w oknach i moskitier nad 16z-
kami, a takze noszeniu odziezy chronigcej przed ukluciami komaréw, na
przyktad nasyconej repelentem'®. Do profilaktycznych dzialan zalicza sie
tez przyjmowanie lekéw przeciwmalarycznych przez Europejczykéw
przebywajacych na terenach endemicznie wystepujacej malarii (Afryka
Srodkowa, Indie, Pakistan, Bangladesz). Efektem ciagle poszerzanej wie-
dzy z zakresu ekologii zwalczanych owadéw sa przyjazne $rodowisku
sposoby eliminacji przypadkowych miejsc rozwojowych, na przyktad
okresowych zbiornikéw wodnych dla larw uciazliwych gatunkéw koma-
réw. Bardzo czesto skuteczne okazuja sie bardzo proste dzialania, spro-
wadzajace si¢ do usuwania sezonowych, tymczasowych zbiornikéw, na
przyktad na terenach ogrédkéw dziatkowych, regularnej wymiany wody
w ozdobnych oczkach wodnych i przedmiotach gromadzacych wode do
podlewania ro$lin (co najmniej raz w tygodniu), oczyszczania rynien (raz
do roku) w altanach z resztek organicznych (rozkltadajgce sie liscie, gate-
zie), udrazniania i oczyszczania rowéw melioracyjnych oraz likwidowania
tymczasowych zastoisk wody deszczowej albo mechanicznego usuwania
w okresie zimowym (styczen, luty) hibernujgcych samic ze $cian i sufitéw
budynkéw gospodarczych, altanek, ograniczajac tym samym wiosenny
wyleg komaréw. Mozliwos¢ kontaktu ze stawonogami minimalizuje tez
klimatyzacja pomieszczefi mieszkalnych, biurowych. Zapobiega ona wla-
tywaniu owadéw, utrzymuje stosunkowo niska temperature, a dzieki
szybkiej wymianie powietrza w pomieszczeniach nie gromadza si¢ zapa-
chy przywabiajgce stawonogi hematofagiczne.

Oczywiste jest unikanie kontaktéw z osoba zawszong, czy chorg na
$wierzb. Nie nalezy tez bawi¢ si¢ z psami i kotami, gdyz drobne roztocza

18 Na komary repelencyjnie (odstraszajaco) dziata fralan dwumetylowy i dwuetylotoluamid,
a odpowiednie preparaty (plyny, kremy i aerozole) sa ogélnie dostgpne w handlu.
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zyjace w siersci czesto bywaja przyczyna stanéw zapalnych skéry na tle
uczuleniowym. Z uwagi na sanitarno-higieniczne znaczenie much i kara-
czanéw wskazane jest hermetyczne zamykanie miejsc, w ktérych groma-
dzone sg odpady. Warto podkresli¢, ze w wypadku pasozytniczych stawo-
nogéw profilaktyce sprzyja ogélne podniesienie poziomu zycia ludnosci.
Na przyktad wystepujaca w krajach tropikalnych pchla piaskowa (Tunga
penetrans) nie atakuje czlowieka, jesli nosi on obuwie, a wszy i $wierzbow-
ce nie szerza si¢, gdy ludno$¢ ma pod dostatkiem $rodkéw czystosci.

Znajomos¢ ekologii jest wykorzystywana w praktyce do gospodarowania zywymi
zasobami przyrody, ochrony przyrody oraz biologicznej walki ze szkodnikami
i pasozytami. Skuteczne zwalczanie wielu szkodnikéw, pasozytéw i przenoszo-
nych przez nich choréb stalo sie mozliwe dzieki dokltadnemu poznaniu ich biolo-
gii i ekologii, na ktdrych opiera sie profilaktyka. Na przyktad znajomos¢ warun-
kéw rozwoju komaréw — wektoréw malarii — wplynela na zlikwidowanie lub
ograniczenie ognisk tej choroby w wielu rejonach §wiata. Chorobotwoércze bakte-
rie (podobnie jak wirusy, grzyby i nicienie) stuza do produkcji biopreparatéw sto-
sowanych w zintegrowanym zwalczaniu niepozadanych populacji uciazliwych
gatunkéw owadéw. Znajomos¢ takich wskaznikéw ekologicznych, jak tempera-
turowe zero rozwojowe lub suma temperatur efektywnych dla danego gatunku
i jego stadium rozwojowego pozwala takze na okreslenie rozwoju gatunkéw prze-
noszonych do nowych regionéw geograficznych.

Pytania i zagadnienia

1. Jakie jest praktyczne znaczenie poznania dynamiki populacji?

2. Oméw prawa czynnikéw ograniczajacych i wyjasnij ich dzialanie
na przykladzie procesu eutrofizacji.

3. Podaj przyktady réznorodnosci srodowisk i form zycia
bezkregowcdw.

4. Co wchodzi w zakres ekologii stosowanej cztowieka?

5. Dlaczego biopreparaty sg przyjazne srodowisku — w przeciwienstwie
do insektycydéw chemicznych?
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2. produkecja pierwotna i wtérna, interakcji ujemnej, badania
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azotu i fosforu, kwasny deszcz lasu, rodzaje laséw w Polsce,

— cykl siarki znaczenie lasu, zrédla zagrozen.
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1. Ekosystem i jego jednostki

SEOWA KLUCZOWE:
ekosystem — definicje, struktura i sktadniki funkcjonalne ekosystemu, typy ekosyste-
mow.

Ekosystem — definicje

Nazwa ekosystem, wprowadzona przez angielskiego ekologa A.G. Tan-
sley’a w 1935 roku ma dluga historie, na ktérg sklada si¢ wiele prob
okreslenia ogromnej zlozonosci i caloSciowej natury $wiata. Ekosystem
jako jednostka ekologiczna obejmuje organizmy i caly zesp6t czynnikéw
abiotycznych. Systemem ekologicznym (czyli ekosystemem) jest wiec
kazdy obszar naturalny, zawierajacy drobnoustroje, roSliny i zwierzeta
zamieszkujace dane $rodowisko oraz substancje nieozywione (abiotycz-
ne) wspoldzialajagce w wymianie materii miedzy ozywiona i nieozywiong
czescia systemu'. Tak zdefiniowany ekosystem mozna traktowaé w do-
wolnym wymiarze. Ekosystemem jest wigc cala planeta — biosfera, a tak-
ze kropla wody zamieszkana przez mikroorganizmy (bakterie, pierwot-
niaki, grzyby). Jednostkami strukturalno-przestrzennymi, ktére mozna
klasyfikowa¢ i opisywac, sg takze pola uprawne, lasy, taki, ale tez pole
pszenicy, kukurydzy, jezioro oligotroficzne i eutroficzne, podmokta lgka,
bagno, wilgotne lasy tropikalne itp.

W kazdym typie ekosystemu istnieja swoiste drogi krazenia substan-

¢cji pokarmowych i okreslona intensywnos¢ przeplywu energii (ryc. 4.1).
BIOSFERA

\ MATERIA ORGANICZNA /
ENERGII ENERGII
(Swiatto) (ciepto)

MATERIA NIEORGANICZNA ~—

LITOSFERA

Ryc. 4.1. Przeplyw energii przez ekosystemy (wg Kolarzyk, 2000)

! Umiejscowienie organizméw w ekosystemach uwarunkowane jest czynnikami fizycznymi:
uksztaltowaniem terenu, mikroklimatem, dostepnoscia pozywienia. Oprécz ,,adresu zamieszka-
nia” — siedliska, organizmy pelnia w srodowisku okreslone funkgje, czyli majg rézne ,,zawody”— ni-
sze ekologiczne. Wspolczesnie nisze okresla sie jako zbidr warunkéw ekologicznych, w ramach
ktérych gatunek moze eksploatowaé zasoby, aby si¢ rozmnaza¢ i zajmowa¢ dalsze Srodowiska.
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Zaden ekosystem nie jest zamknicty. Wspétzaleznosé¢ miedzy ozywio-
ng i nieozywiona czescig systemu oznacza tez, ze Srodowisko wplywa
na organizmy, a te z kolei oddzialujg na nie. Przykladem jest zalez-
no$¢ miedzy lasem a jego podlozem: zastapienie drzew liSciastych
iglastymi w strefie umiarkowanej powoduje czesto przemiany gleby
brunatnej w bielice (Simmons 1979).

Zbiorem ekosysteméw o podobnych wiasciwosciach jest biom.
Nie jest to jednostka ekologiczna, lecz raczej biogeograficzna. Biom
to najwiekszy obszar o wzglednie jednorodnych warunkach klima-
tycznych, glebowych i roslinnych. Na podstawie klasyfikacji przyje-
tej w Polsce i Europie mozna uznaé, ze gtéwne biomy to: wiecznie
zielone wilgotne lasy réwnikowe, lasy miedzyzwrotnikowe zrzucaja-
ce liscie w porze suchej, sawanny, pétpustynie i pustynie gorace, pot-
pustynie i pustynie chlodne, lasy i zarosla twardolistne, wiecznie zie-
lone lasy klimatu umiarkowanego, lasy liSciaste zrzucajace liscie na
zime, stepy, borealne lasy iglaste, tundra.

Struktura i skladniki funkcjonalne ekosystemu

W ekosystemie panuja warunki siedliskowe? (gleba, woda, klimat)
z charakterystycznymi réznogatunkowymi zespolami, ktére okresla-
my (jak juz wielokrotnie wspomniano) mianem biocenozy. Siedlisko
konkretnej biocenozy, przez nig zmodyfikowane, to biotop. Ekosys-
tem sktada si¢ wigc z biotopu i biocenozy, biocenoza za$ to fitoceno-
za wraz z zoocenozg i mikrocenoza. Istniejg naturalne ograniczenia,
ktore sprawiaja, ze kazdy ekosystem moze utrzymaé tylko pewna
liczbe organizméw (ryc. 4.2, patrz str. 128). Zespolenie organizméw
formujacych biocenoze charakteryzuje si¢ specyficznym skladem ga-
tunkowym oraz okres§lona dynamikg liczebnosci. Grupa gatunkéw
charakterystycznych dla biocenozy sa stenotypy, czyli organizmy
o waskim zakresie tolerancji ekologicznej, uzaleznione od $cisle okre-
slonych warunkéw $rodowiskowych. Sa one czulymi wskaznikami,
czyli bioindykatorami stanu i zmian w biocenozie oraz ekosystemie?.

W obrebie ekosystemu istnieja okreslone powigzania pokarmowe
miedzy zywymi komponentami (biocenoza) a nieozywiona czescig $ro-

2 Siedlisko to abiotyczne warunki $rodowiska, natomiast miejsce wystepowania organizmu

(w przestrzeni) to stanowisko albo lokalizacja lub tez zasicg.

3 Na przyktad wystepowanie w §rodowisku wrzosu informuje o glebie kwasnej, moczarki kana-
dyjskiej w zbiornikach wodnych — o obecnosci weglanu wapnia, pokrzywy — o glebie bogatej
w fosfor, waznymi bioindykatorami stanu czysto$ci powietrza sg tez porosty (skala porostowa).

Biom
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ekosystemu
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l«——gazela Granta 4—>|
j«—— gnu —>|
le—— zebra, ——>1
fe—— bawolec —>] i
|<—— eland —)Pl
bawot afrykansk —>]
zyrafa ——>
impala ———>|
—————————— guziec ———>]
|«€—— — nosorozec +——>|
3 sfon
j€«—— kob ———>i
le«——— dikdk ————>
|<—'— kudu mate —>~|
tereny trawiaste : sawanna 5 lasy

TI$$

Ryc. 4.2. Wykorzystanie siedlisk przez zwierzeta kopytne w Serengeti,
Tanzania (wg Krebsa, 1997).

dowiska (biotopem). Gatunki sktadajace si¢ na kolejne réznie odzywiaja-
ce sie ogniwa obiegu materii i przeplywu materii tworzg poziomy troficz-
ne. Producenci, czyli organizmy samozywne (autotrofy), wytwarzaja
w procesie fotosyntezy® materie organiczna z dwutlenku wegla i wody
przy doplywie energii $wietlnej. W ekosystemach ladowych autotrofami
sa gléwnie rosliny zielone, w wodnych glony i sinice, w specyficznych
srodowiskach (warunkach bez§wietlnych) wazna role odgrywaja bakterie
chemosyntetyzujace (siarkowe, azotowe i zelazowe). Ich produkcja jest
podstawg zycia organicznego na Ziemi, producenci dostarczaja bowiem
energii wszystkim pozostalm organizmom, oni tez uksztattowali biosfere
w jej obecnym ksztalcie. Konsumenci, czyli organizmy cudzozywne (he-
terotrofy), zyja kosztem wyprodukowanej materii organicznej pochodze-
nia roslinnego (konsumenci pierwszego rzedu) lub zwierzecego (konsu-
menci drugiego rzedu). Reducenci (destruenci) to drobnoustroje
(heterotroficzne bakterie i grzyby), ktére, odzywiajac si¢ martwymi
szczatkami organizméw, mineralizuja substancje organiczng do prostych
substancji nieorganicznych (dwutlenek wegla, woda) przyswajalnych
przez rosliny. Uktady pozbawione ktéregokolwiek z pozioméw troficz-
nych nie spetniajg kryteriow definicji ekosystemu. Decydujagcym czynni-
kiem wyznaczajacym granice jest wiec pelna realizacja obiegu materii

4 Fotosynteza jest takze zrédtem (nota bene jedynym) tlenu w przyrodzie.
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(ryc. 4.3). Granice ekosystem6w moga by¢ rowniez wyznaczone granica-
mi biotopéw (wodne i ladowe). Strefa graniczna (lub przej$ciowa) miedzy
dwoma sasiadujacymi ekosystemami nazywana jest ekotonem. W obre-
bie ekotonu cechy charakterystyczne dla jednego uktadu komponentéw
stopniowo zanikaja, a pojawiajg sie typowe dla sgsiedniego uktadu.

. A
\\C|epio \Clepto

A

mikro- |- <
organizmy— detrytus & — -
-
ciepto AA
\\
N drapiezniki
ciepto * A
AR !
N roslinozercy ]
meiio * f
™ producenci pierwotni

~ % 41

N ,/’energia .
promieniowania
stonecznego

Ryc. 4.3. Elementy tafcucha troficznego w krazeniu materii i przeplywie energii

w systemach przyrodniczych (wg Krebsa, 1997)

Typy ekosytemoéw

Najstarsze i najbardziej pierwotne ekosystemy znajduja si¢ w oceanach.
Sa one jednocze$nie najwicksze i najbardziej stabilne. Oceany i morza
stanowig az 98% powierzchni wod, natomiast wody $rodladowe (gtow-
nie jeziora i rzeki) to zaledwie 0,40%, pozostale 1,6% przypada na lado-
lody i lodowce.

Ekosystemy wodne — dzielimy ze wzgledu na stopiefi zasolenia — na
morskie i stodkowodne’. Polozenie geograficzne i zwigzana z tym tempe-
ratura powierzchniowej warstwy wody jest kryterium podzialu mérz na
zimne (arktyczne i antarktyczne), péinocne i potudniowe, morza strefy

5 Srednie zasolenie w morzach i ocenach wynosi ok. 35%.

Ekoton

Ekosystemy
wodne
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umiarkowanej oraz morza
tropikalne. Ekosystemy $rod-
ladowe dzieli si¢ na stojace
(jeziora, stawy i bagna — ryc.
4.4) oraz plynace, czyli cieki
(¢rédla, strumienie, i rzeki).
Sposéb zycia albo formy zy-
ciowe organizméw wodnych
(w oceanie bytuja przedsta-
wiciele az 60 gromad naleza-
cych do kilkunastu typéw
zwierzecych, gtéwnie bezkre-

gowcdw) stanowia podsta-
we ekologicznej klasyfikacji®.

Bentos Bentos to organizmy roslin-
ne lub zwierzece osiadle na
dnie zbiornika (w mule den-
nym zyja okrzemki, wiciow-
ce, liczne bakterie), perifiton
to organizmy osiadle na
przedmiotach nad dnem lub
na lisciach i fodygach makro-

Plankton fitow. Do planktonu nalezg

Ryc. 4.4. Ekosystemy stodkowodne: staw organizmy unoszace si¢ bier-

w Gotuchowie (fot. O. Zylifiska) nie w toni wodnej (bruzdni-

i jezioro w Karkonoszach (fot. J. Wolf). ce, ztotowiciowce i okrzemki

oraz pierwotniaki, wielosz-

Nekton czety, widlonogi i inne skorupiaki, zebroplawy, ostonice). Nekton to

zwierzeta czynnie przemieszczajace si¢ w wodzie (duze skorupiaki i owa-

dy, liczne gatunki ryb, zétwie oraz ssaki, foki i wieloryby, a takze niekt6-

Neuston re ptaki wodne). Neuston stanowig organizmy zyjace bezposrednio na
powierzchni wody lub tuz pod nia.

Podstawowymi czynnikami fizycznymi, ktére okreslaja strukture
biocenotyczna w oceanach i morzach, sa plywy (zwiazane z oddzialywa-
niem Ksiezyca i Stonica), falowanie i prady oraz temperatura, zasolenie,
$wiatlo, i ci$nienie.

Jeziora Zbiorniki bez polaczenia z morzem to jeziora, czyli naturalne zagle-
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bienia terenu wypetnione woda catkowicie lub cz¢$ciowo, stale lub okre-

6 W ekosystemach ladowych dominuja dwie gromady bezkregowcow (pajeczaki i owady) oraz
cztery gromady kregowcow (plazy, gady, ptaki i ssaki).
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sowo. Pochodzenie jezior jest podstawa ich klasyfikacji’. Zawarto$¢ tlenu
w jeziorach ma uktad gradientowy, a zawarto$¢ soli mineralnych uzalez-
niona jest od intensywnosci parowania. W zaleznos$ci od ilosci substancji
odzywczych wyrdznia si¢ jeziora skapozywne, czyli oligotroficzne (zbioro-
wiska glonéw i roslin naczyniowych sa wyspecjalizowane, wystepuje du-
za réznorodno$¢ przy malej liczbie osobnikéw, woda przezroczysta o wy-
sokim stopniu natlenienia), dystroficzne (ubogie w biogeny o wodzie
zOltobrunatnej od kwaséw humusowych) oraz przezyznione — eutroficz-
ne (informacje na temat eutrofizacji zawarto w rozdziale III). Te stabo na-
tlenione wody sa malo przezroczyste o barwie z6ttozielonej, a charaktery-
zuje je bujna roslinnos$¢ planktonowa i przybrzezna. W strefie pelagialnej
wystepuje bogata flora glonéw planktonowych, w mule dennym okrzem-
ki, sinice, wiciowce i bakterie. Strefe przybrzezng zasiedlaja Iaki ramienic
i rdestnic. Grzybiefi bialy i grazel Zzotty to rosliny zakorzenione w dnie
z lis¢mi plywajacymi na powierzchni wody. Szuwary sa zasiedlone (do gle-
bokosci 1 m) przez rosliny blotne (helofity), plyciej przez turzyce, a na
brzegu jeziora panujg zbiorowiska mszysto-turzycowe. Cze$ciowo zwiaza-
ne z jeziorem sa zbiorowiska lesne: bagienny las olszowy lub zbiorowiska
legowe®. Gléwnymi gatunkami drzew laséw tegowych sa: topola biata
i topola czarna, wierzba biala, wierzba krucha, jesion, wiaz pospolity, ol-
sza czarna, dab szyputkowy, czeremcha zwyczajna. Faung wod stojacych
charakteryzuje strefowo$¢. W bentosie reprezentowane sg pelzajace
i grzebigce larwy wazek i niektére jetki, réwnonogi. W litoralnym nek-
tonie wystepuja larwy i doroste wodne chrzaszcze, pluskwiaki, larwy i po-
czwarki muchéwek oraz weze wodne, z6twie, zaby, salamandry i oczywi-
$cie ryby. Zooplankton tworza wioslarki, malzoraczki, widlonogi i wrotki.
Przy brzegu wody miedzy ziarnami piasku, zyja pierwotniaki, nicienie,
widlonogi, niesporaczki, liczne skaposzczety i malze (Styczyniska 1986).
Rzeki sg naturalnymi ciekami wodnymi, ich wody plyng w wyodreb-
nionym korycie o okreslonym spadku’. Poziom wody zalezy od stopnia

7 Jeziora tektoniczne powstaly w miejscach przesuniec skorupy ziemskiej, wulkaniczne w kraterach
wulkanéw, krasowe po wymyciu skat wapiennych, zalewowe lub przymorskie po zamknigciu lagu-
ny, przyrzeczne z zakola koryta rzecznego, zaporowe po przegrodzeniu doliny naturalna lub sztucz-
ng zapora, srdbdwydmowe to wysychajace rezerwuary wody deszczowej lub gruntowej, za$ bagien-
ne powstaja na podiozu trudno przepuszczalnym. W Polsce jeziora majg charakter polodowcowy.

8 Pierwotna roslinnos¢ laséw legowych (zwhaszcza w dolinach duzych rzek) zostala prawie doszczet-
nie zniszczona, a bardzo zyzne madowe gleby wzigte pod uprawe rolng. Pozostalosci chronione sa
w rezerwatach, stanowia bowiem bogactwo gatunkowe roélin i zwierzat.

? Poniewaz zrédlem wody sa gléwnie opady, rzeki wystepuja tam, gdzie suma opadéw w ciggu ro-
ku nie jest mniejsza niz 250 mm. Wyjatkiem sg tzw. rzeki tranzytowe, ktére przeplywaja przez ob-
szary suche, tracac wod¢ w wyniku parowania, ale zasilane sg w innych, wilgotniejszych regionach
(na przyktad Nil).

Lasy
ltegowe

Rzeki
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zasilania opadami atmosferycznymi, charakteru dorzecza, przepuszczal-
nosci gruntu, obecno$ci w okolicy laséw, ktére zwickszaja retencje wody,
a zmniejszaja splyw powierzchniowy, obnizajac w ten sposdb poziom
wody w rzece. Z energetycznego punktu widzenia rzeki nie sg komplet-
nymi ekosystemami, znaczna cze$¢ materii organicznej pochodzi zwykle
z otaczajacych rzeke ekosysteméw ladowych. W planktonie dominujg
okrzemki, latem pojawiaja si¢ zielenice, a jesienia sinice. Na skalach i ka-
mieniach wystepuja bogate i r6znorodne glony epifityczne, sinice ziele-
nice, krasnorosty oraz okrzemki. Osady drobnoziarniste i mul rzeczny
przeros$niete sg tez okrzemkami sinicami i drobnymi zielenicami, w wo-
dzie zanurzone sa rosliny naczyniowe i mchy. Strefy oddalone od rzeki
zajmuja taki turzycowe lub podmokle. Fauna wod plynacych jest repre-
zentowana przez ryby oraz liczne bezkregowce (skorupiaki, mieczaki,
owady wodne, mniej liczne pierwotniaki, wirki, nicienie, pierScienice
i wrotki).

Ekosystemy ladowe laczy si¢ zwykle wedlug koncepcji bioméw
w duze jednostki ekologiczno-biogeograficzne. W obrebie kazdego bio-
mu mozna wyrézni¢ podstawowe typy ekosystemoéw, ktore w wyniku
sukcesji ekologicznej przystosowaly si¢ do panujacych warunkéw glebo-
wych, wodnych, a przede wszystkim klimatycznych. Najczesciej stoso-
wanym kryterium jest szata ro$linna, na przyklad w biomie tajgi sybe-
ryjskiej ekosystemy tajgi modrzewiowej, Swierkowej, limbowo-jodlowej,
a w biomie europejskich laséw zrzucajacych liscie na zime ekosystemy
gradéw, buczyn, dabréw itd. Charakterystyczna jest tez dla poszczegol-
nych ekosysteméw obecnos¢ specyficznych gatunkéw zwierzat, np.
w tundrze lemingi i sowy polarne, a na sawannie zwierzeta kopytne.

Ponizej oméwimy kilka bioméw: wiecznie zielone wilgotne lasy row-
nikowe, sawanny, pustynie gorace i chlodne, lasy i zarosla twardolistne,
lasy liSciaste zrzucajace liscie na zime, stepy, borealne lasy iglaste (tajge)
oraz tundre.

Tundra to dwa biomy o zasiggu okolobiegunowym: palearktyczny
(na obszarze Europy i Azji) i nearktyczny (w Ameryce Pélnocnej).
Czynnikami ograniczajacymi sa niska temperatura i krotki okres wege-
tacji. Konsekwencja dlugiej i mroznej zimy (od pét roku do 300 dni)
jest wieczna zmarzlina nieco glebszych pozioméw gleby. Tundra jest
zbiorowiskiem zlozonym gltéwnie z traw, zi6t, drobnych krzewinek, po-
rostébw mchow i turzyc, a galezie wierzby polarnej ploza sie tu po zie-
mi. Ze wzgledu na duzy doplyw $wiatla latem produkcja pierwotna jest
jednak wysoka. Jest ona zmagazynowana w warstwie prochnicy glebo-
wej, ktorej zawartos¢ w glebach tundrowych jest réwniez wysoka, gdyz
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bakterie z powodu niskiej temperatury nie sa w stanie rozklada¢ calej
martwej substancji organicznej. Tundra charakteryzuje sie ubdstwem
fauny reprezentowanej przez malg liczbe gatunkéw, licznie tu jednak
reprezentowanych. Przez caly rok mieszkaja tu stalocieplne ssaki (ne-
arktyczne karibu i wél pizmowy i palearktyczny renifer). Mozna spo-
tkac tez niedzwiedzie polarne, lisy polarne, zajace bielaki, lemingi, gro-
nostaje, sowy $niezne, pardwy gorskie oraz wedrowne ptaki z potudnia.
Charakterystyczny jest brak ptazéw i gadéw. Pewne gatunki, na przy-
ktad znane gryzonie lemingi, wykazuja gwaltowne oscylacje zmian ge-
sto$ci populacji. Gdy wzrasta ich liczebno$¢ i spasanie trawy, wzrasta
o kilkadziesiat procent liczebno$¢ ptakéow drapieznych (séw polarnych
i wydrzykow).

Na potudnie od pasa tundry rozciaga si¢ tajga. Te pétnocne lasy igla-
ste to zwarte wiecznie zielone kompleksy lesne, ktére porastaja jodly,
swierki, sosny, modrzewie i brzozy, a rzadziej topole i osiki. Ze wzgledu
na silnie rozwiniete pietro koron doplyw $wiatla do wnetrza lasu jest
utrudniony, a rozwéj krzewdw i runa ograniczony. Opadle igly wolno sie
rozkladaja i w podlozu powstaje prochnica typu mor, z dobrze wyksztal-
conymi poziomami profilu glebowego o niskiej wartosci pH (stad duzo
grzybéw saproficzynych), malej liczbie bakterii i duzej liczbie bezkrego-
wych mikrofitofagdéw. Wsréd typowych zwierzat wyréznia sig losie, wil-
ki, zajace, wiewiorki, lasice, sobole, rosomaki, lisy rude, cietrzewie,
gluszce, jarzgbki, czyzyki, krzyzodzioby, zmije, jaszczurki zyworddki,
traszki syberyjskie, zaby trawne. Zima migruja z tundry karibu i renife-
ry, a latem z poludnia przylatujg ptaki.

Lasy liSciaste zrzucajace liScie na zime klimatu umiarkowanego
o wplywach oceanicznych zajmuja wschodnia czg$¢ Nearktyki, zachod-
nig Palearktyke, cze$¢ Japonii i Chin, cze$¢ regionu australijskiego i kra-
niec krainy neotropikalnej (Ameryki Poludniowej). Pospolitymi gatun-
kami drzew tego biomu sa deby, lipy, klony, jesiony, wiazy, buki i inne.
Czynnikami ograniczajacymi sg temperatura (drzewa tracg liScie w zi-
mie), a takze wilgotno$¢, zwiazana z nieregularnoscig opadéw w ciagu
roku (granica ze stepem). Drzewa pozbawione liSci przez cze$¢ roku
umozliwiaja rozwdj warstwy krzewoéw i runa. Urozmaicenie ro§linnosci
z wyrazng struktura warstwowg otwiera zwierzetom nowe zasoby po-
karmowe i siedliska. W lasach tych mozna spotka¢ nastepujace kregow-
ce: jelenie, wilki, dziki, bobry, lasice, rysie, wiewiorki, popielice, orzesz-
nice, dziecioly, kosy, stowiki rdzawe, rudziki, sikory, zieby, wilgi, gotebie.
Duzo liczniej niz w tajdze wystepuja tu bezkregowce (owady, pajeczaki,
$limaki oraz plazy i gady).

Tajga

Lasy

lisciaste
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Step to biom klimatu umiarkowanego kontynentalnego, w ktérym
poziom opad6éw atmosferycznych jest niewystarczajacy, aby utrzymac le-
$na formacje!?. Trawy reprezentowane sa przez wiele gatunkéw o zroz-
nicowanych wymaganiach temperaturowych. Uklady korzeniowe sa tak
silne, ze ich biomasa przewyzsza znacznie biomase czeSci naziemnych.
Na stepie wystepuje wyrazna strefowo$¢ produkcji pierwotnej zwigzana
z gradientem opadéw (od trawy wysokiej przez mieszang i niskg do kep-
kowej). Jednowarstwowa roslinnos¢ stepowa umozliwia wystepowanie
duzej liczby gatunkoéw ryjacych i biegajacych. Sposréd ssakéw wymienia
si¢ bizony, klika gatunkéw antylop, zajace, liczne gryzonie (myszy, not-
nice, susly, skoczki), z drapieznych — lisy, kojoty, borsuki, karakale,
z ptakéw — przepiérki, kuropatwy, dropie, a z bezkregowcoéw — szaran-
cze, pajaki, solpugi, skorpiony. Stepy, podobnie jak lasy liSciaste, sa przy-
ktadami bioméw, ktérych powierzchnie zajeto pod uprawy (agrocenozy)
i budownictwo (urbicenozy).

Sawanna jest obszarem polozonych w strefie okolor6wnikowej zbio-
rowisk trawiastych z kepami drzew lub drzewami pojedynczymi, na
przyklad akacjami i baobabami. Wystepuje gtéwnie na kontynencie afry-
kanskim (w tzw. rejonie etiopskim) ale rowniez w neotropiklanym i au-
stralijskim. Zwiazana jest z klimatem miedzyzwrotnikowym, zmiennym
o niewielkich wahaniach temperatury, dos¢ wysokiej ilosci opadéw rocz-
nych (od 500 do 1500 mm) oraz dwéch porach — deszczowej (zielonej)
i suchej, kiedy to zwierzeta wedruja stadnie w poszukiwaniu pastwisk
i wodopojow, a w razie jej przedtuzenia ging. Charakterystyczna jest fau-
na kopytnych reprezentowana przez antylopy, bawoly, nosorozce, stonie,
lamparty, gepardy, hieny, zebry, zyrafy, lwy. Liczne sa tu gryzonie i zaja-
cowate, z malp — r6zne gatunki pawianéw; fauna ptakéw jest podobna
do stepowej, ale bogatsza (perliczki, stepéwki, sekretarze, marabuty, se-
py, strusie), z ptazéw mozna spotkaé gléwnie zaby i ropuchy (brak sala-
mander i traszek), z gadéw — z6lwie, jaszczurki i liczne weze. W faunie
bezkregowcéw dominuja szaranczaki, pajaki i solpugi, skorpiony.

Pustynie wystepujg w strefie zwrotnikowej i umiarkowanej na obsza-
rach o bardzo skapych opadach rocznych (ponizej 250 mm). W Afryce
znajduja si¢ stynna Sahara i Kalahari, w Azji — Gobi i Tybet, w Ameryce
Poludniowej Atakama, a w Australii pustynne jest cale wnetrze konty-
nentu. Niska wilgotno$¢ powietrza powoduje znaczne réznice temperatu-
ry miedzy dniem i noca. Swiat roslinny i zwierzecy jest niepozorny i ubo-
gi. W okresie opadéw wode magazynuja sukulenty (kaktusy, opuncje)

10\ Nearktyce step zwany jest preria.
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i krzewy pustynne. Ssaki pustyni to wielblady, skoczki pustynne, fenki,
z ptakéw mozna spotkac stepéwki, pustynniki, a z gadéw kilka gatun-
kéw jaszczurek i wezy. Bezkregowce reprezentujg szaranczaki, chrzaszeze,
nieliczne $limaki. Zwierzeta (z ktorych wigekszo$¢ prowadzi nocny tryb
zycia) posiadaja specyficzne przystosowania. Niektore ssaki nie uzywaja
wody do regulacji temperatury ciala, zyjac w norach odzywiaja si¢ tylko
suchymi nasionami i nie pijag wody. Wielblady mogg magazynowaé wode
w tkankach ciata. W ekosystemach pustyfi mineralizujaca role drobno-
ustrojow (reducentéw) przejmujg prawdopodobnie ro§linozerne gryzonie,
na podobiefistwo zooplanktonu w ekosystemach morskich.

Wiecznie zielone lasy réwnikowe!! sa polozone w poblizu réwnika,
w dorzeczu Amazonki i Orinoko (w Amerycie Poludniowej), w Afryce
(w Kotlinie Kongo i zachodniej Afryce) oraz na Madagaskarze, w Indiach,
w Malezji, na Wyspach Sundajskich i na Nowej Gwinei. Por roku prak-
tycznie nie ma, klimat jest réwnikowy z czestymi zenitalnymi opadami
deszczu. Jedynym czynnikiem ograniczajacym jest Swiatlo. Drzewa two-
rza bowiem wielowarstwowg strukture. Pod warstwa koron najwyzszych
drzew (ponad 30 m) wystepuja warstwy nizszych drzew (mezofanerofity
8-30 m) oraz mikrofanerofity (2—8 m), czyli krzewa i rosliny zielne zlo-
zone z paproci, palm i ogromnej liczby roslin pnacych ze zwisajacymi ko-
zuchami mchéw, lian i epifitéw (na przyklad storczykéw). Runa lesnego
brak. Szybki obieg materii umozliwia wystepowanie ogromnej biorézno-
rodnosci flory i fauny. Liczne ssaki (gerezy, koczkodany, gibbony, leniwce)
prowadza nadrzewny tryb zycia, podobnie jak plazy (zaby, rzekotki, ro-
puchy) i gady (iguany, kameleony, gekkony, weze nadrzewne). Ptaki sa
gléwnie roslinozerne (tukany, dzioborozce, papugi, kolibry, nektarniki).
Z bezkregowcdw najobficiej reprezentowane sg owady (termity, mréwki,
motyle), pierScienice, skorupiaki i §limaki. W biocenozie zachowaly si¢
prymitywne jednostki systematyczne roslin i zwierzat, przodkowie wielu
gatunkdw, ktdre potem rozprzestrzenily si¢ w innych ekosystemach.

Lasy oraz zaroS$la wiecznie zielone twardolistne wystepuja u wy-
brzezy Morza Srodziemnego, na poludniowych wybrzezach Australii
oraz w Kalifornii i Meksyku, czyli tam gdzie klimat jest podzwrotniko-
wy typu $rodziemnomorskiego z opadami skoncentrowanymi w zimie.

W ich strefie wystepuja: na terenach dolin rzecznych — lasy galeriowe; w miejscach trwale lub
okresowo zalewanych — lasy zalewowe albo bagienne, na obszarach gérskich lasy mgliste z udzia-
tem epifitéw korzystajacych z wody zawartej w powietrzu, w strefie przyplywéw lub odplywéw
lasy ptywowe, czyli namorzyny (lasy mangrowe), ktérych drzewa i krzewy wytwarzaja korzenie
przybyszowe podbierajace rosliny oraz korzenie oddechowe (pneumatofory) wyrastajace ponad
muliste podloze, co umozliwia pobieranie tlenu z powierza atmosferycznego.

Lasy

rownikowe

Lasy
wiecznie
zielone
twardolistne
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Roslinnos¢ klimaksowa sklada si¢ gtéwnie z krzewow lub drzew z wiecz-
nie zielonymi skérzastymi lis§¢émi zmniejszajacymi transpiracje w czasie
suchego i goracego lata. Faune reprezentuja daniele, muflony, kréliki,
ptaki Spiewajgce i kurowate (przepiorki, kuropatwa), dos¢ liczne ptazy
i gady (jaszczurki), owady, pajeczaki, §limaki. Lasy te zostaly wytrzebio-
ne juz w starozytnosci i dzisiaj przewazajg zarosla krzewiaste zwane ma-
kig. Typowe dla Eurazji drzewa tego biomu to: oliwki, cyprys, granato-
wiec, migdalowiec, figa, dab korkowy, dab kamienny, pistacja, drzewo
poziomkowe.

Ekosystem jest podstawowym pojeciem, dzieki ktéremu mozna okresli¢ powiaza-
nia biotycznych i abiotycznych elementéw $rodowiska. W ujeciu przestrzennym
wyrbznia sie biomy, ktére sa najwicksza jednostka biogeograficzna, w sktad kt6-
rej moze wchodzi¢ wiele ekosysteméw. Poznanie struktury i funkcjonowania sys-
temoéw przyrodniczych jest teoria nieodzowna dla praktycznych dziatan na rzecz
ochrony przyrody i $rodowiska. Milion lub dwa milionéw lat temu ekosystemy
(wodne, ladowe) nie podlegaly wplywom czlowieka, byly one pierwotne lub dzie-
wicze. Obecnie pozostalo niewiele takich miejsc; najbardziej zmienione sa ekosys-
temy ladowe, w tym lesne. Lasy, na przyklad w Polsce, sa naturalna formacja ro-
Slinng — w potencjalnych warunkach naturalnych zajmowalyby ponad 90%
powierzchni kraju.

2. Energia i biomasa w ekosystemach

SLOWA KLUCZOWE:
produkgja pierwotna i wtdrna, przeplyw energii, rola cztowieka w ekosystemie

Produkcja pierwotna i wtérna

Zycie na Ziemi nie mogloby istnie¢ bez doplywu energii ze Stofica. Na-
wet nasze nieodtwarzalne zasoby energii (wegiel, ropa naftowa) pocho-
dza takze posrednio z tego zrédta. Catkowita ilo$¢ energii stonecznej,
ktéra osiaga powierzchnie Ziemi, wynosi ok. 3400 kcal/m? na dzief.
Swiatlo stoneczne jest niezbedne do fotosyntezy glonéw i roslin, czyli
pierwotnych producentéw substancji organicznej. W procesie tym wy-
chwytywane jest zaledwie ok. 170 kcal/m? na dzief, czyli tylko kilka
procent energii. Fotosynteza jest procesem dzigki ktéremu organizmy
samozywne, czyli autotrofy (rosliny zielone, sinice i glony) wychwytuja
energie i wbudowujg ja w zlozone zwigzki organiczne, z ktérych tworza
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potem pozywienie dla siebie i innych organizmoéw, tzw. cudzozywnych,
czyli heterotroféw. W wyniku bardzo zlozonego ciagu reakcji fotoche-
micznych dwutlenek wegla i woda tworza cukry proste (glukoza), kté-
re potem moga by¢ przetwarzane w zlozone weglowodany (skrobia) lub
poprzez dotaczenie sktadnikéw nieorganicznych moga tworzy¢ zlozone
czasteczki organiczne, na przyklad aminokwasy i biatka bedace podsta-
w3 zycia.

Produkcja pierwotna brutto nazywamy wigc 0gdl materii wytworzo-
nej przez producentéw w wyniku procesu fotosyntezy (ewentualnie che-
mosyntezy). Produkcja pierwotna netto to produkcja pierwotna brutto
pomniejszona o ilo$¢ energii zuzytej przez producentéw w ich procesach
zyciowych. Jest to zatem ilo§¢ energii dostepna dla nastepnego poziomu
troficznego. Produkcja zywej materii przez organizmy fotosyntetyzujace
ma podstawowe znaczenie dla ekosystemdw. Szybko$¢ produkeji tej sub-
stancji organicznej (po odjeciu straty spowodowanej na przyktad oddy-
chaniem) zwana jest produktywnoscia pierwotna netto. Produkcja wtér-
na to magazynowanie energii w tkankach heterotroféw. Produkcja
pierwotna jest najwicksza w wilgotnym lesie tropikalnym i stopniowo
zmniejsza si¢ w stron¢ biegunéw. Wielkos¢ produkcji otwartych oce-
anéw i moérz jest bardzo mala (mniej wiecej taka sama jak arktycznej
tundry), mimo ze oceany zajmuja okolo 71% powierzchni Ziemi.
W tym samym rejonie geograficznym zbiorowiska trawiaste i obszary
tundry sa mniej produktywne niz lasy. Badania nad ekologiag produkcji
sa niezbednym elementem wiedzy o zasobach biologicznych $rodowiska
i mozliwosci ich eksploatacji, co jest przedmiotem badarn ekologii stoso-
wanej (poréwnaj rozdzial I1I).

Przeplyw energii

W naturalnych ekosystemach zwierzeta roslinozerne (na przyklad prze-
zuwacze) zjadaja wiele gatunkéw roslin. Same z kolei moga by¢ zjedzone
przez zwierzeta miesozerne, a te przez drapiezcow. W ten sposob powsta-
je pojecie prostego tadcucha pokarmowego, czyli troficznych zaleznosci
(ryc. 4.5, patrz str. 138). W rzeczywistym ekosystemie zaleznosci pokar-
mowe sg bardziej zlozone, niekt6rzy konsumenci korzystajg z kilku po-
zioméw troficznych (na przyklad niedZwiedZ brunatny i dzik zywia sig
ro$linami, padling i upolowanymi zwierz¢tami zar6wno ro$linozernymi,
jak i malymi drapieznikami). Eaficuchy pokarmowe rozgaleziajg sie
i tworzg raczej uklad sieciowy, a ostatecznym efektem jest powr6t rozto-
zonej materii do ponownego wykorzystania oraz rozproszenie energii.

Produkcja

pierwotna

Produkcja

wtorna
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W kazdym eko-
systemie, na kaz-
dym poziomie tro-
ficznym wraz z jego
zmiang nastepuje
przekazanie energii
pierwotnej pobra-
nej przez producen-
tow w procesie fo-
tosyntezy. Pobrana
energia stoneczna
przeplywa przez da-

ny ekosystem i osta-

tecznie rozprasza si¢
w postaci ciepla.

Podczas funkcjono-

Ryc. 4.5. Stosunek producentéw (p) do konsumentéw I i 1T rzedu wania takiego ukla-
(k I ik II) oraz destruentéw (d) (wg Kunickiego-Goldfingera 1978) du na kaidym eta-
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pie lancucha zalez-
nosci troficznych traci sie czes¢ energii'?. Wydajnos¢, z jaka przetwarza-
na jest energia na poszczeg6lnych etapach (zwanych tez poziomami tro-
ficznymi), jest rowniez bardzo niska. Gdyby w cytowanym prostym typie
zaleznosci zwierzeta roslinozerne zjadly nawet caly materiat ro$linny, zu-
zycie energii (i stad rozproszenie ciepla) sprawi, ze znacznie mniejsza ilos¢
energii zostanie przeksztalcona w tkanke zwierzeca. Wszystkie wysoko-
energetyczne substancje rozkladane sa po $mierci organizméw, zaréwno
ro$lin, zwierzat, jak i mikroorganizméw. Wydzieliny, wydaliny zywych
organizmdw oraz ich szczatki zostaja wiec rozlozone, czyli zmineralizowa-
ne przez destruentéw (bakterie, grzyby) na proste zwiazki nieorganiczne
z wynikajacym stad rozproszeniem energii. Odrebnym $rodowiskiem zy-
cia jest na przyklad glebia oceanu, w ktdrej zupelnie inaczej przebiega
proces wykorzystania energii stonecznej lub zielonej biomasy. Liczne
przyklady piramid wartosci energetycznych dla réznych sieci troficznych
zawarte sg w klasycznych podrecznikach z ekologii, np. Przemystawa
Trojana (1975), Eugena P Oduma (1982), Charlesa Krebsa (1997).

12 Jest to efekt dzialania drugiego prawa termodynamiki, ktére stwierdza, ze przy kazdej prze-
mianie energii dazy ona do przeksztalcenia w energie cieplna. W ten sposéb procesy metabolicz-
ne organizmu rozpraszaja energi¢ potencjalng w formie ciepla w zywej tkance. Na podstawie
chemicznej termodynamiki reakcji mozna okresli¢ energetyczne odpowiedniki miar fotosyntezy:
6CO,+12H,0+2966 kJ (energia promieniowania stonecznego) » C;H ,0,+60,.



Energia i biomasa w ekosystemach

Rola czlowieka w ekosystemie

Czlowiek w strukturze troficznej biosfery okreslany jest mianem wszyst-
kozercy. Jestesmy typowymi migsozercami i ro§linozercami, ktérych po-
karm stanowig wszystkie czesci ro§lin (liScie, nasiona i owoce, todygi
i korzenie). Wszystkozernos¢ warunkuje przystosowanie anatomiczne
i fizjologiczne czlowieka (bogactwo enzyméw trawiennych) oraz mozli-
wosci cywilizacyjne, ktore pozwalajg na skomplikowane przygotowywa-
nie pokarmu, a nawet spreparowanie organizméw trujacych (na przy-
ktad muchomoréw spozywanych przez mieszkancéw Syberii).
W naszym pozywieniu jest sporo zwigzkéw chemicznych, sztucznie syn-
tetyzowanych, jak barwniki, konserwanty. Ostatnio w laboratoriach bio-
technologicznych produkuje si¢ organizmy zmodyfikowane genetycznie.
Na miedzynarodowych konferencjach naukowych tocza si¢ dyskusje, ja-
kie warunki musza by¢ spelnione, aby zmodyfikowane genetycznie ga-
tunki roslin, wykorzystywane jako pokarm czlowieka mozna wprowa-
dzi¢ do $rodowiska. Inzynieria genetyczna stanowi obecnie potezne
narzedzie, mogace ksztaltowad srodowisko i wywolywac jego zmiany.

Rola czlowieka w ekosystemie wiaze si¢ bezposrednio z jego wply-
wem na procesy metaboliczne ekosystemu (przeplyw energii i przemia-
na materii). W pierwszej kolejnosci chodzi o poziomy ograniczajace
i mechanizmy samosterujace tymi procesami metabolicznymi. Ekosyste-
my wyposazone sg w réznorodne mechanizmy homeostazy, funkcjonuja-
ce podobnie jak znane z terminologii cybernetycznej, petle sprzezen
zwrotnych, ktére pozwalaja utrzymac system w stabilnych warunkach.
Zdaniem ekologéw dziatalno$¢ czlowieka znosi mechanizmy homeosta-
zy i wywoluje niestabilno$¢ ekosystemoéw, czasami prowadzaca do zupel-
nego ich zniszczenia. Z punktu widzenia ekologii zbieranie plonéw
oznacza usuwanie na danym terenie bogatej energetycznie materii z da-
nego ekosystemu. Zasoby te zostana potem zwrdcone w innych ekosys-
temach. Czlowiek czerpie pokarm zaréwno na poziomie zwierzat ro$li-
nozernych, jak i miesozernych, rzadziej na poziomie wyzszych
migsozernych ze wzgledu na stosunkowa rzadko$¢ tych gatunkéw. Sa-
motnie zyjace zwierzgta migsozerne cz¢sto sa wykorzystywane przy pro-
dukcji przedmiotéw pozadanych z wzgledéw kulturowych (orle pidra,
skory leopardéw).

Rola czlowieka w ekosystemie polega wiec na wprowadzaniu w sys-
temy ekologiczne zaréwno energii, jak i materii. Wiekszos¢ tzw. wkladu
energetycznego ekosysteméw (na przyklad w agrosystemach) pochodzi
obecnie z paliw kopalnych (wegiel, ropa, gaz). Caly proces produkeji

Czlowiek
w ekosystemie
— jego rola
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i zbierania zywno$ci odbywa si¢ przy zastosowaniu sterowanej przez
czlowieka energii i materii. W gospodarce zywno$ciowej wazne jest usu-
nigcie konkurentéw. Rosliny inne niz uprawiane gatunki staja si¢ chwa-
stami, zwierzeta konkurujace z sobg o pasze (na poziomie trawozernych)
lub atakujace hodowany gatunek staja sie szkodnikami i wrogamil3.
Systemowe zwalczanie chwastéw i szkodnikéw najczesciej za pomocy
zwigzkow chemicznych (herbicydy i pestycydy) — niespecyficznych, czy-
li oddziatujacych zabdjczo takze na gatunki nie bedace obiektem zwal-
czania — prowadzi do zubozenia biocenozy.

Wymieranie réznych gatunkéw przedstawia si¢ najczesciej jako przy-
ktad dtugofalowego wspdtistnienia systeméw przyrodniczych z czlowie-
kiem w warunkach jego przewagi ekologicznej. Zubozenie gatunkéw
zmniejsza przeplyw energii przez system i jego réznorodnosé. Za pomo-
ca roznych metod (od bezposredniego zabijania w celu spozycia lub dla
przyjemnosci, az po zmiane siedliska) usunieto wiele gatunkéw roslin
i zwierzat w skali miejscowej, regionalnej lub $wiatowej4. Zapoczatko-
wane w latach 60. XX wieku bardzo silne prady kulturowe i ruchy pro-
ekologiczne, dazace do powstrzymania tego procesu znalazly swéj wyraz
w sformulowaniu koncepcji ekorozwoju, nazywanego dzisiaj rozwojem
zrownowazonym (poréwnaj rozdzialy I i VII).

Wszystkie procesy zyciowe wymagaja doplywu energii. Zycie na Ziemi uzaleznio-
ne jest od doptywu energii sfonecznej niezbednej w procesie fotosyntezy wiasci-
wej autotrofom. W kolejnych ogniwach taficucha troficznego nastepuje pobiera-
nie, magazynowanie i przekazywanie energii zmagazynowanej w pokarmie.
W uktadzie producent — konsument (pierwszego, drugiego rzedu i dalszych rze-
déw) — destruent, przy przejSciu z jednego poziomu troficznego do nastepnego,
tylko 10% pobranej energii jest przyswajana, a 90% ulega rozproszeniu. Ilo$¢
i szybko$¢ przemieszczania sie materii i energii jest kontrolowana przez procesy
rozwoju, rozmnazania, $miertelno$ci, imigracji i emigracji osobnikéw oraz za po-
$rednictwem proceséw, zachodzacych w nieozywionej czesci ekosystemu. Czlo-
wiek z powodu swojej dzialalno$ci gospodarczej ma przewage ekologiczng i wy-
woluje znaczne zmiany w systemach przyrodniczych. Najczesciej konsekwencja
jego posuniec jest zubozenie i uproszczenie ich struktury oraz funkgji.

13 Warto zaznaczy(, ze znaczenie tych poje¢ (,chwasty”, ,szkodniki”) uksztaltowata kultura,
gdyz w naturalnych ekosystemach nie majg one zastosowania.

140 znanej i nieznanej wartosci ekonomicznej gatunkéw i biocenoz pisze szczegélowo Ludwik
Tomialojé, RiZnorodnosé biologiczna, jej wartos¢ i stopien zagroZenia. Biologia dla ekonomii, ,Wroctaw-
ski Biuletyn Gospodarczy” 2003, nr 30, s. 20-36.
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3. Cykle biogeochemiczne

SEOWA KLUCZOWE:
obieg materii, krazenie wegla, azotu i fosforu, kwasny deszcz — cykl siarki.

Obieg materii

Zywe organizmy potrzebuja ok. 30-40 z ponad 100 wystepujacych
w przyrodzie pierwiastkéw. Drogi, ktérymi przemieszczaja si¢ pierwiast-
ki chemiczne miedzy $rodowiskiem nieozywionym a zywymi organizma-
mi, to cykle biogeochemiczne !> (ryc. 4.6). Pierwiastki pochodza z réznych

H,0
opady tylko lotne (pierwiastki
pierwiastki biogenne
, biogenne nielotne)
! 4 tylko lotne
] Y , pierwiastki
— ladowa sie¢ ! I biogenne * )
| pokarmowa ' 4 parowanie
pobor $mierc H 1
1 1
1
pierwiastki martwa H 1
biogenne materia L r
1
1

W roztworze| rozklad organiczna v ocean
|straty wskutek splywu\ morska sie¢

3| pokarmowa * |
powierzchniowego WOdy\ martwa
|_> materia

organiczna

wietrzenie

L
>

cze$¢ ladowa biosfery

opadanie
na dno

Ryc. 4.6. Cykle biogeochemiczne w skali globalnej (wg Krebsa, 1997).

substancji i zwigzkéw w réznym stopniu podlegajacych stalej cyrkulacji.
Najwazniejsze z nich nosza nazwe pierwiastkéw biogennych. Krazenie
w przyrodzie wegla i tlenu, azotu, fosforu i siarki to podstawa zrozumie-
nia przeplywu substancji pokarmowych w warunkach naturalnych.

W tym krazeniu materii, przechodzacej z nieorganicznych (lub nie-
ozywionych form) w polaczenia protoplazmatyczne i z powrotem do
abiotycznej czesci ekosystemu, wyr6zniamy nastgpujace procesy:

@ humifikacja (martwa materia organiczna — humus — huminy — hu-
miany — zwigzki mineralne, czyli CO,, H,0, MeXOy),

15 Przedrostek ,bio-" odnosi si¢ do organizméw, a ,geo-" do skal, powietrza i wody. Biogeoche-
mia zajmuje si¢ badaniem wymiany albo przeplywu materii miedzy zywymi a nieozywionymi
komponentami biosfery.
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e mineralizacja (przemiana form organicznych pierwiastka w formy mi-
neralne),

e immobilizacja (unieruchamianie, czyli przeksztalcanie nieorganicznej
formy pierwiastka w zlozone potaczenia organiczne, wbudowanie pier-
wiastka w sktadniki komérkowe),

® przemiany red-ox, czyli utlenianie-redukcja (przemiany energetyczne
komorki),

® wiazanie form gazowych pierwiastkéw biogennych (wegla, azotu),

® tworzenie si¢ osadow (zloza siarki, siarczkéw, ropy naftowej, wegla,
sorpcja mikroorganizméw na powierzchni tlenkéw i wodorotlenkéw
zelaza).

Krazenie wegla, azotu i fosforu

Pierwiastkiem biogennym i, co oczywiste, podstawowym jest wegiel (C),
ktéry stanowi okolo 50% suchej masy materii organicznej'®. W skoru-
pie ziemskiej tworzy poklady weglowe, roponosne, weglany wapnia (Ca-
CO,) oraz weglany wapnia i magnezu (MgCO,), czyli dolomity. W oce-
anach wystepuje w formie rozpuszczonego dwutlenku wegla (CO,)
jonéw weglanowych (COSZ‘) i wodoroweglanowych (HCO;"). W atmo-
sferze wegiel wystepuje jako dwutlenek wegla, ktéry jest niezbedny
w procesie fotosyntezy. Produktem fotosyntezy jest zwiazek organiczny
glukoza (CcH | ,0y) oraz tlen (O,). Asymilacja (wigzanie) dwutlenku we-
gla umozliwia tak zwang produkcje pierwotna, ktéra tworza rosliny
wyzsze, fitoplankton, czyli glony (okrzemki, bruzdnice, zielenice) i sini-
ce oraz bakterie fotosyntetyzujace (okolo 50 gatunkéw zamieszkujacych
specyficzne $rodowiska wodne). W trakcie procesu fotosyntezy wiazanie
dwutlenku wegla jest rownowazone przez jego uwalnianie podczas pro-
cesu oddychania i rozkladu martwej materii organicznej'’. Drobno-
ustroje (bakterie i grzyby) biora aktywny udzial w procesie mineralizacji
préchnicy glebowej (humusu), szczatkéw roslin i zwierzat oraz ich wy-
dalin i wydzielin, odpadéw gospodarczych (Sciekow).

16 Rosliny i zwierzeta skladaja sie przede wszystkim z wody, nastepnie z wegla, ktérego glo-
balny cykl jest odzwierciedleniem produkeji pierwotnej i wtérnej. Wiazanie wegla przez auto-
trofy w procesie fotosyntezy (w skali czasu geologicznego) zmniejsza zawarto$¢ CO, w atmo-
sferze, a zachodzaca jednoczesnie hydroliza wody powoduje wystepowanie tlenu w atmosferze
ziemskiej.

17 Gdyby dwutlenek wegla nie byt wciaz wytwarzany podczas oddychania i spalania zwiazkéw
organicznych, pokrywajace §wiat rosliny wyczerpalby jego zawarto$¢ z atmosfery mniej wigcej
w ciagu roku.
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PROTOPLAZMA
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Ryc. 4.7. Cyrkulacja azotu w przyrodzie (wg Oduma, 1982)

Brak zdolnosci do rozkladu niektérych syntetycznych zwiazkéw or-
ganicznych (detergenty, chemiczne insektycydy, na przykltad DDT), nie-
znajdujacych swych odpowiednikéw przyrodzie, czyli ksenobiotykéw,
usiluje si¢ przelamaé wprowadzajac tzw. kometabolizm, czyli rozktad
z udzialem mieszanych kultur mikroorganizméw (na przyklad bakterie
i grzyby) odpowiednio dobranych w laboratoriach.

Stala cyrkulacja azotu (N,) jest réwniez niezbedna do zaspokojenia
potrzeb zyciowych organizmdw (ryc. 4.7). Mimo ze jego zawarto$¢ w po-
wietrzu stanowi az 78% objetosci to zdolno$¢ wigzania azotu atmosfe-
rycznego posiada niewiele organizméw. Sa to dos¢ liczne, wolno zyjace
glebowe bakterie azotowe (Azotobacter, Clostridium) i niektore sinice oraz
bakterie brodawkowe z rodzaju Rhizobium, zyjace w symbiozie z roslina-
mi straczkowymi (tubin, wyka)'®. Wigzanie azotu réwnowazy proces
zwany denitrifikacja, ktéry polega na redukcji azotanéw do wolnego
azotu czasteczkowego przez bakterie glebowe z rodzaju Achromobacter,
Bacillus i Microococcus denitrificans. Nitryfikatorami sg z kolei bakterie
z rodzaju Nitrosomonas, ktore utleniaja amoniak do kwasu azotawego

i Nitrobacter, ktéry utlenia kwas azotawy do kwasu azotowego. W pro-

18 Biologiczne wiazanie azotu daje pewne korzysci w miejscach intensywnego stosowania nawo-
z6w azotowych, sprzyja bowiem zachowaniu wlasciwej struktury gleby i przeciwdziata eutrofi-
zacji wod.

Krgzenie
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cesie mineralizacji zwiazkéw organicznych (w tym biatka strukturalne
i enzymatyczne, ktdére stanowia 60—75% suchej masy bakterii) biora
udzial grupy fizjologiczne bakterii proteolitycznych. Amonifikacje ami-
nokwaséw, czyli dezaminacje, przeprowadzaja liczne bakterie z rodzajéow
Pseudomonas, Bacillus, Proteus, Micrococcus, Trichoderma, Aspergillus i pro-
mieniowce glebowe. W catkowitym bilansie wazna role odgrywa azot,
ktéry doplywa do atmosfery w trakcie wyladowan atmosferycznych
i eksplozji wulkanéw generujacych znaczne ilosci tlenkéw azotu (NO,).

Wietrzenie skal skorupy ziemskiej dostarcza podstawowych minera-
téw (z tzw. cyklem osadowym) takich jak wapn, magnez i fosfor, ktére sa
rowniez wazne do wzrostu tkanek. Fosfor jest niezbednym skladnikiem
nukleotydéw oraz innych zwiazkéw organicznych i odpowiada za prze-
miany energetyczne ATP-ADP. Zrédlem fosforu dla drobnoustrojéw sa
wystepujace w biosferze fosforany rozpuszczalne (ortofosforany PO43‘).
Nierozpuszczalne fosforany lacza sie z kationami Ca, Mg, Fe, tworzac tak
zwany apatyt. Udzial drobnoustrojéw w mineralizacji polega na wytwa-
rzaniu enzyméw (fosfatazy, DN-azy, RN-azy, nukleotydazy), ktére prze-
ksztalcaja formy organiczne fosforu w prostsze potaczenia nieorganiczne.

Kwasny deszcz — cykl siarki

Kwasne deszcze sg przyktadem negatywnych skutkéw zaburzenia kra-
zenia pierwiastka biogennego przez dziatalno$¢ gospodarcza czlowieka.
Emisje siarki powodowane spalaniem paliw kopalnych siegaja az 160%
emisji naturalnej, emisje dwutlenku wegla i azotu powodowane przez
czlowieka wynoszg tylko 5—10% emisji naturalnej (Krebs 1997). Przez

19 rozumie sie opady $niegu lub deszczu, a takze mgly

kwasne deszcze
ktorych pH jest nizsze niz 5,6. Kwasne deszcze powstaja w wyniku
uwalniania si¢ do atmosfery tlenkéw siarki (SO,) i tlenku azotu (NO,),
powstajacych w trakcie spalania paliw, gléwnie zasiarczonego wegla,
w mniejszym stopniu ropy naftowej. Gazy te, reagujac z woda, moga
tworzy¢ odpowiednio kwas siarkowy (H,50O,) i kwas azotowy (HNO,).

Kwasny deszcz obniza pH gleb i w6d?°. Zakwaszenie moze wyplu-

kiwac z gleb i osadéw dennych toksyczne metale — glin i rte¢. Najwy-

19 Wartos¢ pH czystej wody wynosi 7, pH niezanieczyszczonej wody deszczowej — 6,5, w Polsce
w ujeciu $redniorocznym osiaga warto$é okolo 4; notowano nawet pH < 3. Obnizenie o jedna
jednostke oznacza dziesieciokrotny wzrost kwasowosci.

20 Istnieja jeziora naturalnie zakwaszone, to jeziora dystroficzne, humitroficzne, ktére powstaja
jako specyficzna zlewnia (zwykle lesna), w ktérej duza ilo§¢ zwigzkéw humusowych dostaje si¢
do wéd (pH ok. 4,4). Kilka takich jezior znajduje si¢ w obrebie Pojezierza Mazurskiego (na przy-
ktad jezioro Smolak i jezioro Flosek), charakteryzuje je matla ilo§¢ wapnia.



Cykle biogeochemiczne

razniej skutki kwasnych opa-
déw sa widoczne w zmniejsze-
niu populacji ryb?! w Skandy-
nawii i wschodniej Kanadzie.
Szacuje sie, ze w Szwecji istnie-
je okolo 3000 martwych jezior
bez ryb i ptazéw, w ktérych wy-
stepuja tylko glony (MacKenzie
i in. 2002). Przyczyna kwa-
$nych wod w jeziorach Skandy-
nawii sa kwasne deszcze, cze-
mu sprzyja nieobecno$¢ wapnia
(a takze innych pierwiastkow

alkalicznych), ktéry mogltby
neutralizowa¢ kwasy, bowiem
zlewnie jezior leza na podlozu
bezwapiennych skal krzemia-
nowych (gléwnie granitu). In-
ne podloze geologiczne pol-
skich jezior powoduje, ze wody
maja wicksza zdolno$¢ przyj-
mowania jonéw wodorowych
(H") i wodorotlenowych (OH")
bez zmiany wartosci pH.
Skutki dzialania kwasnych
opadéw na ekosystemy ladowe Ryc. 4.8. Zniszczone lasy w Karkonoszach
sa bardziej zlozone i trudniejsze  (fot. J. Wolf)
do wyjasnienia. Najbardziej
znanym przykladem jest degradacja laséw w Europie, a zwlaszcza w re-
gionie tzw. czarnego tréjkata. Opady te byly przyczyna wymierania
drzew, na przyktad w Karkonoszach (ryc. 4.8). Uszkodzenia $wierkéw
(z6tkniecie i utrata igiel) pod koniec lat 70. XX wieku przyciagnely
uwage publiczna, opublikowano na ten temat setki prac naukowych.
Obecnie wiadomo, ze przyczyna wymierania laséw, takze w Goérach Izer-
skich, jest spiralny model choroby, w ktérej wspoéldzialajace ze soba
czynniki zwiazane z zanieczyszczeniem powietrza pelnia role tzw. czyn-
nikéw inicjujacych (patrz rozdziat III).

21 Niskie pH (<5,5) powoduje u ryb uszkodzenie nablonka skrzelowego, co obniza wydajno$¢
oddechowa, a spadek odpornosci umozliwia atak chorobotwérczych drobnoustrojéw i pasozytéw
zewnetrznych, pierwotniakéw i przywr monogenetycznych (tzw. skrzelowce).
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Cykle biogeochemiczne, czyli drogi przemieszczenia si¢ pierwiastkéw, sa przeja-
wem funkcji wiazacej ozywione i nieozywione elementy ekosystemu. Poniewaz na
Ziemi istnieje skoniczona ilo§¢ pokarmu, jego skladniki musza nieustannie krazyc.
Obieg azotu jest przykladem bardzo zlozonego cyklu typu gazowego, krazenie
fosforu to przyktad prostszego, prawdopodobnie czesciowo otwartego cyklu typu
sedymentacyjnego. Oba te pierwiastki sa czesto bardzo waznymi czynnikami
ograniczajacymi lub regulujacymi liczebno$¢ organizméw. Naruszenie obiegu
pierwiastkéw w przyrodzie wskutek nadmiernej emisji gazéw, na przyklad dwu-
tlenku wegla, metanu, tlenkéw siarki i azotu, moze prowadzi¢ do powaznych
skutkéw, takich jak globalne zmiany klimatyczne, kwasne deszcze. Rozwo6j tech-
nik badawczych w ciggu ostatnich dekad (znakowane atomy, spektrofotografii,
metody automatycznej rejestracji i teledetekeji) umozliwit pomiar tempa obiegu
materii w tak duzych ekosystemach, jak jeziora, stawy, a takze rozpoczecie badan
cykli geochemicznych w skali calego globu ziemskiego.

4. ZaleznoSci miedzypopulacyjne
ze szczegblnym uwzglednieniem pasozytnictwa

SLOWA KLUCZOWE:
rodzaje zwiazkéw wewnatrz- i miedzygatunkowych,
pasozytnictwo jako przyktad interakcji ujemnej.

Rodzaje zwigzké6w wewnatrz- i miedzygatunkowych

Liczebno$¢ osobnikéw w populacji jest wypadkowa dzialajacych row-
noczesnie (ale przeciwstawnych) proceséw: dodatnich (rozrodczo$¢ i imi-
gracja) i ujemnych ($miertelno$¢ i emigracja)??. Populacje wyréwnuja
straty liczebnosci albo nasileniem rozrodczosci, albo zmniejszeniem
$miertelnosci osobnikéw miodocianych. W scistym zwiazku z liczebno-
Scig pozostaje zageszczenie, czyli liczba (lub biomasa) osobnikéw przypa-
dajaca na jednostke powierzchni lub objetosci danego siedliska. Liczbe
osobnikéw, ktéra w danym $rodowisku moze swobodnie egzystowac (bez
nieodwracalnego zniszczenia zasobéw) okresla tzw. pojemnos¢ srodowi-
ska. Wigze sie ona z wydolnoscia, ktéra odnosi si¢ do zasobéw srodowi-
ska — pokarmu, pokrycia gleby ro§linno$cia, dostepnosci wody, ktére mo-
ga by¢ wykorzystane przez populacje bez nieodwracalnego zniszczenia.

22 Réznorodnos¢ ekosystemu wyraza zazwyczaj stosunek liczby gatunkéw do liczby osobnikéw
lub tez liczby gatunkéw do powierzchni.
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Pierwsze efekty naruszenia wydolnosci Srodowiska uruchamiaja mechani-
zmy obronne — zmniejszong rozrodczo$¢ i zwigkszong $miertelnosé.

Mozliwos¢ wzrostu populacji zalezy w znacznym stopniu od jej struk-
tury wiekowej, czyli proporcji osobnikéw zdolnych do rozrodu w stosun-
ku do osobnikéw starych. Wzrost liczebno$ci moze przebiegaé¢ wedhlug
jednego z dwdch modeli, tzw. krzywych wzrostu w ksztalcie litery ,,J”
lub ,,S”. Model esowatej krzywej wzrostu charakteryzuje populacje, kté-
re zwykle nie przekraczaja granic wydolnosci $rodowiska i nie powodujg
jego degradacji w przeciwiefistwie do tych, ktére powodujg zaburzenia
(model ,,J”). Przykladem podrecznikowym populacji, ktérych krzywa
wzrostu ma ksztalt litery ,,J”, sg lemingi. Te znane gryzonie zyjace w tun-
drze, w miare regularnych kilkurocznych cykli, osiagaja taka liczebnos¢,
ze zjadaja 1 niszcza cala i tak skapa roslinnos¢. Nastepuje woéwczas ostre
zalamanie populacji tych zwierzat, ktére masowo ging (czesto, usitujac
migrowaé, spadaja ze $cian fiordéw do morza).

Faza réwnowagi wzrostu charakteryzuje si¢ w miar¢ poziomym prze-
biegiem krzywej wzrostu i moze pokrywac sie z granica wydolnosci $ro-
dowiska, albo przebiegaé nieco ponizej. Populacje utrzymujace sie przez
dluzsze okresy w stanie rOwnowagi, nie powoduja obnizenia wydolnosci
srodowiska i dlatego okresla sie je zwykle jako przystosowane do $rodo-
wiska. Przez wiele tysigcy lat nasi przodkowie jedynie lokalnie przekra-
czali mozliwoéci §rodowiska, a tempo wzrostu demograficznego byto
wprawdzie systematyczne, ale az do rewolucji przemystowej, raczej po-
wolne. Modelowym przyktadem przekroczenia wydolnosci srodowiska
jest historia cywilizacji twércéw tajemniczych i gigantycznych kamien-
nych posagéw na Wyspie Wielkanocnej (na Oceanie Spokojnym) opisa-
na m.in. przez Anne¢ Kalinowska (2002). Kiedy w Wielkanoc 1722 ro-
ku na wyspe dotarl holenderski admiral Roggeveen, zastal tam kilka
tysiecy mieszkancéw wiodgcych nedzny zywot na ubogiej i kamieniste;j
glebie. Wyspa byla pozbawiona drzew, a zrédtem stodkiej wody byly
nieliczne jeziora wypelniajace wulkaniczne kratery. Tajemnice monstru-
alnych kamiennych posagéw wyjasnily dopiero wspoélczesne badania
pytkéw z osadéw jeziornych, grup krwi tubylcéw i réznych elementéw
kultury. Przypuszcza sie, ze ok. 400 r. n.e. wyspe zasiedlili przybysze
z Polinezji. Do kleski dobrze prosperujacej cywilizacji przyczynilo si¢ wy-
trzebienie laséw i rozwdj kultury, w mysl ktérej nalezato stawiac gigan-
tyczne kamienne posagi, do przetaczania ktérych potrzebne byly klody
drzew. Wyciecie laséw spowodowalo w krétkim czasie zachwianie sto-
sunkéw wodnych (wszystkie strumienie i zrédla na wyspie wyschly)
i erozje gleb. Z powodu zmniejszenia si¢ plonéw rozpoczely sie walki
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o ostatnie zasoby. Nie ocalaly nawet drzewa na zbudowanie lodzi, by
emigrowac z umierajacej wyspy.

W ekosystemach wystepuja osobniki nalezace do réznych gatunkéw.
Niektore gatunki nie wplywajg na siebie, inne pozostajga we wzajemnych
zalezno$ciach (ryc. 4.9). Wyrazem tych zalezno$ci sa zmiany w popula-

I. Interakcje wewnatrzgatunkowe

Antagonizm Protekcjonizm
(-) autointoksykacja (+) allelokataliza
(-) konkurencja (+) kooperacja
przestrzenna zwigzana z rozrodem
pokarmowa nie zwigzana z rozrodem
rozrodcza

(-) eksploatacja
kanibalizm

IIl. Interakcje miedzygatunkowe

v

Neutralizm Antagonizm Protekcjonizm
(0,0) koegzystencja (0,-) antybioza (+,0) foreza
(0,0) saprobioza (-,-) konkurencja (+,0) synoikia
przestrzenna (+,0) epioikia
pokarmowa (+,0) endoikia
(+,-) eksploatacja (+,0) komensalizm
roslinozernos¢  (+,+) mutualizm

drapiestwo
pasozytnictwo

Ryc. 4.9. Zaleznosci miedzypopulacyjne (wg Kadlubowskiego i Kurnatowskiej, 1999).

cji jednego gatunku w obecnos$ci drugiego. Tworzenie si¢ zwigzkéw mie-
dzygatunkowych jest uwarunkowane wymaganiami biologicznymi. Od-
dzialywania miedzy gatunkami mozna klasyfikowaé wedlug réznych
kryteriéw: mechanizm i skutki oddzialywania, stopien ich ztozonosci, li-
czebnos¢ populadiji itp.?? Ze wzgledu na rodzaj zaleznosci miedzy rézny-

23 Wzajemne oddzialywanie na siebie dwéch gatunkéw wywoluje rézne skutki. Oddziatywania
migdzygatunkowe, w ktérych jedna populacja nie wywiera wplywu na druga, okresla si¢ mia-
nem obojetnych, neutralnych. Jesli natomiast jedna populacja odnosi korzy$¢ z obecnosci dru-
giej, to ten typ interakcji okresla sie jako dodatni. W wypadku niekorzystnego oddzialywania na
dana populacje innej, wystepuje interakcja ujemna (Odum 1982). Interakcje, ktdre prowadza do
zwickszenia liczebnosci populacji, okresla si¢ protekcjonistycznymi. Natomiast interakcje
zmniejszajace liczebnos$¢ populacji — antagonistycznymi (Kadlubowski 1983).
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| MUTUALIZM |

b v

| KOMENSALIZM |

P v

Taki kierunek | AMENSALIZM | Przebieg zaleznosci
przebiegu zaleznosci * * w tym kierunku
oznacza rozpoczecie skutkuje w odtworzeniu

procesu chorobowego | DRAPIEZNICTWO | zdrowego zywiciela

T v

| PARAZYTOIDYZM |

T v

| PASOZYTNICTWO |

Ryc. 4.10. Migdzygatunkowe oddziatywania w ekosystemach
(wg Lonc, Okulewicz, 2003)

mi gatunkami wyréznia si¢ zwiazki oparte na zaleznosci metabolicznej
(symbioza, pasozytnictwo) oraz takie, ktore ulatwiaja zdobywanie po-
karmu (r6zne formy komensalizmu), transport (foreza) (ryc. 4.10).

Symbioza to zwiazek metaboliczny miedzy osobnikami dwéch ga-
tunkéw przynoszacy obopdlne korzysci. Zalezno$¢ ta ksztaltuje sie od-
miennie w réznych uktadach. Aby latwiej zorientowac si¢ w dodatnich
interakcjach, mozna je uszeregowaé w pewien ciag ewolucyjny: komen-
salizm (jedna populacja odnosi korzysci), protokooperacja (obie popula-
cje odnosza korzysci, ale pozostaja w okresowym lub luznym zwiazku),
mutualizm, czyli symbioza (obie populacje odnosza korzysci i sa od sie-
bie trwale uzaleznione).

Typowym przyktadem bardzo $cistego wspélzycia miedzy drobno-
ustrojami sa uklady symbiotyczne glonéw lub sinic z grzybami. Nazwa-
no je porostami i uznano za niezalezng jednostke biologiczna, liczaca
obecnie tysigce gatunkéw. Mutualizmem jest tez wspo6lzycie roslin mo-
tylkowych (koniczyna, wyka) z bakteriami z rodzaju Rbhizobium, wiaza-
cymi azot atmosferyczny (niedostepny dla organizméw eukariotycz-
nych), czy tez zjawisko mikoryzy, czyli wspétzycie grzybéw z korzeniami
drzew i wielu innych rolin, na przyklad storczykowatych. Drzewa z la-
su przesadzone do innego $rodowiska czgsto nie moga rosnad, jesli nie
zostang zaszczepione symbiontami grzybowymi. Sosny z dobrze rozwi-
nieta mikoryzg rosng znacznie lepiej nawet na glebie bardzo ubogie;j.
Grzyby potrafia bowiem metabolizowaé niedostepny w inny sposob

Symbioza
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fosfor i zwiazki mineralne, i przekazywac je roslinie. Natomiast roslina
dostarcza grzybom niektérych zwiazkéw powstajgcych w procesie foto-
syntezy. Mutualizm wystepuje rowniez powszechnie miedzy mikroorga-
nizmami, ktére potrafig rozkladaé celuloze i trudne do roztozenia sub-
stancje ro$linne, a zwierzetami (na przyklad przezuwaczami), ktére nie
maja potrzebnych do tego enzymoéw.

Do powiazan nieopartych na zalezno$ci metabolicznej naleza rézne
formy komensalizmu. Jest szczeg6lnie pospolity zaréwno wsrod roslin
i osiadlych zwierzat, jak i tych aktywnie si¢ przemieszczajacych. Kraby
i jamochtony sa podrecznikowym przykladem protokooperacji, podob-
nie jak zwiazek, ktéry taczy skorupiaka-czysciciela z ryba, z ktérej zbie-
ra pokarm dla siebie. Rozprzestrzenianie si¢ ro$lin kwiatowych gwaran-
tuje m.in. proces zapylania, czyli przenoszenie pytku na znamig stupka.
Czesto w procesie tym uczestniczg owady, dla ktorych nektar kwiatéw
stanowi pozywienie. Kontaktowi fizycznemu nie zawsze towarzyszy
zwigzek pokarmowy.

Foreza jest takze zwigzkiem fizycznym, w ktérym jeden organizm
aktywnie szuka innego organizmu i przyczepia si¢ do niego w celu prze-
mieszczenia si¢ w nowe miejsce w tym samym lub w innym siedlisku.
Jest to zjawisko wazne dla gatunk6éw zyjacych w okreslonych typach sro-
dowiska lub w niekorzystnych warunkach srodowiskowych (na przyktad
roztocza w dziuplach ptakéw). Foreza jest bardzo skutecznym sposobem
szybkiego kolonizowania specyficznych mikrosiedlisk, na przyktad przez
male, bezskrzydle owady i pajeczaki oraz niektére pasozyty zab — larwy
nicieni (Rhabdias bufonis), ktére transportowane sg na chrzaszczach.

Wiele wspétwystepujacych gatunkéw nie wplywa na siebie nawza-
jem. Takie neutralne interakcje wynikaja czesto z izolacji przestrzennej
albo zajmowania oddzielnych nisz ekologicznych. Zaleznosci o charakte-
rze neutralnym to:

@ paroikia — wystepuje, gdy dwa rézne gatunkowo organizmy przeby-
waja w poblizu (w sasiedztwie), ale nie ma miedzy nimi bezposredniego
kontaktu fizycznego i metabolicznego,

® synoikia zachodzi, gdy dwa gatunki mieszkajg w tym samym miejscu
(na przyktad w dziupli, norze, gniezdzie, jaskini) bez wystgpowania za-
leznosci miedzy nimi, moga jednak pojawi¢ sie pewne cechy komensa-
lizmu — gdy jeden organizm wykorzystuje resztki pokarmowe pozosta-
wione przez inny,

@ symfilia polega na wykorzystywaniu przez jeden organizm wydzielin
drugiego (wydzieliny mszyc sa wykorzystywane przez mréwki, ale mie-
dzy nimi nie ma zalezno$ci).
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Rozmaito§¢ oddzialywan gatunkowych jest pochodng ogromnej r6z-
norodno$ci §wiata ozywionego i grup gatunkéw wsp6tbytujacych w bio-
cenozach.

Konkurencja zachodzi, gdy dwie populacje réznych gatunkéw sta-
raja sie pozyska¢ te same zasoby $rodowiska, te sama przestrzen?. Na
przyklad dwa gatunki odzywiaja si¢ tym samym pokarmem, buduja
gniazda w podobnych miejscach, czyli zajmuja t¢ sama nisz¢ ekologicz-
ng. Konkurencje o pokarm czy przestrzen opisuje rownanie Lotka i Vol-
tera, oparte na krzywej logistycznej. Teoretyczne (matematyczne) mode-
le wskazuja, ze w wypadku konkurencji miedzy dwoma podobnymi
gatunkami jeden z nich musi zosta¢ wyparty lub tez oba moga wystepo-
walé w stanie rownowagi. Mozliwo$¢ wypierania jednego gatunku przez
drugi spowodowala sformulowanie zasady konkurencyjnego wypierania,
wedlug ktoérej niemozliwe jest wspotwystepowanie gatunkéw identycz-
nych ekologicznie. Interakcja konkurencyjna powoduje, ze zmienia si¢
gesto$¢ populacji obu gatunkéw oraz dostosowanie osobnikéw do eks-
ploatacji zasobéw. Zjawisko to nosi nazwe rozbiezno$ci lub rozdzielania
si¢ cech. Przyklad rozbieznosci cech (r6znej dtugosci dzioba) u kilku
wspolwystepujacych gatunkéw zieb Darwina z Wysp Galapagos jest ilu-
stracja przemian ewolucyjnych, zachodzacych w populacjach pod wply-
wem konkurencji o pokarm (Krebs 1997). Konkurencje znosi na przy-
ktad zmiana pory i miejsca towdw, wystarczy, ze jeden z konkurencyjnych
gatunkoéw bedzie odzywiac sie w nocy, a drugi w dzien. Konkurencja mo-
ze by¢ ograniczona wewnatrzgatunkowa zmiennoscia, na przyklad w cy-
klu rozwojowym komaréw zyjace w zbiornikach wodnych larwy odzy-
wiajg si¢ czastkami organicznymi, samce zywia sie sokami roslinnymi,
a samice sg krwiopijne (Lonc, Rydzanicz 1999). W naturalnych warun-
kach obserwuje si¢ wspdlng egzystencje gatunkéw chocby nieznacznie
réznigcych sie wymaganiami wzgledem $rodowiska. Przyktadem mogg
by¢ drobne (ponizej 6 mm) §limaki, zyjace w mule lub piasku na mniej
zasolonych plyciznach Morza Pétnocnego. Dwa gatunki Hydrobia ventosa
i H. nlvae preferuja ten sam pokarm. Gdy wystepuja razem, wodozytka
przybrzezna (H. ulvae) zywi si¢ wickszymi czastkami pokarmu, co umoz-
liwia koegzystencje obu tych gatunkoéw.

Drapieznictwo wlasciwe wystepuje, gdy drapiezniki poluja na rosli-
nozerce lub inne drapiezniki. Osobniki jednego gatunku (drapiezcy) na-
padaja, zabijajg i od razu zjadaja osobniki innego gatunku (ofiary). Spe-
cyficzna formg jest kanibalizm, w ktérej i drapiezca, i ofiara naleza do

24 Nalezy dodag, ze konkurencja jest czesto interakcja miedzyosobnicza, wewnatrzpopulacyijna.

Konkurencja

Drapieznictwo
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tego samego gatunku. Roslinozernos¢ jest swego rodzaju drapieznic-
twem na ro$linach, a réwnoczesnie swoistym rodzajem pasozytnictwa.
Przykladem moga by¢ owady minujace (niektére blonkéwki i muchéw-
ki) zyjace w lisciach i odzywiajace si¢ tkanka migkiszowa. Wszystkie te
typy oddzialywan mozna zapisa¢ za pomoca modeli matematycznych.
Charles Elton, Lotka i Vito Volterr postuzyli si¢ uktadem dwoch gatun-
kéw. Wspolczynnik narodzin drapiezcéw wzrasta wraz z zageszczeniem
ofiar, natomiast wspotczynnik $miertelnosci ofiar wzrasta wraz z zagesz-
czeniem drapiezcéw. Analizujac te sytuacje uzyskano przesuniete w fazie
zmienne krzywe fluktuacji liczebnosci drapiezcéw i ofiar. W warunkach
naturalnych podobne relacje wystepuja w ukladach: roslinozercy — rosli-
ny, planktonozercy — plankton.

Pasozyty r6znig si¢ od drapiezcéw tym, ze przewaznie nie u$mierca-
ja zywicieli, a jesli to robia, moga wczes$niej wydac kilka generacji paso-
zytéw. Pasozytnictwo jest wiec zwiazkiem o charakterze obligatoryjnym
miedzy dwoma gatunkami. Jeden gatunek (pasozyt) wykorzystuje dru-
gi jako zrodlo pozywienia i miejsce zamieszkania, jest catkowicie zalez-
ny metaboliczne od drugiego gatunku (zywiciela). W obrebie réznych
typow bezkregowcoéw (opisanych w rozdziale III) spotyka si¢ zwarte
grupy (gromady) organizméw wylacznie pasozytniczych, na przyktad
przywry, tasiemce, kolcogtowy, lub pojedyncze rzedy, na przyklad wszy,
wszoly i pchly w obrebie gromady owadéw — Insecta® .

W normalnych warunkach pasozyty wplywaja na dynamike popula-
¢ji zywicieli. Eliminuja bowiem osobniki stabsze. Pasozyty wraz z dra-
pieznikami i parazytoidami sa reprezentantami tego samego, trzeciego
poziomu troficznego. Parazytoidy laczy z pasozytami to, ze zyja kosztem
swego zywiciela. Szczegétowe réznice miedzy parazytoidami i drapiezni-
kami Buczek (2002) zestawita tabelarycznie.

Parazytoidy sa licznie reprezentowane w S$wiecie owadéw, m.in.
wsrod blonkowek (Hymenoptera) i muchéwek (Diptera). Kilkadziesiat ty-
siecy gatunkéw owadziarek (Parasitica) taczy biologia sktadania jaj do
réznych stadiéw rozwojowych réznych gatunkéw owadéw i innych bez-
kregowcow. Samice parazytoidéw moga by¢ przyciggane tylko do odpo-
wiednich §rodowisk, w ktérych zyje zywiciel, lub zywiciel moze by¢ ata-
kowany przez poszczegélne gatunki parazytoidéow tylko w pewnych
srodowiskach. To, czy zywiciel jest atakowany przez parazytoidy, zalezy

25 Bardziej obszerne (ogélne i szczegélowe) opracowania na temat systematyki pasozytéw moz-
na znalez¢ w ,,Monografiach Parazytologicznych” (redagowanych przez Polskie Towarzystwo Pa-
razytologiczne — PTP) i ,Katalogach fauny pasozytniczej Polski” (opracowanych przez Komisje
Faunistyczng PTP).
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PARAZYTOIDY

DRAPIEZNIKI

1. USmiercajg swych zywicieli juz
w pierwszej generaciji.

Usmiercajg wiele osobnikow w czasie
swego zycia.

2. Z reguty nie konsumujg swych
zywicieli (z wyjgtkiem gatunkéw
Zerujgcych na zywicielach).

Konsumuijg ofiary.

3. Wielkos¢ ciata parazytoida zwykle
jest mniejsza od zywiciela.

Wielkos¢ ciata drapieznika zwykle
jest wieksza od ciata ofiary.

4. Tylko samice szukajg zywicieli.

Samice, samce i postacie niedojrzate
szukajg ofiary.

5. Samice sktadajg jedno lub wiecej
jaj w/na zywicielu. Larwy w czasie
rozwoju wykorzystujg zywicieli jako
zrodto pokarmu.

Samice skiadajg jaja poza cialem
ofiary. Do wytwarzania jaj potrzebujg
wigcej niz jednej ofiary.

6. W cyklu zyciowym wystepujg dwie

Obie fazy odbywajg si¢ jednoczesnie.

wyrazne fazy: w stadium larwalnym
zachodzi trawienie pokarmu,

w stadium dorostym — szukanie
pokarmu.

7. Poziom przemiany pokarmu nie
decyduje o usmiercaniu zywiciela.

Poziom przemiany pokarmu jest naj-
wazniejszym czynnikiem decyduja-
cym o liczbie usmiercanych ofiar.

Tab. 4.1 Réznice pomiedzy parazytoidami i drapieznikami.

od wielu czynnikéw, m.in. od jego wieku, wielkosci, sktadu chemiczne-
go wydzielin zywiciela, kondycji fizycznej itp. Parazytoidy moga atako-
wac jaja, poczwarki lub dorosle owady. Nieraz wybér zywiciela jest bar-
dzo precyzyjny. Na przyklad owad Télenomus heliothidis pasozytuje tylko
na zaokraglonych obiektach konkretnej wielko$ci, pokrytych wydzieling
charakterystyczna dla zywiciela. Samice parazytoidéw skladaja jedno lub
wiecej jaj wewnatrz ciala lub na zewnetrznych powlokach ciala zywicie-
li. Larwy wylegajace sie z jaj odzywiaja sie kosztem owada — zywiciela.
Wzrastaja i osiggaja dojrzato$¢ w zywicielu, doprowadzajac zazwyczaj do
jego $mierci.

Parazytoidy — wykorzystywane w rolnictwie i lesnictwie w walce bio-
logicznej?® ze szkodnikami gléwnie roslin, na przyktad lisciozernymi ga-
sienicami motyli — sa szczeg6lnym przedmiotem badan ekologii stoso-

26 Walka biologiczna bywa definiowana przez Swiatowa Organizacje Zdrowia jako wykorzysty-
wanie naturalnych wrogéw i ich metabolitéw do zwalczania niepozadanych gatunkéw.
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wanej. W kontekscie ochrony srodowiska wazne jest takie ksztaltowanie
srodowiska, aby stworzone warunki ekologiczne sprzyjaly rozwojowi na-
turalnych wrogéw niepozadanych w gospodarce gatunkéw, na przyktad
pasozytniczych stawonogéw, i tym samym ograniczaly ich liczebnos$¢.

Pasozytnictwo — przyklad interakcji ujemnej

Pasozytnictwo®’ powstalo z innych form wspélzycia organizméw (ryc.
4.11). W rozumieniu ekologicznym organizm zywiciela jest dla pasozy-
ta $srodowiskiem pierwszego rzedu (mikro$rodowiskiem), a srodowisko
zycia zywicieli pasozytow nazywamy makrosrodowiskiem lub makroha-
bitatem. Kontakt pasozyta ze $rodowiskiem drugiego rzedu odbywa si¢
za posrednictwem zywiciela, ktory tagodzi wahania czynnikéw ekolo-

Srodowisko drugiego rzedu
z, z, Z,
ANy, r‘: S
N Y[ landt, r# Sy
{K) AN, 5,
r
L3 |
Y ANg o S
4 ] R
Regulatory
sh
* YY YVYYY N
Zywiciel 0 5 5 Pasozyt >
Obwad ujemnego sprzgzenia zwrotnego

Ryc. 4.11. Pasozytnictwo jako forma interakcji migdzygatunkowej
(wg Kadtubowskiego 1988).

27 Pasozytnictwem i pasozytami zajmuje sie parazytologia, ktéra (podobnie jak ochrona srodo-
wiska) jest wazng galezia wiedzy i interdyscyplinarna dziedzing nauki. Przedmiotem jej badan sa
bowiem pasozyty oraz pasozytnictwo, ktére obejmuje ok. 20% gatunkéw zwierzat i wywiera
niewatpliwie istotny wplyw na procesy zachodzace w poszczeg6lnych biocenozach, ekosyste-
mach i calej biosferze. Parazytologia zajmuja si¢ systematycy i faunisci rejestrujacy biologiczna
réznorodno$¢, ale przede wszystkim ekolodzy, badajacy pasozytnictwo jako przyklad skrajnie
ujemnych interakcji miedzygatunkowych, w ktérych organizm jednego gatunku wykorzystuje
drugi jako zrédlo pozywienia i miejsce zamieszkania. Autekologiczne badania sa ukierunkowa-
ne na poznawanie zwigzkéw i zalezno$ci miedzy czynnikami $rodowiskowymi a poszczegdlnymi
przedstawicielami pasozytniczych gatunkéw, badania synekologiczne ujmuja za$ cale zespoly,
populacje pasozytéw na tle populacji zywiciela w okreslonych $rodowiskach. Zmieniajace si¢ sto-
sunki liczebnosciowe i jakosciowe w uktadach pasozyt-zywiciel moga by¢ bowiem wykorzystane
do oceny stanu przyrodniczego $rodowiska.
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gicznych. Nabyte w toku ewolucji réznorodne przystosowania biologicz-
ne i fizjologiczne pasozytéw doprowadzily do powstania szczegélnego
uktadu miedzy nimi i zywicielami. Przystosowania te polegaly na wy-
ksztalceniu cech zapewniajacych znalezienie zywiciela, utrzymanie si¢ na
powierzchni lub wewnatrz jego organizmu, pobieranie pokarmu, wyda-
nie potomstwa i rozpowszechnienie w $rodowisku. Przystosowaniom
biologicznym i fizjologicznym do pasozytniczego trybu zycia towarzysza
zmiany w budowie morfologicznej, a wiec rozwdj nowych struktur i hy-
pertrofia lub redukcja pewnych struktur i organéw?S.

Pasozyty dzigki bogactwu gatunkowemu (ok. jedna czwarta opisa-
nych dotychczas gatunkéw bezkregowcoéw) sa rozmieszczone we wszyst-
kich krélestwach grupujacych organizmy prokariotyczne i eukariotycz-
ne. Bezwzglednie pasozytniczy tryb zycia charakteryzuje de facto takze
wirusy — formy bezkomérkowe, ktére sg przedmiotem badan oddzielne;j
nauki zwanej wirusologia, podobnie jak pasozytnicze (chorobotworcze)
bakterie, ktérymi zajmuje si¢ mikrobiologia. Pasozytami sensu stricto sa
przede wszystkim pasozytnicze pierwotniaki, helminty (przywry, tasiem-
ce i nicienie) i stawonogi (wolno zyjace gatunki owadéw, bedace zywicie-
lami pasozytow i wektorami choréb, na przyklad kleszcze, komary,
meszki). Specjalnego znaczenia nabierajg obecnie takze problemy natu-
ralnej ogniskowosci choréb pasozytniczych (parazytoz). Na szczegélng
uwage zasluguja dane parazytologiczne o mozliwosci uzjadliwiania sie
w stosunku do czlowieka niektérych wolnozyjacych organizméw (na
przyklad pelzakéw z rodzaju Naegleria czy Acanthamoeba) pod wpltywem
zmian czynnikéw abiotycznych — temperatury wody. Wazna z punktu
widzenia ochrony i promocji zdrowia jest mozliwo§¢ zapobiegania, czyli
profilaktyka jako ochrona przed chorobami, ktére w duzej mierze zaleza
od naszego zachowania podbudowanego rzetelng wiedza o ekologii pa-
sozytow, ich cyklach zyciowych i sposobach rozprzestrzeniania si¢ form
inwazyjnych w $rodowisku. Powszechnie wiadomo, ze chemiczne meto-
dy walki z pasozytami nie przynoszg zadawalajacych efektow, niektére
z nich wywieraja bowiem wtérnie niekorzystny wplyw na $rodowisko.
Szczegblnego znaczenia, w Swietle ratyfikowanej przez parlament RP
w listopadzie 1997 roku Konwencji o réznorodnosci biologicznej, nabie-
raja metody biologiczne, przyjazne, bo bezpieczne dla $rodowiska bio-
tycznego i abiotycznego, oparte na koncepcji zachowania réznorodnosci
gatunkéw i ich zwiazkéw oraz stabilnosci ekosysteméw. Wykorzystanie

28 Przystosowania pasozytéw do zywicieli zostaly szeroko oméwione w ksiazce K. Niewiadom-
skiej, T. Pojmaniskiej, B. Machnickiej, B. Grabdy-Kazubskiej, Zarys parazytologii ogilnej, Warsza-
wa 2001, s. 81-138.
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technik manipulacji ekologicznych, na przyklad poprzez wprowadzanie
drapieznikow, parazytoidéw, pasozytéw i innych patogenéw (gléwnie
mikroorganizméw: wiruséw, bakterii, pierwotniakéw i grzybéw) jako
naturalnych wrogéw organizméw bedacych obiektem zwalczania ma
ogromne znaczenie w przyszlo$ciowych, integrowanych, metodach kon-
troli srodowiska przyrodniczego?®.

Ze wzgledu na specyficzno$¢ zywicielska pasozytow wyrdznia sie pa-
sozyty stenokseniczne (waskie spektrum zywicieli), na przyktad tasie-
miec niezuzbrojony (Taenia saginata) i glisty (Ascaris lumbricoides) tylko
u cztowieka, Melophagus ovinus w runie owcy, oraz eurykseniczne (sze-
rokie spektrum zywicieli), na przyktad kleszcze pospolite (Ixodes ricinus)
atakuja ponad 237 gatunkéw zwierzat. W jeszcze innym podziale zr6z-
nicowano pasozyty w zaleznosci od liczby gatunkéw zywicieli na mo-
nokseniczne (pasozytujg na jednym gatunku), oligokseniczne (na ma-
tej liczbie) i polikseniczne (na wielu gatunkach). Pytanie, dlaczego
niektére grupy pasozytéw sa bardziej specyficzne niz inne, jest przed-
miotem wielu hipotez®.

Pasozyty kraza w biocenozie migdzy populacjami tego samego i r6z-
nych gatunkéw zywicielskich przenoszac rézne patogeny. W wickszosci
opisanych infekcji i inwazji czynnikami chorobotwérczymi czlowieka
biora udziatl zwierzeta. Infekcje te sa zwane zoonozami. Rezerwuarami
wigkszo$ci zoonoz sa rézne zwierzeta domowe i dzikie. Inwazje, w kté-
rych pasozyty sa przenoszone ze zwierzat na czlowieka nazywa si¢ antro-
pozoonozami, czyli chorobami odzwierzecymi. Do takich choréb naleza
m.in. toksoplazmoza, bablowica, zespél larwy trzewnej wedrujacej i in-
ne. Na terenach Afryki Wschodniej, gdzie istnieje zwyczaj oddawania
po $mierci cial ludzkich do pozarcia hienom, mozliwe jest zarazenie
zwierzat pasozytami czlowieka. Inwazje, w ktdrych pasozyty normalnie
sg przenoszone z jednego na drugiego cztowieka, ale moga réwniez by¢
przenoszone na zwierzeta, nazywa si¢ zooantropozoonozami. Duzg role

29 Réznorodnos¢ zwiazkéw pasozyt—zywiciel na wszystkich poziomach organizacji zycia oraz ich
nastepstwa (majace ogromne znaczenie w przyrodzie, takze dla zdrowia czlowieka i jego gospo-
darki) role pasozytéw jako biologicznych indykatoréw oraz metody najczgsciej stosowane do wy-
krywania pasozytéw w zywicielach, ich stadiéw rozwojowych skazajacych glebe, wode i powie-
trze oméwiono w podreczniku Parazytologia w ochronie zdrowia i srodowiska czlowieka, red. E. Lonc,
Wroclaw 2001.

30 Jedna z hipotez zaklada, e specyficzno$¢ jest wezsza lub szersza w zaleznoéci od tego, na ja-
kim szczeblu ewolucji jest usytuowany pasozyt (Combes 1999). Na przyklad wéréd plazificéw
tasiemce sg zwykle uwazane za bardziej specyficzne niz przywry digentyczne, co wynika z dhu-
gotrwalego ewolucyjnie przystosowania sie tych helmintéw do zycia w okre§lonym mikro$rodo-
wisku (utrata przewodu pokarmowego, oddechowego).
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w rozprzestrzenianiu choréb pasozytniczych i infekcyjnych odgrywaja
migracje zywicieli. W ten sposob na pétkule zachodnia przeniosly sie
i rozprzestrzenily liczne choroby z Afryki — febra, dzuma, goraczka ty-
fusowa, malaria, filariozy i inne. Pchla piaskowa (Tunga penetrans) z cie-
plych rejonéw potkuli zachodniej zostala przeniesiona do Afryki, gdzie
obecnie nalezy do najgrozniejszych pasozytéw skory i jest wazniejszym
pasozytem niz w swojej ojczyznie. W wyniku p6inocnych i potudnio-
wych migracji ludnosci, szczegélnie z Chin i pétnocnych Indii na Archi-
pelag Malajski, rozprzestrzenil si¢ nicien Necator americanus — pasozyt je-
lita cienkiego cztowieka i niektérych zwierzat. Inny nicien — tegoryjec
dwunastnicy (Ancylostoma duodenale) — zostal przeniesiony w podobny
spos6b na pétnoc, do klimatu umiarkowanego. Arbowirusy moga roz-
przestrzenial si¢ interkontynentalnie za posrednictwem ptakéow lub
kleszczy przyczepionych do ptakéw-zywicieli (pewne gatunki Passerifor-
mes 1 inne ptaki pokonuja dystans 2400 km z Europy do tropikalnych
czesci Afryki i moga przenosi¢ wirusy).

Do organizmu zywiciela chorobotwércze drobnoustroje i postacie in-
wazyjne pasozytow moga wnika¢ réznymi drogami, najczesciej pokar-
mowg (per 0s), a takze inhalacyjna, plciowa oraz przez uszkodzong blone
$luzowa jamy ustnej, skore, spojowke i rogéwke oraz do ptodu przez to-
zysko. Miejscami wnikania pasozytéw (wrotami inwazji) sa naturalne
otwory: jama ustna, jama nosowa, cewka moczowa, pochwa i odbyt.

Droga pokarmowa. Przez jame ustna (per os) dostaja si¢ do organi-
zmu zywicieli cysty pierwotniakéw oraz jaja i larwy robakéw. Jaja lub
larwy helmintéw sa aktywowane przez czynniki fizyczne i substancje
chemiczne dziatajace w jelicie zywiciela.

Droga inhalacyjna. Wraz z wdychanym powietrzem do organizmu
zywiciela moga wnikac niektére pasozyty unoszace si¢ z pylami, jak for-
my przetrwalne grzybéw pasozytujacych w ukladzie oddechowym
(Pneumocystis carinii), cysty jelitowych pierwotniakow (Giardia, Cryptospo-
ridium, Isospora, Entamoeba), oocysty (loxoplasma gondii), jaja niektérych
helmintéw (owsikdw, Enterobius vermicularis) i fragmenty ciala stawono-
gbéw, zwlaszcza roztoczy, bedace silnymi alergenami. Do nosogardzieli
ludzi kapiacych sie w jeziorach lub rzekach dostaja si¢ takze wegetatyw-
ne postacie patogenicznych szczepéw petzakdéw Naegleria i Acanthamoeba.
Szczepy Naegleria gruberi oraz Acanthomoeba culbertsoni izolowano takze
z powietrza w czasie harmatanu (goracych, suchych wiatréw w Afryce),
za$§ pelzaki z rodzaju Hartmanella (Acanthamoeba) z powietrza i po-
wierzchni bokséw, w ktorych przebywaly dzieci chore na zapalenie
oskrzeli (Kasprzak 1985).

Drogi
wnikania
pasozytow
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Droga plciowa. Ta droga czlowiek zaraza si¢ na przyktad rzesistkiem
pochwowym (Trichomonas vaginalis) a konie §widrowcem koniskim (Tiy-
panosoma equiperdum). Rzesistek pochwowy wystepuje u kobiet w po-
chwie, szyjce macicy i cewce moczowej, u mezczyzn umiejscawia si¢
w napletku, cewce moczowej i gruczotach krokowych.

Zarazenie przez skore. Stadia rozwojowe pasozytéw moga aktywnie
wnika¢ przez skore zywiciela lub moga by¢ wprowadzone dzigki aktyw-
nosci swoich zywicieli. Proces aktywnego wnikania wiaze si¢ z wydziela-
niem enzyméw i innych substancji ulatwiajacych przedostawanie sig
w glab skory i pobieranie pokarmu. Larwy przywr Schistosoma wnikaja
przez skére czlowieka dzigki enzymom proteolitycznym, ktére rozmiek-
czaja jej glebsze warstwy. W skorze wlasciwej wnikaja one do naczyn
krwiono$nych lub limfatycznych.

Zarazenia przez lozysko. Biernie do plodu wraz z erytrocytami dosta-
ja si¢ zarodzce malarii, $widrowce i niektére larwy nicieni (na przyklad
Dirofilaria immitis). Z Yatwoscia przez tozysko przechodzg takze pasozy-
ty wewnatrzkomoérkowe, na przyktad Toxoplasma gondii. Obnizona od-
pornos¢ u cigzarnych kobiet moze prowadzi¢ do reaktywacji chordb uta-
jonych: pelzakowicy, malarii i toksoplazmozy. Noworodki moga zarazaé
sie od matki przez siare w czasie ssania mleka. Tg droga przechodzg tak-
ze do ssacych mleko szczeniat i kociat glisty Toxocara spp.

Badania parazytologiczne ludzi

Zakres badan wykonywanych w pracowniach parazytologicznych
(w stacjach sanitarno-epidemiologicznych oraz laboratoriach analitycz-
nych w szpitalach, przychodniach i prywatnych jednostkach) obejmuje:
® bezposrednie rozpoznanie morfologiczne pasozyta jako czynnika etio-
logicznego,

® posrednie wykazanie obecno$ci pasozyta w organizmie zywiciela,
glownie metodami immunologicznymi,

® dostarczanie dodatkowych informacji pomagajacych w rozpoznawa-
niu choroby pasozytnicze;j.

Badania epidemiologiczne dotyczace rozpowszechnienia inwazji pa-
sozytniczych przewodu pokarmowego sg jednorazowe. W razie rozpo-
znania amebozy, lambliozy, owsicy i hymenolepidozy nalezy zbada¢
wszystkie osoby, z ktérymi chory mial kontakt. Szczegdlne postepowa-
nie obowiazuje po leczeniu tasiemczyc: w wypadku zarazenia tasiemcem
nieuzbrojonym (I. saginata), uzbrojonym (T. solium) i bruzdoglowcem
szerokim (D. latum) badania kontrolne powinne by¢ wykonywane trzy-
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krotnie w odstgpach dwutygodniowych. Oprécz tasiemczyc ludzi (wraz
z wagrzyca u bydla i $win) obowigzkowi zglaszania przez lekarzy do wta-
$ciwej stacji sanitarno-epdemiologicznej nalezg inne choroby inwazyjne:
pelzakowica, toksoplazmoza, wlosnica, §wierzb oraz malaria. Rocznie,
jak juz wspomniano, do Polski przenoszonych jest kilkadziesigt przypad-
kow zimnicy. Osoby wracajace z krajéw tropikalnych sa zazwyczaj kie-
rowane do laboratoriéw klinik akademii medycznych, na przyklad Kli-
niki Choréb Pasozytniczych i Tropikalnych AM w Poznaniu lub
w Gdansku (Pawlowski, Stefaniak 2004). Badania parazytologiczne
os6b wyjezdzajacych do krajow o odmiennych warunkach klimatycz-
nych sa wykonywane trzykrotnie w odstepach od 3 do 5 dni.

W obrebie gatunku i miedzygatunkami osobnicy moga wplywaé na siebie
w dwojaki sposéb: posrednio przez modyfikacje srodowiska albo przez dziatanie
bezposrednie. Rozpatrujac pasozytnictwo i inne formy powiazan miedzy osobni-
kami odmiennych gatunkéw zauwaza sie, ze czasami wiezi te sa bardzo Sciste,
a czasami luzne lub zgola nieobowigzujace. Brak oddzialywania (czyli neutra-
lizm) jest skutkiem izolacji przestrzennej lub odrebnych nisz ekologicznych. Pa-
sozytnictwo i symbioza (czyli mutualizm) cechuje $cista zalezno$¢ metaboliczna.
Inne formy interakcji dodatnich (protokooperacja, komensalizm, foreza) cechuje
brak uzalezniei pokarmowych. Z biologicznego, a zarazem medyczno-weteryna-
ryjnego punktu widzenia najwazniejsze znaczenie majg pasozyty czlowieka
i zwierzat gospodarskich. W naturalnych biocenozach reguluja one liczebno$¢
populacji, w sztucznych, w zageszczeniu (na przyklad wielkostadne hodowle) sa
przyczyna chordb.

5. Ekosystem lesny

SEOWA KLUCZOWE:
charakterystyka ekosystemu lesnego, fito- i zoocenoza lesna, dynamika lasu,
rodzaje laséw w Polsce, znaczenie lasu, zrodla zagrozen.

Charakterystyka ekosystemu le§nego

Ekosystem lesny tworzy biocenoza lesna (fitocenoza, zoocenoza i mikro-
biocenoza) wraz z zespolem czynnikéw abiotycznych tworzacych siedli-
sko. Specyfika zbiorowiska roslinnego (rozumianego jako zbiér populacji
r6znych gatunkéw roélin) polega na tym, Zze na wspomniane zaleznosci
decydujacy wplyw wywieraja drzewa. Ich korony tworza mniej lub bart-

Ekosystem
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dziej zwarta najwyzsza warstwe roslin. Dlatego lasem nazywa si¢ najcze-
Sciej zwarte skupiska drzew. W ustawie o lasach z dnia 28 wrzes$nia 1991
roku (Dz.U. 2000, nr 56) las definiuje sie jako ,grunt o zwartej po-
wierzchni co najmniej 0,1 ha, pokryty roslinnoscia lesng (uprawami le-
$nymi) — drzewami i krzewami oraz runem lesnym — lub przejSciowo jej
pozbawionym”, ktéry:

® przeznaczony jest do produkcji lesnej, stanowi rezerwat przyrody lub
wchodzi w sktad parku narodowego, wpisany jest do rejestru zabytkow,
® zwiazany jest z gospodarka lesng, zajety pod wykorzystywane na po-
trzeby gospodarki lesnej: budynki i budowle, urzadzenia melioracji wod-
nych, linie podzialu przestrzennego lasu, drogi lesne, tereny pod liniami
energetycznymi, szk6tki lesne, miejsca skladowania drewna, a takze wy-
korzystywany na parkingi lesne i urzadzenia turystyczne.

Z czynnikéw abiotycznych — siedliskowych — w srodowisku lesnym
wazne jest powietrze atmosferyczne, jako zrédlo tlenu (oddychanie),
dwutlenku wegla (fotosynteza) i azotu (odzywianie roslin). Srodowisko
lesne w znacznym stopniu utrzymuje naturalng jonizacje powietrza. Las
o powierzchni 1 ha asymiluje rocznie ok. 3600 kg wegla zawartego
w ok. 16 000 000 m? powietrza. Do wyprodukowania 1 m? drewna i li-
$ci drzewostan zuzywa ok. 820 m? dwutlenku wegla. Obliczono, ze la-
sy Ameryki Pélnocnej, zachodniej Europy i Azji absorbuja 1,0-1,2 x 107
ton wegla rocznie, co stanowi 20—60% ilosci wegla emitowanego do at-
mosfery ze spalania paliw kopalnych na $wiecie.

Swiatlo wplywa na pokréj drzew w lesie, z powodu ocienienia mlode
drzewa rosnace pod ostona wyzszych ulegaja zwykle r6znym deforma-
cjom. Wymagania $wietlne drzew zmieniajg si¢ w zaleznosci od wieku,
stanu rozwoju fizjologicznego i ekotypu. Swiatto odgrywa réwniez istot-
ng role w zyciu zwierzat leSnych (na przyklad wigkszo$ci owadow, wielu
rodzin ptakéw i ssakéw), wplywajac na ich aktywno$¢, rytm dobowy,
rozwdj, determinacje plci.

Tempo proceséw zyciowych w biocenozie (fotosynteza, oddychanie,
transpiracja, wzrost, rozwoj organizméw) reguluje ciepto. Drzewa o du-
zych wymaganiach cieplnych to lipa szerokolistna, jodla, buk jawor, dab
bezszyputkowy (na nizinach), olsza czarna, wigz polny, grab i sosna
(w gorach i na pogérzu). Drzewa o malych wymaganiach cieplnych to
swierk, modrzew, osika (na nizinach) oraz limba, Swierk i jarzab pospo-
lity (w gérach i na pogdrzu).

Na ksztaltowanie stosunkéw wodnych w lesie wplywajg opady i osa-
dy atmosferyczne (deszcz, $nieg, grad, rosa, mgla, sadz), wilgotnos¢ po-
wietrza i zawarto$¢ wody w glebie. Bardzo malo $niegu zatrzymuja drze-
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wostany li§ciaste, na przyktad brzozowe (4—5%), wiecej sosnowe (20—
-30%), a najwiecej swierkowe (50-60%). Wynika to z faktu, ze czg§é
opadéw zatrzymuje si¢ w koronach drzew i w duzej cze$ci wyparowuje,
nie dociera wigc do gleby. Natomiast bezlistne zimg drzewa liSciaste
przepuszczajg prawie caly opad do dna lasu, co dziala korzystnie na wa-
runki wilgotno$ciowe w glebie. Las, w poréwnaniu z innymi ekosyste-
mami, charakteryzuje si¢ znacznie wigksza transpiracja. Ocenia sie, ze
ilos¢ wody wyparowanej przez drzewostan moze by¢ wigksza od ilosci
wody wyparowanej przez morze o tej samej powierzchni.

Na transpiracje i na inne czynniki Srodowiskowe (temperatura, gleba,
parowanie, rozklad opadéw) wpltywa wiatr. Czesto z powodu wysuszaja-
cego dziatania wiatru na drzewa dochodzi do deformacji pni i koron. Na
stanowiskach wystawionych na wiatry drzewa osiagaja mniejsza wyso-
kos¢ i produkuja mniej drewna niz w miejscach ostonietych. Dzieki ru-
chom mas powietrza dokonuje si¢ jednak zapylanie i rozsiewanie nasion.

Dla rozwoju i funkcjonowania lasu gleba ma najwazniejsze znacze-
nie. Uczestniczy w produkcji i rozkladzie biomasy, magazynowaniu
prochnicy (substancje organiczne i mineralno-organiczne), stabilizuje ro-
$liny, dostarcza im wody i pokarmu (ryc. 4.12).

Martwa materia
organiczna
85%

Czes$¢ mineralna
93%

Cata Czes¢ organiczna
gleba gleby

Dzdzownice
12%

Reszta makrofauny
5%

/ Bakterie
i promieniowce

40 % Mezojauna

%

Grzyby i glony
40%

Organizmy glebowe
(z wytaczeniem korzeni)

Ryc. 4.12. Abiotyczne i biotyczne elementy gleby lakowej w procentach suchej masy
(wg Oduma, 1982).

161



Fitocenoza
lesna

162

Ekosystem — struktura i funkcje

Fito- 1 zoocenoza le§na

Biotyczng cze$¢ ekosystemu lesnego tworza rosliny, zwierzeta i drobno-
ustroje. W Polsce w warunkach naturalnych wystepuje 40 gatunkéw
drzew i ponad 200 gatunkéw krzewéw i krzewinek. Do najwazniejszych
naszych drzew lasotwoérczych naleza nastgpujace gatunki: sosna zwy-
czajna (Pinus sylvestris L.), $wierk pospolity (Picea abies L. Karst.), jodla
pospolita (Abies alba Mill.), dab szypulkowy (Quercus robur L.), dab bez-
szyputkowy (Quercus petraea (Matt,) Liebl.), buk zwyczajny (Fagus sylva-
tica L.), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior L.), olsza czarna (Alnus glutiosa
(L.) Gaertn.), olsza szara (Alnus incana (L.) Moench), brzoza brodawko-
wata (Betula pendula Roth.), brzoza omszona (Betula pubescens Ehrh.),
grab pospolity (Carpinus betulus L.), klon jawor (Acer pseudoplatanus 1.).
Drzewa tworzg drzewostan — najwazniejszy strukturalny i funkcjonalny
element fitocenozy lesnej. Wyrdznia si¢ drzewostany naturalne (powsta-
te samorzutnie) oraz sztuczne (powstale w wyniku sadzenia i siewu). Po-
nizej warstwy drzew znajduje si¢ warstwa krzewéw o wysokosci od 0,5
do 5 m. Runem le§nym nazywamy dwie najnizsze (ponizej 0,5 m wyso-
kosci) warstwy: zielng (jednoroczne, dwuletnie i wieloletnie rosliny ziel-
ne) oraz niskie, najczesciej mlode drzewa i krzewy, przyziemng (mszaki
i porosty). W glebie, gtéwnie w powierzchniowych poziomach préchni-
czych, wystepuje edafon. Sg to przedstawiciele drobnoustrojow (bakte-
rie, grzyby, glony, pierwotniaki) oraz liczne bezkregowce — przedstawi-
ciele tzw. mezofauny (wrotki, nicienie, roztocze), makrofauny ($limaki,
pajeczaki, owady), w glebie zyja tez kregowce (gryzonie, krety). Orga-
nizmy glebowe aktywnie uczestniczqa w przemianie materii, a rolg mi-
kroorganizmdw jest mineralizowanie substancji organicznej. Szczegdlnie
wazne sg grzyby, ktore wchodza w zwigzki symbiotyczne z krétkimi ko-
rzeniami ro$lin nasiennych. Mikoryza ta przyczynia sie do zwickszenia
powierzchni chlonnej korzeni i latwiejszego przyswajania sktadnikéw
pokarmowych. W sktad zoocenozy wchodzg grupy zwierzat (sarny, jele-
nie, losie, dziki, lisy), ktore przez cale zycie zwigzane sg ze srodowiskiem
lesnym. Relacje miedzy ro$linami i zwierzetami w lesie sa wielostronne.
Te dwie grupy organizmoéw lacza przede wszystkim zalezno$ci pokarmo-
we: zjadanie ro$lin przez zwierzeta. Cze$¢ owaddw jest na tyle wyspecja-
lizowana w rodzaju pobieranego pokarmu, ze wystepuje tylko na okre-
slonych gatunkach drzew, a nawet ich czg$ciach lub tkankach, na
przyktad z sosna zwyczajng zwigzane sa konkretne owady-szkodniki
m.in. zwdjka sosnéweczka (paki), strzygonia chojnéwka (igly), cetyniec
mniejszy (tkanki znajdujace si¢ pod kora), zerdzianka sosnéwka (drew-
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no i tkanki pod kora), trzpiennik sosno-
wiec (drewno) — ryc. 4.13.

Dynamika lasu

Jedna z najwazniejszych whasciwosci ukta-
déw ekologicznych jest ich zmiennosé¢
w czasie. Naturalny proces powstawania
i rozwoju zbiorowiska roslinnego w miej-
scach, ktore nie byly wczesniej zajete przez
roéliny lub inne szczatki organiczne (na
przyktad na podiozu lawy wulkanicznej,
na utworach morenowych po ustapieniu
lodowca, na obrywach skalnych) nazywa-
my sukcesja pierwotna®!. W miejscach,
w ktérych wystepujaca uprzednio roslin-
no$¢ ulegla zniszczeniu, a siedlisko zostalo
przeksztalcone (czesto na ugorach, porzu-
conych takach, pozarzyskach) zachodzi

Ryc. 4.13. Trzpiennik sosnowiec

(Sirex noctilio). Larwa drazaca w drewnie

sukcesja wtorna. Odnawianie lasu rozpo-  sosny chodniki o przekroju okraglym

czynaja gatunki pionierskie. W sponta- (wg Schnaider 1991).

nicznym dlugotrwalym procesie sukcesji

pojawiaja si¢ najpierw $wiatlolubne drzewa (brzoza, wierzba, olsze), po-
tem gatunki wymagajace duzo $wiatla w poczatkowym okresie wzrostu
(deby, klony, wiazy), a na koficu gatunki zdolne do kietkowania i wzrostu
w mlodocianej fazie pod okapem innych drzew (na przyklad buk, jodla,
$wierk, cis). Proces ciaglych zmian o réznym czasie trwania, dokonuja-
cych sie¢ w zbiorowisku mozaikowo, bez zakt6cenia wlasciwej mu struk-
tury i funkgji, to fluktuacja. Polega gléwnie na wymieraniu starych drzew
i powstawaniu luk, w ktérych pojawiaja si¢ drzewa mtode o zblizonych
do poprzednich wymaganiach ekologicznych. W lesie zachodza nie tylko
zmiany fluktuacyjne. Badania przeprowadzone w gérskich lasach wyka-
zaly, ze cykl rozwojowy lasu sklada si¢ z trzech r6znej dlugosci stadiow:
dorastania, optymalnego rozwoju i rozpadu. Na przyktad w lasach z prze-
waga jodly poszczegdlne stadia trwaja od 100 do 120 lat, a pelny cykl

31 Sukcesja ekologiczna jest procesem ciaglych i kierunkowych zmian struktury gatunkowej na-
turalnych biocenoz. Wezesne stadia sukcesyjne biocenoz charakteryzujg si¢ wystgpowaniem ga-
tunkéw pionierskich, niskim stanem biomasy i niska liczba zwiazkéw pokarmowych. W miare
postepowania procesu zwigksza si¢ réznorodno$¢ gatunkowa, a ustabilizowana biocenoza kofi-
czgca sukcesje nosi nazwe klimaksu.

Sukcesja
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rozwojowy ok. 350400 lat. Nagle zamieranie drzewostanéw na duzym
obszarze pod wplywem czynnikéw zewnetrznych (na przyklad boréw
w Sudetach Zachodnich z powodu kleski ekologicznej) okresla si¢ mia-
nem regresji. Degeneracja nazywamy natomiast odksztalcanie struktury
i sktadu gatunkowego w zbiorowiskach roslinnych spowodowane dziala-
niami czlowieka lub wewnetrznymi czynnikami biocenotycznymi, na
przyklad silne uszkodzenia przez zwierzeta, wydeptywanie runa.

Rodzaje laséw w Polsce

Biorac pod uwage kryterium bioméw obszary lesne w Polsce to zrzuca-

jace liScie na zime lasy liSciaste strefy umiarkowanej. Charakterystyczne

dla tego biomu sa:

® lasy bagienne z dominujaca olsza czarng — lasy olszowe rozwijaja si¢

gléwnie na nizu w zaglebieniach o utrudnionym odptywie wody,

® lasy legowe w dolinach duzych i $rednich rzek w strefie corocznych za-

lewéw, na przyklad teg wierzbowo-topolowy na piaszczystych madach,

przystrumykowy leg jesionowo-olszowy,

@ lasy jaworowe w nizszych pig-

trach gorskich,

® lasy bukowe, na przyklad zy-

zna buczyna sudecka (ryc. 4.14),

® grady (d¢bowo-grabowe) wy-

sokie, typowe i niskie,

@ swietliste dabrowy — w cen-

trum i na wschodzie kraju pora-

stajg tereny pagérkowate moren

czolowych,

® bory mieszane sosnowo-debo-

we na glebach $rednio zyznych.
Lasy niezrzucajace liSci na zie-

mie:

® bory sosnowe — na glebach

ubogich,

® bory $wierkowe — sudeckie oraz

karpackie dolnoreglowe bory jo-

dlowo-$§wierkowe i gérnoreglowe

bory $wierkowe, zasiedlajace z re-

Ryc. 4.14. Lasy bukowe (buczyny) tworzace guly podatne na bielicowanie ubo-
,baldachim” listowia (wg Dreyera 1990). gie i kwasne gleby.
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Znaczenie lasu

Z punktu widzenia przyrodniczego najwazniejsze sa funkcje ekologiczne,
czyli ochronne lasu. Ekosystemy lesne zapewniaja stabilizacje obiegu wo-
dy w przyrodzie, przeciwdzialaja powodziom, lawinom i osuwiskom, sta-
nowig ochrone gleb przed erozja, a krajobrazu przed stepowieniem. Drze-
wostany stanowia takze dom dla setek, a nawet tysiecy gatunkéw roslin
i zwierzat niezbednych w zachowaniu potencjatu biologicznego i tym sa-
mym zycia na Ziemi. Funkcje spoleczne lasu to ksztaltowanie korzyst-
nych warunkéw zdrowotnych i rekreacyjnych dla spoteczefistwa. Zwiaza-
ne z tym funkcje gospodarcze (produkcyjne) sprowadzaja sie do
zachowania odnawialnosci i trwalego uzytkowania drewna, pozyskiwania
produktéw lesnych, w tym fowiectwa, a takze dochodéw z turystyki.

Zrodla zagrozen

O stanie laséw decyduja gléwnie czynniki pogodowe i klimatyczne, po-
zary, biotyczne gradacje (czyli masowe pojawianie si¢ szkodnikéw — owa-
déw, roztoczy) i patogeniczne grzyby oraz wplywy antropogeniczne.
Zwigzki miedzy czlowiekiem i lasem majg dtugg historie, w ktorej las
stanowil dla ludzi nie tylko miejsce zycia i zrédlo pokarmu lecz wplywal
takze na ich tozsamos¢ kulturowa. Przez wiele wiekéw cztowiek jako nie-
odlaczny element ekosystemu lesnego zyl we wzglednej ,przyjazni”
z tym $rodowiskiem i w zasadzie nie naruszal globalnej réwnowagi eko-
logicznej. Ogromny przelom nastapit dopiero na przetomie XVIII i XIX
wieku?2. Zastosowanie maszyn parowych w przemysle oraz rewolucja
w komunikacji spowodowaly niespotykane wczesniej na taka skale zapo-
trzebowanie na drewno w Europie Zachodniej, a pozniej takze Srodkowej
(na przyktad podczas budowy pionierskiej linii Kolei Warszawsko-Wie-
denskiej). Doprowadzito to do wyrebu naturalnych laséw mieszanych
i wprowadzania szybciej rosnacych gatunkéw drzew iglastych (sosna
i $wierk), na ktére otwieraly si¢ duze rynki zbytu (tzw. kopalniaki do obu-
dowy chodnikéw podziemnych, tarcica, podklady kolejowe, meble, pa-
pieréwka itd.). W miejsce wielogatunkowych i réznowiekowych drzewo-
standw, tworzacych naturalne ekosystemy lesne o wysokich zdolnosciach
samoregulacyjnych, powstawaly zbiorowiska sztuczne o malej stabilnosci
ekologicznej i duzej podatnosci na szkodniki, gléwnie gradacje owadow.

32 Stopien zalesienia w Polsce: X—XI wiek: ok. 90%; XIV wiek: 43-45%; XIX wiek: 30-32%;
1946 rok: 21%; 2 pol. XX—XXI wiek: ok. 28%, plany na przyszlos¢: 30%.

Zagrozenia
lasow
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Ekosystem — struktura i funkcje

W Polsce w 1918 roku (po 123 latach niewoli) powierzchnia kraju
byla o potowe mniejsza, a laséw 3,5 raza mniej niz w okresie przedro-
zbiorowym. Przed wybuchem II wojny Swiatowej na 22% powierzchni
laséw tylko jedna czwartg stanowit starodrzew, ktéry czesciowo znajdu-
je si¢ na terenie Bialowieskiego Parku Narodowego (utworzonego
w 1932 roku). Rabunkowa gospodarka lesna w czasie okupacji i kolejna
zmiana granic spowodowaly, ze Polska pozostala z niespetna 6,5 mln ha
lasu, ktére zajmowaly tylko 20,8% powierzchni. Po wojnie w latach
19451975 zalesiono az 3,5% powierzchni kraju, byly to jednak mono-
kultury sosnowe. W latach 80. XX wieku tempo zalesiania gwaltownie
sie zmniejszylo. Dodatkowo w ostatnich dziesiecioleciach podatno$¢ la-
su na choroby zwigkszyla si¢ z powodu narastania proceséw destrukcyj-
nych w $rodowisku, bedacych wynikiem zanieczyszczen pylowych i ga-
zowych atmosfery (kwasne deszcze), efektu cieplarnianego oraz
zaburzen w krazeniu wody i skladnikéw mineralnych.

Mimo ze biura turystyczne reklamuja nasz kraj jako oaz¢ pierwotnej
przyrody i lesnych ostepéw, nalezy pamietal, ze w Polsce zaréwno sto-
piefi zalesienia (ok. 28,4% powierzchni kraju)??, jak i kondycja drzewo-
standw i struktura wieckowa sa niekorzystne w pordéwnaniu z innymi
krajami europejskimi. Udzial drzew zdrowych (klasa defoliacji 0) w pol-
skich drzewostanach jest ciagle najnizszy w Europie, a udzial drzew sil-
nie uszkodzonych wyzszy jest tylko w Czechach. Stopien zalesienia Pol-
ski, czyli pokrycie powierzchni lasem, jest rowniez nizszy od Sredniej
europejskiej, wynoszacej ok. 30% (bez krajéow Wspolnoty Niepodleglej
Panstw). CzgSciowo jest to rekompensowane wigkszg réznorodnoscig
biologiczna. Obecnie 45 wielkich obszaréw lesnych w Polsce ma charak-
ter puszczanski, reszte stanowia male i srednie kompleksy. Puszcze znaj-
duja sie w czeSci pdétnocno-wschodniej oraz na zachodzie kraju. Pod
wzgledem struktury wiekowej dominuja drzewostany Sredniej klasy
wiekowej (przecigtny wiek wszystkich drzewostanéw wynosi 51 lat),
a w strukturze gatunkowej przewazaja lasy iglaste.

Prawie polowa (ponad 3,4 mln ha laséw panistwowych, czyli 49%
powierzchni) zostata uznana przez ministra Srodowiska za lasy ochronne,
ktére maja szczegdlne znaczenie dla ochrony srodowiska i dla zaspoka-
jania waznych potrzeb spolecznych (dane — Agenda 21 w Polsce, 2002

33 Obecnie stopien zalesienia poszczegélnych wojewédztw jest zréznicowany i wynosi od 20,4%
w wojewodztwie todzkim do 48,1% (woj. lubuskie), stopien zalesienia gmin waha si¢ od 0,1%
do 98,6% (dane — Agenda 21). Lasy publiczne stanowia 83%, a prywatne 17% lacznej po-
wierzchni lesnej (ich przecigtna wielko$¢ wynosi 1,3 ha).



Ekosystem lesny

rok)>4. Sa to m.in. lasy doswiadczalne, z drzewostanami nasiennymi, dy-
daktyczne, wazne dla obronnosci i bezpieczenistwa panstwa, zwykle lasy
stare o zréznicowanym skladzie gatunkowym, dostosowanym do warun-
kéw geo-klimatycznych, z bogata flora i fauna.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze las jest najwyzej zorganizowanym ekosys-
temem ladowym ksztaltujacym biosfere. Przez wiazanie energii stonecznej i wy-
dzielanie tlenu wplywa na krazenie pierwiastkéw i obieg wody w przyrodzie. Jest
istotnym zasobem puli genowej. Dla ludzi miejscem rekreacji, niewyczerpanym
tematem wielu badan naukowych i twérczosci artystycznej.

Pytania i zagadnienia

1. Oméw sposoby klasyfikacji systeméw przyrodniczych.
2. Dlaczego méwimy o krgzeniu materii, a przeplywie energii
przez ekosystemy?

(O8]

. Podaj przyczyny i skutki naruszenia obiegu wegla w przyrodzie.
4. Ktore interakcje miedzygatunkowe wykorzystuje czlowiek

w biologicznym zwalczaniu szkodnikow?
5. Jakie znaczenie ma ekosystem lesny dla $rodowiska i cztowieka?

Literatura uzupelniajgca

Kornas$ J., Medwecka-Korna$ A., 1986, Geografia roslin,
PWN, Warszawa.

Marszalek T., 1990, Dziedzictwo lesne Polski i swiata,
SGGW, Warszawa.

Strzatko J., Mossor-Pietraszewska T., (red.), 2003, Kompendium wiedzy
0 ekologii, PWN, Warszawa—Poznan.

34 Przyktadem lasu ochronnego jest Lesny Pas Ochronny Gérnoslaskiego Okregu Przemystowe-
go, o powierzchni 32 tys. ha (docelowo 180 tys. ha). Pas ten wyznaczono uchwala rzadu juz
w 1968 roku w celu poprawy stanu $rodowiska w GOP i stworzenia obszaréw rekreacyjnych dla
jego mieszkancow.
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Rozdzial 5

Biosfera jako srodowisko zycia.
Zasoby biotyczne Ziemi

BLOKI TEMATYCZNE

1. Historia biosfery.
2. Antropogeneza.
3. Rola czlowieka w biosferze.
4. Przyroda i zasoby.
5. Ochrona przyrody.

SLOWA KLUCZOWE:

1. biosfera — struktura i wlasciwosci, 4. zasoby naturalne, zywe zasoby
dzieje $rodowiska Ziemi. przyrody, zagrozenia

2. ewolugja czlowieka, kulturowa bior6znorodnosci.
odrebnos¢ cztowieka. 5. cele ochrony przyrody, prawne

3. spolecznosci prehistoryczne, okres i instytucjonalne uwarunkowania
towiecko-zbieracki, rolniczy, ochrony przyrody, formy ochrony

przemystowy i postindustrialny. przyrody, strategie i programy.
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Biosfera jako $rodowisko zycia. Zasoby biotyczne Ziemi

1. Historia biosfery

SEOWA KLUCZOWE:
biosfera — struktura i wlasciwosci, dzieje srodowiska Ziemi.

Biosfera — struktura 1 wla$ciwo$ci

Biosfera to przestrzen ziemska, w ktorej istnieja warunki do zycia orga-
nizméw. Jej gérna granice w atmosferze wyznacza szczyt Mount Everest
(8848 m.n.p.m.), a dolna znajduje si¢ na 200 m glebokosci w litosferze.
Na styku trzech sfer — wody, ziemi i powietrza — jest obszar, w ktérym
organizmy wystepuja najliczniej. Wspoltczesng biosfere uksztattowaly or-
ganizmy w dlugim procesie ewolucyjnego rozwoju, przystosowujac do
swoich potrzeb pierwotng hydrosfere i atmosfere, wzbogacajac j3 w tlen,
ktory w calosci jest produktem fotosyntezy roslin zielonych. Ponad 90%
skal osadowych powstalo przy udziale organizméw. Jednakze wszystkie
zywe organizmy — w swej ogromnej réznorodnosci — stanowia zaledwie
jedna dziesieciomiliardowg cze$¢ masy calej planety. Biora jednak aktyw-
ny udzial w krazeniu pierwiastkéw, w biosferze odbywa si¢ bowiem nie-
ustanny obieg materii polaczony z przemianami biogeochemicznymi
oraz z przemianami energii stonecznej docierajacej do Ziemi. Energia ta
tylko w niewielkim procencie jest zatrzymywana przez organizmy samo-
zywne, na ladach gléwnie przez rosliny, a w wodach — glony i sinice’.

Fundamentalng wlasciwoscia biosfery jest réznorodnos$¢ — od genéw
do osobnikéw, przez populacje i gatunki do ekosysteméw — charaktery-
zujacych sie mnogoscig Srodowisk i mikrosrodowisk abiotycznych i czyn-
nikéw biotycznych. Zrozumienie tej réznorodnosci nie jest mozliwe bez
znajomoSci historii naturalnej Ziemi. W przesztosci geologicznej srodo-
wisko zycia zmienialo sie¢ nieustannie. Czasem byt to proces powolny,
niekiedy nagly, spowodowany katastrofami klimatycznymi i geologicz-
nymi, a nawet kosmicznymi (uderzenia meteorytéw). Gatunki czy na-
wet grupy gatunkow, ktére nie nadazaly z przystosowaniem do zmian
srodowiska, zwykle ginely. Ewolucyjny proces zmian w przyrodzie trwa
do dzi§. Zmienita si¢ jednak skala czasowa. Obecne zmiany w $rodowi-
sku zostaly przyspieszone, gléwnie dzialalnos$cia cztowieka, ktéry od po-
czatku istnienia zmienial Srodowisko. Z ostatnich badan wynika, ze na-
wet tzw. pierwotni ludzie (uwazani za zyjacych w harmonii z naturg)
przyczynili sie¢ do wyginiecia wielu gatunkéw zwierzat.

! Obieg energii w ekosystemach zostal szczegétowo oméwiony w rozdziale IV.
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Dzieje Srodowiska Ziemi

Histori¢ Ziemi geolodzy podzielili na ery i epoki. Najstarsza era, trwaja-
ca od powstania Ziemi ok. 4,5 mld lat temu az do ok. 600 mln lat te-
mu (do kambru) nazywana jest erg prekambryjska. Ziemia w swym naj-
wcze$niejszym stadium jest nam réwnie obca, jak inne planety. Na
poczatku swego istnienia byla kulg kosmicznego rumoszu, bez ladéw
i mérz, bez dolin i gér, bez wiatrow i bez zycia. Po uplywie 700 mln lat
istniala juz prawdopodobnie skorupa kontynentalna®, podlegajace pro-
cesom wietrzenia lady i morza, w ktérych skladane byly osady. Wskazu-
ja na to najstarsze poznane skaly, ktérych wiek okreslono pomiarami izo-
topowymi na okoto 3,8 mld lat. Istnialo woéwczas prawdopodobnie tylko
5—10% dzisiejszej objetosci skorupy kontynentalnej, ktéra przyrastala
podczas wielkich faz wzrostowych: 3-2,5 mld lat temu, tuz po 2 mld
oraz okolo 1 mld lat temu (van Andel 1991).

W miar¢ jak plyty skorupy kontynentalnej ulegaly pogrubieniu,
a kontynenty rosly, mogla tez nastgpi¢ zmiana stylu tektonicznego od
tektoniki mikroplyt, poprzez wewnetrzne deformacje plyt, w kierunku
znanego nam dzi$ klasycznego stylu tektoniki plyt zaczynajacego si¢ po-
wstawaniem nowej skorupy oceanicznej (dlatego nie ma dzisiaj skorupy
oceanicznej starszej niz 200 mln lat) w ryftach grzbietéw $rédoceanicz-
nych, a konczacego si¢ ,konsumpcja” w strefie subdukcji (ponowne za-
glebianie si¢ skorupy w plaszczu).

Dos¢ rozlegte lady i plytkie morza z calym bogactwem $rodowisk ist-
nialy juz okoto 2,5 mld lat temu. Uklad ten mial duze znaczenie dla
ewolucji zycia, poniewaz plycizny i wybrzeza zahamowaly globalng cyr-
kulacje, wzmagajac jednoczes$nie dziatanie pradéw oddolnych na brzegi,
za$ rzeki mogly juz odwadnia¢ dos¢ duze obszary, znoszac dzigki temu
zwickszone ilosci soli pokarmowych do plytkich wéd przybrzeznych.
Wody byly prawdopodobnie mniej zasolone, zawieraly natomiast wiecej
dwutlenku wegla i weglanéw. Zar6wno atmosfera, jak i gérne warstwy
hydrosfery byly silnie naswietlane promieniowaniem ultrafioletowym.
Czasteczki wody poddane dzialaniu promieniowania ultrafioletowego
o fali krétszej niz 259 nm ulegaja fotolizie (rozpadowi na tlen i wodor).

2 Istnieja dwa rodzaje skorupy ziemskiej, rézniace si¢ wiekiem, gruboscia i budows oraz sktadem.
Skorupa kontynentalna, grubosci 20—70 km, jest zbudowana z warstwy bazaltowej, granitowej
i osadowej (Sial, od powszechnych w niej pierwiastkéw krzemu — Si, oraz glinu — Al), ciefisza
(5-12 km) i mlodsza (najstarsze fragmenty maja ok. 200 mln lat) skorupa oceaniczna zbudowa-
na jest gléwnie ze skal bazaltowych (Sima, od pierwiastkéw Si i Mg) przykrytych cienka (<1,5
km) warstwa skat osadowych.

Historia
Ziemi
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W takich warunkach nastepowala abiogenna synteza zwigzkéw orga-
nicznych i powstawaly pierwsze istoty zywe. Niezwykle bogactwo zycia
powstalo i rozwinelo si¢ z niewielkiej liczby zwiazkéw chemicznych,
wsrod ktorych najwieksze znaczenie mialy 2 kwasy nukleinowe: RNA
— kwas rybonukleinowy oraz DNA — kwas dezoksyrybonukleinowy
(ryc. 5.1). Przedstawiony schemat ewolucji od ,,zupy prebiotycznej” do
trzech gtéwnych linii wspolczesnych organizméw (Eukaryota oraz Proka-
ryota, czyli Eubacteria i Archaebacteria) utozsamia pierwsze ozywione sys-
temy z genomami RNA, zdolnymi do przeprowadzania stosunkowo
prostych reakcji biochemicznych (Kubicz 1999). Systemy te z kolei ewo-
luowaly w kierunku powstania komoérek z genomami DNA. Hipo-
tetyczny praprzodek komoérki — progenota — to otoczony blong uktad

ok. 3,5 mld lat .

I zZupa
II: , b
L0, prebiotyczna
I —
P samoorganizacja,

AN samoreplikacja

1] Swiat
RNA
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komérki,
metabolizm
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1
g/ zapoczatkowanie
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Ryc. 5.1. Ewolucja zycia na Ziemi (wg Kubicz 1999).
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zawierajacy genom zlozony z DNA, zdolny do replikacji, transkrypcji
oraz translacji’>. Z uplywem czasu powstawaly inne typy komérkowe
o wzrastajacej zfozonosci, z ktérych potem wylonily sie podstawowe gru-
py organizméw prokariotycznych (drobnoustrojéw nieposiadajacych wy-
raznego jadra) i eukariotycznych (komérki drobnoustrojéw i wyzszych
organizméw posiadajace wlasciwe jadra, otoczone blona jadrows).

Zebrane dotad materialy $wiadcza, ze pierwsze organizmy, podobne
do dzisiejszych jednokomoérkowych organizméw prokariotycznych Pro-
karyota (bakterie, sinice), zyly na Ziemi juz ok. 3 mld lat temu. Byly one
beztlenowymi heterotrofami, tak jak przewidywala hipoteza Haldane’a-
-Oparina. W kambrze (trwajacym ok. 100 mln lat) pojawily si¢ juz
wszystkie grupy zwierzece, z wyjatkiem owadéw i kregowcow. W na-
stepnej epoce (ordowiku trwajacym 50—75 mln lat) wzrastata réznorod-
nos$¢ zwierzat bezkregowych, pojawily sie wtedy graptolity. Z piaskow-
cow ordowiku pochodza najstarsze skamieliny strunowcéw, nazwane
Ostracodermi. Byly to zwierzeta pokrewne znanym dzi§ bezzuchwowcom
— minogom. Dla syluru (20-30 mln lat) charakterystyczne byly wielo-
raki i skorpiony (wodne); pojawily si¢ tez ryby pancerne Placodermi.
W morzach rozwijaly si¢ najrézniejsze glony i pierwotniaki. Z péznego
prekambru pochodzg szczatki kopalne pierwotniakéw (takze jednoko-
moérkowcéw) oraz prostych tkankowcow, takich jak gabki, jamochlony
i helminty (przywry, robaki plaskie i oble).

Na lad, poza mchami, wyszly pierwsze rosliny naczyniowe — psylofi-
ty:. Dewon byl epoka ryb, tacznie z dzi§ spotykanymi chrzestnoszkiele-
towym (zartacze) i kostnoszkieletowymi, pod koniec dewonu wyksztalci-
ly si¢ pierwsze wodne plazy (podobne do traszek). Lady zostaly
opanowane przez roliny typu paprotnikéw. Dluga epoka karbonu od-
znaczala si¢ bujnym rozwojem ro$linnosci ladowej (paproci, widtakow,
skrzypow i pierwszych roslin nagozalazkowych). Jej szczatki naniesione

3 Replikacja to zlozony proces genetyczno-biochemiczny; w sensie biologicznym pojecie to od-
powiada okresleniu rozmnazania si¢. Transkrypcja i translacja to etapy w syntezie bialek komér-
kowych.

4 Psylofity, ktére pojawily si¢ w sylurze (430—400 mln lat temu) wymarly w karbonie (360-290
mln lat temu) to najbardziej pierwotne, pozbawione jeszcze korzeni, ladowe (przybrzezne), nie-
duze (do 50 cm) rosliny zielne, widlasto rozgalezione o zaczatkowych lisciach, nalezace do klasy
kopalnych paprotnikéw. Réwniez w sylurze pojawily si¢ pierwsze widlakowate (Lycophyta).

> Utworzyly one bogate i wielowarstwowe lasy karbonskie, nazywane tez lasami weglowymi. Naj-
wyzsza warstwa skladala sie z wysokich 38-metrowych widlakow-tuskodrzewéw (Lepidodendron)
i pieczeciowcéw (Sigillaria elegans) oraz z drzewiastych paproci nasiennych (Medullosa). Na nizszym
poziomie rosly drzewiaste, dwudziestometrowe skrzypy (Calamites suckowr). Pojawily si¢ tez pierw-
sze drzewa iglaste (Cordaites — Coniferophyta), ktore utworzyly flore tzw. tajgi kordaitowe;j.

Dewon

Karbon
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do uj$¢ rzecznych, plytkich lagun i zalewéw, przykryte odkladajacymi sie
na nich osadami ulegaly zwegleniu i daty poczatek obecnie przez nas eks-
ploatowanym pokladom wegla kamiennego. Z plazéw powstaly gady
(kotylozaury).

Perm byt era $wiadkiem bujnego rozwoju roslin nagozalazkowych
oraz silnego zréznicowania plazéw i gadéw. W tym czasie wyginely jed-
nak dawne formy jamochtonéw i licznych pierwotniakéw, trylobity, wie-
le skorupiakéw, mieczakéw i szkarlupni; zginely tez ryby pancerne, psy-
lofity, liczne paprocie, skrzypy i lepidodendrony®. Era paleozoiczna
przechodzita w mezozoiczna, a podczas tego przejscia nasta-pila jedna
z najwiekszych modyfikacji biosfery.

Pierwsza epoka nowej ery mezozoicznej — trias — to okres bujnego
rozwoju roSlin nagozalazkowych, a wérdéd zwierzat czas dominacji ga-
déw (dinozaury). Rowniez kolejna epoka — jura — jest czasem panowa-
nia gadéw ladowych, morskich i latajacych, z ktérych wyksztalcily sie
pierwsze ptaki. Rozwingly sie tez pierwsze ssaki, male i niepozorne w po-
réwnaniu z olbrzymimi gadami. Swiat dinozauréw byt uderzajaco boga-
ty i zrznicowany, obejmowal zwierzeta réznej wielkosci, chodzace, ply-
wajace i latajace (ryc. 5.2)7. Lady wciaz pokryte byly bujna roslinnoscia
nagozalazkowa, ale juz zaczely sie pojawial pierwsze rosliny okrytozalgz-
kowe. W kredzie (surowszy klimat) wylonily sic Andy i Gé6ry Skaliste,
a w morzach rozwingly si¢ amonity, glowonogi tworzace muszle, teraz
stanowiace obfite ztoza skamielin w skalach pochodzacych z jury i kre-
dy. Wymarly wielkie gady.

¢ Dyzialo sie to pod wplywem zmian $rodowiska przyrodniczego, ktore nastepowaly takze jako
skutek ruchu plyt litosfery. Wielkoscia i ksztattem kontynenty ery paleozoicznej nie przypomi-
naly dzisiejszych. W $rodkowym paleozoiku az do karbonu, istnialy dwa duze kontynenty: Gon-
dwana na pétkuli poludniowej, a na przeciw niej, od réwnika na pétnoc do 60°—70° szerokosci
geograficznej rozciggala si¢ Laurussia oraz male kontynenty taczace si¢ i rozdzielajace w réznych
okresach (Kazachstan, Syberia, Chiny). Gondwana, w sklad ktérej wchodzila dzisiejsza: Afryka,
Ameryka Poludniowa, Indie, Antarktyda i Australia, rozciagata si¢ od bieguna poludniowego az
po szerokosci réwnikowe. Obydwa wielkie obszary ladowe rozdzielat ocean Prototetydy (Ortow-
ski, Szulczewski, 1990). W czasie dwdich orogenez, wcze$niejszej kaledonskiej i pézniejszej her-
cyfiskiej, powstaly taficuchy gérskie, m.in. Appallachy i Ural. W permie obydwa obszary utwo-
rzyly superkontynent o nazwie Pangea, przedzielajacy praocean (Panthalassa) na calej niemal
dhugosci geograficznej Ziemi. Takie polozenie kontynentéw spowodowalo, ze wzrosty kontrasty
klimatyczne i w tym samym okresie warunki $rodowiska byly inne nad réwnikowym brzegiem
morza w Laurussii, gdzie rozwijaly si¢ karbonskie lasy weglowe, niz w podbiegunowym poloze-
niu dzisiejszej potudniowej Afryki, czy Ameryki Poludniowej. Tam juz w karbonie rozwinelo sie
wielkie zlodowacenie, ktére trwalo rowniez w permie (patrz tab. 2.1). Superkontynent permski
zaczal sie rozdziela¢ okoto 200 mln lat temu.

7 Paleontologowie stwierdzaja, ze za czaséw rozkwitu dinozauréw cieplokrwiste ssaki zajmowaly
bardzo skromna pozycj¢. Najokazalszy przedstawiciel nie przewyzszal wielkoscia dzisiejszego
szczura. Ich siedliskiem byly podziemne kryjéwki.



Weczesny trzeciorzed (era
kenozoiczna) byt cieply i wil-
gotny, a potem klimat stopnio-
wo si¢ ozigbial az do poczatku
czwartorzedowej epoki lodowe;.
W czasie orogenezy alpejskiej
ostatecznie wydzwignigte zosta-
ly najwyzsze goéry: Alpy, Pirene-
je, Karpaty, Kaukaz, Himalaje.
Nadeszla era ssakéw i ptakéow,
zyjacych wéréd lasow i tgk po-
krytych roslinami kwiatowymi.
Przez caly trzeciorzed nastepo-
walo réznicowanie sie roslinno-
$ci Ziemi, ktére nabralo jeszcze
wigkszego tempa w czwartorze-
dzie. Dryf kontynentéw przy-
czynit si¢ do rozerwania zasie-
gbéw rodlin, w momencie za$
zblizenia réznych kontynentow
nastepowalo mieszanie si¢ zbio-
rowisk roslinnych o réznym po-
chodzeniu i historii. Tak wiasnie
powstaly bogate zbiorowiska ro-
Slinne Azji réwnikowej o réz-
nowiekowych nawarstwieniach.
Wypigtrzenie wielkich tacu-
chéw goérskich  powigkszylo
kontrasty klimatyczne i spowo-
dowalo powstanie osrodkéw
kserofityzacji roslinnosci i roz-
woj przystosowan ro$lin do wa-
runkéw pustynnych. Na po-
czatku trzeciorzedu (eocen)
zarébwno w niskich, jak i wyso-
kich szerokos$ciach geograficz-
nych przewazaly lasy, ale w cie-
plejszej strefie po zachodniej,
bardziej suchej stronie konty-
nentéw powstaly niewielkie ob-

Historia biosfery

Ryc. 5.2. Swiat dinozauréw
(wg Jerzmanowskiego 1994).
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min lat ery i okresy rozwoju zwierzat ery i okresy rozwoju roslin
(czwartorzed)
neogen
3 kenofityczna
23 | kenozoiczna rosliny okrytozalgzkowe
paleogen
trzeciorzed)*
65 ( ed)
gorna kreda
135 kreda mezofityczna
203 | mezozoiczna jura rosliny nagozalgzkowe
250 trias
goérny perm
perm
295
355 | paleozoiczna karbon paleofityczna
paprotniki
410 dewon
435 sylur sylur
500 ordowik
543 kambr . . s
eoficzna (gérna czes¢)
ok. 2700 prekambr glony

*W nowym podziale zatwierdzonym przez miedzynarodowe komisje znikaja tradycyj-

ne i wygodne w stosowaniu terminy takie, jak ,trzeciorzed” i ,czwartorzed”. Dolny

trzeciorzed nazywa sie teraz paleogen (obejmuje paleogen, eocen i oligocen), za$ gorny

to neogen (obejmujacy miocen oraz liocen). Dwa najmlodsze okresy — plejstocen z epo-

ka lodowg oraz wspotczesny holocen zostaly po likwidacji czwartorzedu wilaczone do

neogenu.

Tab. 5.1. Periodyzacja historii $wiata zwierzat i ro§lin (wg Kuznicki, Urbanek 1970,
Stanley 2002).
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szary rolinnosci sawannowej. Powierzchnia sawanny i innych zbiorowisk
trawiastych powiekszata sie i kolejno tworzyly sie formacje suchych zarosli
(23-5 mln lat temu) i formacje roslinno$ci pustynnej (5—1,8 mln lat te-
mu). Mniej wigcej 20 mln lat temu powstala tez tundra, ktéra najwiek-
szg powierzchnie zajmowala w czasie czwartorzedowych zlodowacen
(Korna$, Medwecka-Kornas, 1986). Pod koniec trzeciorzedu pojawili sie
pierwsi ludzie.

Wtasciwy okres rozwoju czlowieka przypada jednak na czwarto-
rzed, trwajacy od 2 milionéw lat (tab. 5.1). Wieksza jego cze$¢ stanowi
pleistocen, w ktérym nastepowaly liczne zlodowacenia. Olbrzymie cza-
py lodowcowe, ktore dzis pokrywaja Antarktyde i Grenlandie, nasuwa-
ly sie na potnocng Europe i Azje oraz potnocng Ameryke. W wysokich
goérach rozwijaly sie lodowce gorskie. Okresowo lodowce cofaly sie, kli-
mat si¢ ocieplal, po czym nastepowalo kolejne zlodowacenie. Obecny,
wspdlczesny nam okres — holocen — trwajacy niewiele wigcej niz 10 000,
jest znowu cieplejszy (por. tab. 2.1 w rozdziale II).

Zycie na Ziemi istnieje juz ponad 3,5 miliarda lat, a czas czlowicka to tylko
0,0001 tego okresu. O prawdziwym sukcesie ewolucyjnym mozna méwi¢ w od-
niesieniu do bakterii, ktére pojawily sie najwczesniej i dzisiaj zajmuja wszystkie
nawet bardzo ekstremalne Srodowiska. W biosferze, na poziomie reakcji chemicz-
nych wszystko co zyje, jest identyczne. Wszystkie istoty realizuja dwa najwazniej-
sze zadania: utrzymanie si¢ przy zyciu i rozmnazanie. Informacje na temat wy-
mierania gatunkéw w czasie geologicznym uzyskuje si¢ analizujac skamienialosci.
Najlepiej zachowaly sie szczatki zwierzat morskich, gléwnie bezkregowcéw, ma-
jacych trwale silnie zmineralizowane szkielety zewnetrzne. Czesto wymieranie
zwierzat bezkregowych i kregowych zbiegalo sie w czasie. Z zapisu paleontolo-
gicznego wynika, ze réznorodno$¢ gatunkowa mogta si¢ zmniejszy¢ nawet 0 96%
w trakcie masowego wymierania w ordowiku (440 ml lat temu), dewonie, per-
mie, triasie i kredzie. W okresie pleistocenu wszedzie tam, gdzie pojawily sie gru-
py ludzi, dochodzilo do wybijania lokalnej fauny. W Eurazji cztowiek rozprze-
strzenil si¢ ok. 100 000 lat temu i przyczynil sie do zaniku ogromnych
roslinozercéw, m.in. mamutdw, lesnych stoni.

2. Antropogeneza

SELOWA KLUCZOWE:
ewolugja cztowieka, kulturowa odrebno$é czlowieka.

Czwartorzed
Pleistocen

Holocen
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Ewolucja czlowieka

Historia czlowieka jest szczegdlnie fascynujacym dzialem biologii czto-
wieka, dzieki ktérej mozemy poznaé przeszlos¢ gatunku Homo sapiens
i dowiedzie¢ sig, jak wygladali i zyli nasi odlegli przodkowie. Przysztos¢
naszej biosfery zalezy od gruntownej edukacji, czyli od poznania oraz
wyjasniania skomplikowanych relacji miedzy $rodowiskiem i czlowie-
kiem, ktéry pod wzgledem systematycznym nalezy do krélestwa zwie-
rzat (Zoa) gromady ssakow (Mammalia) i rzedu naczelnych (Primates).
Naczelne pojawily sie na Ziemi ok. 70 mln lat temu®. W eocoenie zy-
ty juz malpy, a mniej wiecej od 30 mln lat istnieja malpy czlekoksztatt-
ne?. Rodzina czlowiekowatych (Hominidae) — wspélnych przodkéw czlo-
wieka wspolczesnego (Homo sapiens) — pojawita sie prawdopodobnie
okoto 5 do 10 mln lat temu w wyniku ewolucji. Zagadnienie rozwoju ro-
dowego, czyli filogenezy gatunku H. sapiens, ktory od ok. 25 tysigcy lat
panuje niepodzielnie na Ziemi, nalezy do najbardziej interesujacych
i kontrowersyjnych we wspodlczesnej biologii. Zgodnie z najnowszymi
odkryciami szczatki kostne najstarszych hominidéw! — zaklasyfikowane
do nowego taksonu Sahelanthropus tchadensis'! — sa datowane na 67 mln
lat (Nowaczeska 2003). Zasadniczym problemem jest ustalenie, ktory
gatunek hominidéw jest wyjsciowym dla pierwszych przedstawicieli ro-

8 Filogeneze czlowieka mozna wywodzi¢ od strunowcéw bezczaszkowych poprzez poszczegélne
etapy rozwoju kregowcéw, a w ich obrebie ssakow. Zasadnicze znaczenie mialo pojawienie si¢
w koficu ery mezozoicznej (lub na poczatku ery kenozoicznej) naczelnych, nasze DNA podobne
jest w 85% do ich DNA.

? Duzisiejsze malpy czlekoksztalne (goryle, szympansy) nie sa zyjacymi przodkami czlowieka.

10 Hominidy, czyli czlowiekowate — nazwa ta obejmuje wszystkie ssaki naczelne poruszajace sic
W Pozycji wyprostowanej.

11 Czaszka tego najprawdopodobniej najstarszego znanego gatunku hominida — sahelantropa
— pochodzi ze $rodkowo-zachodniego Czadu.

12 Wykryte w znacznej liczbie szczatki, gléwnie czaszki czlekopodobnych istot pochodzace
sprzed 3 do 4 mln lat, naleza do dwoch gatunkéw australopitekéw — A. africanus 1 A. robustus.
Australopithecus robustus (roslinozerca zaliczany do hominidéw) mierzyt ok. 150 cm wysokosci, po-
jemno$¢ jego czaszki wynosita ok. 500 cm3, wymarl ok. 600 000 lat temu. Réwnoczesnie z nim,
cho¢ przypuszczalnie nie w identycznym $rodowisku, zyt od przeszio 3 mln lat A. africanus, o po-
dobnej pojemnosci czaszki. Byta to jednak istota delikatniejsza (120 cm wysokosci ciata) w mia-
re mozliwosci korzystajaca z diety miesnej, wymarta ok. 800 000 lat temu. Australopithecus afa-
renszs (nazwa utworzona dla szczatkéw szkieletu, ktére odkryto w 1979 roku w Hadar w Etiopii,
australopiteka plci zeniskiej ,Lucy”, uznawanej tez poczatkowo za pramatke catej ludzkosci) byt
takze dwunozny, co $§wiadczyloby o jego przynaleznosci do czlowiekowatych. Zdaniem Lewine’a
(1993) ,zewnetrznie przypominal malpe czlekoksztaltna od karku w gére, natomiast cztowieka
od karku w dét”. Okolo 3-3,5 mln lat temu zasi¢g tego gatunku byt szerszy (nawet 2500 km
na zach6d od Strefy Rowdéw Wschodnioafrykanskich).
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dzaju Homo. Dotychczas paleoantropolodzy zaliczali bezposrednich
przodkéw rodzaju Homo do rodzaju Australopithecus (ryc. 5.3)'2.

7-6min HOMINIDAE

CZLOWIEKOWATE f’

9-8 min

ﬂ.,m.;é,g

19 min

34 min

35 min

62min

INSECTIVORA

OWADOZERNE o
&

Rye. 5.3. Drzewo geneologiczne naczelnych (autor Z. Wiktor-Sztromswasser)
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W latach 90. XX wieku odkryto nowe gatunki australopitekéw: Awn-
stralopithecus ramidus (zaliczonego p6zniej, w 1995 roku do rodzaju Ardi-
pithecus) oraz A. anamensis, ktérych kosci $wiadcza o dwunoznosci. Ardi-
pitek (Ardipithecus ramidus), ktérego skamieniato$ci sprzed 4,4 mln lat
pochodzg ze stanowiska Aramis w Etiopii, uznawany jest obecnie za naj-
starszy znany gatunek hominida. Lepiej poznany mlodszy Australopithecus
anamensis (ze stanowisk w pétnocnej Kenii datowanych na jakies 4,2 mln
lat) wykazuje podobieistwo do zyjacych 3,8 mln lat temu australopite-
kéw A. Afarensis (ryc. 5.4). Wielu naukowcéw sadzi, ze dwunozny spo-
sOb poruszania si¢ mogl rozwinag¢ si¢ jako reakcja na zmiany srodowiska,
ktére przyczynily sie do innego rozmieszczenia zrodel pokarmu.

Slady przystosowania sie do zwickszonego zucia (twardej roslinnosci
trawiastej jaka pojawila si¢ w pliocenie ok. 2,5 mln lat temu) odkryto
w zuchwie przypisanej do gatunku Homo rudolfensis. Przedstawiciele ro-
dzaju Homo (H. habilis, H. erectus), ktére oddzielily sie od wspdlnego pnia
z malpami czlekosztaltnymi ok. 2,5 mln temu, mieli wigkszy moézg
o pojemnosci ok. 600 cm? (wspoélczesny czlowiek — 1000-2000 cm?).
Gatunki tych hominidéw zyly obok siebie na terenach dzisiejszej péinoc-
nej Kenii ok. 1,8 mln lat temu i poszukiwaly pozywienia w tej samej
okolicy, wokél afrykanskiego jeziora Turkana. Homo habilis (czlowiek
zreczny) zostal tak nazwany, gdyz uznano go za tworce narzedzi kamien-
nych (ok. 1,8 mln lat temu), znalezionych w wawozie Olduvai w Tanza-
nii, wytwarzal ostre odtupki, uderzajac jednym kamieniem o drugi. Wy-
nalazek ten stanowil wielki skok i mial dla hominidéw dalekosiezne
skutki, byt bowiem poczatkiem rozwoju technicznego.

Inny przodek

— czlowiek wy-
prostowany Homo
erectus (0 pojem-
no$ci moézgu ok.
850-1100 cm?)
— charakteryzo-
wal si¢ wydtuzona
do tylu czaszka
i szkieletem po-
dobnym (w ogdl-
nych zarysach) do

naszego. Niewat-

Ryc. 5.4. Czaszki australopitekéw: robustus z lewej, africanus z prawej pliwie jadal migso
(www.dentalgain.org). i mial niezbyt du-
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ze zeby policzkowe!3. Byl pierwszym przedstawicielem rodu ludzkiego,
ktéry opuscil Afryke i wywedrowat do innych czesci $wiata'®. Milion lat
temu zadomowil si¢ w Chinach i na Jawie, gdzie znaleziono jego szczat-
ki. Potem wykryto je w Europie i Afryce, m.in. na tym samym stanowi-
sku w wawozie Olduvai, gdzie znajdywano szczatki kostne australopite-
kéw. Najbardziej znanym okazem tego gatunku jest szkielet mlodego
osobnika — ,,chlopca znad jeziora Turkana” sprzed 1,6 mln lat. Najp6z-
niejsze szczatki pochodza sprzed 400 tys. lat. Obecnos¢ wielu narzedzi
kamiennych §wiadczy o organizowaniu grupowych polowan i przejsciu
z padlinozerstwa na myslistwo (polowania rowniez na duza zwierzyne).
W Afryce odkryto liczace ok. 600 tys. lat $lady bytnosci czlowieka
heidelberskiego (H. heidelbergensis), gatunku znanego tez ze stanowisk eu-
ropejskich i prawdopodobnie chiniskich (500-200 tys. lat temu). W Eu-
ropie cztowiek heidelberski (lub jego krewniak) dal poczatek endemicz-
nej grupie hominidéw, ktdrej najbardziej znanym przedstawicielem jest
neandertalczyk, gatunek zamieszkujacy Europe i zachodnig Azje 200 tys.
lat temu (wyginatl 30 tys. lat temu). Ubogie wprawdzie znaleziska kopal-
ne z Afryki pozwalaja jednak sadzi¢, ze i tam niezaleznie powstaly nowe
gatunki, w tym czlowiek rozumny — Homo sapiens. Chociaz jego rodowdd
nie jest jasny, wiele faktow wskazuje na to, ze zyl ok. 200-150 tys. lat te-
mu. Nowoczesne wzorce zachowan pojawily sie znacznie pdznie;j.
Najwczesniejsze europejskie stanowiska ze szczatkami ludzi rozum-
nych pochodzg sprzed ok. 40 tys. lat. Czaszki znalezione w Swanscobe
(Anglia) i Steinheim (Niemcy) odznaczaja si¢ jeszcze niskim czolem i sil-
nie rozwinietymi tukami brwiowymi. Sa to jakby formy przejsciowe do

czlowieka neandertalskiego (Homo neandertalensis)'®, zyjacego od 100 do

13 Uczeni oszacowali, ze majacy wieksze rozmiary H. erectus potrzebowal 8-, 10-krotnie rozle-
glejszego areatu osobniczego niz australopiteki, co uzasadnialoby nagle rozprzestrzenienie si¢ te-
go hominida poza Afryke. Pewna role odegraly tez zapewne migracje zwierzat.

14 Poglad o pierwszej ekspansji poza Afryke przedstawicieli gatunku H. erectus (okreslany jako
»plerwsze wyjscie”, ang. out of Africa I) jest powszechnie akceptowany przez paleoantropologéw,
jednak dalsze etapy ewolucji i jego populacji sa juz réznie interpretowane. W modelu tzw. ,afry-
kanskiego zastapienia” (ang. African Replacement, recent African Origin, out of Africa) afrykanskie po-
pulacje Homo erectus sensu lato daly poczatek — prawdopodobnie na drodze specjacji we wezesnym
pleistocenie, formom ludzkim reprezentujacym gatunek Homo heidelbergensis. Gatunek ten jest
uznawany za macierzysty dla Homo sapiens oraz H. neanderthalensis. Zwolenicy modelu ,multire-
gionalnej ewolucji (ang. multiregional model, multiregional evolution) uznaja gatunek. H. erectus za
politypowy, ktéry w czterech gléwnych obszarach Starego Swiata (Europie, Afryce, Azji Wschod-
niej i Australazji) stopniowo ewoluowal w czlowieka wspélczesnego poprzez tzw. formy ludzkie
przejciowe. Innym modelem powstania gatunku H. sapiens jest tzw. stopniowa neandertalizacja.
15 Nazwa praludzi — neandertalczycy (Homo neanderthalensis) — pochodzi od znaleziska w Nean-
derthal (czaszka i kosci koniczyn) w Niemczech.

Neander-
talczyk
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35 tys. lat temu, ktéry mierzyl ok. 165 cm, mial dosy¢ niskie czoto i ma-
ta brode, ale stosunkowo duza pojemnos¢ czaszki. Ostatnie znaleziska
kopalne z Europy Zachodniej ozywily dawne dyskusje na temat mozli-
wosci krzyzowania si¢ neandertalczykéow ze wspolwystepujacymi
H. sapiens. Cztowiek neandertalski'® byt sprawnym mysliwym, poluja-
cym nawet na grubego zwierza (nosorozce), zamieszkiwal jaskinie, wy-
twarzal juz wiele narzedzi z kamienia, rogu, kosci oraz ozdoby. O syste-
mie wierzefi $wiadczy sposéb chowania zmarlych (posypanych ochra)
w specjalnie wykopanych grobach. Neandertalczyk zyl réwnolegle
z czlowiekiem wspolczesnym, Homo sapiens, ktéry, jak juz wspomniano,
pojawit sie w Europie ok. 40 tys. lat temu!’. Takie wspélwystepowanie
neandertalczykéw i wezesnych ludzi rozumnych przez kilka tysigcy lat
stwarzalo wiele mozliwosci kontaktéw. Prawdopodobnie neandertalczy-
cy przegrali walke o ten teren, bo przedstawiciele H. sapzens byli bardziej
pomystowi, lepiej adaptowali sic do gwaltownych zmian Srodowiska,
przewazali liczebnie, mieli bardziej rozbudowang strukture spoleczng
i potrafili méwic.

Czlowiek rozumny, ktéry opanowat Europe, pozostawil liczne $wia-
dectwa w pelni rozwinietej, wyjatkowej wrazliwosci estetycznej. Ludzie
(na przyktad kromanioficzycy) uprawiali sztuke — tworzyli figurki, malo-
widla scienne!8. Niektérym zmarlym urzadzali uroczyste pogrzeby,
a zroznicowanie pochowkoéw $wiadczy o rozwarstwieniu spolecznym
i wierze w zycie pozagrobowe. Dysponowali nowymi, ,,gérnopaleolitycz-
nymi” technikami obrébki kamienia, wyrabiali narzedzia z kosci i poro-
zy. Ich siedziby zdradzaja wyraZna organizacje i zawieraja Swiadectwa za-
awansowanego myslistwa i rybactwa. Ludzie rozumni gérnego paleolitu
roznili si¢ zdecydowanie od neandertalczykéw. Zdaniem Tattersalla
(2000) neandertalczycy dtugi czas radzili sobie $wietnie w trudnych wa-
runkach ostatnich zlodowacen, ale ,zabraklo im tej iskry tworczej, ktéra
wyréznia czlowieka rozumnego”. Brak jednoznacznych dowodéw ilu-
strujgcych charakter stosunkéw miedzy oboma gatunkami. Brakuje tez
przekonywujacych dowodoéw krzyzowania sie przybyszéw z tubylcami

16 Zvijacy w Europie podczas ostatnich zlodowacefi neandertalczycy, byli jednymi z pierwszych

ludzi, ktérzy zasiedlili tereny o klimacie arktycznym. Do przetrwania potrzebowali wiele kalo-
rii. Analizy izotopdéw wegla i azotu w kosciach wykazaly, ze prawie cale przyswajalne biatko po-
chodzito z pokarméw zwierzecych, na przyklad migsa renéw.

17 Wiekszo$¢ badaczy sadzi, ze populacje wezesnych Homo sapiens z Bliskiego Wschodu wkroczy-
ly do Anatolii i dalej na Balkany, nastepnie w doliny i na réwniny Europy Srodkowej, a w kofi-
cu dotarly do Europy Pélnocnej i Zachodniej.

18 W jaskiniach (na wapiennych $cianach) czlowieka z Cro-Magnon (Francja) odkryto bardzo do-
brze zachowane malowidta.
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gdziekolwiek w Europie, mimo ze obie populacje przez ponad 10 tys. lat
wspOtzyly na tych samych terenach. W réznych stanowiskach archeolo-
gicznych powtarza sie natomiast zapis gwaltownego zastgpowania jed-
nych drugimi. W zwiazku z naglym zniknigciem neandertalczykéw
i pbzniejsza nie zawsze chwalebna historig ludzi rozumnych, mozna przy-
puszczad, ze ich kontakty nie byly przyjazne. Niektorzy paleoantropolo-
dzy uwazajg, ze wazng role odegralo ozigbienie, w czasie ktérego ostat-
nie zlodowacenie osiagneto w Europie maksymalny zasieg (3518 tys. lat
temu). W tych ekstremalnych warunkach wigkszy przyrost naturalny
utrzymywala populacja cztowieka wspoélczesnego niz neandertalczyka.

Najstarszy pewny $lad obecnosci cztowieka w Ameryce (ostrza
z krzemienia wykonane przez mysliwych kultury Clovis) polujacego na
duze zwierzeta trawozerne (mamuty, mastodonty) pochodzi sprzed
ok. 12 tys. lat. Przypuszcza sie, ze ci mysliwi-zbieracze przywedrowali
z Azji przez Ciesnine Beringa, ktéra w tym czasie stanowila jeszcze po-
most ladowy miedzy Syberig a Alaska.

Kulturowa odrebno$¢ czlowieka

Najwazniejszymi czynnikami w ewolucji czlowieka byly umiejetno$¢ po-
stugiwania si¢ narzedziami (praca) i rozwdj mowy polaczony z zyciem
spolecznym oraz dluga opieka nad potomstwem. Kierunek ewolucji pro-
wadzgcy do zwiekszenia inteligencji wplyngt réwnoczesnie na mozliwo$é
zmniejszenia sily fizycznej niezbednej do zdobywania pozywienia i zwal-
czania wrogow.

Nasza biologiczna przesztos¢ (ostatnie 5 mln lat) sktada sie z wielu
przypadkowych zdarzen, préb i eksperymentéw ewolucyjnych. Liczne
gatunki wymarlych hominidéw (niektérzy autorzy wskazuja na liczbe
ok. 20 gatunkéw) wspotwystepowaly i konkurowaly ze soba. Kolebka
ludzkosci, jak wspomniano, byl obszar dzisiejszego Parku Narodowego
Serengeti i otaczajacych go masywoéw wulkanicznych oraz rowéw tekto-
nicznych wielkiej strefy ryftowej, przecinajacej Afryke Wschodnia od
Morza Czerwonego i Etiopii do jeziora Niasa w potudniowej czesci kon-
tynentu: poludniowa Etiopia, pétnocna Kenia, Olduvai, okolice Jeziora
Wiktorii oraz przyréwnikowe czeSci Wyzyny Wschodnioafrykanskie;j.
Przodkowie wspélczesnych ludzi zajmowali p6zniej nowe $rodowiska,
gdzie odnosili czgsciowe sukcesy lub porazki.

Ian Tattersall — kustosz dziatlu antropologii w nowojorskim American
Muzeum of Natural History, a zarazem autor wielu cenionych podrecz-
nikéw z ewolucji czlowieka — uwaza, ze wyjatkowos¢ cztowieka rozum-
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nego Homo sapiens ma charakter etologiczny, czyli polega na odmiennych
zachowaniach. Pierwszym archeologicznym zapisem (sprzed mniej wie-
cej 2,5 mln lat) sg najstarsze rozpoznawalne narzedzia kamienne (proste
odlupki odbijane z macierzystych rdzeni), ktére wynalazt prawdopodob-
nie australopitek. Byl to poczatek postepu technicznego, ktérego milo-
wym krokiem byly pézniejsze (ok. 1,5 mln lat temu) symetryczne narze-
dzia uzyskiwane z duzych rdzeni kamiennych, tak zwane pigsciaki, nimi
postugiwal si¢ cztowiek wyprostowany, zwany czasem afrykanskim Homo
erectus. Milion lat pézniej czlowiek heidelberski (lub jego krewniak) pod-
dawal wstepnej obrébce kamienny rdzen, aby jednym uderzeniem otrzy-
ma¢ z niego praktycznie gotowe narzedzie. Technikg ta postugiwali sie
sprawnie neandertalczycy. W kilku jaskiniach portugalskich odkryto bo-
gaty, datowany na 29 tys. lat p.n.e. zestaw narzedzi krzemiennych, re-
prezentujacych, przypisywang neandertalczykom, kulture mustierska.
Ludzie rozumni wczesnego goérnego paleolitu!? réznili sie zdecydowa-
nie od neandertalczykéw — byli bogatsi kulturowo. Postep techniczny nie
polegal jak poprzednio na sporadycznie dokonywanych wynalazkach,
lecz na nieustannym doskonaleniu juz istniejacych zdobyczy (tak jak
dzieje si¢ to wspolczes$nie). Nastapily woéwczas znaczne zmiany w sposo-
bie zdobywania pozywienia i budowy siedlisk ludzkich. Skutecznym
— nowoczesnym — aparatem poznawczym okazal si¢ rozwdj myslenia.
Przypuszcza sig¢, ze hominidy wytworzyly nowe zachowanie — myslenie
symboliczne — zaczynajac od stanu pojmowania niesymbolicznego. Pod-
stawowe znaczenie dla myslenia miala zdolno$¢ mowy. Jezyk okazal sig
skutecznym narzedziem wyrazenia mysli i do§wiadczenr w kontaktach
z innymi osobnikami. Podstawg naszych zdolno$ci twérczych jest whasnie
umiejetno$¢ kreowania symboli mentalnych, dopiero po ich wytworzeniu
mozemy je dowolnie przeksztalcac i zadawacd pytania. Zalezno$¢ ludzi od
srodowiska przyrodniczego jest wiec zjawiskiem biologicznym i spotecz-
no-kulturowym?°. W miare rozwoju cywilizacji srodowisko kulturowe
stawalo si¢ wazniejsze i odgradzalo ludzi od przyrody. Kultura zachodnia,
stanowiaca polaczenie wplywéw grecko-rzymskiej oraz judeo-chrzesci-
janskich, uksztattowala w $wiadomosci ludzi stereotyp, ze czlowiek jest
stworzeniem wyjatkowym, ma prawo pelnej dominacji i ingerencji w zy-
cie przyrody (ryc. 5.5). Obraz czlowieka jako sktadowego elementu $wia-

19 Termin paleolit odnosi do starszej epoki kamienia, czyli okresu pradziejéw od kiedy cztowiek
zaczal wytwarza¢ kamienne narzedzia do konca ostatniego zlodowacenia ok. 14 tys. lat temu.
20 Neurobiolodzy przyjmuja, ze za ludzkie zachowania w potowie odpowiadaja geny, w 20 % zy-
cie plodowe i w 30% Srodowisko. W 2005 roku planuje si¢ ukonczenie Projektu Ludzkiego Ge-
nomu i tym samym skompletowanie biblioteki ludzkich genéw.
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ta, podporzadkowanego jego prawom, zachowaly wielkie kultury
Wschodu — chiniska i indyjska, a w pewnym stopniu takze klasyczna kul-
tura Gregji. Kultura europejska natomiast przejeta od starozytnych kul-
tur Bliskiego Wschodu $wiatopoglad dualistyczny i teistyczny. W $wia-
topogladzie tym czlowiek zlozony z materii i ducha, uformowany celowo
przez Stworce na swoje podobiefistwo, utracil naturalny, genetyczny
zwiazek z natura, stangl poza nig i ponad nia (antropocentryzm). Pomi-
mo wskazywanych przeszkdd stan $wiadomosci spotecznej w zakresie
wiedzy o przyrodzie i potrzebie jej ochrony zdecydowanie si¢ poprawia.

Linia rozwojowa czlowiekowatych Hominidae siega swymi korzeniami kilka milio-
néw lat wstecz. Miejscem ewolucji byly wschodnie obszary Afryki, bogate w rosliny
i zwierzeta. Antropolodzy przyjeli klasyczne nastepstwo: Australopithecus afarensis
(zyjacy okoto 3,5 mln lat temu), Homo habilis (2 mln lat temu) i H. erectus (1,2 mln
lat temu). Czlowiek wspotczesny (Homo sapiens) rozwinal sie z grupy praludzi, kt6-
rzy zyli ponad 200 tys. lat temu. Od zarania dziejow czlowiek swiadomy byt swojej
tacznosci z caltym $wiatem ozywionym, a zarazem odrebnosci. Poglady na to zagad-
nienie ksztaltowaly sie odmiennie w réznych epokach i kulturach. Obecnie biolodzy,
odkrywajac nowe dowody ewolugji czlowieka i tworzac nowe systemy filogenetycz-
ne, probuja odpowiedzie¢ na pytanie kim jest czlowiek. Wiele zachowan wspélcze-
snych ludzi ttumaczy sie ich biologicznym dziedzictwem niezmienionym od paruset
tysiecy lat. Niewatpliwie cechami wyr6zniajacymi czlowieka sposrod zwierzat jest
dwunozno$¢ oraz bardzo silnie rozwiniety mézg i skomplikowane relacje spoleczne,
ktore umozliwity powstanie kultury.
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3. Rola czlowieka w biosferze

SEOWA KLUCZOWE:
spotecznosci prehistoryczne, okres towiecko-zbieracki,
rolniczy, przemystowy i postindustrialny.

Spolecznosci prehistoryczne

Zdolno$¢ cztowiekowatych (Hominidae), najpierw do wykorzystywania
zasob6w $rodowiska przyrodniczego, a pdzniej do jego modyfikacji, wia-
zala sie SciSle z umiejetnoscig wytwarzania narzedzi, ktéra zostala naby-
ta ok. 2,5 mln lat temu. Dowody wykorzystywania $rodowiska natural-
nego w paleolicie czyli epoce kamienia lupanego, sa jednak bardzo
skromne. Dodatkowo interpretacje znalezisk archeologicznych utrudnia
ich nieprecyzyjne datowanie i niedokladna rekonstrukcja warunkéw pa-
leosrodowiskowych. Do naszych czaséw zachowaly si¢ gléwnie kamien-
ne narzedzia wytwarzane przez czlowieka i szczgtki szkieletow ludzkich
lub zwierzecych, bardziej trwale od wyrobéw drewnianych i szczatkéw
roslinnych.

W paleolicie wytwarzano i ulepszano gléwnie narzedzia kamienne.
Dopiero ok. 9 tys. lat p.n.e. opanowano technologie wytopu metali
i wowczas powstaly pierwsze narzedzia miedziane. Paleolit nie byl jed-
nak okresem stagnacji i monotonnego rozwoju (Mannion 2001). Spe-
dzanie dziko zyjacych zwierzat i przetrzymywanie ich wokdét ludzkich
siedzib w pdzniejszym paleolicie i mezolicie (Srodkowa epoka kamienna)
zakonczylo sie ich udomowieniem. Dzigki udomowieniu dostepna stala
si¢ sifa zwierzat roboczych, ktéra wykorzystywano w rolnictwie. Nieozy-
wione zrodia energii sprowadzaly si¢ przez dlugi czas do wiatru i wody,
ktéra nadal spelnia duza role w elektrowniach wodnych. Zapoczatkowa-
na w tym okresie na Bliskim Wschodzie uprawa roélin (tzw. rewolucja
neolityczna) doprowadzila do rozwoju wczesnego rolnictwa w neolicie,
czyli epoce kamienia gladzonego. Wykorzystywanie (poprzez dobor)
okreslonych ro$lin do uprawy, a zwierzat do hodowli przyczynito sie do
wigkszych nawet zmian w §rodowisku przyrodniczym niz p6zniej wpro-
wadzone technologie wytopu metali. Narzedzia z miedzi, brazu i zelaza
byly bardziej efektywne i stuzyly do intensyfikacji proceséw rozpocze-
tych w neolicie.

Dzieje czlowieka wspolczesnego sg wiec dlugie, a znana nam wsp6t-
cze$nie historia kultur, liczaca ok. 10 tys. lat, stanowi tylko maly i p6z-
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ny ich wycinek?!. Czlowiek, najpierw gléwnie zbieracz, potem lowca,
rozwijal sie i powoli zaludnial Ziemie. Do najwazniejszych punktéw
zwrotnych w historii czlowieka i jego $rodowiska nalezy wiec, trwajaca
do dzi$, hodowla roslin i zwierzat oraz zdobycie umiejetno$ci wzniecania
ognia i wynalezienie kofa.

Okres towiecko-zbieracki,
rolniczy, przemyslowy i postindustrialny

Histori¢ wzajemnego oddzialywania cztowieka i srodowiska mozna po-
dzieli¢ na etapy rozwoju kulturowego, w ktérych wiodaca role grata do-
stepnos¢ zrédet energii??. Pierwszym etapem, jaki mozna wyréznié, byt
okres fowiecko-rybacko-zbieracki. W Europie przypadl na czasy paleoli-
tu i mezolitu®3. Przy uzyciu broni (fuki, proce) ludzie wykorzystywali za-
soby swego $rodowiska do zdobycia pokarmu. Korzystano z wielu Zr6-
det pozywienia (mate ssaki, ptaki, jagody i owoce, przy czym wiele grup
ludzkich wolalo polowa¢ na wielkie ssaki i ryby). Wydaje sie, ze tego ty-
pu skupiska ludzkie nie zmienialy w istotny sposéb swego srodowiska.
Jednakze czgsciowe opanowanie niektérych zrodel energii, zwlaszcza
ognia, wplyneto bez watpienia na zmiane warunkéw ekologicznych na
zamieszkiwanych terytoriach.

Pojawienie si¢ czlowieka rozumnego (Homo sapiens) bylo procesem
ewolucyjnym, a przyswojenie przez niego umiejetnosci udomowienia
zwierzat i uprawy roélin — rewolucja. Zwlaszcza wczesne gospodarstwa
neolityczne w Azji Zachodniej i w Europie przynosza ludziom wyrazng
zmiang bazy zasobdw. Poczatkowo czerpano energie jedynie z sity miesni

21 Jak juz wspomniano w poprzednich rozdziatach, aby ulatwi¢ obrazowe przedstawienie histo-
rii Ziemi w skali miliardéw lat, zwykle w podrecznikach przyréwnuje sie wiek Ziemi do jedne-
go roku kalendarzowego. W ten sposob kazda sekunda odpowiada 143 latom, a kazdy dzien to
12,35 mln lat ziemskiej historii. Koniec ostatniego zlodowacenia to 80 sekund przed pélnoca
31 grudnia, a poczatek naszej ery (2000 lat) to zaledwie 14 sekund przed péinoca.

22 Jak juz podkreslano, energia stanowi $rodek lacznosci miedzy czlowiekiem i jego $rodowi-
skiem. Pierwsza najbardziej oczywista jest sita robocza czlowieka, ktéra podlegata przemianom
wynikajacym z réznej organizacji spoleczefistw.

23 Ludzie uprawiajacy lowiectwo i zbieractwo na poczatku XVI wieku zajmowali juz tylko 15%
powierzchni Ziemi. Do dzisiaj przetrwato jedynie niewiele grup lowcéw i zbieraczy, a kultura ich
ulegla znacznym zmianom z powodu kontaktu z cywilizacja Zachodu. Niektére grupy Indian
i Eskimoséw w Ameryce Pélnocnej zyja gléwnie z tego, co upoluja, mimo kontaktéw z biatymi.
Jeszcze mniejszym wplywom podlegaja prawdopodobnie tak odizolowane ludy jak Buszmeni
(kilka tysiecy w Poludniowej i Poludniowo-Zachodniej Afryce), plemiona Pigmejéw (Afryka
Srodkowa) oraz Aborygeni (Australia) i pewne grupy Indian (Brazylia i Wenezuela). Lacznie sta-
nowig prawdopodobnie ok. 0,001% obecnej populacji $wiata (Simmons 1979)
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ludzkich, uzywajac motyki, jednakze wynalezienie lekkich plugéw
umozliwilo wykorzystanie zwierzat pociagowych. Poniewaz weszly
w uzycie metale (miedz, braz, zelazo), pojawili si¢ specjalisci od ich wy-
dobywania, wytwarzania i dystrybucji. Docenianym zasobem stala si¢
ziemia, a takze lasy, stepy i sawanny, ktére umozliwily rozw6j wezesne-
go rolnictwa o typie gospodarki zarowo-odlogowe;.

Sukcesy rolnictwa wraz z rosnacymi umiejetno$ciami przechowywa-
nia nadwyzek zywnosci tatwo mogly prowadzi¢ do poniechania ograni-
czenia wielkosci rodzin w grupie (tak jak to stalo si¢ w spoleczno$ciach
towieckich). Wynikiem tego byl znaczny przyrost populacji wszedzie
tam, gdzie zaistniala lub rozwijata si¢ kultura rolna. W okresie rewolu-
¢ji neolitycznej (ok. 8 tys. lat p.n.e.), gdy zaczeto uprawiaé ziemie i ho-
dowaé zwierzeta, liczba ludzi prawdopodobnie nie przekraczala kilku
milionéw. Dalszy postep kultury rolnej (typowej dla starozytnej Mezo-
potamii, a potem S$redniowiecznej Europy) przyczynit sie do stalego
zwiekszania zasobow pozywienia. Uzytkowanie energii poprawilo si¢
znacznie dzieki wynalezieniu kota. W systemie lennym Europy $rednio-
wiecznej przedmiotem grupowego decydowania i zarzadzania byly zaso-
by glebowe. Pokonanie niedoboréw wody dzigki wprowadzeniu nawad-
niania jest przejawem zarzadzania Srodowiskiem i jego ksztaltowania.
Sukcesy w nawadnianiu w starozytnosci (w Egipcie i na Bliskim Wscho-
dzie), doprowadzily do akumulacji stalych nadwyzek zywnosci, co z ko-

24 W wyniku procesu urbanizacji duza

lei wplynelo na rozwéj miast
liczba ludzi stracita kontakt ze swoim naturalnym $rodowiskiem. Réw-
nocze$nie ludzie ci stali si¢ wladcami spotecznosci cechujacych sie cen-
tralizacja wladzy. Zasadnicze znaczenie dla scentralizowania wladzy mial
rozwéj pisma. Dzigki temu obwieszczenia, w tym takze dotyczace $ro-
dowiska i jego wykorzystania, mogly by¢ oficjalnie publikowane. Dowo-
dy archeologiczne dotyczace pozycji religii w Egipcie wskazuja na wyso-
ki stopiefi podporzadkowania rolnictwa hydrologii i ekologii Nilu.
Kultura rolna Europy byta w swych uktadach srodowiskowych dosé¢
stabilna. Spoleczenstwa rolnicze zaczely wiec szybciej wzrastal. Liczba
ludnosci podwajala si¢, na przyklad w sredniowieczu czas jej podwajania
sie wynosit 500 lat, a w XX wieku juz tylko ok. 40 lat?>. Okres uzytko-

24 Przypuszcza sie, ze zasolenie nawadnianych pél oraz zapchanie kanatéw irygacyjnych mulem
z nadmiernie wypasanych dzialéw wodnych moglo sta¢ si¢ przyczyna upadku wielkich miast, na
przyklad w Mezopotamii.

25 W 1850 roku ludnos¢ swiata wynosita 1 mld. Rozwéj przemystu, udoskonalenie uprawy ro-
li, postepy medycyny spowodowaly znaczne przy$pieszenie tempa przyrostu naturalnego.
W 1930 roku zylo nas juz ok. 2 mld, a obecnie ponad 6 mld.
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wania paliw kopalnych, ktéry na wieksza skale rozpoczat sie w XVIII
i XIX wieku zmienil w sposob istotny relacje, wnoszac wielkie zmiany za-
réwno jakosciowe, jak i ilosciowe do uktadu srodowisko-czlowiek. Dostep
do energii zmagazynowanej w weglu i ropie naftowej, wraz z p6zniejszym
wykorzystaniem energii hydroelektrycznej, umozliwit wykorzystywanie
zasobéw przyrodniczych na niewyobrazalng dotychczas skale. Stale do-
skonalenie technologii oznacza bowiem korzystanie z coraz to ubozszych
surowcow energetycznych. Wykorzystanie zrodel energetycznych, mine-
raléw i innych materialéw ze skorupy ziemskiej wywiera silny wplyw na
srodowisko. Obszar przemyslowy znakowany jest milionami dziur i hald.

Skutki, jakie na $rodowisko wywarta rewolucja przemyslowa, sg
ogromne i dosy¢ dobrze znane. Industrializacja i urbanizacja (i zwiazany
z nimi transport) przysparzaja zrédel intensywnego zanieczyszczenia po-
wietrza, co, facznie ze $ciekami przemystowymi i komunalnymi, wplywa
na $rodowisko (oraz na ludzi) nawet na terenach znacznie odleglych od
miejsca ich powstawania. Wiaze si¢ z tym wiele innych skutkéw. Do naj-
wazniejszych nalezy pustoszenie laséw w celu dostarczania budulca
i miazgi celulozowej na papier. Skuteczne metody polowania sprawily, ze
wiele gatunkéw zwierzat jest zagrozonych wyginieciem (na przyktad
walenie). Uprzemystowiona kultura rolna oznacza zmechanizowanie sia-
nia, sadzenia i obrdbki roslin. Nawozy przemystowe zastapily zamknie-
ty cykl zbioréw i nawozenia. Ich pozostalo$ci wraz z ogromna iloscia
chemicznych $rodkéw ochrony roslin stanowia kolejne zrédlo zanie-
czyszczenia gleby i wody.

Rok 1945 stal sie poczatkiem ery atomowej i broni jadrowej. Ener-
gia rozszczepienia jadra atomowego (o straszliwej sile niszczenia) uzywa-
na jest tez w celach pokojowych do wytwarzania sily, na przyktad do na-
pedu statkéw (gtéwnie podwodnych) oraz produkecji energii
elektrycznej. Potencjalne skutki srodowiskowe zastosowania energii ja-
drowej sa olbrzymie. W razie nieograniczonej wojny atomowej ogrom-
na cz¢$¢ zycia na powierzchni Ziemi zostalaby zniszczona. Awaria elek-
trowni atomowej w Czarnobylu (w 1986 roku) jest sygnalem
potencjalnych zniszczen $rodowiskowych zaréwno w sensie fizycznym
(pyt radioaktywny) jak i genetycznym (mutacje)?°.

Wynalazczo§¢ oraz wszechstronno$¢ zastosowan techniki w XIX i XX
wieku zakladata takze, ze zasoby $wiatowe byly nieskoficzone. W trakcie

26 \W wyniku awarii elektrowni 26 kwietnia 1986 roku promieniotwérezy oblok przesunat sie
nad Bialorusia, Szwecja, Polska i Austrig. W trakcie préby opanowania wycieku i wkrétce po-
tem zginelo kilkudziesigciu pracownikéw, kilka tysiecy ludzi uleglo napromieniowaniu,
a 100 tys. ewakuowano. Katastrofa poglebita lek przez energetyka atomowa.

Rewolucja
przemystowa

Era
atomowa
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ostatnich kilkudziesi¢ciu lat Srodowisko bytowania czlowieka zmienilo si¢
bardziej niz w wiekach poprzednich. Czlowiek uwazal, ze zdolny jest
przeksztalci¢ $wiat stosownie do swoich planéw. Postawa w stosunku do
przyrody polegala na maksymalizacji zysku ekonomicznego w najszyb-
szym tempie. Paradygmaty takiego rozwoju spolecznego i cywilizacji zo-
staly zakwestionowane przez opinie publiczna spoleczefistw zachodnich
juz na poczatku lat 60. ubieglego wieku. Wyrazem tych postaw sa liczne
dokumenty dotyczace potrzeby ochrony srodowiska czlowieka (patrz roz-
dzial I) i wypracowanie modelu spoleczno-ekonomiczno-ekologicznego,
czyli tzw. zrownowazonego rozwoju. W opinii ekspertéw ochrony $rodo-
wiska w okresie postindustrialnym §wiadoma, racjonalna polityka demo-
graficzna, w skali calego globu, skojarzona z racjonalna polityka spotecz-
ng i gospodarcza, ze sprawiedliwym rozdziatem dobr i mozliwosci jest dla
ludzkosci koniecznoscia biologiczna.

Jak widaé stosunek czlowieka do otaczajacego $rodowiska ulegal
istotnym zmianom w dziejach ludzkosci. W stadium towiecko-zbierac-
kim (stanowigcym 99% historii czlowieka) gatunek ludzi rozumnych
(Homo sapiens) byt SciSle zwigzany z przyroda. Wprawdzie czlowiek ko-
rzystal z przyrody bez ograniczen, ale z powodu niewielkiej liczebnosci
populacji i niedoskonalych narzedzi nie naruszal w sposéb zasadniczy
réwnowagi ekologicznej ekosysteméw. Narodziny wszelkiej cywilizacji
i wyzszej kultury zwigzane byly z uprawa roli i rozwojem hodowli
w okresie rewolucji neolitycznej (ok. 10 tys. lat temu). Z uwagi na ogra-
niczona ilo§¢ dobr i eksploatowanych zasobéw szerokie rzesze ludnosci
zyly na pograniczu warunkéw biologicznej egzystencji. Poczawszy od
XVIII wieku — wraz z rozwojem dziatalno$ci przemystowej opartej na
nieograniczonej eksploatacji paliw kopalnych i surowcéw mineralnych —
rozpoczyna sie gwaltowny rozwéj nowych stosunkéw spotecznych (kapi-
talizm), przyrost ludnosci i poprawa sytuacji spoteczno-ekonomiczne;j.
Postep, charakterystyczny dla cywilizacji przemystowej, stal si¢ kluczo-
wym pojeciem w teoriach socjologicznych i ekonomicznych. W czasach
wspOlczesnych wzrasta znaczenie dyskusji na temat zréwnowazonego
rozwoju i konieczno$ci ochrony $rodowiska zycia czlowieka.

Czlowiek jako element biosfery, od poczatku swojej historii podlegat jej wplywom
i sam na nig oddziatywal. Modyfikujacy efekt ludzkiej dziatalnosci w czasach pre-
historycznych (przed rewolucja neolityczna) ograniczal si¢ gléwnie do wypalania
stepu. Zmiany w $rodowisku staly sie wieksze, gdy czlowiek zaczal uprawiaé ro-
le i wypala¢ lasy. Pierwotna gospodarka rolnicza opierala si¢ bowiem na karczo-
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waniu, a nastepnie wypalaniu partii lasu i uprawianiu tak uzyskanej ziemi az do
czasu jej wyjalowienia, potem przenoszono si¢ w inne miejsca. Te powolne i nie-
wielkie zmiany $rodowiska przySpieszyly sie gwaltownie po rewolucji naukowo-
technicznej w XIX wieku oraz po powstaniu bardziej demokratycznych spote-
czefistw, w ktérych dostepno$é do débr materialnych i kulturalnych stata sie
powszechna.

4. Przyroda i zasoby

SEOWA KLUCZOWE:
zasoby naturalne, zywe zasoby przyrody, zagrozenia bior6znorodnosci.

Zasoby naturalne

Przyroda zaspokaja wszystkie potrzeby zyciowe czlowieka. Wszystko, co
zuzywamy, poczawszy od pozywienia niezbednego do utrzymania si¢
przy zyciu po produkty, ktére wytwarzamy (takze w celach duchowych
i rozrywkowych), jest zbudowane z materialéw znajdujacych si¢ na na-
szej planecie. Odpadki wracaja do ukladéw biologicznych i nieozywionej
czesci przyrody. Sposéb zuzywania substancji w organizmach jest okre-
slony genetycznie i biologicznie, a pozbywanie si¢ osobnikéw martwych
i odpadéw odbywa si¢ w rézny sposob, zaleznie od obyczajéw kulturo-
wych. Zycie i jako$¢ zycia cztowieka zalezy od zasobéw przyrody.

Zasoby przyrody, czyli zasoby naturalne, to wedlug klasycznej defi-
nicji Zimmermana (1933) $rodowisko przyrodnicze:

@ rozpatrywane z punktu widzenia uzytecznosci dla czlowieka,
e widziane w relacji do potrzeb i umiejetnosci czlowieka,
® funkcjonujace w celu zaspokojenia jego potrzeb.

Zauwazmy, ze jest to kolejne ujecie definicji $Srodowiska przyrodni-
czego (patrz rozdz. I), ktére dowodzi, ze interpretacja zakresu pojecia za-
sobow jest zmienna w czasie i zalezy od poziomu rozwoju spoleczefistw.

We wspdlczesnym $wiecie zasoby tworza nastepujace sktadniki przy-
rody: grunty, gleby, surowce mineralne, wody, lasy, pastwiska, zwierz¢ta
i rosliny, ekosystemy. Sa one przedmiotem gospodarczego uzytkowania
bezposrednio lub w spos6b posredni. Wiele z tych materialéw to zasoby
niemozliwe do ponownego odzyskania. Zasoby nieodnawialne powstaly
bowiem w dlugotrwalym procesie ewolucyjnego formowania si¢ Ziemi
i biosfery. Sa to przede wszystkim surowce mineralne. Niektore z nich
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(wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny, czyli surowce energetyczne) moga
by¢ uzyte tylko raz, inne (na przyklad rudy metali) mozna uzy¢ ponow-
nie po przetworzeniu.

Niektére z materialéw uzytkowanych przez cztowieka, na przyktad
drewno i produkty z drewna (papier) pochodzg z zasob6w mozliwych do
odnowy. Zasoby odnawialne, w skiad ktérych wchodza zasoby biotycz-
ne (czyli flora i fauna) i woda, takze moga si¢ wyczerpaé, ulec zmniejsze-
niu lub zwiekszeniu, zaleznie od tego jak czlowiek je uzytkuje. Wsréd
zywych, odnawialnych zasobéw przyrody szczegélne znaczenie maja pu-
le genowe (rosliny, zwierzeta, drobnoustroje) zawarte w biologicznej r6z-
norodnosci.

Do trzeciej grupy zasobdéw niewyczerpywalnych lub ciaglych (ang.
continuons) naleza te, ktérych czlowiek nie zmniejsza pod wzgledem ilo-
sci w trakcie ich uzytkowania. Nalezy tu przede wszystkim energia sto-
neczna, powietrze i przestrzefi. Niektére z nich (np. energia stoneczna) sg
z natury niewyczerpywalne i nie podlegaja wplywom dziatalnosci czlo-
wieka. Inne zmieniajg swojg jako$¢ pod wplywem uzytkowania. Sa to:
® gleba, a zwlaszcza jej warstwa prochniczna, tatwo ulegajaca erozji che-
micznej i fizycznej degradacji,
® przestrzen, zwlaszcza nadajaca siec do zamieszkania i zagospodaro-
wania. O przestrzen konkuruja budownictwo, rolnictwo i przemyst,
a w ostatnim stuleciu takze w coraz wigkszym stopniu turystyka. Pogo-
dzenie sprzecznych zwykle interes6w jest trudne, a narzedziem wykorzy-
stywanym w tym celu jest planowanie przestrzenne (O’Riordan 1971).

Zywe zasoby przyrody

Ozywiona, biotyczna cze$¢ przyrody jest no$nikiem informacji genetycz-
nej (genéw) zakodowanej w komoérkach zywych organizméw: drobno-
ustrojow, roslin, zwierzat i czlowieka. Zasoby genowe sa podstawa rdz-
norodnosci biologicznej?’ i warunkiem ciaglosci zycia na Ziemi, a jej
ochrona jest najpilniejszym zadaniem w XXI wieku (Tomiatoj¢ 2000).
W toku ewolucji zasoby genowe ulegaly zmianom, ale ich ogélny wy-
miar wzrastal wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby gatunkéw oraz liczby
osobnikéw i stopnia ztozonosci organizméw. Czlowiek wykorzystywat je
przede wszystkim do produkcji zywnosci i produkcji surowcéw. Droge

27 W opracowaniu B. Andrzejewskiego i A. Weigle’a (2003) przyjeto, ze ,réznorodnosé¢ biolo-
giczna oznacza zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa (bogactwo puli genowej) wszystkich zyjacych
populacji, miedzygatunkowsg (sklad gatunkéw) oraz ponadgatunkowa (réznorodnos¢ ekosyste-
moéw i krajobrazéw)”.
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zasobéw od stanu naturalnego poprzez okres stycznosci z czlowiekiem az
po ich usuniecie (niszczenie lub pozostawianie w postaci nadajacej si¢ do
ponownego uzycia) okresla si¢ mianem przetwarzania zasobow.

Zasoby biotyczne szacowane sa obecnie na kilka milionéw gatunkéw
(por. tab. 6.6 w rozdz. VI, z ktérych dotychczas poznano i opisano zale-
dwie ok. 1,75 mln, czyli nieco wiecej niz 10%28. Niedokladnos¢ danych
uwarunkowana jest taksonomicznie nierozpoznana do kofica grupa bez-
kregowcow (gléwnie nicieni i owaddéw) oraz bakterii i grzybéw.

Siedliska tropikalne, mimo ze stanowia mniej niz 10% powierzchni
Ziemi, sg zamieszkiwane przez najwicksza liczbe gatunkéw roslin, zwie-
rzat i drobnoustrojow (ponad 90% wszystkich opisanych gatunkéw).
Obok tropikéw do najbogatszych formacji $wiata zywego naleza rafy
koralowe, na przyklad z Morza Czerwonego.

Réznorodnosé biologiczna Polski — rozumiana jako cale bogactwo
przyrodnicze —nalezy wciaz do najwigkszych w Europie. Decyduja o tym
zaréwno dogodne warunki naturalne, jak i charakter oddzialywan antro-
pogenicznych: nierdwnomierne uprzemystowienie i urbanizacja kraju,
tradycyjne rolnictwo zachowane na znacznych obszarach oraz rozlegle hi-
storyczne lasy, puszcze. Laczna liczba zarejestrowanych krajowych gatun-
kéw wynosi ok. 72—75 tys.??. Wedtug Polskiego Studium Réznorodno-
$ci Biologicznej w kraju wystepuje ok. 2750 gatunkéw i podgatunkéw
ro§lin naczyniowych, sklasyfikowanych wg zasad geobotanicznych,
w 365 zespotach roslinnych. W sktad fauny wchodzi od 33 tys. do 45 tys.
gatunkéw zwierzat, w tym tylko 620 gatunkéw kregowcdw. Okolo 30%
fauny ssakow, 16% ptakéw iod 7 do 50% bezkregowcdw na terenie Pol-
ski ma swoje granice zasiegow. Gléwnie w gérach (por. rozdz. VI) wyste-
puja endemity, czyli gatunki o bardzo ograniczonym, zwykle do niewiel-
kich obszaréw, zasiegu wystepowania, na przyklad ostrézka tatrzaniska,
tojady (wystepujace tylko w Tatrach), pszonak pienifiski w Pieninach.

Tradycyjne, niekiedy wrecz zacofane, formy gospodarki rolnej umoz-
liwily zachowanie do naszych czaséw miejscowych odmian roslin upraw-
nych, gléwnie w obszarze gorskim oraz we wschodniej i potudniowo-
wschodniej czesci Polski, na Polesiu i w Kotlinie Sandomierskiej.
Zasobami genetycznymi zwierzat gospodarskich sa gatunki reprezento-

28 Za: State of the Environment and Policy Retrospective: 1972-2002.

29 Przytoczone dane z Raportu Agenda 21 w Polsce (10 /at po Rio 1992-2002, Warszawa 2002)
opracowanego w Narodowej Fundacji Ochrony Srodowiska (pod kierownictwem Tomasza Pod-
gajnika oraz przy wsp6lpracy Krzysztofa Napiérkowskiego i Anny Palusiniskiej) na zlecenie Mi-
nisterstwa Srodowiska — nieco réznig sie one od danych podawanych przez B. Andrzejewskiego
i A. Weigle’a (2003).
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wane przez kilkanascie ras. Krowy polskie czerwone to jedna z najstar-
szych ras bydla wsréd europejskich ras czerwonych mlecznych. Cechuje
je doskonale przystosowanie do trudnych warunkéw Srodowiskowych
i male wymagania paszowe. Rownie cenne sa rodzime rasy owiec, hodow-
la polskiej owcy gorskiej z grupy ras cakiel zasiedlajacych Karpaty siega
XV wieku. Wazna jest tez nizinna owca wrzosdwka, charakteryzujaca sie
tym, ze przewaznie rodzi bliznicta. Swinie zlotnickie (zlotnicka pstra
i zlotnicka biata) to banki genéw, ktére przywiezione z Wilefiszczyzny
i Nowogrodczyzny, przetrwaly na ziemiach zachodnich. Zachowaly si¢
w Polsce tez liczne rodzime rasy gesi: suwalska, kartuska i rypinska na
pétnocy kraju oraz bitgorajska, zatorska na potudniu. Najbardziej w §wie-
cie znany jest jednak konik polski. Jest to rasa wywodzaca si¢ wprost od
tarpanéw. Obecnie konie te zyja w stadkach w kilku rezerwatach w Po-
pielnie, Puszczy Bialowieskiej i Zwierzynicu. Hodowane sg tez w stadni-
nach koni i coraz wigcej z nich wraca do dawnej roli wytrwalych, malo
wymagajacych konikéw pracujacych w drobnych gospodarstwach, sa
takze wykorzystywane jako wierzchowce do uprawiania turystyki w le-
$nych ostepach. Stado konikéw chroni przed zarastaniem laki, na ktérych
legna si¢ dziesiatki gatunkéw ptakéw w rezerwacie Siedmiu Wysp nad je-
ziorem O$win, a takze niektére fragmenty Bagien Biebrzanskich.

Szczegblne znaczenie maja gatunki dziko Zzyjace spokrewnione
z obecnie uprawianymi ro$linami (lub hodowanymi zwierz¢tami). Na
przyktad w latach 60. XX wieku w Stanach Zjednoczonych, w stanie
Montana, choroba pszenicy spowodowala nagly spadek plonéw o jedna
trzecig. Wykorzystano wowczas zasoby banku genetycznego i krzyzéw-
ka z dzika odmiana pszenicy pochodzacej z Turcji dostarczyta genéw
wzmacniajacych odporno$¢ roslin na choroby, co przyniosto zyski rzedu
50 mln dolaréw rocznie (UNEP 1995). Krzyzéwka z etiopskimi odmia-
nami zboza pozwolila na ochrone jeczmienia przed wirusami w Kalifor-
nii o rocznej warto$ci 160 mln dolaréw. Za odkrycie stulecia uwaza sig
odnalezienie w latach 70. XX wieku w Meksyku niewielkiego stanowi-
ska dzikiego gatunku praprzodka kukurydzy. Od$wiezenie genetyczne
hodowanych obecnie odmian kukurydzy dalo nadziej¢ na wzmozenie ich
odpornosci i uprawy w trudnych warunkach srodowiskowych.

Gatunki roslin, grzybow i zwierzat stanowia cenne dla zdrowia czto-
wieka zasoby. Maja ogromne zastosowanie w medycynie, dostarczajac
sktadnikéw wielu lekéw (na przyklad morfiny, atropiny, digitoksyny)
i materiatéw wyjsciowych do ich syntezy (na przyktad hormonéw stero-
idowych) lub wzorcéw do produkgji syntetycznych antybiotykéw, koka-
iny itp. Wsr6d 25 najpopularniejszych w 1997 roku lekéw az 10 pocho-
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dzito z zasobéw naturalnych. Oparty na tym globalny rynek farmaceu-
tyczny szacuje sie na 75—150 mln dolaréw rocznie. Szczeg6lnie wazne sa
rodzime zasoby ro$lin leczniczych (Aniol-Kwiatkowska i in. 1993), z kt6-
rych medycyna ludowa korzystala od dawna. Te forme leczenia, ktorg
w skali §wiatowej akceptuje ok. 75% populacji ludzkich, Swiatowa Or-
ganizacja Zdrowia (WHO) zaleca si¢ zwlaszcza w krajach biednych. Wie-
le roslin leczniczych ginie z powodu wycinania laséw tropikalnych. Oko-
to 2500 gatunkéw leczniczych — wytypowanych przez WHO i Swiatowa
Unig¢ Ochrony Przyrody z obszaréw Poludniowej Azji, Afryki i Ameryki
Poludniowej — zaleca si¢ do uzytkowania i chronienia. Ma to na celu za-
réwno ochrone gatunkowsg roslin, jak i popularyzacje ludowej, plemien-
nej wiedzy medyczne;j.

Zagrozenia bior6éznorodno$ci

Zastgpowanie jednych form zycia innymi — wymieranie gatunkow — jest
naturalnym procesem. W toku ewolucji wymieraly gatunki i cale grupy
systematyczne, na przyklad dinozaury w okresie kredowym?3°. Tym dtu-
gotrwalym procesom towarzyszylo jednak ciggle, okresowo nawet bar-
dzo przys$pieszone, powstawanie nowych form zycia. Znikniecie kazdego
gatunku uwalnia bowiem przestrzefi ekologiczng i stwarza warunki do
reorganizacji ekosystemow, ale proces ten wymaga dlugiego czasu. Czas,
w ktérym gatunki znikaly z powierzchni Ziemi i obecne tempo ich uby-
wania sa zupelnie rozne.

Nie wiemy nawet, ile gatunkéw duzych ssakéw i ptakéw wyginelo
w ciggu ostatnich 10 tys. lat. Samo pojawienie sie Polinezyjczykéw na
Hawajach (1500 lat temu) stalo si¢ przyczyna zguby co najmniej 40 ga-
tunkéw ptakéw, to niemal trzy razy wiecej niz wyniszczono w Europie
przez ostatnie cztery stulecia. W blizszych nam czasach tur w Europie lub
golab wedrowny w Ameryce zostaly wytrzebione réwniez z powodu po-
lowan. W jednym z pradawnych osiedli Homo sapiens (w okolicy miasta
Predesti w Czechach) pogrzebano szczatki co najmniej 100 upolowanych
mamutéw. Kulminacja proceséw zaglady nastapita jednak, gdy zr6znico-
wane ludzkie kultury zaczely petni¢ dominujaca role nad ekologicznymi
uktadami, tracac swiadomos¢, zrozumienie i poszanowanie dla ekologicz-
nych zaleznosci i réznorodnych powiazan czlowieka jako czesci biosfery.

30 Dawne katastrofy masowej zaglady gatunkéw trwaly tysiace, a nawet miliony lat. Wykryta
na przyklad gwaltowna zaglada wielkich ssakéw w Ameryce po przyjsciu z Azji pierwszych lu-
dzi w rzeczywistoéci trwata na przyktad 1000 lat, ale calkowita i naturalna zagtada (koniec me-
zozoiku) 80% Gwczesnej réznorodnosci gatunkowej, w tym dinozauréw, trwala ok. 50 mln lat
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Obecne przyczyny zmniejszania sie biéréznorodnosci sa inne. Swia-
towa Unia Ochrony Przyrody?! najwieksze niebezpieczenstwo, jakie
grozi gatunkom, upatruje w zmianach $§rodowiska (niszczenie wlasci-
wych srodowisk, kurczenie si¢ arealéw i fragmentacja). Druga co do zna-
czenia przyczyng jest wprowadzanie do srodowiska gatunkéw obcych,
a dalej zatrucie $rodowiska.

Przy ocenie zagrozen biordznorodnosci (por. rozdz. VI) najwicksza
uwage koncentruje si¢ na ladach i lasach tropikalnych. Tymczasem naj-
liczniejsze wypadki wyginiecia gatunkéw notuje si¢ na wyspach. Sa to
zwykle gatunki bardzo izolowane i dostosowane do specyficznych wa-
runkéw Srodowiskowych. Pozbawione naturalnych wrogéw moga stac
si¢ tatwym lupem wprowadzanych przez czlowieka drapieznikéw (koty,
psy, szczury). Zagrozenia réznorodnosci biologicznej mérz i oceandw
wynikajg gléwnie z zanieczyszczefi ropopochodnych (katastrofy tankow-
c6w), nadmiernych potowdw, rozprzestrzeniania si¢ gatunkéw inwazyj-
nych. Ogdlnie przyjmuje si¢, ze pewne wlasciwosci biologiczne niejako
predysponuja gatunki do zguby. Sg to:
® wartosci uzytkowe (na przyklad zrédto miesa, cennych skor, afrodyzja-
kéw, poszukiwanego drewna), atrakcyjno$¢ dla kolekcjoner6w (na przy-
ktad egzotycznych ptakéw i motyli),

@ stosunkowo waski zakres tolerancji na zmiany warunkéw srodowis-
kowych,

® wystepowanie w izolowanych siedliskach, dotyczy to gléwnie gatun-
kéw endemicznych,

® brak mozliwo$ci migracji z miejsc zagrozonych,

@ staba adaptacja i stabe mechanizmy obronne wobec nowo wprowadza-
nych przez cztowieka gatunkéw obcych, nakladanie si¢ niszy ekologiczne;j,
® brak elastycznosci w przestawianiu si¢ na inne zrodta pokarmu.

W Polsce okoto 30% gatunkéw ptakéw gniazdujacych (m.in. sokot
wedrowny, orzel przedni, orzetek wlochaty, orlik grubodzioby, kulon, ry-
botéw) znajduje si¢ w stanie zagrozenia (Tomialoj¢ 2002). W szczatko-
wych populacjach o matym zr6znicowaniu genetycznym jest takze kilka
gatunkow ssakow (susly, Swistak, niedzwiedz brunatny i zbik). Prawdo-

31 Swiatowa Unia Ochrony Przyrody (ang. World Conservation Union), powstala w 1948 roku (pod
nazwa: Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody i Zasobéw Naturalnych) i jest obecnie najpo-
wazniejsza organizacja zajmujacg si¢ ochrona zasobéw naturalnych, gatunkéw, ekosysteméw
i obszaréw o cennej przyrodzie. Liczy ok. 700 cztonkéw z ponad 100 krajéw. Prowadzi Swiato-
we Centrum Monitoringu Przyrody w Cambridge (WB), ustala kategorie zagrozenia gatunkéw,
publikuje czerwone ksiegi, opracowuje strategie ochrony przyrody, popiera i wspiera dzialania
rzgdéw i organizacji miedzynarodowych w zakresie ochrony $rodowiska (UNESCO, FAO,
WHO, UNEP).
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podobnie zostala juz wytepiona norka europejska (Mustella lutreola),
w czasach historycznych wymarly co najmniej dwa gatunki: tarpan
(Equus caballus) i tur (Bos primigenius). W ciagu ostatnich 100—150 lat na
ziemiach polskich wygineto okolo 40 gatunkéw roslin naczyniowych.
Obecnie wyginieciem zagrozonych jest 20% taksonéw roslin kwiato-
wych (Andrzejewski i Weigle 2003). W kategorii gatunkéw ginacych
dla Polski znalazlo sie 36 taksondéw.

Status gatunkéw w systemie oceny zaproponowanym przez Swiato-
wa Unie Ochrony Przyrody okresla sie nastepujacymi kategoriami: Ex
(Extinct) — gatunek wymarly, E (Endangered) — gatunek wymierajacy,
V (Vulnerable) — gatunek narazony na wyginiecie, R (Rare) — gatunek
rzadki, I (Indeterminate) — gatunek o zagrozeniu nieokre§lonym, O (Ouz
of danger) — gatunek uratowany, juz nie zagrozony, EW (Extinct in the
Wild) — gatunek wymarly w wolnej przyrodzie, CE (Critically Endange-
red) — gatunek krytycznie zagrozony. Ten system kategoryzacji umozli-
wia poréwnywanie stanu bezpieczefistwa gatunkéw w réznych krajach
i jest stosowany przy redagowaniu czerwonej ksiegi i czerwonej listy>2.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze wyrazenie zasoby przyrody jest wieloznaczne. Na
ogot przyjmuje sie, ze sa to skladniki, czyli przedmioty i zjawiska przyrodnicze,
ktore ludzie zuzywaja w celu zaspokojenia swoich potrzeb materialnych oraz nie-
materialnych, na przyktad dla celéw rekreacyjnych, poznawczych, kulturowych
lub estetycznych. Zywe zasoby sa najwazniejszymi dla ludzi elementami przyro-
dy, dostarczaja przede wszystkim zywnosci, lekéw, drewna, wiékien i innych su-
rowcéw. Maja zdolno$¢ reprodukowania sie i odtwarzania pod warunkiem prze-
strzegania okreS§lonych zasad postgpowania oraz stanu Srodowiska. Zasady
ochrony, pomnazania oraz korzystania z zasobéw bioréznorodnosci Ziemi okre§la
Konwencja o réznorodnosci biologicznej z 1992 roku. Réznorodnosé biologiczna
wg Konwengji powinna by¢ zachowana przez ochrone 7z situ (ochrona ekosyste-
moéw i naturalnych siedlisk gatunkéw), ochrone ex sit# (poza naturalnym $rodo-
wiskiem w ogrodach botanicznych, arboretach i parkach dendrologicznych) i mo-
nitoring zywej przyrody, przez umiarkowane uzytkowanie jej skladnikéw,
publikowanie list i czerwonych ksiag z zagrozonymi wyginieciem gatunkami
ro$lin, grzybdéw i zwierzat.

32 Krajowe publikacje na temat zagrozonych gatunkéw roslin (i zwierzat) to: Czerwona lista ro-
slin zagroZomych w Polsce, red. K. Zarzycki, Z. Szelag, Krakéw 1992 oraz Czerwona lista zwierzqt
gingeych i zagrozomych w Polsce, red. Z. Glowacinski, Krakéw 1992.
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5. Ochrona przyrody

SEOWA KLUCZOWE:
cele ochrony przyrody, prawne i instytucjonalne uwarunkowania ochrony przyrody,
formy ochrony przyrody, strategie i programy.

Cele ochrony przyrody

Ochrona przyrody jest integralna czescig ochrony srodowiska. Jej gtow-
nym zadaniem jest zachowanie naturalnego przebiegu proceséw ekolo-
gicznych oraz utrzymanie jak najwigkszej r6znorodno$ci biologicznej
(Olaczek iin. 1998). W ramach ochrony przyrody, Tomialoj¢ (2002) wy-
réznia kilka kierunkéw dzialania. Pierwszym jest zachowanie reprezen-
tacji mozliwie wszystkich typéw pierwotnych i naturalnych (a nawet
niektérych kulturowych form uzytkowania, na przyklad wypasu owiec
w gorach) zespoléw roslinnych z ich faung i mikroflora w okreslonych
uwarunkowaniach wodno-glebowych. W Polsce chodzi m.in. o ochrone
zagrozonych (wskutek obnizenia poziomu wéd gruntowych) laséw lego-
wych, olséw, boréw $wierkowych i jodtowych. W kregu zainteresowan
ochrony przyrody znajduje si¢ tez, omawiana tu wielokrotnie, ré6znorod-
no$¢ biologiczna na wszystkich jej poziomach: genetycznym, gatunko-
wym, zespoléw i biocenoz, a takze ekosystemy i krajobrazy. Na obec-
nym etapie degradacji wielu ekosysteméw wazne jest odtwarzanie
dawnego zréznicowania lokalnych zywych zasobéw przyrody, na przy-
klad znikajacych zespotéw laséw nadrzecznych, nawadnianie osuszonych
torfowisk i laséw zalewowych, przywracanie lasom wielopigtrowej i r6z-
nogatunkowej struktury. Niedocenianym zadaniem jest przeciwdzialta-
nie introdukcjom obcych gatunkéw, na przykiad ptakéw townych.
W Polsce regularne wsiedlanie bazanta townego (Phasianus colchicus)
przyczynito si¢ prawdopodobnie do wyniszczenia fauny motyli. W ostat-
nich latach obce gatunki (i miedzygatunkowe mieszance) topoli Populus
spp. wyparly o wiele pigkniejsze i cenniejsze przyrodniczo rodzime drze-
wa. Tereny ruderalne i pobocza szlakéw komunikacyjnych porasta za-
wleczona do nas robinia (Robinia pseudacacia), amerykanski klon jesiono-
listny (Acer negundo), azjatyckie poOtkrzewiaste rdesty (Polygonum
sachalinense i P. cuspidatum). Wazne jest rowniez przeciwdzialanie frag-
mentacji ekosysteméw na przykltad poprzez tworzenie korytarzy umoz-

33 Na obszarze Stanéw Zjednoczonych w ciggu tylko jednego dziesieciolecia organizacje towiec-
kie podjety okolo 500 préb wsiedlenia, czyli introdukeji t6znych kurakéw (Tomialoj¢ 1995).
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liwiajgcych wymiane flory i fauny. Opracowanie metod trwalego, czyli
samoograniczajacego si¢ eksploatowania gatunkéw i biocenoz jest szan-
sa na zachowanie stosunkowo bogatych odnawialnych krajowych zaso-
béw przyrody.

Uzytkowanie przyrody, czyli korzystanie z zasobéw przyrody ozy-
wionej i nieozywionej, w tym przestrzeni zyciowej niezbednej do zaspo-
kojenia ludzkich potrzeb materialnych i duchowych, jest regulowane
kulturg i prawem.

Prawne i instytucjonalne uwarunkowania ochrony przyrody

Prawa regulujace uzytkowanie laséw, gruntéw, zwierzat lownych nalezg
do najstarszych dokumentéw prawodawstwa (Bo¢ i in. 2002). Przykta-
dem praktycznych dzialan na rzecz ochrony gatunkéw i ich siedlisk by-
to zaktadanie parkéw narodowych, restytucja zubra w Europie czy bizo-
na w Ameryce. W okresie migdzywojennym stwierdzono, ze ochrona
przyrody powinna by¢ jednak bardziej wyeksponowana i bardziej doce-
niana przez politykéw i innych uzytkownikow, na przyktad przedsigbior-
cow (Olaczek 1999). Dowodem takiego stanowiska bylo utworzenie
w 1948 roku Miedzynarodowej Unii Ochrony Przyrody i Zasobéw Na-
turalnych (ang. International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources — IUCN)34.

Idee ochrony przyrody znajdujg odzwierciedlenie w krajowym usta-
wodawstwie. W polskiej Ustawie z dnia 7 kwietnia 1949 roku ochrong
przyrody zdefiniowano jako zachowanie, restytuowanie i wlasciwe uzyt-
kowanie zasobéw przyrody i tworéw przyrody. W Ustawie o ochronie
przyrody z dnia 16 pazdziernika 1991 roku (Dz.U. 2001, nr 99, poz.
1079) okreslono jej cel — przywracanie do wlasciwego stanu zasobéw
i sktadnik6w przyrody. Ustawa ta regulowata obowiazki obywateli w od-
niesieniu do przyrody zywej i wprowadzila instytucje dla czynnej ochro-
ny przyrody. Obecne zasady gospodarowania i ochraniania §rodowiska
przyrodniczego zawarte sa takze w Ustawie o ochronie przyrody z dnia
16 kwietnia 2004 roku (Dz.U. 2004, nr 92, poz. 880), w Ustawie o la-
sach z 1991 roku (Dz.U. 1991, nr 101, poz. 444), wprowadzajacej zasa-
dy ekorozwoju do gospodarki zasobami lesnymi i drewnem, Ustawie
z dnia 18 lipca 2001 roku Prawo wodne, a takze w licznych dokumen-
tach miedzynarodowych.

34 W 1988 roku nazwa tej miedzynarodowej organizacji zostala zmieniona na Swiatowa Unie
Ochrony Przyrody (ang. World Conservation Union) z zachowaniem dotychczasowego skrétu
IUCN jako swoistego logo.
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Wsr6d ok. 150 konwengji (i innych rownorzednych porozumien mig-
dzynarodowych), odnoszacych sie do problematyki ochrony srodowiska
oraz gospodarowania zasobami, kilka dotyczy ochrony przyrody o zasie-
gu globalnym i regionalnym.

Polska jest strong porozumien migedzynarodowych:
® 0 ochronie malych waleni Baltyku i Morza Pétnocnego (ASCOBANY),
® o ochronie nietoperzy w Europie (EUROBATS),
® o ochronie afro-euroazjatyckich migrujacych ptakéw.

PodpisaliSmy tez nastepujace miedzynarodowe konwencje:

@ konwencja o obszarach wodno-blotnych, majacych znaczenie migdzy-
narodowe, zwlaszcza jako srodowisko zyciowe ptactwa wodnego (przyje-
ta w 1971 roku w Ramsar w Iranie i dlatego zwana jest konwencja ram-
sar); do 2003 roku wyznaczono w Polsce 13 obszaréw ramsar: jeziora
Luknajno, Kara$, Druzno, Swidwie, Siedmiu Wysp, rozlewisko Warty
— Storisk, Stawy Milickie, a takze parki narodowe: Biebrzafniski, Stowin-
ski, Narwianski, Poleski, Wigierski oraz subalpejskie torfowisko w Kar-
konoskim Parku Narodowym.

@ konwencja waszyngtoniska (z 1973 roku) o migdzynarodowym handlu
dzikimi zwierzetami i ro§linami gatunkéw zagrozonych wyginieciem,

® konwencja berneniska (z 1979 roku) o ochronie dzikiej fauny i flory
europejskiej oraz ich siedlisk,

@ konwencja boniska (z 1979 roku) o ochronie wedrownych gatunkéw
dzikich zwierzat,

@ konwencja o réznorodnosci biologicznej, przyjeta w 1992 roku w Rio
de Janeiro ratyfikowana przez RP w 1995 roku,

® konwencja paryska (z 1972 roku) o ochronie $wiatowego dziedzictwa
kulturalnego i przyrodniczego (,Swiatowe Dziedzictwo”); na liste Swia-
towego Dziedzictwa Débr Kultury i Przyrody wpisano w Polsce dotych-
czas tylko jeden obiekt o charakterze przyrodniczym — rezerwat Scisly
w Bialowieskim Parku Narodowym,

@ konwencja helsifiska z 1974 r. i nowa konwencja helsifiska (z 1992 r.)
o ochronie $rodowiska morskiego obszaru Morza Baltyckiego — przy-
brzezne i morskie Obszary Chronione Baltyku (BSPA — Baltic Sea Pro-
tected Areas) tworzone sa zgodnie z zaleceniem 15/1 HELCOM z 1994
roku w krajach nadbaltyckich, ktére ratyfikowaly konwencje helsifiska,
z Polski planowane jest zgloszenie do komitetu helsifiskiego 4 obiektéw
BSPA: Wolifiski Park Narodowy, Stowiniski Park Narodowy, Nadmorski
Park Krajobrazowy Mierzeja Wislana (Andrzejewski i Weigle 2003).

W ramach programu ,Czlowick i Srodowisko” tworzone sa pod au-
spicjami UNESCO Rezerwaty Biosfery. Ich celem jest ochrona natural-
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nych lub zmienionych w niewielkim stopniu ekosysteméw ladowych,
nadbrzeznych i wodnych. Tworzone sa przede wszystkim dla ochrony
roznorodnosci genetycznej fauny i flory oraz calego dziedzictwa Ziemi.
W Miedzynarodowej Sieci Rezerwatéw Biosfery UNESCO-MAB
(UNESCO Man and Biospheare Programme) znajduja sie: Babiogo6rski Park
Narodowy, Bialowieski Park Narodowy, Jezioro Euknajno, Stowinski
Park Narodowy, Kampinowski Park Narodowy, Poleski Park Narodowy
oraz Bieszczadzki Park Narodowy, Karkonoski Park Narodowy i Tatrzan-
ski Park Narodowy. Cztery ostatnie sg obiektami transgranicznymi.

W Polsce opracowuje si¢ rézne programy dostosowujgce nasze dzia-
tania do europejskich i Swiatowych przedsiewzigé. Przyktadem moze by¢
program Narodowej Fundacji Ochrony Srodowiska wlaczenia Krajowe-
go Systemu Obszaréw Chronionych do systemu Econet, czyli sieci ob-
szardw chronionych (rezerwatéw, parkéw narodowych lub krajobra-
zowych oraz innych form zinstytucjonalizowanej ochrony przyrody).
Econet stuzy zachowaniu najcenniejszych w Europie zasobéw przyrody,
a jednocze$nie tradycyjnych sposobéw zagospodarowania przestrzeni,
ktoére sprzyjaja ochronie tych zasob6w. Rownolegle z tworzeniem syste-
mu Econet konstruuje si¢ Paneuropejska Strategie R6znorodnosci Biolo-
gicznej i Krajobrazowej. Strategia ta stawia sobie za cel zachowanie lub
przywrécenie réznorodnosci biologicznej i krajobrazowej w skali calego
kontynentu. Polska, wspdlnie z sasiadami (RFN, Republika Czeska, Sto-
wacjg, Ukraina, Bialorusia, Litwa i Rosjg) uczestniczy takze w réznych
subregionalnych projektach: ochrona Morza Baltyckiego, Zielonych
Ptuc Europy, Wschodnich Karpat, Dolnej Odry, Czarnego Tréjkata i re-
gionu Slasko-Orawskiego.

Polska w ramach procesu integracji z Unig Europejska zostata zobo-
wigzana do wyznaczenia, do dnia akcesji do UE?, na swoim terytorium
Sieci Natura 2000. Europejska Sie¢ Ekologiczna Natura 2000 to zesp6l
obszar6w chronionych na terenie panstw cztonkowskich Unii Europej-
skiej. W jego sktad wejda:
® obszary specjalnej ochrony (OSO — Special Protection Areas — SPA)
wyznaczone na podstawie Dyrektywy Rady 79/409/EWG w sprawie
ochrony dzikich ptakéw, tzw. Dyrektywy Prasiej,

35 Projekt ten rozpoczeto w Polsce w roku 2001 na podstawie istniejacych baz danych prze-
strzennych: CORINE Biotopes i CORINE Land Cover. Do tej pory utworzone przy wojewddz-
kich konserwatorach przyrody zespoly skladaja si¢ z przedstawicieli administracji samorzadowej,
srodowisk naukowych, organizacji pozarzadowych i innych zainteresowanych jednostek, na
przyklad Laséw Pafistwowych. Obecne prace polegaja na weryfikacji wstepnie zaproponowanej
listy obszaréw, ktére maja by¢ wlaczone do sieci.

Econet
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® specjalne obszary ochrony (SOO — Special Areas of Conservation
— SAC) wyznaczone na podstawie Siedliskowej Dyrektywy Rady
92/43/EWG w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fau-
ny i flory.

Projekt sie¢ Natura 2000 w znacznej cze$ci pokrywa si¢ z krajowym
systemem obszaréw chronionych, do ktérych naleza: parki narodowe
i krajobrazowe wraz z rezerwatami przyrody i obszarami chronionego
krajobrazu.

Park narodowy (PN) stanowi w Polsce najwyzsza forme ochrony
przyrody. Moze by¢ utworzony w drodze rozporzadzenia Rady Mini-
str6w, na podstawie Ustawy o ochronie przyrody. Jest dotowany z bu-
dzetu Panstwa, a zarzadzany przez dyrektora, ktérego powoluje minister
ochrony $rodowiska po zasiegnieciu opinii Pafistwowej Rady Ochrony
Przyrody. Parki Narodowe sg obszarami najbardziej warto$ciowymi pod
wzgledem przyrodniczym i krajobrazowym w kraju. Objete sa ochrong
Scislg, ktora wyklucza ingerencje cztowieka, zabezpiecza uktady pierwot-
ne i naturalne, klimaksowe i podlegajgce sukcesji. W strefie ochrony do-
puszczalne sa jedynie badania naukowe i monitoring, wyjatkowo takze
zwiedzanie. Tereny ochrony cze$ciowej sa zwykle udostepniane w celach
rekreacyjnych (wedréwki piesze, rowerowe, konne, narciarskie, wodne
— oczywiscie w granicach wytyczonych szlakéw i stref), dopuszcza sie
w nich takze pewne tradycyjne formy uzytkowania, na przyktad wypas
kulturowy. Infrastruktura turystyczna w Parku Narodowym ogranicza-
na jest do minimum (trasy turytyczne, Sciezki edukacyjne, obiekty
i urzadzenia o charakterze edukacyjno-informacyjnym).

W Polsce parki te tworzone sa od ponad 70 lat (1932 — Bialowieski
Park Narodowy). Obecnie sg 23 parki narodowe, zajmujace tacznie po-
nad 1% terytorium kraju (Andrzejewski i Weigle 2003). W obrebie po-
nad 300 tys. ha powierzchnia laséw wynosi 190,5 tys. ha (62,3%), grun-
téw rolnych 40,6 tys. ha (13,3%), wody 22,4 tys. ha (7,3%), nieuzytkéw
37,7 tys. ha (12,4%) oraz innych 12,2 tys. ha (4,0%). W 1998 roku
koncepcje powickszenia Bialowieskiego Parku Narodowego na obszar
calej Puszczy Bialowieskiej przeksztalcono w program pod nazwa ,,Kon-
trakt dla Puszczy Biatowieskiej”. Na Dolnym Slasku znajduje sie Karko-
noski Park Narodowy (utworzony w 1959 roku o powierzchni 5 576 ha,
otulina — 11 266 ha) oraz Park Narodowy Go6r Stolowych (1993 rok,
6340 ha, otulina — 10 515 ha).

Parki krajobrazowe — tworzone w wyniku rozporzadzenia wojewody
— zajmuja obecnie powierzchnie ponad 2,5 mln ha, co stanowi okolo 8%
powierzchni kraju. Na poczatku XXI wieku zarejestrowano 120 parkéw
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krajobrazowych (projektuje si¢ dalszych 24). Na Dolnym Slasku znajdu-
ja si¢ nastepujace parki krajobrazowe: Doliny Bobru, Doliny Jezierzycy,
Gor Sowich, Ksiezanski, Przemkowski, Rudawski, Snieznicki, Slezafski.
W poréwnaniu z parkami narodowymi w parkach krajobrazowych
funkcja naukowa ustepuje miejsca dziatlaniom w ramach zréwnowazone-
go rozwoju rolnictwa, le$nictwa, turystyki i wypoczynku. Teren nie po-
winien by¢ przesycony elementami antropogennymi, eliminuje sig
obiekty wielkokubaturowe. Stopiei zagospodarowania turystycznego
jest zroznicowany w zaleznosci na wielko§¢ parku i rodzaju strefy. Naj-
cenniejsze fragmenty Srodowiska sa najcze$ciej zabezpieczane jako rezer-
waty przyrody.

Rezerwat przyrody jest obszarem obejmujacym zachowane w stanie
naturalnym lub malo zmienionym cale ekosystemy, okreslone gatunki
rolin, zwierzat, elementy przyrody nieozywionej, majace istotng war-
to$¢ ze wzgledéw naukowych, przyrodniczych, kulturowych badz krajo-
brazowych. Obok parkéw narodowych sg najbardziej restrykcyjnymi
formami ochrony obszarowej. Maja szczeg6lne znaczenie w ochronie le-
s$nych i torfowiskowych zbiorowisk roslinnych. W zaleznosci od przed-
miotu ochrony w rezerwacie wyrdznia si¢ typy rezerwatéw: florystyczne
(w Polsce 178), gadéw (4), krajobrazowe (122), lesne (671), mieczakdéw
(1), przyrody nieozywionej (58), owadéw (6), ptakéw (103), stonoroslo-
we (4), ssakow (17), stepowe (35), torfowiskowe, wodne. Z ogélnej licz-
by 1343 krajowych rezerwatow, 11 nie zostalo tu zakwalifikowanych.
Istniejace rezerwaty nie sa rOwnomiernie rozmieszczone na obszarze kra-
ju. Najwieksze ich zageszczenie znajduje sic w Karpatach, pasie starych
g6r i wyzyn oraz w pasie pojezierzy. Sposrdd rezerwatéw przyrody za
najcenniejsze nalezy uznac te, ktére maja walory przyrodnicze, predesty-
nujace je do uznania za obiekty o miedzynarodowym znaczeniu (na liscie
miedzynarodowej znajduje sie rezerwat ornitologiczny Jezioro Luknajno,
umieszczony w Spisie Konwencji Ramsarskiej jako obszar wodno-blotny
o migdzynarodowym znaczeniu zwlaszcza jako srodowisko zyciowe ptac-
twa wodnego oraz rezerwaty-jeziora: Siedem Wysp, Karas, Swidwie
oraz Slonsk).

Parki narodowe, krajobrazowe i niektére rezerwaty przyrody zabezpie-
czane sg dodatkowo utworzonymi wokét nich strefami buforujgcymi, tzw.
otuling. Dopuszczana jest tam dzialalno$¢ gospodarcza zgodnie z zasada-
mi zréwnowazonego rozwoju. Promuje si¢ tez ekologiczny model rolnic-
twa i rozwo6j bazy noclegowej dla do$¢ intensywnego ruchu turystycznego.

Innymi formami wchodzacymi w sklad krajowego systemu terenéw
chronionych sa obszary chronionego krajobrazu, zespoly przyrodniczo-
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-krajobrazowe, uzytki ekologiczne, pomniki przyrody, ktére pelnia role
wspomagajaca w ochronie biordéznorodnosci.

Obszary chronionego krajobrazu to m.in. korytarze ekologiczne,
umozliwiajace ochrone réznorodnosci biologicznej na terenie kraju, 288
takich obszaréw zajmuje 24,6% powierzchni kraju (7 695 913 ha). Na
Dolnym Slasku jest to obszar o powierzchni 43,5 tys. ha od Swieradowa
Zdroju po Kamienng Goére, stanowiacy Obszar Chronionego Krajobra-
zu Karkonosze—Gory Izerskie. Na terenach tych wyznaczono 1300 km
szlakéw turystycznych, ktére umozliwiaja dotarcie do cennych przyrod-
niczo i kulturowo miejsc. Obszar chronionego krajobrazu uwzglednia si¢
w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego. Dozwolone
sg wszelkie formy turystyki zardéwno na malag, jak i wielka skale, pod wa-
runkiem, ze nie zagraza to Srodowisku.

Zespoly przyrodniczo-krajobrazowe wyznacza si¢ w celu ochrony
wyjatkowo cennych fragmentéw krajobrazu naturalnego i kulturowego,
dla zachowania jego wartosci estetycznych. Do 2000 roku utworzono
w 22 wojewddztwach 112 obiektéw tego typu o powierzchni 78,1 tys.
ha (0,2% ogdlnej powierzchni kraju).

Pomniki przyrody sg waznym ogniwem w ochronie przyrody. Te oso-
bliwo$ci przyrodnicze to pojedyncze twory przyrody zywej i nieozywio-
nej lub ich skupienia o szczegdlnej wartosci naukowej, historyczno-pa-
migtkowej i krajobrazowej, odznaczaja si¢ indywidualnymi cechami
i wyrdzniaja sie wérdd innych tworéw. Stan liczebny obrazuje nastepuja-
ce zestawienie: liczba polskich pomnikéw przyrody ogétem — 30 811,
pojedyncze drzewa — 23 761, grupy drzew — 4482, aleje — 718, glazy
narzutowe — 1079, skalki, groty, jaskinie — 771.

Uzytki ekologiczne to pozostalosci ekosysteméw majace znaczenie
dla zachowania unikatowych zasobéw genowych i typéw $rodowisk,
czyli: naturalne zbiorniki wodne, $rédpolne i srodlesne oczka wodne, ke-
py drzew i krzewdw, bagna, torfowiska, wydmy, platy nieuzytkowane;j
roslinnosci, starorzecza, wychodnie skalne, skarpy, kamienice itp. Uzna-
nie za uzytek ekologiczny nastepuje w wyniku wydania rozporzadzenia
wojewody. W koncu lat 90. XX wieku zarejestrowano okolo 5 tys.
obiektéw uzytkéw ekologicznych (o powierzchni 44,9 tys. ha) prawie we
wszystkich wojew6dztwach.

Stanowiska dokumentacyjne to wyodrebniajace si¢ na powierzchni
ziemi lub mozliwe do udostepnienia miejsca wystepowania formacji geo-
logicznych, nagromadzenia skamienialosci lub tworéw mineralnych
i fragmenty eksploatowanych oraz nieczynnych wyrobisk powierzchnio-
wych i podziemnych, wazne pod wzgledem naukowym i dydaktycznym.
Zajmuja okoto 1000 ha powierzchni kraju.



Ochrona przyrody

Oprécz opisanej powyzej ochrony obszarowej prowadzi si¢ réwniez
ochrone siedlisk przyrodniczych (w wigkszosci sa zbiorowiska roslinne)
i ochrone gatunkowa. Ta forma ochrony zostaly objete m.in. rzadko wy-
stepujace gatunki endemiczne, podatne na zagrozenia i zagrozone wygi-
nigciem oraz gatunki podlegajace ochronie na podstawie uméw miedzy-
narodowych.

Ochrona gatunkowa $cista ro$lin obejmuje 246 gatunkéw (nasien-
nych, paprotnikéw i mszak6éw), 23 gatunki grzybéw oraz porostéw. Stan
zagrozenia poszczeg6lnych gatunkéw roslin jest stosunkowo dobrze zna-
ny dzigki opracowaniu tzw. Czerwonej Ksiggi Roslin. Istotg ochrony ga-
tunkowej zwierzat jest zabezpieczenie dziko wystepujacych gatunkéw,
a zwlaszcza rzadkich lub zagrozonych wyginieciem, w celu zachowania
réznorodnosci gatunkowej i genetycznej. Obecnie objeto ochrona przed-
stawicieli 125 taksonéw — gatunkdw, rodzajow i rzedéw — jak rowniez
miejsca rozrodu i regularnego przebywania 19 gatunkéw zwierzat naj-
bardziej zagrozonych wyginieciem.

Strategie i programy

Jednym ze sposobéw zapewnienia restytucji zagrozonych gatunkéw oraz
wprowadzania ich do naturalnego srodowiska po odpowiednim przygo-
towaniu (reitrodukcja) jest ochrona ex szzu (poza miejscem wystepowa-
nia). Jest to ochrona pewnych elementéw réznorodnosci biologicznej
w warunkach sztucznych, czyli poza ich naturalnym miejscem wystepo-
wania. Ochrone 7z situ ro$lin (gatunkéw rodzimych i obcych) realizuja
ogrody botaniczne, palmiarnie, arboreta (specjalistyczne ogrody bota-
niczne, w ktorych tworzone sg kolekcje drzew, krzewéw i krzewinek),
ogrody roslin leczniczych, ktére podlegaja akademiom medycznym.
Ogréd Botaniczny Uniwersytetu Wroclawskiego (zalozony w 1811 ro-
ku) i Arboretum Uniwersytetu Wroctawskiego w Wojstawicach (1881 r.)
naleza do jednych z najstarszych tego typu obiektéw nie tylko w Polsce.
Najpowszechniej stosowana formg zachowania genetycznych zrédel
zmiennosci rolin uzytkowych jest przechowywanie ich w warunkach ex
situ, w tzw. bankach genu, na przyklad bank nasion drzew lesnych
w Kostrzycy w powiecie jeleniogérskim. Zgromadzone nasiona moga
by¢ sa wykorzystywane do otrzymywania nowych, odpornych na pato-
geny i szkodniki, odmian ro$lin uzytkowych. Nasiona przechowywane
sa w temperaturze 0°C lub -18°C, przy obnizonej wilgotnosci (3—7%)
i stalym monitoringu ich zdolnos$ci do kietkowania.

Ochrona gatunkowej r6znorodno$ci zwierzat jest tez podstawowym
celem strategii realizowanych w nowoczesnych ogrodach zoologicznych,

Ochrona
gatunkowa

Ochrona
ex situ
oraz in situ
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Biosfera jako $rodowisko zycia. Zasoby biotyczne Ziemi

do ktérych zalicza sie 14 krajowych placowek (Bydgoszcz, Chorzéw,
Gdansk-Oliwa, Gdynia, Krakéw, £6dz, Opole, Plock, Poznan, Swierko-
cin, Torun, Warszawa, Wroctaw i Zamos$¢). Ochrona jest realizowana
gléwnie poprzez udzial w koordynowanych programach ex situ oraz in si-
tu. Na poczatku 2003 roku prowadzono 142 Europejskie Programy Za-
chowania Gatunkéw (EEP — European Endangered Species Program)3°.
Przykladem krajowych osrodkéw ex situ — bez eksponowania zwierzat
— moga by¢ cztery osrodki hodowli zubréw. Przy wspétpracy z ogroda-
mi zoologicznymi zrealizowano pod koniec lat 90. XX wieku reintro-
dukcje sokota wedrownego w Polsce. Pozytywnie zakonczyt si¢ tez pro-
gram reintrodukcji rysia w Kampinoskim Parku Narodowym, puchacza
w Wolinskim Parku Narodowym, motyla niepylaka apollo w Pieninach
oraz ochrony i reintrodukcji z6twia blotnego, program restytucji ryb we-
drownych i fok na wybrzezu polskim. Ciekawa i wyspecjalizowana funk-
cje pelni fokarium na Helu, ktére jest zaréwno o$rodkiem rehabilitacji,
jak i ekspozycji fok szarych, w ktérym prowadzi si¢ badania naukowe,
a zdrowe okazy wypuszcza si¢ na wolnos¢.

Realizacja prawnych zalecefi ochrony przyrody bywa powaznie ogra-
niczana (Tomialoj¢ 1994) z powodu konserwatywnego stanowiska czesci
administracji rzadowej oraz dzialan réznego rodzaju grup i organizacji,
ktore bezposrednio lub posrednio eksploatuja zasoby przyrody (firmy
i zaktady przemyslowe, lesne, melioracyjne, hydrotechniczne, towieckie,
turystyczne itp.). Problemem jest takze zbyt czeste nieprzestrzeganie
prawa o ochronie przyrody, ktére wynika z niskiej $wiadomosci ekolo-
gicznej. Bezkarno$¢ os6b naruszajacych prawo wynika ze zbyt malej ilo-
$ci shuzb ochrony przyrody, a takze tagodnego traktowania tych spraw
przez wymiar sprawiedliwosci.

Celem strategicznym $wiatowej ochrony przyrody jest utrzymanie podstawowych
proceséw ekologicznych (obieg pierwiastkéw, regeneracja gleb, rozmnazanie sie
i wzrost organizméw). Z konserwatorskiego punktu widzenia wazne jest rozpo-
znawanie obszaréw o wysokiej bioréznorodnosci i licznych taksonach endemicz-
nych, a nastepnie objecie tych siedlisk systemem skutecznej ochrony, umozliwia-
jacej zachowanie integralnosci ekologicznej. Ochrona przyrody nie polega na
rezygnacji z uzytkowania zasobéw naturalnych, lecz na oszczednym i racjonal-
nym gospodarowaniu nimi, na znajdowaniu takich sposob6w, aby moglo ono by¢
trwale, nieprzerwane i nie obnizalo ich jakosci.

36 W 1985 roku pierwsze programy EEP dotyczyly 14 gatunkéw, m.in. goryla, pandy malej, ty-
grysa, okapi, bongo.
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Pytania i zagadnienia

1. Wymien najwazniejsze etapy historii biosfery.

2. Jak ewoluowat czlowiek?

3. Omow strategie ekologiczne populacji ludzkich w ujeciu
historycznym.

4. W jaki sposob czlowiek zalezy od zasobéw przyrody?

5. Sprébuj przedyskutowaé mozliwosci dziatan stuzb ochrony
przyrody w Polsce.
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Rozdzial 6

Czlowiek i przyroda
— wspoélzaleznoSci globalne
i regionalne problemy
srodowiskowe

BLOKI TEMATYCZNE

1. Relacje czlowiek-przyroda.
2. Stan $rodowiska — problemy $rodowiskowe.
3. Ziemia.
4. Lasy.
5. R6znorodnos¢ biologiczna.
6. Woda.
7. Atmosfera.

SEOWA KLUCZOWE:

1.

rodzaje i charakter relacji
cztowiek—§rodowisko.

. stan $rodowiska — problemy

srodowiskowe, modele relacji czlowiek—
—$rodowisko, kluczowe problemy
srodowiskowe na kontynentach.

. zasoby Ziemi — degradacja zasob6w

Ziemi, przyczyny i rozmiary
degradacji, gory a ochrona srodowiska,
zintegrowana ochrona zasobéw Ziemi.

. wylesienie — przyczyny i rozmiary,

problemy lesne Polski, las a zmiany
klimatu, las a réznorodnosé
biologiczna, metody ochrony lasu.

. globalne szacunki réznorodnosci

biologicznej, zmiany globalne
réznorodnosci biologicznej, przyczyny
zagrozef, zmiana pokrycia terenu

— utrata i degradacja siedlisk, zmiany

klimatu, wplyw zanieczyszczeq,
nadmierna eksploatacja zasobéw
naturalnych, rozprzestrzenianie si¢
gatunkow obcych.

. $wiatowe zasoby wody, dostepnos¢

zasobéw wody, zasoby wody

a rolnictwo nawadniane, jako$¢ wody,
wody podziemne, woda a ekosystemy,
zasady zréwnowazonej gospodarki
wodnej, problemy wodne Polski.

. sklad chemiczny atmosfery ziemskiej

i jego zmiany, zanieczyszczenia
antropogeniczne, przyczyny i skutki
zanieczyszczef atmosferycznych,
zmniejszenie zawarto$ci ozonu
stratosferycznego, efekt cieplarniany,
efekt cieplarniany a zmiany klimatu,
zmiany klimatu a rolnictwo,
ochrona atmosfery.
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1. Relacje czlowiek—$rodowisko

SEOWA KLUCZOWE:
rodzaje i charakter relacji czlowiek-§rodowisko.

Rodzaje i charakter relacji czlowiek-§rodowisko

Problematyka zwiazkéw (relacji) miedzy srodowiskiem przyrodniczym
a czlowiekiem byla juz wielokrotnie poruszana we wczesniejszych roz-
dziatach. Zwigzki te sa dwukierunkowe, to znaczy czlowiek zalezy od
srodowiska, ale i sam na nie oddzialuje, moga by¢ tez bezposrednie lub
posrednie. Czowiek jest czgscia biosfery i jako organizm biologiczny bez-
posrednio podlega prawom i zasadom ekologii. Jest takze cze$cia spole-
czenstwa i jako jego czlonek uczestniczy w ztozonych, dwukierunkowych
i najczesciej posrednich zwigzkach miedzy spoleczefistwem a warunkami
srodowiska przyrodniczego, w ktérych ono funkcjonuje. Bezposrednie
oddzialywanie $rodowiska przyrodniczego na organizm czlowieka odnaj-
dziemy na przyklad w ekologicznej zasadzie czynnikéw ograniczajacych,
ktéra méwi, ze kazdy gatunek ma swoje wlasne granice tolerancji wa-
runkéw, w ktérych moze pomyslnie egzystowaé. Czlowiek, w odréznie-
niu od innych organizméw, oprocz biologicznych mechanizméw adapta-
¢ji do zmian warunkéw §rodowiska moze takze korzysta¢ z udogodnien
wypracowanych w trakcie rozwoju cywilizacyjnego i technicznego spole-
czenstwa (patrz rozdz. V — Rola czlowieka w biosferze). Mozna wobec tego
rozwaza¢ wplyw Srodowiska przyrodniczego na rozwéj spoleczenstw
i poszukiwaé wyrazu przystosowan kierunkéw i tempa rozwoju do wa-
runkéw, w ktérych on przebiegal. Zwiazki takie, o ile istnieja, sa bardzo
zfozone i zawsze majg charakter zwigzkéw posrednich. Ogniwami w taf-
cuchu powiazan moga by¢ bardziej bezposrednie zwiazki, na przyklad
ro$lin uprawnych z warunkami klimatycznymi i glebowymi. Dopiero to,
jakie rosliny sa uprawiane (na przyklad wymagajace wysokich tempera-
tur i duzych opaddw, jak maniok, czy przeciwnie ziemniaki — udajace sie
w klimacie strefy umiarkowanej) ma wplyw na sposoby tej uprawy, typ
rolnictwa, czasami takze na mozliwosci jego rozwoju. Nieprzypadkowo
tak zwane starozytne cywilizacje hydrauliczne rozwinely sie w obszarach
o duzych zasobach ciepla i niedostatecznych zasobach wody (strefa su-
cha). Takze pdzniejsze pomyslne i stabilne ich trwanie wiazalo si¢ z wa-
runkami przyrodniczymi. Tak bylo w Egipcie, gdzie charakter stosunko-
wo waskiej doliny Nilu i regularne, coroczne wylewy rzeki umozliwity
zastosowanie basenowego systemu nawadniania, utrzymujacego zyzno$¢
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gleb i zabezpieczajacego przed zasoleniem. W starozytnej Mezopotamii
nawadnianie kanalami prowadzito natomiast do wzrostu zasolenia, co
w polaczeniu z zamulaniem urzadzen hydrotechnicznych pogarszato wa-
runki uprawy roslin, plony spadaly, miastom dostarczano za malo zyw-
nosci, rodzily sie konflikty i wojny, ostatecznie dochodzito do upadku ko-
lejnych panistw. Po czym rozwdj zaczynal sie znowu od prostszego wzorca
kulturowego i gospodarczego (Gibson 1974, za Kantowicz 1999).

Trudno ocenié, czy sita zwigzkow posrednich miedzy spoteczefistwem
a Srodowiskiem przyrodniczym jest dzisiaj mniejsza czy wigksza niz daw-
niej. Na pewno zmienil si¢ charakter tych zwiazkéw, pojawily sie proble-
my, ktore jeszcze 200 lat temu nie istnialy. Bardzo zwigkszyl sie wplyw
dzialalnosci czlowieka na srodowisko przyrodnicze. Jednoczesnie coraz
bardziej obawiamy si¢ skutkéw spowodowanych tymi zmianami. Wzro-
sta $wiadomos¢ wagi, jaka ludzkos¢ przyktada dzisiaj do zachowania r6z-
norodnosci i réwnowagi biosfery.

Czlowiek, ktéry jest czescia biosfery, podlega prawom i zasadom ekologii, zalezy
wiec od Srodowiska, jednoczesnie sam na nie oddziatuje. Jako czlonek spoteczen-
stwa uczestniczy w zlozonych, dwukierunkowych i najczesciej posrednich zwigz-
kach miedzy spoleczefistwem a warunkami $rodowiska przyrodniczego.

2. Stan Srodowiska — problemy srodowiskowe

SLOWA KLUCZOWE:
stan §rodowiska — problemy $rodowiskowe, modele relacji czlowiek—$rodowisko,
kluczowe problemy $rodowiskowe na kontynentach.

Stan $rodowiska — problemy §rodowiskowe

Przypomnijmy, ze w koncepcji ochrony srodowiska jako interdyscypli-
narnej dziedziny badan i praktyki, problemy srodowiskowe byly zgrupo-
wane w trzech blokach: probleméw polityki ekologicznej, probleméw
zrznicowania przestrzennego i probleméw obiektéw wrazliwych. Glo-
balne i regionalne problemy $rodowiskowe nalezaly do grupy proble-
moéw zrdznicowania przestrzennego. Punktem wyjscia do ich zidentyfi-
kowania jest okreslenie stanu $rodowiska.

Wiedzy na temat globalnego stanu srodowiska dostarczajg raporty
przygotowywane przez agende ONZ, znang pod nazwg Program Sro-

Problemy

srodowiskowe
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dowiska Narodéw Zjednoczonych — UNEP. Opracowywanie raportéw
o stanie $rodowiska zapoczatkowaly w 1969 roku Stany Zjednoczone
i byt to wymoég pierwszego na $wiecie aktu prawnego okreslajacego po-
lityke srodowiskowa panstwa, pod nazwa National Environmental Poli-
cy Act (NEPA). Na konferencji sztokholmskiej (w 1972 roku) zadanie
takie w ujeciu globalnym powierzono organizacji UNEP. Jak juz wcze-
$niej wspomniano (w rozdziale V) do zadan tej organizacji nalezy ocena
stanu $rodowiska na $wiecie i przedstawienie go w postaci publikacji
oraz na stronach internetowych (www.earthscan.co.uk). W kolejnych ra-
portach zmienialo si¢ podejscie badawcze. Poczatkowo uwage koncen-
trowano na stanie biotycznych i abiotycznych elementéw $rodowiska
przyrodniczego, przedstawiajac kolejno: ziemie, wody, lasy i Swiat zwie-
rzat. Czlowiek wystepowal wowczas wylacznie jako czynnik antropopre-
sji. W pbzniejszych opracowaniach wprowadzono obok globalnego uje-
cie regionalne, wedlug kontynentéw. W raportach GEO (Global
Environment Outlook) zastosowano podzial na 7 regionéw: Afryka,
Azja i Pacyfik, Europa (z Rosja), Ameryka Yacifiska, Ameryka Pélnocna,
Azja Zachodnia, Region Polarny.

Modele relacji czlowiek—§rodowisko

W kolejnych latach zmieniano wybdr tematdw, stosujac albo ujecie we-
dlug poszczegdlnych czesci $rodowiska przyrodniczego, albo wedtug
dziedzin dzialalnosci cztowieka — na przyklad rolnictwa, lesnictwa.
Opracowano tez modele relacji czlowiek—$rodowisko w postaci taficucha
przyczynowo-skutkowego. Najpierw byl to uproszczony model, w kté-
rym starano si¢ powiazal presje dziatalno$ci czlowieka na srodowisko ze
skutkami tej presji, odzwierciedlonymi przez stan Srodowiska i z reakcja
czlowieka na zaistnialg sytuacje, w formie dziatan na rzecz ochrony §ro-
dowiska (model PSR: presja — pressure, stan — state, reakcja — response).
Pézniej wypracowano bardziej zintegrowane podejscie do oceny stanu
srodowiska. Jego celem stalo si¢ glebsze powiazanie przyczyn — czynni-
kéw powodujacych presje i samej presji — ze zmianami w $rodowisku,
a wiec jego stanem oraz ze skutkami tych zmian czyli oddzialywaniem
na czlowieka oraz z jego dzialaniami i reakcja (polityka srodowiskowa,
decyzje) zmierzajacymi do poprawy sytuacji. Ten model nazwano DPSIR
(czynnik — driving force, presja — pressure, stan — state, oddzialywanie
— impact, reakcja — response). Podobne podej$cie zastosowano tez w pol-
skim Raporcie o stanie §Srodowiska, wydawanym raz w roku przez Pan-
stwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska (PIOS). Zestawiona zgodnie ze
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schematem ocena stanu $rodowiska na poszczegélnych kontynentach
obejmuje kluczowe dla globalnych probleméw srodowiskowych zagad-
nienia: ziemia i procesy oraz zjawiska zwigzane z zagrozeniami dla zaso-
béw ziemi, lasy i procesy zwiazane z degradacja i niszczeniem zasobéw
lasu, réznorodnosé biologiczna i zjawiska jej zagrazajace, woda oraz pro-
blemy jej zasobéw, morza i wybrzeza oraz procesy degradacji i ochrony
tych obszaréw, atmosfera — problemy zanieczyszczenia powietrza oraz
blizsze i dalsze tego skutki, problemy obszar6w zurbanizowanych oraz
zjawiska katastrofalne. Poniewaz podejscie do relacji cztowiek—$rodowi-
sko w modelu DPSIR laczy przyczyny zmian $Srodowiska ze skutkami
i z ochrong §rodowiska, wiec zjawiska zestawione w tabeli powtarzaja sie
przy poszczeg6lnych tematach. Na przyklad degradacja lasu moze by¢
wymieniona jako gléwna przyczyna zmniejszania si¢ réznorodnosci bio-
logicznej w jednym regionie (Azja i Wyspy Pacyfiku), a w innym moze
by¢ podstawowym problemem §rodowiskowym (Ameryka Eacinska).

Z tego obszernego zestawienia wybierzemy pie¢ tematéw i omowi-
my je bardziej szczegbtowo. Sg to: ziemia, lasy, r6znorodno$¢ biologicz-
na, woda i atmosfera, bowiem one wlasnie w najwigkszym stopniu
nawigzuja do najczesciej spotykanych podziatéw srodowiska przyrodni-
czego na sfery lub elementy podstawowe (patrz rozdz. II). Litosfera jest
uwzgledniona w bloku tematycznym ziemia, hydrosfera w bloku doty-
czacym wody, biosfera w bloku pod hastem lasy a réznorodno$¢ biolo-
giczna, atmosfera w dziale o tej samej nazwie. Taki podzial (jak i kazdy
inny) jest do pewnego stopnia sztuczny, bowiem przyroda jest caloscia,
a $§rodowisko czy czlowieka, czy innych zywych organizméw réwniez
funkcjonuje lgcznie.

Na problemy srodowiskowe sktadaja sie zjawiska powiazane ze soba tancuchem
przyczyn i skutkéw. Czynnikiem sprawczym jest dzialalnos¢ czlowieka, powodu-
jaca negatywne zmiany w §rodowisku przyrodniczym. Stan $rodowiska spowodo-
wany tymi zmianami nazywamy degradacja. Zdegradowane srodowisko wplywa
niekorzystnie na jako$¢ zycia spoleczenistw, totez czlowiek podejmuje dziatania
zmierzajace do rozwigzania probleméw $rodowiskowych i poprawienia stanu $ro-
dowiska. Ten laficuch powiazan ujeto w postaci modelu, nazwanego modelem
DPSIR. Rézne elementy ogniwa tego modelu maja pierwszoplanowe znaczenie
na poszczegblnych kontynentach.

Globalne
problemy

srodowiskowe

Degradacja
1 ochrona
srodowiska
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Kluczowe problemy srodowiskowe na kontynentach zestawione wedifug modelu DPSIR
(czynnik - presja - stan - oddziatywanie - reakcja)

region ziemia lasy réznorodnosé woda morza atmosfera obszary zjawiska
biologiczna i wybrzeza zurbanizowane | katastrofalne
Afryka |degradacja, wylesienie, degradacja zmiennosé erozja jakos¢ powietrza, |gwalttowna susze,
pustynnienie, degradacja i utrata siedlisk, |zasobow wody, |i degradacja |podatnos¢ na urbanizacja, powodzie,
system handel niedobor wybrzezy, zmiany klimatu, |odpady, konflikty
wilasnosci dziczyznag zasoboéw wody, |zanieczysz- powodzie i susze |zaopatrzenie zbrojne
dostep do czenia, zmiany w wode
czystej wody klimatu i sanitacja,
i sanitacja, i podniesienie zanieczysz-
pogorszenie poziomu czenie powietrza
jakosci wody, morza
utrata siedllisk
wodno-btotnych
Ameryka |degradacja, wylesienie, utrata zmniejszenie zmiany zanieczyszczenie |odpady, susze,
tacinska |system degradacja i degradacja zasobow wody |i zniszczenie |powietrza, zaopatrzenie huragany,
wiasnosci lasu, siedlisk, w przeliczeniu siedlisk, ubytek ozonu, w wode powodzie,
nadmierna na jednego zanieczysz- jakos¢ powietrza |i sanitacja, trzesienia ziemi,
eksploatacja mieszkanca, czenia, jakos¢ powietrza |zagrozenie
zasobow jakos¢ wody nadmierne substancjami
i nielegalny potowy, niebezpiecznymi
handel
Ameryka |degradacja, stan zdrowotny |zniszczenie zasoby wod zmiany ubytek ozonu ekspansja miast, |powodzie
Pétnocna |$rodki ochrony |lasu, i degradacja podziemnych, ekosysteméw |stratosferycznego, | ekologiczny i zmiany
roslin zachowanie siedlisk, jakos¢ wody wrazliwych, emisja gazéw odcisk stopy* klimatu,
starych bioinwazja Wielkich Jezior |[nadmierna szklarniowych, pozary lasu
drzewostanow eksploatacja |zmiany klimatu
zasobow
morza, zanie-

czyszczenia

amoxsimopois Awopqoid sueuordas 1 sufeqol3 1psouzareziodsm — epoidzid 1 yja1mopz)
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zmiany klimatu

region ziemia lasy réznorodnosé woda morza atmosfera obszary zjawiska
biologiczna i wybrzeza zurbanizowane | katastrofalne
Azja degradacja, wylesienie, utrata siedlisk, niedobor degradacja jakos¢ powietrza, | zanieczyszczenie| powodzie,

i wyspy |pustynnienie, |degradacja utrata zasobow wody, |zasobdw morza| ubytek ozonu, powietrza, susze,

Pacyfiku |zmiany i degradacja zanieczyszczenie|i wybrzezy, emisja gazéw gospodarka wybuchy
uzytkowania lasu, zanieczyszcze- | szklarniowych, odpadami, wulkanow,
ziemi gatunki obce nia gérnicze  [zmiany zaopatrzenie trzesienia ziemi

i zwigzane klimatyczne w wode
Z rozwojem i sanitacja
przemystu
na wybrzezach
Azja degradacja gleb | degradacja, degradacja wzrost zapotrze- | urbanizacja zanieczyszczenie |zmiana pokrycia |susza, wycieki
Zachodnia |i pastwisk nadmierna i utrata siedlisk, |bowania na i rozwoj, powietrza, terenu, ropy, konfllikty
eksploatacja, nadmierna wode, nadmierna| nadmierna produkcja odpady zbrojne
zrbwnowazona |eksploatacja eksploatacja wod | eksploatacja | substancji
gospodarka gatunkow podziemnych, zasobow, zanie-| niszczacych ozon,
lesna jakos¢ wody czyszczenia |zmiany klimatu

Europa |uzytkowanie utrata lasow intensyfikacja jakos¢ i ilos¢ erozja brzegu, |zanieczyszczenie |jako$¢ powietrza,| sztormy, burze,
ziemi, erozja naturalnych, rolnictwa, wody, polityka | zanieczysz- powietrza, ubytek | zagrozenie powodzie, trze-
i zanieczysz- degradacja lasu, (organizmy i prawo wodne | czenia ozonu stratosfe- | hatasem, sienia ziemi, ka-
czenie gleb zrbwnowazona |genetycznie rycznego, emisja | odpady tastrofy z powodu

gosp. lesna zmodyfikowane gazdw szlarniowych dziatan cztowieka

Regiony |degradacja, problem laséw |zmiany klimatu, |obce gatunki, nadmierne ubytek ozonu sanitacja powodzie,

polarne |erozja zmiany |borealnych, zanik warstwy zanieczyszczenia| potowy, zanie- | stratosferycznego, | i odpady katastrofy
klimatyczne zagrozenie 0ozonowe;j, czyszczenia, |zanieczyszczenia tankowcow,

lasotundry nadmierna zmiany klimatu | utrzymujgce sie inwazja
eksploatacja w atmosferze, szkodnikow

* ekologiczny odcisk stopy (EF ecological fotorpint) jest ekonomicznym wskaznikiem dobrobytu postugujgcym si¢ nie pienigdzem, ale obszarem. EF pokazuje wielko$¢ powierzchni lgdowej
i wodnej (wyrazonej w ha), potrzebnej jednostce, spoteczenstwu lub dowolnej populacji dla zaspokojenia jej potrzeb konsumpcyjnych oraz asymilacji generowanych odpadéw.

Tab. 6.1. Kluczowe problemy srodowiskowe na kontynentach zestawione wg modelu DPSIR (na podstawie GEO3 2002)

[oeIuduAIuoy BU 2MOYSIm0pols Awa[qoid amozonyy]



Zasoby

1emi

Degradacja
zasobow
1emi

Czlowiek i przyroda — wspoélzaleznosci globalne i regionalne problemy $rodowiskowe

3. Ziemia

SEOWA KLUCZOWE:
zasoby ziemi — degradacja zasob6w ziemi, przyczyny i rozmiary degradacji, gory
a ochrona $rodowiska, zintegrowana ochrona zasobéw ziemi.

Zasoby ziemi — degradacja zasobéw ziemi

Lady zajmuja mniej niz jedna trzecia powierzchni Ziemi (140 mln km?)
i tworza jej zasoby, ktére sg wrazliwe, skoficzone i nieodnawialne. Na za-
soby ziemi sktadaja si¢: wazne dla rolnictwa gleby, pokrycie terenu
(w tym naturalna roslinnos¢) — wazne dla funkcjonowania $rodowiska
oraz krajobraz — istotny element $rodowiska czlowieka, warunkujacy je-
go zdrowie. Zasoby te podtrzymujg zycie roslin i zwierzat, umozliwiaja
produkcje rolnicza, sa takze warunkiem zachowania réznorodnosci $ro-
dowisk, regulatorem obiegu wody, magazynem i regulatorem obiegu
wegla i innych pierwiastkéw. Skorupa ziemska jest magazynem surow-
cow mineralnych, ale takze odpadéw i $ciek6w oraz przestrzenia wyko-
rzystywana przez osadnictwo i infrastrukture transportowa.

W ciggu ostatnich trzydziestu lat gléwna przyczyng wzrastajacej
eksploatacji zasobéw ziemi byl wzrost liczby ludnosci §wiata (ryc. 6.1).
W 2002 roku potrzeba bylo zywnosci dla liczby ludnosci wigkszej
0 2220 mln niz w 1972 roku, a tempo wzrostu zaludnienia przekracza-
to w wielu regionach $wiata tempo wzrostu produkcji zywnosci. Czyn-
nikiem, ktéry bardzo znacznie przyczynil sie do powigkszenia produkcji
rolniczej bylo przez wieki nawadnianie, jednak na wielu obszarach na-
wadnianie bylo takze przyczyna degradacji i utraty produktywnych gleb
z powodu wtérnego zasolenia (alkalizacji) i przesycenia gleby woda.
W latach 80. rocznie ubywalo 10 mln ha gleb uprawnych (ryc. 6.2).

6% 5% 5% 19 5% 1% )
6% % I ’ { 6% I
84% 85% 87%

Afryka Azja Europa Ameryka Pin. Ameryka Ptd.

4% 3% 8% 6% 1%

Legenda: I brak, Il staba, umiarkowana, [ silna i bardzo silna

Ryc. 6.
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1. Rozmiary degradacji zasobéw ziemi (w procentach powierzchni ladéw).




Ziemia

Dziatalnos¢ czlowieka
czesto powoduje degra-
dacje zasobéw ziemi,
czyli do zmniejszenia jej
produktywnosci. Pro-
wadzi do tego zle uzyt-
kowanie gleby, niewla-
$ciwe sposoby uprawy
i melioracji (nawadnia-
nie, odwadnianie), wy-
lesienie, zniszczenie na-

turalnej szaty roslinnej,

uzycie ciezkich maszyn,
Legenda: Il gleby silnie zdegradowane, ll gleby

nieodpowiednia rotacja 4 eby
zdegradowane, gleby stabilne, [_] brak roslinnosci

upraw (zmianowanie),
nadmierny wypas. Ryc. 6.2, Mapa degradacji gleb (wg GEO 3, 2002)

Przyczyny i rozmiary degradacji

Rozmiary skutkéw najwazniejszych czynnikéw prowadzacych do degra-
dacji zasobéw ziemi pokazuje tabela 6.2.

Rozmiary degradacji Przyczyny

590 min ha Wylesienie — znaczne obszary lasu zostaty
zniszczone z powodu wyrebu na potrzeby
pozyskania drewna, rolnictwa i rozbudowe
miast. W strefie miedzyzwrotnikowej ubyto
220 min ha lasu w wyniku produkcji zywnosci.

680 min ha Nadmierny wypas — doprowadzit do zniszczenia
20% Swiatowej powierzchni pastwisk. Najwieksze
straty wystgpity w Afryce i Azji.

137 min ha Zuzycie drewna opatowego — rocznie pozyskuje
sie 1 730 min m3 drewna na opat, jest to
podstawowy surowiec energetyczny w wielu
biednych krajach.

550 min ha Niewtasciwe praktyki rolnicze — erozja wodna
powoduje utrate 25 000 min ton gleby rocznie.
Witdrne zasolenie i alkalizacja wystepuje na
powierzchni okoto 40 min ha.

19,5 min ha Przemyst i urbanizacja — w wielu uprzemysto-
wionych regionach swiata gtéwng przyczyng
degradacji zasobow ziemi jest rozwoj miast,
drdg, budownictwo, gornictwo i przemyst.
Czesto na te cele przeznacza sie zyzne gleby.

Tab. 6.2. Przyczyny i rozmiary degradacji zasobéw ziemi (wg FAO 1996).
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Gory a ochrona Srodowiska

W obszarach gérskich skupiaja sic wazne dziatania czlowieka zwigzane
z wykorzystaniem zasobéw naturalnych na przyktad przy budowie
zbiornikéw wodnych stuzacych produkcji energii elektrycznej w hydro-
elektrowniach, nawadnianiu oraz zabezpieczeniu przeciwpowodzio-
wemu. Sg miejscem eksploatacji drewna i surowcéw mineralnych, pro-
dukgji rolniczej, turystyki i rekreacji. Géry odgrywajg kluczowa role
w ochronie $rodowiska i r6znorodnosci biologicznej, a jednoczesnie znaj-
duja si¢ pod presja nadmiernie intensywnego ich uzytkowania. Zdjecia
satelitarne ukazuja znaczny ubytek laséw gérskich w ciggu ostatnich 20
lat, ktérego gltéwna przyczyna jest niewlasciwe uzytkowanie zwigzane
z uprawa ziemi i hodowla. Wylesienie i brak wlasciwego zabezpieczenia
dzialéw wodnych zwigksza ryzyko powodzi, powodujac duze straty
w infrastrukturze drogowej (drogi, mosty), a niekiedy niszczac cale miej-
scowosci. Zawsze, gdy dochodzi do zniszczenia i degradacji naturalnej
pokrywy roslinnej w gorach przez nadmierna eksploatacje zasobéw na-
turalnych, straty dla gospodarki i mieszkancéw sa ogromne. Poprawa
sytuacji w takich obszarach wymaga dlugoterminowych skoordynowa-
nych dziatan publicznych i prywatnych, wspomaganych przez lokalne
samorzady, rzady, instytucje miedzynarodowe oraz odpowiednie regula-
cje prawne. Konieczny tez jest zintegrowany monitoring srodowiska ob-
szaréw goérskich. Ogloszenie 2002 roku Migedzynarodowym Rokiem Go6r
(International Year of Mountains — IYM) stuzylo zwréceniu spolecznej
uwagi na konieczno$¢ opracowania programéw i podjecia dziatan w ob-
szarach gorskich poszczeg6lnych krajow.

W Polsce, gléwnym problemem obszaréw gorskich jest zanik paster-
stwa (z przyczyn ekonomicznych), masowa turystyka i sporty zimowe na
obszarach przyrodniczo cennych oraz przegradzanie rzek duzymi zapo-
rami (na przyklad zapora w Czorsztynie—Nidzicy). Zagrozenia zwiazane
z dzialalnoscia cztowieka oraz ramy prawne ochrony $rodowiska w go-
rach zostaly okreslone dla terenéw wzniesionych powyzej 350 m n.p.m!.

U Rzeczpospolita Polska. Agenda 21 w Polsce. 10 lat po Rio, 1992—2002, cz. 11 — Sro-
dowisko, rozdz. 6 — Zarzgdzanie obszarami wrazliwymi — tereny govskie, Warszawa,
lipiec 2002, s. 112—113. Kryteria wydzielania wielkich form powierzchni zie-
mi: nizin, wyzyn i gor sa r6zne. Niziny to tereny polozone na bezwzglednej wy-
sokosci od 0 do 300 m, wedtug innych — do 200 lub 500 m. Rozlegle niziny
nosza nazwe nizu. Wyzyny to tereny polozone wyzej niz niziny. Z wyzyn wy-
taczane sg te obszary, ktére maja urozmaicong rzezbe i duze (ponad 300 m) wy-
sokosci wzgledne w stosunku do najblizszych den dolin. Takie obszary zalicza-
ne sg do gor. Jedna z definicji okresla géry, jako ,wyniesiony obszar o duzych



Ziemia

Zajmuja one 8% powierzchni kraju, w tym Karpaty i Sudety (powyzej
500 m n.p.m.) tylko 2,7% powierzchni. Wyjatkowa jest tam réznorod-
no$¢ przyrody zywej i nieozywionej. Charakteryzuje ja okoto 500 gatun-
kow roslin gorskich, w tym kilkadziesiat endemitéw w Karpatach oraz
duze kompleksy lesne tylko cze$ciowo zmienione przez czlowieka. Duza
atrakcyjnos$¢ przyrodnicza i krajobrazowa — urozmaicone uksztaltowanie
terenu oraz bogata i wyjatkowa flora i fauna — jest powodem znacznej
eksploatacji turystycznej tych terenéw. Na obszarach goérskich prowa-
dzona jest takze zréznicowana dziatalno$¢ gospodarcza, w tym rolnicza
i przemystowa, obejmujaca tez eksploatacje surowcow skalnych i ener-
getycznych.

Obszarem najwickszego zagrozenia §rodowiska przyrodniczego byly
przez wiele lat Karkonosze i Gory Izerskie w Sudetach Zachodnich po-
tozone w tzw. Czarnym Trojkacie — regionie o najwiekszej koncentracji
elektrowni opalanych weglem brunatnym, zlokalizowanych w strefie
przygranicznej trzech krajéow — Polski, Czech oraz Niemiec. Zanieczysz-
czenia powietrza spowodowaly, zwlaszcza w Goérach Izerskich, znaczne
zniszczenia drzewostandéw Swierkowych. Dzisiaj emisja zanieczyszczen
zostala znacznie ograniczona, a w miejscu zniszczonych drzewostanéw
swierkowych odnawia si¢ las z wigkszym udziatem drzew liSciastych. To
zjawisko jest korzystne, gdyz ten typ lasu jest lepiej dostosowany do wa-
runkéw siedliska w dolnym reglu czyli do siedliska buczyny sudeckie;j.

Ochrona terenéw goérskich zostala wlaczona do priorytetéw I Polity-
ki Ekologicznej Pafistwa z 1991 roku. II Polityka Ekologiczna Panstwa
podkresla konieczno$¢ regionalizacji ogélnokrajowych narzedzi polityki
ekologicznej, a takze skoordynowania polityki regionalnej z regionalny-
mi ekosystemami w Europie. Uchwala sejmu w sprawie zréwnowazone-
go rozwoju obszaréw gorskich (z 1997 roku) okreslita kierunki dziatania:
ochrona kultury i ré6znorodnosci biologicznej oraz budowa infrastruktury
turystycznej i uzdrowiskowej. W 2001 roku Sejm Rzeczpospolitej Pol-
skiej przyjat ustawe o wspomaganiu, aktywizacji i rozwoju spoteczno-go-
spodarczym regionéw gorskich. Jej celem jest wspieranie gmin i ludnosci

réznicach wysokosci (300—1000 m), znacznym udziale stromych zboczy z za-
znaczajacym sie pionowym zréznicowaniem klimatu oraz proceséw i zjawisk
biologicznych od podstawy gér do ich wierzchotkéw” (Price 1981). Niekt6rzy
badacze dzielg géry na wysokie, $rednie i niskie na podstawie wysokosci bez-
wzglednej i wzglednej. Géry wysokie to gory wznoszace sie na wysokos§¢ po-
wyzej 1500 m n.p.m., o wysoko$ciach wzglednych powyzej 1000 m. Wedtug
tych kryteriéw do gér wysokich w Europie naleza tylko Alpy, Pireneje i Kau-
kaz. Gory $rednie i niskie wyrdzniano na podstawie wysoko$ci wzglednych od
300 do 1000 metrow.

Czarny
Tidjkgt

Ochrona gor
w Polityce
Ekologiczney
FParistwa

Definicja gor
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rolniczej obszaréw gorskich przez tworzenie miejsc pracy i finansowe
wspieranie rolnikéw rozpoczynajacych dziatalno$¢ gospodarcza. Wsréd
dzialan podjetych w latach 1992-2002 wazne bylo rozpoczecie w 1997
roku z inicjatywy Ekofunduszu przy udziale organizacji pozarzadowych,
Las6w Panistwowych oraz Karkonoskiego Parku Narodowego komplek-
sowego programu przywracania bior6znorodnosci w Karkonoszach i G6-
rach Izerskich. Program objal przebudowe drzewostanéw, odkwaszenie
gleby oraz przeciwerozyjne zabezpieczenia stokdéw. Do wiekszych dziatan
innowacyjnych nalezy tez program budowy Geotermii Podhalanskiej
(z funduszy PHARE) i wykorzystanie wystepujacych tam plytkich cie-
plych wéd podziemnych jako alternatywnego zrodta energii cieplnej. We
wspdlpracy miedzynarodowej utworzono na goérskich terenach przygra-
nicznych tzw. euroregiony: Euroregion Karpaty — obejmuje wschodnig
cze$¢ Beskidéw w Polsce i Stowacji, karpackie regiony Ukrainy oraz pét-
nocne regiony Wegier i Rumunii, polsko-czesko-niemiecki Euroregion
Nysa obejmuje Sudety Zachodnie, polsko-stowacki Euroregion Tatry
obejmuje obszar Tatr po obydwu stronach granicy. Na terenach gérskich
polozonych jest 9 z 23 parkéw narodowych, a cztery zostaly uznane za
Rezerwaty Biosfery UNESCO: Karkonoski, Babiogorski, Tatrzanski
i Bieszczadzki (rezerwat Karpaty Wschodnie). Dalsze 4 gorskie parki na-
rodowe to: Park Narodowy Gor Stolowych, Gorczanski, Pieninski, Ma-
gurski. Udzial powierzchni parkéw narodowych na obszarach goérskich
stanowi 4% ich powierzchni, czyli czterokrotnie wiecej niz §rednia calego
kraju. Na obszarach gorskich istnieje tez 16 parkéw krajobrazowych
(spo$rdd 136) i ponad 100 rezerwatéw przyrody. Od 1992 roku z fundu-
szy Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej re-
alizuje si¢ plany ochrony parkéw narodowych, okreslajace zasady ochrony
ekosysteméw na podstawie pelnej inwentaryzacji srodowiska przyrodni-
czego (GEO 3, 2002, Rzeczpospolita Polska, Agenda 21 w Polsce, 1998).

Zintegrowana ochrona zasobéw ziemi

W czasie Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku przyjeto strate-
gi¢ ochrony zasobow ziemi. Podstaw dla ochrony dostarcza dokument
Agenda 21. W rozdziatach 10, 12, 13 i 14 zawarto zasady zintegrowa-
nej ochrony i zarzgdzania zasobami ziemi, ograniczenia skutkéw proce-
su pustynnienia i susz oraz zrbwnowazonego rozwoju rolnictwa i obsza-
réw goérskich. Takze w rozdziatach poswieconych problemom wylesienia,
bioréznorodnosci i zasobéw wody (11, 15 i 18) polozono nacisk na zréw-
nowazone uzytkowanie ziemi i ochrone jej produktywnosci.
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Na ladach najpowazniejszym problemem $rodowiskowym jest degradacja zaso-

béw ziemi. Zasoby te oznaczaja duzo szersze pojecie, niz tylko ziemia rozumiana,

jako podloze rolnictwa (gleba). Ziemia jest miejscem zycia drobnoustrojow, roslin

i zwierzat ladowych oraz czlowieka. Odgrywa wazna role w cyklach biogeoche-

micznych — krazeniu pierwiastkéw i obiegu wody. Ziemia jest tez przestrzenia

sluzaca osadnictwu i calej gospodarczej aktywnosci spoleczefistw. Urbanizacja,

przemyst i transport sa gléwnymi przyczynami jej degradacji w krajach uprzemy-

stowionych. W pozostatych czesciach §wiata wazniejszymi z punktu widzenia roz-

miaréw degradacji sa procesy wylesienia, niewlasciwej gospodarki rolnej i nad-

miernej eksploatacji drewna.

4. Lasy

SLOWA KLUCZOWE:

wylesienie — przyczyny i rozmiary, problemy lesne Polski,

las a zmiany klimatu, las a r6znorodnos$¢ biologiczna, metody ochrony lasu.

Wylesienie — przyczyny i rozmiary

Ostatnie trzydziesci lat bylo kontynuacja dlugiego procesu wylesiania
ziemi. Las zajmuje powierzchnig catkowita okoto 3866 mln ha, czyli pra-
wie 1/3 powierzchni ladéw, natomiast straty w latach 90. wyniosty 94

mln ha, co stanowi 2,4% powierzchni laséw. Straty te wynikaja z bilan-

su wielkosci powierzchni wylesianej i powierzchni, na ktérej las jest od-

nawiany. Wylesianie odbywalo sie w tempie 14,6 mln ha rocznie, nato-

miast odnawianie lasu w tempie prawie trzykrotnie wolniejszym
(5,2 mln ha rocznie). Zmiany w latach 1990-2000 byly najwigksze
w Afryce oraz w Ameryce Lacifiskiej (tabela 6.3) i dotknely przede

Powierzchnia [Powierzchnia |Powierzchnia [Powierzchnia| Zmiana Zmiany
[mIn ha] [lasu w 1990 r.|lasu w 2000 r.| zalesiona w latach rocznie
[min ha] [min ha] w 2000 r. 1990-2000 [%]
[%] [min ha]
Afryka 2963,3 702,5 649,9 21,9 -52,6 -0,7
Ameryka tacinska | 2017,8 | 1011,0 964,4 47,8 -46,7 -0,5
Ameryka Pétnocna| 1838,0 66,7 | 470,1 25,6 3,9 0,1
Azja i Pacyfik 3463,2 | 7344,0 726,3 21,0 -7,7 -0,1
Azja Zachodnia 372,4 33,6 3,7 1,0 0,0 0,0
I;uropa 2359,4 | 1042,0 | 1051,3 44,6 9,3 0,1
Swiat 13014,1 | 3960,0 | 3866,1 29,7 -93,9 -0,24

Tab. 6.3. Zmiany powierzchni laséw w latach 1990-2000 na poszczegdlnych
kontynentach (wg FAO 2001 b).
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wszystkim lasy tropikalne, ktérych rocznie ubywato 1%. Gléwne przy-
czyny zmniejszania si¢ powierzchni lasu to: ekspansja rolnictwa i nad-
mierny wypas oraz wyreb drewna dla celéw przemystowych i opalo-
wych. Za tymi przyczynami bezposrednimi kryja si¢ glebsze
zagadnienia, do ktorych trzeba zaliczyé ub6stwo i wzrost demograficzny
wielu regionéw $wiata, takze handel drewnem i innymi produktami la-
su, wreszcie okreslong polityke makroekonomiczng panstw. Sg takze na-
turalne powody wyniszczania zasobéw lasu. Sa to choroby i szkodniki
roslin, pozary i ekstremalne zjawiska meteorologiczne. Naturalne i an-
tropogeniczne przyczyny niszczenia laséw sg uwiklane w tancuch skom-
plikowanych wzajemnych powigzan (patrz rozdz. IV). Nasilenie ekstre-
malnych zjawisk meteorologicznych wzrasta w nastepstwie globalnych
zmian klimatycznych. Oddzialywanie choréb i szkodnikéw roslin jest
silniejsze, gdy drzewa sa ostabione wplywem zanieczyszczeni zawartych
w powietrzu, a pozary lasu zdarzaja sie cze$ciej w okresach ekstremal-
nych susz i wysokiej temperatury powietrza. R6zng wage przyczyn de-
gradacji laséw na poszczegdlnych kontynentach pokazuje tabela 6.4.

Rozmiary [%)] Przyczyny
3 2 10 4 ekspansja rolnictwa zarowo-odfogowego
na obszarach zwartego, niezaburzonego
lasu,
8 3 20 9 intensyfikacja rolnictwa zarowo-odtogowego,
57 14 12 15 przeksztatcenie lasu w tereny rolnictwa
statego — mafe gospodarstwa
10 43 28 31 przeksztatcenie lasu w tereny rolnicze
— gospodarstwa wielkoobszarowe
7 6 7 7 powiekszenie powierzchni lasu,
15 32 23 24 inne przyczyny

Afryka Ameryka Azja Obszary
tacinska tropikalne

Tibh. 6.4. Rozmiary i przyczyny wylesienia wedlug kontynentéw (wg FAO 2001b).

W strefie miedzyzwrotnikowej powigksza si¢ obszar rolnictwa zaro-
wo-odlogowego, ktore nie zawsze powoduje trwale wylesienie, jednak
las pierwotny zmienia si¢ w las wtérny, a gdy wzrasta intensywnos§¢
uprawy, wowczas zwarte kompleksy lesne zostajg podzielone i zwigksza
sie ich podatno$¢ na degradacje. Ostatnie analizy zdje¢ satelitarnych po-
zwalajg oszacowal powierzchnie zwartego lasu (gdy korony drzew zaj-
muja wiecej niz 40% badanej powierzchni). Udzial zwartych laséw
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w powierzchni ladéw jest mniejszy niz catkowita powierzchnia zalesiona
i wynosi okoto 21% (UNEP, 2001). Okolo 80% powierzchni zwartych
komplekséw lesnych znajduje si¢ na terytorium pigtnastu zaledwie
panstw (w kolejnosci): Rosji, Kanady, Brazyli, Stanéw Zjednoczonych,
Demokratycznej Republiki Kongo, Chin, Indonezji, Meksyku, Peru,
Kolumbii, Boliwii, Wenezueli, Indii, Australii i Papui-Nowej Gwinei.
Trzy pierwsze pafnstwa skupiaja polowe tej powierzchni, a jedna czwarta
laséw rosnie w gérach.

Problemy lesne Polski

Pod wzgledem powierzchni pokrytej lasami Polska zajmuje szesnaste
miejsce w Europie, mamy 29% powierzchni zajetej przez ekosystemy le-
$ne. Chociaz warunki siedliskowe wskazujg na potencjalng roslinno$¢ la-
séw mieszanych, to jednak historycznie uksztaltowata si¢ dominacja la-
soOw iglastych o uproszczonej strukturze gatunkowej, wiekowe;j
i wysokosciowej, ktére sg wybitnie podatne na wewnetrzne i zewnetrz-
ne zagrozenia. Najbardziej zagrozone sa monokultury sosnowe — na ni-
zu i Swierkowe w gérach. Powierzchnia zalesiona zmniejszata si¢ w cia-
gu catego XIX i na poczatku XX wieku, ponoszac najwigksze straty
w czasie obydwu wojen $wiatowych. Poczawszy od zakonczenia II woj-
ny $wiatowej powierzchnia laséw systematycznie wzrasta (z 20,8%
w 1945 roku), wzrést takze w ciggu ostatnich 50 lat udzial gatunkéw li-
$ciastych z 13% do 22,5% (Rzeczpospolita Polska Agenda 21, 1998).

Zwiegkszenie lesistosci kraju jest jednym z priorytetéw panistwa, co
znajduje odzwierciedlenie w wielu aktach prawnych, oto najwazniejsze:
® ustawa z dnia 28 wrze$nia 1991 roku o lasach, znowelizowana w 1997
roku (tekst jednolity Dz.U. 2000, nr 56, poz. 679),
@ Polityka Ekologiczna Pafstwa z 1991 roku,
@ Polityka Lesna Pafstwa z 1996 roku,
® krajowy program zwigkszania lesistosci z 1995 roku.

Nastgpila zmiana priorytetéw w gospodarce lesnej, wynikajaca
z przewarto$ciowania funkcji i znaczenia lasu i postawienia funkcji
ochrony dla §rodowiska oraz funkcji spolecznych przed produkcyjnymi.
Ponad 47% powierzchni laséw panstwowych (78,4% wszystkich laséw
znajduje si¢ w zarzadzie Laséw Pafistwowych) zostalo uznanych za lasy
ochronne, czyli takie, ktére chronia glebe przed erozja, zasoby wéd po-
wierzchniowych i podziemnych, maja szczegélne znaczenie przyrodni-
czo-naukowe, znajduja si¢ w granicach administracyjnych miast, lub
w ich sgsiedztwie, w strefie ochronnej wokét sanatoriéw i uzdrowisk oraz

Lesistos¢
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w strefie gornej granicy lasu. Najwazniejszymi aktami wykonawczymi,
wprowadzajgcymi w zycie ekologiczne zasady gospodarki lesnej, sa za-
rzadzenia Dyrektora Generalnego Laséw Pafistwowych:

® o gospodarce lesnej na podstawach ekologicznych,

® 0 szczegOlnych zasadach zagospodarowania Puszczy Bialowieskiej,

® o powotaniu Lesnych Komplekséw Promocyjnych, ktére sa poligonem
doswiadczalnym wprowadzania metod gospodarki lesnej zintegrowanej
z ochrong przyrody.

Program zwigkszenia lesistosci kraju przewiduje powickszenie po-
wierzchni lasu do 30% powierzchni ladowej kraju w 2020 roku i 33%
w 2050 roku. Zalesienia sa podstawowym sposobem poprawienia struk-
tury uzytkowania ziemi w Polsce i wiaza si¢ z wylaczaniem z uprawy ob-
szar6w o warunkach niesprzyjajacych uprawom rolnym. Ich powierzchnie
szacuje si¢ na ok. 3 mln hektaréw, z ktérych do 1998 roku wylaczono
z uprawy 0,6 mln ha (Rzeczpospolita Polska, Agenda 21, 1998).

Ciagle powaznym problemem jest stan zdrowotny laséw, chociaz
w ostatnich latach nastgpila poprawa widoczna we wzroscie liczby drzew
bez uszkodzen lub z niewielkimi uszkodzeniami (w 1996 roku klasa 0
—10,4%, klasa 1 ostrzegawcza — 49,8%). Rozmiary uszkodzen lasu na-
leza w Polsce (w 1996 roku drzewa uszkodzone klasy 2 i 3 — 39,5%) do
najwyzszych w Europie, obok Czech i Stowacji (Rzeczpospolita Polska,
Agenda 21, 1998). Wsrdd przyczyn tego stanu najwigksze znaczenie ma
wspOldziatanie czynnikéw naturalnych i antropogenicznych. Naleza do
nich ekstremalne warunki klimatyczne (upalne i suche lata, silne mrozy,
huraganowe wiatry), obnizanie si¢ poziomu wéd gruntowych, masowe
wylegi szkodnikéw, choroby infekcyjne, zanieczyszczenia powietrza
i wod, przeksztalcenia powierzchni ziemi przez gérnictwo, pozary, nad-
mierna penetracja laséw przez turystow, a w lasach prywatnych nad-
mierny wyrab.

Las a zmiany klimatu

Las reaguje na zmiany klimatu, ale i na nie wplywa. Poniewaz las spelnia
wazng role w obiegu wegla, zmniejszenie lub powickszenie jego po-
wierzchni moze stac si¢ istotnym czynnikiem przebiegu zmian klimatycz-
nych w XXI wieku. Istniejace obecnie lasy magazynuja blisko potowe ilo-
sci wegla organicznego zawartego w roslinno$ci i w glebach ziemi,
z czego 26% przypada na lasy borealne, 20% na lasy tropikalne i 7% na
lasy strefy umiarkowanej (Dixon i in. 1994). Wprawdzie szacunki ilo$ci
uwalnianego do atmosfery dwutlenku wegla w wyniku wylesienia sg nie-
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pewne, ale zwigzek obydwu zjawisk jest niewatpliwy. Zar6wno wzrost za-
warto$ci dwutlenku wegla w atmosferze jak i prognozowane zmiany kli-
matu beda mialy zréznicowane skutki, zmieniajac sktad gatunkowy i za-
sieg wystepowania lasu w poszczegélnych regionach (IPCC 2001).

Las a r6znorodno$¢ biologiczna

Zachowanie laséw jest krytycznym warunkiem zachowania réznorodno-
$ci biologicznej, poniewaz skupiaja one potowe jej §wiatowych zasobow.
Naturalne lasy sa ekosystemem o najwigkszym zréznicowaniu gatun-
kéw i gatunkéw endemicznych. Szczegblnym bogactwem wyrdzniaja sie
lasy tropikalne. Nie tylko catkowite wyciecie lasu, ale i jego fragmenta-
cja jest zagrozeniem dla réznorodnosci biologicznej, poniewaz utrudnia
lub uniemozliwia migracje zwierzat, ulatwia rozprzestrzenianie si¢ gatun-
kow obcych, a takze dalsza ingerencje cztowieka (UNDPE, UNEP, World
Bank and WRI, 2000). Trzeba dokona¢ inwentaryzacji pozostalych jesz-
cze naturalnych laséw tropikalnych i podja¢ dziatania niezbedne dla ich
ochrony mimo presji wzrastajacej gestosci zaludnienia. Bedzie to wyma-
galo udzielenia wielostronnej i dlugotrwalej pomocy spolecznosciom
mieszkajagcym w lesie i w sasiedztwie zwartych komplekséw lesnych.
Prawna ochrona laséw tropikalnych jest zagadnieniem kluczowym dla
zachowania réznorodnosci biologicznej w skali globalnej. Obszary chro-
nione stanowia dzisiaj 12% powierzchni lasu, najwiecej jest ich w Ame-
ryce FLacinskiej i Pélnocnej (20%). W wielu jednak panstwach ochrona
czesciej sprowadza sie do deklaracji sktadanych na papierze niz rzeczywi-
stej dziatalnosci, zagrozona tez jest presja ze strony innych form uzytko-
wania ziemi. Zmniejszanie si¢ populacji zwierzat zyjacych w lesie wynika
réwniez z handlu dziczyzna i zywymi zwierzetami. W celu ograniczenia
tych niekorzystnych zjawisk podpisano konwencje o miedzynarodowym
handlu zagrozonymi gatunkami fauny i flory (FAO 2001a).

Juz w czasie konferencji w Sztokholmie uznano las za najwigkszy
i najbardziej zlozony samoregulujacy sie ekosystem ziemi, ktérego
ochrona, monitorowanie w skali globalnej oraz opracowanie zasad wia-
$ciwego zarzadzania jest koniecznoscia. Niestety, w wielu regionach za-
sady te nie sa dotrzymywane ze wzgledu na konflikt intereséw miedzy
ekologiczng polityka lesna i rozwojem gospodarczym.

W Polsce wsrdd niekorzystnych dla réznorodnosci biologicznej skut-
kéw niewlasciwie prowadzonej gospodarki lesnej najwicksze znaczenie
ma degradacja ekosysteméw, w tym ubozenie ich struktury, ostabianie
naturalnej odpornosci ekosysteméw, zmiany warunkéw siedliskowych,
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a w efekcie przeksztalcanie ekosysteméw i wypadanie gatunkéw wrazli-

wych. W ciggu ostatnich dziesieciu lat sytuacja ulegla poprawie na tere-

nie laséw panstwowych, a pogorszeniu w lasach prywatnych (tabela 6.5).

zwigkszenie intensywnosci
nawozenia i stosowania
chemicznych srodkéw
ochrony lasu przed
szkodnikami,

wprowadzanie drzew obcego
pochodzenia

zalesienie nowych obszarow
bez pozostawienia
otwartych powierzchni,

ktusownictwo

eksploatacja

i brak
pielegnacji
drzewostanow),

&
<

skala
lokalna

N )

tendencje
zmienne

Zagrozenia Trendy Wptyw na ré6znorodnosé
w ostatniej biologiczng (przyktady)
dekadzie
zwigkszanie wielkosci degradacja ekosystemow,
pozyskania drewna takze w tym ubozenie ich
poprzez obnizanie wieku ﬁ struktury,
rebnosci, ostabianie naturalnej
wprowadzanie gatunkéw pozytywne odpornosci ekosystemow,
SVZZV?kSLOrS]QQV%fSni?Z frendy w lasach |[ZMiany warunkéw .
/zgle anstwowveh siedliskowych, a w efekcie
siedliskowe, P yen, przeksztatcanie
stosowanie niewtasciwych ekosystemow i wypadanie
metod gospodarowania (np. gatunkéw wrazliwych,
zrebow zupetnych, gfebokiej
orki, rygorystyczne usuwanie
posuszu, prowadzenie
Cchematycamych oee. |9
liniowych), prywatnych
niewtasciwe ksztattowanie (zwlaszcza
granicy polno-lesnej, nadmierna

krzyzowanie si¢ gatunkow
rodzimych z gatunkami
(odmianami) obcego
pochodzenia

wypadanie gatunkow
typowych dla ekosystemow
nielesnych,

zmniejszanie sie populacji

Tab. 6.5. Niekorzystne trendy w lesnictwie i ich oddziatywanie na r6znorodnosé
biologiczna w Polsce w latach 1990-2000 (wg Rzeczpospolita Polska, Agenda 21

w Polsce 2002).
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Metody ochrony lasu

W systemowej ochronie laséw najwazniejsze dtugofalowe znaczenie ma-
ja metody ekologiczno-biologiczne (Lonc i in. 1999). Ekologiczne po-
prawianie kondycji laséw polega na wzmocnieniu fizjologicznej odpor-
nosci drzew, drzewostanéw oraz calych ekosysteméw lesnych poprzez:
® wprowadzanie ras, odmian i ekotypéw drzew najlepiej przystosowa-
nych do warunkéw panujacych w konkretnych siedliskach,

® zwickszanie réznorodnos$ci biologicznej lasu (wprowadzanie odpo-
wiednich domieszek biocenotycznych i podejmowanie zabiegéw podno-
szacych zyzno$¢ gleb lesnych),

® dobdér wlasciwych metod hodowli i pielegnacji lasu.

W praktyce polega to na punktowym urozmaicaniu struktury sztucz-
nych ekosysteméw borowych, a wiec zalesianiu malych powierzchni licz-
nymi gatunkami drzew i krzewow, ktdre stwarzaja korzystne biotopy dla
organizméw pozytecznych w lesie. Powstajace w ten spos6b nowe, mo-
zaikowe zalesienia sg ukladami otwartymi dla licznych gatunkéw zwie-
rzat, w tym entomofagéw, naturalnych wrogéw wielu owadzich szkodni-
kéw. Ponadto wprowadza sie rosliny spadziodajne, obficie kwitnace
i owocujace oraz wytwarzajace duzg ilos¢ $ciotki, co przyczynia si¢ do po-
zadanej alkalizacji prochnicy.

W biologicznej metodzie ochrony laséw w ujeciu tradycyjnym (za-
zwyczaj opartym na zalozeniach teoretycznych modelu drapiezca-ofiara)
wprowadza si¢ na obszary lesne organizmy, gléwnie sg to:
® parazytoidy (przede wszystkim owady, na przyklad pasozytnicze blon-
kéwki i nicienie, czasami roztocza, ktérych larwy, rozwijajace sie zwykle
w jamie ciala innych gatunkéw owaddéw, wyjadaja wewnetrzne tkanki
swojego zywiciela i opuszczajg jego martwe cialo),
® patogeniczne wirusy, grzyby i bakterie, glownie krysztalotwoércze lasecz-
ki Bacillus thuringiensis, ktére regulujg liczebno$¢ populacji szkodnikéw.

W praktyce stosowanie w ochronie lasu parazytoidéw jest trudne,
gdyz wymaga to ich sztucznego namnozenia w warunkach laboratoryj-
nych, a nastepnie wprowadzenia do lasu bardzo duzej liczby osobnikéw.
Na przyklad w Polsce proby zwalczania na masowa skale szkodnikéw
sosny za pomoca blonkéwek, kruszynka (Tiichogramma sp.) i szkodnikéw
z rodzaju Apanteles nie byly zadawalajace. Bardziej praktyczne w uzyciu
okazaly si¢ biopreparaty zawierajace chorobotwércze dla szkodnikéw
wirusy lub bakterie. W ochronie krajowych laséw, w tym dolnoslgskich,
stosowane sa biopreparaty zawierajace bakterie Bacillus thuringiensis kur-
staki (chorobotworcze dla lisciozernych larw motyli) lub chrzaszczobéj-
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lasow
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cze B. th. tenebrionis. Motylobdjczymi bioinsektycydami sa na przyklad
Dipel (Abbott Labs), Thuricidae (Sandoz), Biobit i Foray (NovoBiocon-
trol) oraz (produkcji krajowej) Bacilan (Walcz) i Turidan (Polfa, Pabiani-
ce), stuzace do zwalczania m.in. brudnicy nieparki, Lymantria dispar — ze-
rujacej na ponad 400 gatunkach ro$lin oraz szkodnikéw drzew iglastych
— zwojek, Choristoneura diversana i Ch. fumiferana, a takze korowodki so-
snowki, Thaumetopoea pinivora. Do niszczenia chrzgszczy przeznaczone sg
natomiast preparaty: M.-One (Mycogen), Trident (Sandoz), Ditera (Ab-
bott) i Novodor (NovoBiocontrol), skutecznie eliminuja one na przyktad
hurmaka olszowca, Agelastica alni — szkodnika olchy, oraz szarynki, Ga-
lerucella viburni — szkodnika kaliny 1 zurawiny blotnej, a takze Xanthoga-
leruca luteola — zerujacego na wiazie (Lonc i in. 1993).

Mikrobiologiczne insektycydy sa przyjazne $rodowisku, gdyz cha-
rakteryzuja si¢ wysoka specyficznoscia (nie niszcza wsp6tbytujacych, ko-
rzystnych gatunkéw stawonogéw) oraz krétkim okresem utrzymywania
si¢ w srodowisku, a poza tym nawet po kilkudziesieciu latach stosowa-
nia biopreparatéw szkodniki nie wykazuja wobec nich opornosci (Enst-
wille i in. 1992). Wlasciwosci te ustalono na podstawie doswiadczen
prowadzonych w Ameryce Péinocnej (Kanada), gdzie biologiczne meto-
dy ochrony laséw maja szczeg6lnie dtuga tradycje i sa stosowane w pro-
filaktyce na skale masowa (na ok. 70% areatu).

Do biologicznych metod zalicza si¢ obecnie réwniez wykorzystywa-
nie odpornych odmian roslin, atraktantéw, gléwnie feromonéw i hormo-
néw oraz repelentéw. Do atraktantéw zaliczamy feromony plciowe
i agregacyjne (plciowo-pokarmowe). W Polsce produkuje si¢ dla lesnic-
twa kilkana$cie feromonéw i sprowadza jeszcze kilka do monitorowania
szkodliwych motyli o lokalnym znaczeniu, na przyklad zwojek jodto-
wych i wskaznicy modrzewianeczki (Zeiraphera griseana) zerujacej na
$wierku i modrzewiu, takze w drzewostanach Dolnego Slaska. Pierwsza
grupa feromondéw wabi samce do niezaplodnionych samic, ktérych fero-
mony unosza si¢ w powietrzu smugg dlugosci 5 km. Samce posiadaja sil-
ne organy zmyslowe na czultkach, wychwytuja nimi zapach i lotem zyg-
zakujacym pod wiatr zblizaja sic do samicy. Poczatkowo do wabienia
samcOéw uzywano samic, ktére zamykano do klateczek z metalowych
pretéw. Klatke podlaczano do pradu elektrycznego o wysokim napieciu,
dotkniecie klateczki przez samca powodowalo przeskok iskry i $mieré
osobnika. Obecnie w pulapkach umieszcza si¢ syntetyczne feromony, shu-
zace na przyklad do monitorowania populacji motyli na przyktad brud-
nicy mniszki (Lymantria monacha L). i nieparki (L. dispar L.). Na Dolnym
Slasku na 200400 ha boréw lub lasoboréw wystawia sie z reguly jedna
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pulapke ze sztucznym feromonem o nazwie Lymodor. Kontrole putapek
wykonuje si¢ dwa lub trzy razy w tygodniu na poczatku réjki, potem raz
na tydzien. Odiéw na jedng pulapke w okresie réjki (wysokosci 900—
—1200 okazéw) informuje o wzroscie liczebnosci populacji i koniecznosci
prowadzenia kontroli motyli (samic) w drzewostanach. Stalym monito-
ringiem objety jest szkodnik §wierka — wskaznica modrzewianeczka.

Do odlowéw kornikéw, na przyklad kornika drukarza (Ips typogra-
phus L.), stosuje si¢ feromony plciowo-pokarmowe. W tej sytuacji wyko-
rzystano zachowanie si¢ kornikéw, ktére po przezimowaniu zaczynajg
oblot. Pierwsze osobniki kierujg si¢ wzrokiem na ciemne (strzaly drzew)
i jasne pasy oraz wydzielanymi przez drzewa zapachami. Drzewa o na-
derwanym lub inaczej uszkodzonym systemie korzeniowym, peknietej
strzale lub uszkodzonej koronie wydzielaja terpeny i O-pineny, ktére wa-
big korniki. Kornik drukarz nalezy do kornikéw wielozennych i to sa-
miec wybiera miejsce do wyprowadzenia mlodego pokolenia, wygryza-
jac komore godowa i wydzielajac feromony informujace wszystkie
osobniki tego gatunku: tu mozna zalozy¢ rodzine, bo jest pokarm i miej-
sce. Samiec z reguly przyjmuje trzy samice, ktére draza chodniki macie-
rzyste, w ktorych skladajg jaja. Samiec w komorze, walczacy o swoje te-
rytorium i harem, zaczyna wydziela¢ antyferomon sygnalizujacy brak
miejsca dla potencjalnych konkurentéw. Jest to obrona przed nadmier-
nym zasiedleniem drzewa. Brak pokarmu prowadzi do kanibalizmu
i $mierci wiekszosci larw. Putapki feromonowe na korniki maja wysoka
skutecznos$¢ odlowéw przy niskiej liczebnosci populacji, ktéra dochodzi
do 80%. Przy wysokiej liczebnosci gatunku odlowy spadaja ponizej
20-30%. W Sudetach w okresie kleski ekologicznej wystawiono 70 tys.
pulapek. W sezonie wegetacyjnym w jedng putapke odlawiano maksy-
malnie 120 tys. sztuk kornika. Podobny efekt obserwuje si¢ przy odlo-
wach motyli. Spadek liczebnosci odtawianych samcéw brudnicy mnisz-
ki $wiadczy o pojawieniu si¢ wickszej ilosci samic. Feromony przeciwko
kornikom wykorzystuje si¢ do wzmacniania efektu fownosci klasycznych
putapek (strzal drzew) utozonych w grupach oraz do monitorowania po-
pulagji, dzieki ktéremu wiadomo, kiedy zaczaé wyszukiwanie drzew za-
siedlonych (tzw. trocinkowych), kiedy wylozy¢ putapki na generacje sio-
strzang lub drugie pokolenie w sezonie wegetacyjnym.

Repelenty natomiast maja odstraszy¢ ro$linozerce od gatunkéw
drzew, na ktérych nam najbardziej zalezy.

Podstawa prawna ochrony lasu sa liczne dokumenty. Nowa Ustawa
o lasach (przywolywana juz ustawa z dnia 28 wrzesnia 1991 roku o la-
sach, Dz.U. 2000, nr 56, poz. 679), powolujaca si¢ na zasadg¢ zréwnowa-
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zonego rozwoju, przy$pieszyta wdrazanie programéw dostosowawczych
do wymogéw miedzynarodowych — zréwnowazonego rozwoju laséw
i lesnictwa. W zwiazku z tym od 1995 roku realizowane jest w Polsce
Zarzadzenie 11 — zawierajace wytyczne w sprawie doskonalenia gospo-
darki lesnej na podstawach ekologicznych, ktére obejmuje nastepujace
zalecenia:
® preferowanie czynnikéw zwiekszajacych trwalos¢ lasu w calym poste-
powaniu hodowlanym i ochronnym (zgodno$¢ z warunkami siedlisk, na-
turalno$¢, rodzimo$é, réznorodno$é, witalno$é, bogactwo genetyczne),
® przywracanie utraconej réznorodnosci biocenoz lesnych i wzbogacanie
krajobrazu lesnego przez réznicowanie zgodnie z warunkami naturalny-
mi: struktury gatunkowej, wiekowej, warstwowej i przestrzennej drze-
wostandéw m.in. pozostawiajac niektére stare drzewa do ich fizjologicznej
staro$ci, a nawet biologicznej $mierci oraz wzbogacanie sktadu gatunko-
wego drzew i krzewéw,
® ograniczenie proceséw degradacji stosunkéw wodnych w lasach m.in.
zachowujac i odtwarzajac $rodlesne zbiorniki i cieki wodne oraz uznajac
torfowiska, bagna, moczary i laki $rédlesne za uzytki ekologiczne,
® wzbogacanie strefy ekotonowej, czyli granic: las—pole i las—woda,
przez tworzenie pasa ochronnego zlozonego z roslinnosci zielonej, krze-
wow, niskich drzew i luznego pietra gérnego,
@ inicjowanie naturalnych odnowien lasu na wszystkich siedliskach o ile
uzasadnia to sktad gatunkowy drzewostandw, ich jakos¢ i pochodzenie,
® ograniczenie zrebow zupelnych i unikanie prostych linii zrebowych.

Zarzadzenie 11 zaklada, ze ekologiczne i biologiczne oraz mecha-
niczne metody ochrony lasu sg priorytetowe w profilaktycznych, kom-
pleksowych zabiegach, a stosowanie chemicznych srodkéw ochronnych
jest dopuszczalne tylko jako dzialanie uzupelniajgce i ostateczne, kiedy
istnieje obawa wystapienia szkéd gospodarczych na ogromna skale i to
tylko w miejscach i na zasadach okreslonych ustawami o ochronie ro$lin
uprawnych i ochronie przyrody. Wytyczne zarzadzenia powinny racjona-
lizowa¢ gospodarke lesng poprzez odchodzenie od schematyzmu oraz in-
dywidualizowanie rozwiazywanych probleméw, stosownie do konkretnej
sytuacji.

Dotychczas w Polsce duzy procent laséw (ok. 80%) pozostawal
w sektorze pafstwowym, co pozwalalo na stosunkowo tatwe prowadze-
nie spdjnych dzialan w zakresie ochrony laséw. Istnieje jednak obawa, ze
wdrozenie ustawy o reprywatyzacji gruntow i zwiazana z nig mozliwo$¢
fragmentacji komplekséw lesnych mogloby zakléci¢ utrzymanie w na-
szym kraju dotychczasowego tempa korzystnych zmian. W celu prze-
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ciwdzialania ewentualnym zagrozeniom zwigzanym z reprywatyzacja
sejm przyjal Ustawe z dnia 6 lipca 2001 roku o zachowaniu narodowe-
go charakteru strategicznych zasobéw naturalnych kraju (Dz.U. 2001,
nr 97, poz. 1051). Zaliczone sa do nich, obok wéd powierzchniowych,
podziemnych oraz morskich wraz z pasmem wybrzeza i kopalin, takze
lasy panstwowe i zasoby przyrodnicze parkéw narodowych. Ustawa
orzeka, ze wymienione zasoby, stanowigce wlasno$¢ skarbu panstwa, nie
podlegaja przeksztalceniom wlasnosciowym, a gospodarowanie nimi jest
prowadzone zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju w interesie do-
bra ogélnego.

Naturalne lasy sa ekosystemem o najwickszym zréznicowaniu gatunkéw i sku-
piaja potowe $wiatowych zasobéw réznorodnosci biologicznej. Ich zachowanie ma
wiec podstawowe znaczenie dla ochrony bioréznorodnosci na Ziemi. Catkowita
powierzchnia lasu systematycznie zmniejsza si¢, a gléwnymi przyczynami jest
trwajaca od wieckéw ekspansja rolnictwa i nadmierny wypas oraz wyreb drewna.
W ochronie zasobéw lesnych wykorzystuje si¢ prawa i zasady ekologii. Ekologicz-
ne poprawianie kondycji laséw polega na wzmocnieniu fizjologicznej odpornosci
drzew, drzewostanéw oraz calych ekosystemdw, wprowadza si¢ tez na obszary le-
$ne organizmy, gléwnie parazytoidy i patogeny, ktére reguluja liczebnos$¢ popula-
qji szkodnikéw. Przyjazne Srodowisku sg biopreparaty Bacillus thuringiensis.

5. R6znorodnos¢ biologiczna

SLOWA KLUCZOWE:

globalne szacunki r6znorodnosci biologicznej, zmiany globalne réznorodnosci
biologicznej, przyczyny zagrozefi, zmiana pokrycia terenu — utrata i degradacja
siedlisk, zmiany klimatu, wplyw zanieczyszczeni, nadmierna eksploatacja
zasobdw naturalnych, rozprzestrzenianie si¢ gatunkéw obcych.

Globalne szacunki ré6znorodnosci biologicznej

Réznorodnosé biologiczna odnosi sie do organizméw zyjacych we wszyst-
kich $rodowiskach ladowych i wodnych (morskich i wéd $rédladowych)
oraz do ekosystemoéw, ktorych sg czescia. Obejmuje réznorodnos¢ w ob-
rebie gatunku (réznorodnos$¢ puli genetycznej), zréznicowanie gatunko-
we i zrznicowanie ekosysteméw. Oszacowanie réznorodnosci biologicz-
nej w skali globalnej nastrecza wiele trudnosci, jedna z nich jest brak
powszechnie przyjetej klasyfikacji ekosysteméw. Olson (1994) wydzielil
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94 ekosystemy wystepujace na ziemi i na tej podstawie zrobiono zesta-
wienie, z ktorego wynika, ze najbogatszym jest ekosystem wieczniezielo-
nego lasu réwnikowego, ktory, zajmujac tylko 10% powierzchni ladéw,
zawiera 90% gatunkéw zyjacych na ziemi. Duzym bogactwem gatunko-
wym odznaczajg si¢ takze ekosystemy wodno-blotne strefy podzwrotni-
kowej oraz rafy koralowe. Oszacowano, ze catkowita liczba zyjacych ga-
tunkéw moze siega¢ 14 mln, jednak sa to dane niepewne, poniewaz nie
znamy wielu gatunkéw bakterii, owadow i grzybéw (tabela 6.6). Orga-
nizmy zyjace na ziemi spetniaja wiele waznych z punktu widzenia czlo-
wieka funkcji w $rodowisku, na przyklad regulacja sktadu chemicznego
atmosfery, ochrona wybrzezy morskich, regulacja obiegu wody, powsta-
wanie gleb i zachowanie ich zyznosci, rozktad odpadéw i $ciekéw, usuwa-
nie wielu zanieczyszczen, zapylanie wielu roslin uprawnych. Wielu tych
zalezno$ci nie znamy, tym bardziej trudno oszacowac ich ekonomiczng
warto$¢. Niemniej proby takie s czynione i oszacowano, ze w skali glo-
balnej wartos¢ 17 funkcji ekosysteméw wynosi od 16 do 54 tryliondéw
(trylion w Anglii to 108, w Ameryce 10'?) dolaréw amerykanskich rocz-
nie (Constanza i in. 1997). Szacunki takie, cho¢ niepewne, pozwalajg
przelozy¢ straty, jakie ludzko$¢ ponosi niszczac (abstrakcyjna dla wielu lu-
dzi) réznorodnos¢ biologiczna, na powszechnie znang miare — pieniadz.
Praktycznym zastosowaniem wartosci dobr dostarczanych czlowiekowi
przez $rodowisko przyrodnicze jest wypracowanie przez ekonomistéw po-
jecia tak zwanych kosztéw zewnetrznych produkeji lub innych dziatan
czlowieka. Biordznorodnos¢ ma bardzo konkretng warto$¢ takze dla
ludzkiego zdrowia. Oszacowano, ze warto$¢ farmaceutykéw otrzymywa-
nych dzigki genetycznym zasobom ziemi sigga 150 mln dolaréw amery-
kaniskich rocznie, a 75% ludnosci $wiata korzysta w opiece medycznej
z naturalnych surowcéw (UNDP, UNEP, World Bank and WRI, 2000).
Rolnictwo takze bazuje na réznorodnosci biologicznej, totez jej zachowa-
nie jest warunkiem bezpieczefistwa zywno$ciowego ludnosci $wiata.

krélestwo liczba opisanych gatunkéw
bakterie 4000
protista (algi, protozoa, etc.) 80 000
zwierzeta: kregowce 52 000
zwierzeta: bezkregowce 1272 000
grzyby 72 000
rosliny 270 000
ogodtem gatunki opisane 1 750 000
szacunkowa liczba gatunkow, fgcznie z nieznanymi 14 000 000

Tab. 6.6. Szacunkowa liczba opisanych gatunkéw (UNEER, WCMC 2000).
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Zmiany globalne r6znorodnosci biologicznej

Wspblczesne zmiany réznorodnosci biologicznej odbywaja si¢ w niespo- Rodzaje
tykanym wcze$niej tempie (Pimm i in. 1995), a gtéwnymi przyczynami zagrozen
sa zmiany pokrycia terenu i uzytkowania ziemi, zmiany klimatyczne,
wzrost zanieczyszczen, nadmierna eksploatacja zasobow naturalnych
oraz rozprzestrzenianie si¢ gatunkéw obcych w danym siedlisku. Zna-
czenie wymienionych przyczyn jest rézne w réznych ekosystemach, na
przyklad zmiana pokrycia terenu jest bardzo wazna w lasach tropikal-
nych (wycinanie lasu), a mniejsze jest znaczenie tego czynnika w lasach
borealnych oraz w lasach liSciastych i mieszanych strefy umiarkowane;j.
Rola zanieczyszczen jest najwicksza na obszarach zurbanizowanych poét-
kuli pétnocnej. Z kolei wolne od zagrozenia ze strony gatunkéw obcych
sa ekosystemy, ktore wystepuja w miejscach oddalonych od dziatalnosci
czlowieka. Glebszych powodéw, stanowiacych podloze przyczyn bezpo-
$rednich, nalezy upatrywaé we wzroscie liczby ludnosci i w nadmierne;j
konsumpcji spoleczefistw, nieprzestrzeganiu zasad zréwnowazonego roz-
woju, gwaltownej urbanizacji, nasileniu konfliktéw miedzynarodowych
i nieréwnosci miedzy bogatymi i najbiedniejszymi pafistwami $wiata.

Nasilaniu zagrozen dla réznorodnosci biologicznej towarzyszy pro-
blem ginacych gatunkéw, ktéry stal si¢ w ostatnich trzydziestu latach Gingee
jednym z podstawowych dla ochrony §rodowiska (ryc. 6.3). Liste gatun- gasunki
kéw zagrozonych wyginieciem i wymagajacych ochrony sporzadza i re-

60 58
50 47
20 40
30
23
20 19
13
=
2 1
.

Legenda: zagrozone krytycznie — ekstremalne ryzyko wyginiecia w najblizszej przyszlo$ci;
zagrozone — bardzo duze ryzyko wyginiecia w najblizszej przysztosci; wrazliwe — duze ryzyko
wyginiecia w najblizszej przyszlosci.

Ryc. 6.3. Liczba gatunkéw kregowcoéw zagrozonych wyginieciem w Europie (wg GEO 3, 2002)
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gularnie publikuje Swiatowa Unia Ochrony Przyrody (IUCN). Jest to
tak zwana ,Czerwona Ksiega” JUCN ,Red List”), z ktérej wynika, ze
24% ssakow (1130) i 12% ptakéw (1183.) nalezy do gatunkéw zagrozo-
nych wyginieciem (Hilton-Taylor 2000). Ich liczba systematycznie wzra-
sta, ale Scisto$¢ prognoz opierajacych si¢ na analizie danych zawartych
w ,,Czerwonej Ksiedze” (tabela 6.7.) trzeba traktowaé z ostroznoscia, po-
niewaz zmianie podlegaja takze kryteria, na podstawie ktorych wpisuje
sie do niej zagrozone gatunki. Oszacowanie liczby gatunkoéw, ktore fak-
tycznie wyginely w ciagu ostatnich trzydziestu lat nie jest tatwe. We-
dlug danych Commitee on Recently Extinct Organisms (CREO 2001) od
1970 roku wyginglo 58 gatunkéw ryb, a organizacja BirdLife Internatio-
nal podaje liczbe 9 gatunkéw ptakéw, ktore wyginelty w tym samym cza-
sie (BirdLife International 2000). Opracowano tez specjalny ,wskaznik
zyjacej planety” (Living Planet Index) przy wsp6lpracy trzech miedzyna-
rodowych organizacji: UNEP (United Nation Environment Program-
me), WCMC (World Conservation Monitoring Programme) i WWF
(World Wildlife Fund). Wskaznik obliczany jest na podstawie tendencji
zmian liczebno$ci populacji zyjacych w trzech reprezentatywnych ekosys-
temach: lesie, zbiornikach wod $rédladowych oraz morzach i oceanach.
Wszystkie trzy wskazniki pokazuja tendencje malejaca (Loh 2000).

Przyczyny zagrozen

Zmiana pokrycia terenu jest bezpo$rednia przyczyna utraty i degradacji
siedlisk, a to z kolei prowadzi do zmniejszenia liczby gatunkéw na danym
terenie. Na przyklad przeksztalcenie obszaréw lesnych w tereny upraw

Ssaki Ptaki Gady Ptazy Ryby Ogotem
Afryka 294 217 47 17 148 723
Ameryka 526 523 106 67 247 1469
tacihska
Ameryka 51 50 27 24 117 269
Pdétnocna
Azja i Wyspy 526 523 106 67 247 1469
Pacyfiku
Azja 0 24 30 8 9 71
Zachodnia
Europa 82 54 31 10 83 260
Regiony 0 6 7 0 1 14
polarne

Tab. 6.7. Gatunki zagrozone wyginigciem uporzadkowane wedlug kontynentéw
(wg. GEO 3, 2002).
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rolnych prowadzi lokalnie do wyginiecia gatunkéw zwierzat zwiazanych
z tym ekosystemem. W skali globalnej zjawisko to w ostatnich trzydzie-
stu latach objelo 1,2 mln km?. Szacuje sie, ze 83% ssakéw i 85% ptakéw
zagrozonych wyginieciem zylo na takich obszarach (Sala i in. 2000, Hil-
ton-Taylor 2000). Takze inne zmiany uzytkowania ziemi — wzrost inten-
sywnosci rolnictwa, przeznaczenie terenu niezabudowanego pod budow-
nictwo, ekspansja miast, eksploatacja gérnicza i budowa sztucznych
zbiornikéw wodnych — sa zagrozeniem dla réznorodnos$ci biologiczne;j.
Prowadzg one zawsze do utraty naturalnych siedlisk i do ich degradagji.

Szczegdblnie wrazliwe sa pod tym wzgledem obszary suche, ktére zaj-
mujg jedng trzecia powierzchni ladéw. Degradacja obszaréw suchych
przejawia sie przede wszystkim w procesie ich pustynnienia. Wedlug
ostatnich szacunkéw zjawisko to dotyka okoto 250 mln ludzi, mieszka-
jacych w strefie suchej (UNCCD 2001). Na miedzynarodowej konferen-
¢ji po$wieconej problemom pustynnienia (w 1977 roku) opracowano
program dziatan, ktérych celem jest przeciwdzialanie zjawisku pustyn-
nienia. W 1996 roku podpisano konwencje United Nations Convention
to Combat Desertification (UNCCD).

Drugim podobnie wrazliwym i waznym z punktu widzenie rézno-
rodnosci biologicznej ekosystemem sa tak zwane obszary wodno-blotne,
na ktérych zwierciadto wod gruntowych znajduje si¢ na powierzchni zie-
mi lub plytko pod powierzchnia. Naleza do nich obszary stagnujacej na
powierzchni plytkiej wody, bagna, torfowiska i réznego rodzaju siedliska
podmokte stale lub okresowo. Znaczenie obszaréw wodno-blotnych jest
ogromne zaréwno dla stabilizacji cyklu obiegu wody, jak i jako siedliska
bardzo wielu gatunkéw. Maja one takze znaczenie gospodarcze dla ry-
boléwstwa oraz zaopatrzenia ludnosci w wode. W celu ochrony przed
utratg siedlisk wodno-btotnych, podpisano w 1971 roku specjalng kon-
wencje migdzynarodowa poswigcona tym obszarom. Jest to tak zwana
konwencja ramsarska (Convention on Wetlands of International Impor-
tance Especially as Waterfawl Habitat).

Najpowszechniej stosowanym §rodkiem, shuzgcym przeciwdziataniu
zjawisku utraty i degradacji siedlisk, jest obejmowanie obszaréw rézny-
mi formami prawnej ochrony, na przyktad w formie parkéw narodowych
i rezerwatow. Podpisano tez konwencje o ochronie miejsc $wiatowego
dziedzictwa (World Heritage Convention), ktora objeto 167 obszaréw.
Globalna powierzchnia obszaréw chronionych wzrosta z 3 mln km?
w 1970 roku do 12 mln km? w kosicu lat 90. XX wieku (GEO 3, 2002).
Najbardziej znaczacym dokumentem zwiazanym z réznorodnoscia bio-
logiczna jest podpisana w 1993 roku Konwencja o R6znorodnosci Biolo-
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Formy

ochrony

235



Konwencja
o Rozno-
rodnosci
Biologicznej

Zmiany
klimatu

Zanieczysz-
czenia

236

Czlowiek i przyroda — wspoélzaleznosci globalne i regionalne problemy $rodowiskowe

gicznej (Convention on Biological Diversity — CBD). Jej gtéwne cele to:
zachowanie r6znorodnos$ci biologicznej, zrbwnowazone uzytkowanie jej
sktadnikéw oraz dzielenie si¢ zasobami genetycznymi ziemi. Konwencja
funkcjonuje stosunkowo krétko i trudno byloby stwierdzié, jaki jest jej
pozytywny wplyw na réznorodno$é¢ biologiczna. Przeszkodg jest takze
brak wypracowanych metod, pozwalajacych wykry¢ zwiazek miedzy po-
lityka ekologiczng panstwa a zmianami réznorodnosci biologicznej. Za-
danie takie stoi przed krajowymi i miedzynarodowymi zespotami eks-
pertéw. Z dotychczasowych analiz wynika, ze parki narodowe na 93%
obszaréw objetych prawng ochrong skutecznie powstrzymujg niszczenie
roslinnos$ci naturalnej, nieco mniej skutecznie budownictwo, wypas i to-
wiectwo (Bruner i in. 2001).

Zmiany klimatu, polegajace na globalnym ociepleniu, sa druga przy-
czyng zagrozenia dla r6znorodnosci biologicznej poprzez niekorzystny
wplyw na istniejace ekosystemy. Taki wniosek sformulowano w wyniku
obserwacji i badan w ramach IPCC (International Programme of Clima-
te Change) — miedzynarodowego programu badania zmian klimatu
(IPCC 2001). Jedne ekosystemy znikna, inne moga podlega¢ drama-
tycznym zmianom skladu gatunkowego. W wielu obszarach nasili¢ si¢
moze proces pustynnienia, wzro$nie tez prawdopodobnie wrazliwo$¢
niektérych gatunkéw na wyginiecie. Takie niekorzystne zjawiska mozna
przewidzie¢ na podstawie fragmentarycznych obserwacji (na przyktad
w ekosystemie raf koralowych) oraz ogélnych prawidtowosci klimatycz-
nych i ekologicznych. Natomiast nie mozemy jeszcze przewidzie¢ ani
zbilansowa¢ w skali globalnej wplywu zmian klimatu na réznorodno$é
biologicznag.

Wplyw zanieczyszczeni na réznorodno$¢ biologiczna stwierdzono
w odniesieniu do zwiazkéw azotu. Ich wzrastajaca zawarto$¢ w glebie
i w wodzie jest skutkiem nadmiernego stosowania nawozéw w rolnic-
twie oraz spalania paliw kopalnych. Zmiana sktadu chemicznego gleby
i wody prowadzi do zmian sktadu gatunkowego zbiorowisk roslinnych,
na przyklad przemiana wrzosowisk w ubogie zbiorowiska trawiaste
w Holandii (Vitousek i in. 1997). Zwigzki azotu prowadzg do eutrofiza-
¢ji zbiornikéw wodnych i rozprzestrzeniania si¢ w nich toksycznych alg.
Problemem o znaczeniu globalnym sa takze zanieczyszczenia ropa
i zwiazkami ropopochodnymi. Najwigksze znaczenie maja katastrofy
tankowcow i innych urzadzen stuzacych do transportu paliw plynnych.
Rozmiary zanieczyszczen ilustruje catkowity tonaz — 108 tys. ton paliw,
ktore tylko w jednym roku (1998) przedostaly sie do moérz i oceandw
oraz $rodowisk §rodladowych w 215 katastrofach (GEO 3, 2002).



Réznorodnosé biologiczna

Nadmierna eksploatacja zasobéw naturalnych jest kolejnym zjawi-
skiem prowadzgcym do zmniejszenia réznorodnosci biologicznej uwikta-
nym w zlozong sie¢ powiazan gospodarczych, spotecznych i politycznych.
Na przyktad niszczenie laséw wiaze si¢ ze wzrostem zapotrzebowania na
drewno. Sama tylko konsumpcja papieru wzrosta w skali globalnej trzy-
krotnie w ciagu ostatnich trzydziestu lat. Duze straty dla bior6znorodno-
$ci wynikaja takze z nadmiernej eksploatacji innych zasobéw lasu oraz
handlu dziczyzng i zywymi zwierzetami. Od 1976 roku miedzynarodowe
statystyki obejmuja handel produktami fauny i flory. Najbardziej spekta-
kularne sa dane obrazujace eksploatacje zasobéw morz i oceandéw. Od
1960 roku $wiatowe spozycie ryb wzrosto 240%, a 70% zasobéw gatun-
kéw ryb o handlowym znaczeniu zostalo zaliczonych do nadmiernie wy-
eksploatowanych, badz takich, w ktorych liczebno$¢ systematycznie spa-
da (FAO 1999).

Rozprzestrzenianie si¢ gatunkéw obcych zwigzane jest $cisle z dzia-
talnoscig czlowieka. Obce gatunki zagrazaja lokalnym ekosystemom za
posrednictwem mechanizméw ekologicznych (konkurencja i drapieznic-
two), a takze poprzez zmiany zachodzace w siedlisku i rozerwanie istnie-
jacych w ekosystemie powiazaf. Rozprzestrzenianie si¢ gatunkéw ob-
cych niszczy zjawisko endemizmu zaréwno w Swiecie roslin, jak
i zwierzat. W 1996 roku powstal miedzynarodowy program badawczy
Global Invasive Species Programme (GISP). Jego celem jest wypracowa-
nie nowych sposobéw przeciwdziatania inwazji obcych gatunkéw w ska-
li globalnej i lokalnej.

Pomimo wielu inicjatyw podjetych dla zachowania réznorodnosci
biologicznej, dostepne dane wskazujg na razie, ze funkcjonowanie wielu
niekorzystnych czynnikéw nie zostalo zahamowane, a czasem nawet si¢
poglebia. Dotyczy to zwlaszcza degradacji i utraty siedlisk oraz inwaz;ji
gatunkéw obcych.

Réznorodnosé biologiczna obejmuje pule genetyczng gatunkéw, zréznicowanie
gatunkéw oraz biocenoz w ekosystemach. W skali globalnej najbogatsze sg eko-
systemy wiecznie zielonego lasu réwnikowego, ekosystemy wodno-blotne strefy
podzwrotnikowej oraz rafy koralowe. Gléwnymi przyczynami zmniejszania si¢
réznorodnosci biologicznej Ziemi sa zmiany uzytkowania ziemi (prowadzace do
utraty i degradagji siedlisk) zmiany klimatyczne, wzrost zanieczyszczen, nadmier-
na eksploatacja zasob6w naturalnych oraz rozprzestrzenianie si¢ gatunkéw ob-
cych. W celu ochrony globalnych zasobéw bioréznorodnosci rozszerza si¢ obsza-
ry objete réznymi formami ochrony prawnej.

Nadmierna
eksploatacya
zasobow

naturalnych

Gatunki
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6. Woda

SEOWA KLUCZOWE:

$wiatowe zasoby wody, dostepno$¢ zasobéw wody, zasoby wody a rolnictwo
nawadniane, jako$¢ wody, wody podziemne, woda a ekosystemy,

zasady zréwnowazonej gospodarki wodnej, problemy wodne Polski.

Swiatowe zasoby wody

Catkowite zasoby wody na ziemi wynosza prawie 1 400 mln km?, z cze-
go tylko 2,5% to woda stodka (tabela 6.8). W wigkszosci stodka woda
zgromadzona jest w postaci wiecznego lodu i $niegu na Grenlandii i An-
tarktydzie lub w gleboko zalegajacych zbiornikach podziemnych. Gléw-
nym zrédlem wody uzytkowanej przez czlowieka sa jeziora, rzeki, woda
zmagazynowana w glebie oraz w stosunkowo plytszych zbiornikach wéd
podziemnych. Te zasoby to tylko 200 000 km?, czyli mniej, niz 1% za-
soboéw wody stodkiej i 1/100 calkowitych zasobéw wody na ziemi.
Znaczna ich cze$¢ wystepuje daleko od obszaréw zamieszkanych, utrud-
niajac tym samym ich wykorzystanie. Uzupelnianie wody w zbiornikach
na lagdzie zalezy od parowania wody z powierzchni oceandw.

Jest to ilo§¢ ogromna, rocznie z powierzchni oceandéw paruje
505 000 km> wody, dalsze 72 000 km? wody paruje z ladéw. Wypa-
rowana woda powraca na Ziemi¢ w postaci opadéw atmosferycznych,

objetosé catkowite zasoby wody
[tys. km3] zasoby [%] stodkiej [%]
woda stona
oceany 1338000 96,54
zasolone wody podziemne 12870 0,93
stone jeziora 85 0,006
wody srédlgdowe
lodowce, wieczne $niegi 24054 1,74 68,7
stodkie wody podziemne 10530 076 30,06
wody wiecznej zmarzliny 300 0,022 0,86
jeziora 91 0,007 0,26
woda glebowa 15,5 0,001 0,05
para wodna w atmosferze 12,9 0,001 0,04
bagna, obszary wodno-btotne 11,5 0,001 0,03
rzeki 2,12 0,0002 0,006
biosfera 1,12 0,0001 0,003
catkowite zasoby wody 1386000 100
catkowite zasoby wody stodkiej 35029 100

Tub. 6.8. Swiatowe zasoby wody (wg Shiklomanov 1993)
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przy czym wieksza jej ilos¢, spada na lady (119 000 km3/rok — wiecej niz  Obieg wody
z ladéw wyparowuje) niz na oceany (458 000 km?/rok). Réznica tych

wielkosci wynika z cyklu obiegu wody, na ktéry obok parowania i opa-

déw atmosferycznych sklada sie jeszcze odplyw powierzchniowy (okoto

47 000 km?). Ponad polowa catkowitego odplywu powierzchniowego

przypada na Azje i Ameryke Lacifiska, a w niej na jedna rzeke — Ama-

zonke, ktérej roczny odplyw wynosi 6000 km?.

Dostepnoéé zasobéw wody

Nieréwnomierne rozmieszczenie zasobéw wody na Ziemi i sposéb roz-
mieszczenia ludnosci powodujg, ze okolo jedna trzecia ludnosci Swiata Deficyt
zyje w warunkach umiarkowanego lub duzego deficytu wody (o takim zasobow
deficycie méwimy wtedy, gdy konsumpcja wody jest wicksza, niz 10% wody
odnawialnych zasob6éw). Ludno$¢ 80 krajow, stanowiaca 40% liczby lud-
noSci §wiata, odczula skutki katastrofalnych susz, jakie wystapily w po-
lowie lat 90. XX wieku (CSD 1997). W perspektywie najblizszych 25
lat przewiduje si¢ powigkszenie do dwoch trzecich liczby ludnosci $wia-
ta, narazonej na deficyt wody a takze, ze wzro$nie konsumpcja wody
0 40% (World Water Council 2000, ryc. 6.4).

Gléwnymi przyczynami wzrastajacego zuzycia ograniczonych zaso- Przyczyny
béw wody w ostatnim stuleciu byly: wzrost demograficzny, rozwdj prze-
mystu oraz rozwdj rolnictwa nawadnianego. Rozwdj rolnictwa nawad-
nianego mial kluczowe znaczenie dla uksztaltowania si¢ zasad
gospodarki wodnej, ktére przyjmowali planiSci w ciggu dziesigcioleci,
a ktére ostatnio sg weryfikowane pod wplywem upowszechnienia sie

$wiadomosci ekologicznej
i idei ochrony $rodowiska.
Zalozeniem owych zasad
bylo przekonanie, ze ro-
snace zapotrzebowanie na
wode do nawadniania, hy-
droelektrowni i dla celéw

konsumpcyjnych nalezy

zaspokajal przez przegra-

zanie rzek oraz tworze- .
d N wo Legenda: <1 katastrofalnie mate, 1-2 bardzo

male, 2—5 male, Bl 5—10 $rednie, Il 10-20 duze,
wodnych. W rezultacie mE>20 bardzo duze

dzisiaj okolo 60% sposréd Ryc. 6.4. Dostepne zasoby wody w roku 2000

226 najwiekszych rzek na (1000 m3/ 1 mieszkanica/rok; wg GEO 3, 2002).

nie sztucznych zbiornikéw

239



Sztuczne
zbiorniki

Powierzchnia
nawadniana

Zasolenie

gleb

Czlowiek i przyroda — wspoélzaleznosci globalne i regionalne problemy $rodowiskowe

Swiecie uleglo silnej lub umiarkowanej fragmentacji zaporami i kanata-
mi, co bez watpienia spowodowalo zmiany w samej rzece i ekosystemach
nadwodnych (WCD 2000).

Budowa sztucznych zbiornikéw wodnych przyniosta wymierne ko-
rzy$ci w postaci wiekszej produkcji rolnej czy taniej energii elektryczne;j.
Spowodowala jednak réwniez duze koszty. Przemieszczono ogélem
w roznych cze$ciach $wiata 40-50 mln ludzi, co zawsze powoduje wiele
probleméw natury spolecznej, nie wspominajac o kosztach ekonomicz-
nych (WCD 2000). Zniknelo wiele cennych siedlisk, a ekosystemy ule-
gly nieodwracalnym zmianom (patrz podrozdz. Woda a ekosystemy).
W strefie suchej wprowadzenie wody do ekosystemu spowodowato
wtérne zasolenie gleb, ktére doprowadzito do wytaczenia ich z uprawy
(Kantowicz 1999). Wspolczesne zasady gospodarki wodnej w wigkszym
stopniu integruja cele gospodarcze ze spolecznymi i z potrzebami ochro-
ny $rodowiska.

Zasoby wody a rolnictwo nawadniane

Rolnictwo w calosci zuzywa 70% zasobéw wodnych jezior, rzek i zbior-
nikéw wéd podziemnych. Wigkszo$¢ tych zasobéw przeznaczana jest na
nawadnianie upraw, ktore daja facznie 40% zywnosci dostarczanej przez
rolnictwo (CSD 1997, ryc. 6.5). Powierzchnia nawadniana wzrosta
w ciggu ostatnich trzydziestu lat z 200 do 270 mln ha (FAO 2001).
W tym samym okresie zuzycie wody wzrosto z 2500 do 3500 km?
(Shiklomanow 1997). Niewtasciwe techniki nawadniania powodowaly

zasolenie okoto

300

200 m e

coan ~ 3760 radacje 2
3580 & d € _O%
150 Ll E L , 5 R powierzchni ob-
3200 . .

—— pow. nawadniania (min ha) - 1,5 mln ha gleb

o5 I Svvan Moty RTPAOE. - , —- .. | rocznie, co spo-

wodowalo de-

szardw nawad-
nianych, bardzo
obnizajac zbiory
(WCD 2000).

O & ox o H O 1
R S Reakcjg na te

niekorzystne zja-

Ryc. 6.5. Globalna powierzchnia nawadniania na tle zuzycia wody wiska bylo po-
(wg GEO 3, 2002) wstanie wielu
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krajowych programéw reformujacych gospodarke wodna oraz techno-
logie nawadniania. W skali miedzynarodowej w 1993 roku zostal uru-
chomiony globalny system informacyjny AQUASTAT dostarczajacy da-
nych o zapotrzebowaniu i zasobach wody dla rolnictwa (FAO 2001c¢).

Jakos¢ wody

Problem jako$ci wody jest w niektérych regionach rownie waznym pro-
blemem $rodowiskowym, jak niedostateczna ilo§¢ wody. Rozne sa zrodla
zanieczyszczef przedostajacych sie do wody. Sa to nieoczyszczone $cieki
komunalne i przemystowe, niekontrolowane wycieki produktéw ropo-
pochodnych i innych chemikaliéw, wody kopalniane, zanieczyszczenia
splywajace z pdl i gospodarstw rolnych (nawozy chemiczne i $rodki
ochrony roslin, odchody zwierzece). Wiecej niz polowa rzek Swiata jest
powaznie zanieczyszczona, co przyczynia si¢ do degradacji ekosysteméw
nadwodnych i zagraza zdrowiu ludzi (World Commission on Water,
1999). W wielu biednych regionach $wiata ludnos¢ korzysta z wody nie-
uzdatnionej do picia. Ponad miliard ludzi na $§wiecie nie ma dostepu do
pitnej wody, a kolejne 2,4 mld nie korzysta z urzadzen sanitarnych
(WHO and UNICEEF, 2000), cierpiac z tego powodu na liczne choroby.
Wigkszos¢ z nich zyje w Afryce i Azji.

Wody podziemne

Od zasobéw wbd podziemnych zalezy okolo jedna trzecia ludnosci $wia-
ta. Roczne zuzycie siegga 600—700 km? (GEO 3 2002) i czerpane jest
gléwnie z plytko zalegajacych pozioméw wodonosnych. Znaczna czesé
ludno$ci wiejskiej korzysta wytacznie z zasobéw wod podziemnych
i wowczas problem jakosci tych wéd nabiera szczegélnie duzego znacze-
nia, dotyczy to zwlaszcza ludnosci wiejskiej Europy. Wody podziemne
narazone sg na ryzyko nadmiernej eksploatacji, a takze zanieczyszczenia
(tab. 6.9 zob. str. 242). Gdy zuzycie przekracza tempo odnawiania sie
zasobOw, wowczas obniza si¢ poziom zwierciadla wéd, rosna koszty wy-
dobycia i zuzycie musi by¢ ograniczane. Na terenach nadbrzeznych nad-
mierna eksploatacja powoduje intruzje wody stonej, zanieczyszczajac
wode w studniach odleglych nawet o kilkanascie kilometréw od brzegu.
Problem nadmiernej eksploatacji wod podziemnych jest najbardziej
istotny w Indiach, Chinach, Azji Zachodniej, pafistwach bylego ZSRR,
zachodniej cze$ci Stanéw Zjednoczonych i na Pétwyspie Arabskim.

Zrédta

2ANIECIYSTCIEN
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problem

przyczyny

substancje
zanieczyszczajgce

zanieczyszczenia
antropogeniczne

niedostateczne
zabezpieczenie
zbiornikéw wod
podziemnych przed
doptywem
zanieczyszczeh

z terendéw miast

i przemystu, rolnych

patogeny, azotany, azot
amonowy, chlorki,
siarczany, bor, metale
ciezkie, DOC,
wodoroweglany
aromatyczne, pestycydy

skazenia naturalne

zwigzane ze zmianami
pH- Eh* i rozpadem
mineralow (procesy te
mogg by¢ przyspieszone

zelazo, zwigzki fluoru

i arsenu, mangan,
magnez, glin, siarczany,
selen, azotany

oddziatywaniami
antropogenicznymi)

niewtasciwie zbudowane
studnie, umozliwiajgce
infiltracje
zanieczyszczonych
ptytkich wod gruntowych

zanieczyszczenia
ze studni

gtobwnie patogeny

*Eh, czyli tzw. potencjal oksydoredukcyjny lub potencjal redox, to wskaznik
charakteryzujacy warunki utleniania i redukcji w roztworze. Oznacza si¢ go
przez pomiar réznicy potencjaléw powstajacych na elektrodach. Wartosci wa-
haja si¢ od okolo 100 mV do okoto 750 mV, zaleznie od stopnia nasycenia roz-
tworu wodorem czasteczkowym (H,): im wyzsza jest koncentracja H,, tym
zdolnosci redukcyjne roztworu sa wicksze i odwrotnie, a takze od pH $rodowi-
ska i reakcji mikrobiologicznych. Obydwie wartosci Eh i pH wplywaja na
obecno$¢ w wodzie substancji zanieczyszczajacych.

Tab. 6.9. Problemy jakosci wéd podziemnych (wg GEO 3, 2002).

Woda a ekosystemy

Gospodarka woda w XX wieku spowodowala duze zmiany w ekosyste-
mach wodnych i nadwodnych. W znacznym stopniu zostaly wyelimino-
wane ekosystemy bagienne i inne typy ekosysteméw wodno-blotnych,
poniewaz wode skierowano do innego uzytkowania, zmieniono kierunek
przeptywu lub zanieczyszczono $ciekami komunalnymi i przemystowymi.
W wielu rzekach i jeziorach zmienilo si¢ funkcjonowanie ekosystemu.
W wielkich rzekach pobdr wody obnizyt wielko$¢ przeptywu, co odbito
si¢ na funkcjonowaniu terenéw nadbrzeznych. Ekosystemy wodno-blot-
ne spelniaja wazna funkcje w $Srodowisku, nie tylko dla réznorodnosci
biologicznej, ale takze dla regulacji obiegu wody. Na przyklad sa natural-
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nym zabezpieczeniem przeciwpowodziowym, poniewaz moga zaabsorbo-
waé duzg ilo$¢ wody w czasie nadejscia fali powodziowej. Poprawiaja tez
jakos¢ wod powierzchniowych, gdyz duza biomasa, wystepujaca w eko-
systemach wodno-blotnych, wspomaga biologiczne usuwanie zanieczysz-
czen. W biomasie zmagazynowany jest wegiel, a wiec ekosystemy te
spelniaja tez wazna funkcje w cyklu jego obiegu. Wreszcie tworza zasoby
uzytecznych dla czlowieka produktéw: ryby, mieczaki i skorupiaki, drew-
no i wldkna roslinne. Oszacowanie catkowitego obszaru zajmowanego
przez ekosystemy wodno-blotne jest niedokladne, ale ostatnie badania
wskazuja, ze pozostalo ich jeszcze co najmniej 12,8 mln km? (Finlayson
iin. 1999). Dzialalnos¢ cztowieka, gléwnie rolnictwo i osadnictwo spo-
wodowalo w XX wieku utrate okolo polowy wystepujacych na $wiecie
obszar6w wodno-blotnych (Finlayson i in. 1999). Ich zniszczenie pogor-
szyto jako$¢ zasobow wody i zmniejszylo ich ilo§¢, zmniejszajgc tym sa-
mym ilo$¢ dostepnej dla czlowiecka wody. Dla ochrony ekosysteméw
wodno-blotnych podpisano w 1992 roku konwencj¢ ramsarska.

Zasady zréwnowazonej gospodarki wodnej

O ile w latach 70. i 80. XX wieku gospodarka wodna byta jeszcze zdo-
minowana w wiekszosci przez podejscie hydrotechniczne, w ktérym prio-
rytetowo traktowano budowe wielkich zapér i zbiornikéw wodnych,
o tyle lata 90. przyniosly nowe tendencje w polityce srodowiskowej wie-
lu panstw. Nowe tendencje obejmuja:
@ uznanie nie tylko ekonomicznej, ale i spolecznej wartosci zasobéw wody,
@ polozenie nacisku na wprowadzanie zasad efektywnego wykorzystania
zasobow wody,
® przyjecie zlewni jako podstawowej jednostki gospodarki wodnej (takze
zlewni transgranicznych), umozliwiajacej efektywne dziatania dla ochro-
ny i efektywnego wykorzystania wody,
® ulepszenie monitoringu,
@ uznanie wszystkich uzytkownikéw wody jako podmiotéw gospodarki
wodnej,
@ uznanie konieczno$ci opracowywania zintegrowanych strategii gospo-
darowania zasobami wodnymi,
@ rozpoznanie globalnego problemu zmniejszajacych si¢ zasobéw dostep-
nej wody, spowodowanego przez rézne czynniki, w tym wzrost demogra-
ficzny, rozwdj przemyshu i wzrost zanieczyszczen.

W odpowiedzi na potrzeby nowej gospodarki wodnej utworzono
przy udziale Komisji Zréwnowazonego Rozwoju (The Commission for
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Sustainable Development — CSD) oraz innych migdzynarodowych orga-
nizacji Swiatowy System Obserwacji Hydrologicznych (World Hydrolo-
gical Cycle Observing System — WHYCOS), a na konferencji w Hadze
rzady 120 panstw przyjely tak zwana deklaracje ministerialna, w ktérej
zostaly okreSlone zasady madrego zarzadzania zasobami wodnymi
(World Water Forum, 2000) z intencja wprowadzania ich w zycie na
wszystkich szczeblach administracji, od administracji migdzynarodowe;j
po lokalng.

Problemy wodne Polski

Polska nalezy do krajéw ubogich pod wzgledem zasobéw wody, co mo-
ze si¢ wydawacl paradoksalne w zestawieniu z faktem posiadania rzad-
kich w Europie Zachodniej krajobrazéw jezior polodowcowych, lub wy-
jatkowych na skale europejska rozleglych bagien. Jeziora i bagna sa
zjawiskiem krétkotrwalym w geologicznej skali czasu, a ich istnienie jest
zagrozone dodatkowo przez dziatalno$¢ czlowieka. Pod wzgledem wiel-
kosci odplywu rzecznego, ktory jest sktadnikiem bilansu wodnego i do-
brym miernikiem zasobéw wodnych kraju, Polska ma trzykrotnie
mniejsze zasoby wodne niz $rednia europejska, a pieciokrotnie mniejsze,
niz $rednia $wiatowa w przecigtnym roku i w przeliczeniu na jednego
mieszkanca. Obszary deficytu wod powierzchniowych znajduja si¢ w pa-
sie Nizin Srodkowopolskich, obejmujacych 38,5% powierzchni kraju.
Deficyt ten spowodowany jest przede wszystkim niedostatkiem opadéw
atmosferycznych. Wielko$¢ $redniego odplywu rzecznego waha si¢ po-
miedzy wartosciami 30 i 90 km?, totez za podstawe okreslenia wielko-
$ci zasobéw dyspozycyjnych przyjmuje sie wielkos¢ odplywu gwaranto-
wanego w 95% czasu. Wynosi on 22 km?, a po odliczeniu 15 km? wody,
ktéra musi pozosta¢ w rzekach i zbiornikach wodnych dla zapewnienia
funkcjonowania ekosysteméw wodnych, pozostaje 7 km? wody. Taka jej
ilos¢ mozna bezzwrotnie zuzy¢ na potrzeby czlowieka (Stan $rodowiska
w Polsce 1993). Tymczasem pob6r wody w ciggu ostatnich dziesieciole-
ci wzrastal, az osiagnal swoje maksimum w polowie lat 80. XX wieku,
przekraczajac wielkos¢ 15 km3. Gléwnym odbiorca byt przemyst, ktéry
zuzywal dwie trzecie tej wielkosci. Nadmierne zuzycie zasobéw wody
moglo stac sie gléwna barierg dalszego rozwoju, gdyby wczesniej nie za-
tamat si¢ ustrdj polityczny gospodarki socjalistycznej. Przebudowa
ustroju spotegowala recesje gospodarcza konca lat 80. i poczgtku lat 90.
XX wieku, a jej skutkiem bylo zmniejszenie zuzycia zasobéw wodnych
kraju. Wydawalo si¢ poczatkowo, ze bedzie to zjawisko nietrwale, jed-
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nak dzigki licznym wysitkom podjetym w celu zracjonalizowania go-
spodarki wodnej tendencja zmniejszenia zuzycia wody utrzymata sie
w ciggu calej dekady lat 90. XX wieku, osiagajac w 2000 roku wielkos¢
11 km3 (Radziejowski, Burger, Blaszczyk 2002).

Zmniejszyta si¢ takze ilo$¢ $ciekéw odprowadzanych do wéd po-
wierzchniowych, zar6wno przemystowych, jak i komunalnych, i co waz-
niejsze, poprawita si¢ sytuacja pod wzgledem proporcji Sciekéw oczysz-
czanych. Ich procent wzrést z niecalych 70% w 1991 roku do 83%
w 2001 roku, w tym 77,4% $ciekéw jest oczyszczanych biologicznie
z podwyzszonym usuwaniem biogenéw. Pod tym wzgledem Polska nie
odbiega obecnie od Sredniej sytuacji w krajach Europy i pozostawia
w tyle nawet takie panstwa, jak Belgia, Hiszpania, Portugalia i Irlandia,
a takze Wegry i Bulgaria. W Polsce dziala 4000 oczyszczalni $ciekow,
w tym okoto 2400 oczyszczalni komunalnych (1844 biologicznych i 421
oczyszczalni z podwyzszonym usuwaniem biogenéw). Wzrést takze od-
setek ludnosci korzystajacej z zaopatrzenia w wode siecia wodociaggowa,
wynosi on 30% ludnosci wiejskiej i 91,5% ludno$ci miejskiej (Radzie-
jowski, Burger, Blaszczyk 2002).

Jako$¢ wod powierzchniowych w Polsce nadal nie jest zadowalajaca.
Obraz czystosci rzek i jezior zalezy od rodzaju wskaznikéw stanowiacych
podstawe oceny. Jest ona najgorsza, gdy podstawg jest wskaznik sanitar-
ny (tzw. miano Coli). Wowczas, zadnej z wigkszych rzek naszego kraju
nie mozna zaliczy¢ do I klasy czystosci, a trzy czwarte dtugosci rzek nie
spelnia nawet kryteriéw III klasy czystosci. Przy uwzglednieniu kryte-
riow fizykochemicznych, takich rzek jest mniej, bo tylko jedna trzecia
ich dtugosci (Rzeczpospolita Polska Agenda 21, 1998). Najkorzystniej-
szy obraz jakosci wod powierzchniowych uzyskujemy, gdy podstawa
oceny sa tak zwane podstawowe wskazniki obligatoryjne. Kryterium
wskaznikéw obligatoryjnych obejmuje wskazniki zawartosci tlenu roz-
puszczonego, BZT,, CHZT, fenoli, chlorkéw, siarczandw, substancji roz-
puszczonych i zawiesin®. Obowiazujacy w Polsce system klasyfikacji rzek
odbiega jeszcze od systemdéw obowigzujacych w Unii Europejskiej, cho-
ciaz stosowane kryteria sa ostrzejsze. Standardy okreslane dla r6znych
sposobow uzytkowania wody sg nastepujace:

@ klasa I — obejmuje wody przeznaczone do zaopatrzenia ludnosci, nie-
ktérych zaktadéw przemystowych i hodowli ryb tososiowatych,

@ klasa II — obejmuje wody przeznaczone do hodowli ryb, hodowli zwie-
rzat gospodarskich i do celéw rekreacyjnych,

3 BZT, — biologiczne zuzycie tlenu podczas pigciu dob, CHZT — chemiczne zuzycie tlenu.
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@ klasa III — obejmuje wody przeznaczone do zaopatrzenia przemystu
i nawodnien rolniczych.

W latach 1992—-2000 nastapita znaczna poprawa jako$ci wod w rze-
kach i w jeziorach ocenianych wedlug kryteriéw obligatoryjnych. Udzial
rzek klasy I zwigkszyl si¢ z 10% do 30%, a udzial rzek pozaklasowych
zmniejszyt si¢ z ponad 20 do mniej niz 10% (Radziejowski, Burger,
Blaszczyk 2002).

Klasy czystosci jezior odpowiadaja poziomowi ich eutrofizacji, oce-
nianej na podstawie wskaznikéw fizycznych, chemicznych i biologicz-
nych:

@ klasa I obejmuje wody oligo-mezotroficzne,
@ klasa II obejmuje wody umiarkowanie eutroficzne,
@ klasa III obejmuje wody silnie zeutrofizowane oraz hipertroficzne.

Najwiecej jest w Polsce jezior nalezacych do klasy II i 111, liczba je-
zior pierwszej i drugiej klasy czystosci zwiekszyla si¢ w latach 90. XX
wieku, a trzeciej oraz wod pozaklasowych ulegl zmniejszeniu (Radzie-
jowski, Burger, Blaszczyk 2002).

Gléwnymi przyczynami zanieczyszczenia wody w rzekach i w jezio-
rach sa niedostatecznie oczyszczone $cieki komunalne oraz zrzuty zaso-
lonych wéd z kopalfi wegla kamiennego. Powaznym problemem sa tak-
ze zanieczyszczenia obszarowe, pochodzace z rolnictwa, czyli
zanieczyszczenia zwiazkami biogennymi (zwiazki azotu i fosforu) oraz
zanieczyszczenia wprowadzane do Morza Baltyckiego z dorzecza Wisly,
Odry i rzek przymorza. Ilo$¢ tych zanieczyszczen takze ulegla zmniejsze-
niu, zwlaszcza jezeli chodzi o zanieczyszczenia metalami cigzkimi (Ra-
dziejowski, Burger, Blaszczyk 2002).

W latach 90. XX wieku zapoczatkowano zmiany prawne i organiza-
cyjne w gospodarce zasobami wodnymi i w ochronie wéd. Chodzito
przede wszystkim o odej$cie od zarzadzania zasobami wéd $rédladowych
przez terenowe organy administracji panstwowej i przejécie do zarzadza-
nia w ukladzie zlewniowym. Przygotowano réwniez projekt nowego
prawa wodnego, ktéry wzbudzit jednak szereg kontrowersji i w rezulta-
cie ustawa z 1974 roku zostala jedynie znowelizowana w 1997 roku.
Polska ratyfikowala tez:
® konwencje helsinskg (z 1992 roku) o ochronie morskiego obszaru Mo-
rza Baltyckiego,
® konwencj¢ o ochronie i uzytkowaniu ciekéw transgranicznych i jezior
miedzynarodowych.

Podjeta tez wiele innych przedsiewzig¢ legislacyjnych, dotyczacych
miedzy innymi oplat za korzystanie z wod i urzadzen wodnych, ustalenia
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warunkéw dla zagospodarowania osadéw S$ciekowych i dostosowania
polskich norm do norm prawnych dyrektywy Unii Europejskiej, doty-
czacej warunkéw odprowadzania $ciekéw do wod powierzchniowych.
Zarzadzanie zasobami wodnymi kraju podlega organom administra-
cji rzadowej, ale utworzono takze zarzady dorzeczy, podlegajace Mini-
sterstwu Srodowiska. Jednostki podlegle Ministerstwu Srodowiska okre-
$laja tak zwane warunki korzystania z wod dorzecza, ktére z mocy
prawa nie moga by¢ naruszane w wydawanych przez wojewodéw po-
zwoleniach wodno-prawnych (Rzeczpospolita Polska Agenda 21, 1998).

Zasoby wody na $wiecie zgromadzone sa przede wszystkim w oceanach. Czlowiek
uzytkuje jednak wode stodka zgromadzona w jeziorach, rzekach, glebie i plyt-
szych zbiornikach wod podziemnych. Swiatowe zasoby wody stodkiej sa rozmiesz-
czone bardzo nieréwnomiernie i znaczna cze¢$¢ krajéow (w tym Polska) odczuwa
deficyt wody. Problem niedostatku wody jest poglebiany wzrastajacym zanie-
czyszczeniem wéd. Spowodowaly one, wraz z zabiegami melioracyjnymi, duze
zmiany w ekosystemach wodnych i wodno-blotnych. Zréwnowazona gospodarka
wodna zmierza wiec do przywrécenia funkeji ekosysteméw w naturalnym obiegu
wody w przyrodzie.

7. Atmosfera

SLOWA KLUCZOWE:

sktad chemiczny atmosfery i jego zmiany, zanieczyszczenia antropogeniczne,
przyczyny i skutki zanieczyszczen atmosferycznych, zmniejszenie zawarto$ci ozonu
stratosferycznego, efekt cieplarniany, efekt cieplarniany a zmiany klimatu, zmiany
klimatu a rolnictwo, ochrona atmosfery.

Sklad chemiczny atmosfery ziemskiej i jego zmiany

Atmosfera ziemska, czyli powloka gazowa otaczajaca Ziemie, jest mie-
szaning gazow, skladajaca sic w 78% z azotu, w 21% =z tlenu, niewiel-
kich ilosci argonu, dwutlenku wegla (0,03%) i pary wodnej oraz $lado-
wych zawarto$ci gazéw szlachetnych (neonu, helu, kryptonu i ksenonu).
Ta mieszanina gazéw nazywana jest powietrzem i jest niezbedna dla zy-
cia czlowieka i wigkszosci organizméw. A jednak atmosfere, inaczej niz
ziemie, las, czy wode, ktérych zasoby sa ograniczone, nie traktujemy ja-
ko zasobu. Czlowiek zyjacy w stalym miejscu zamieszkania nie obawia
sie o to, ze zabraknie mu powietrza. Problemem $rodowiskowym zwia-
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zanym z atmosferg jest nie ilo$¢ powietrza, ale jego jakos¢, czyli iloscio-
wo niewielkie zmiany sktadu chemicznego, ktére maja jednak donioste
konsekwencje.

Sklad chemiczny atmosfery ziemskiej nie byl staly w ciagu calej hi-
storii Ziemi. W poczatkowym okresie istnienia planety atmosfera ziem-
ska nie zawierala tlenu, duzo wigcej bylo za to dwutlenku wegla, siarki
i wodoru w postaci cuchnacego gazu siarkowodoru, poniewaz, jak sie
dzisiaj sadzi, pierwotna atmosfera wydobyla si¢ z wnetrza Ziemi w cza-
sie, gdy pierwotna skorupa oddzielata si¢ od plaszcza (van Andel 1991).
Obecna zawarto$¢ tlenu ustalila si¢ dopiero pod wplywem wczesnych
etapOw rozwoju zycia (tabela 6.10). Moze si¢ to wydawac paradoksalne,
ze zycie (z nielicznymi wyjatkami) uzaleznione jest obecnie od tlenu, za-

czas [mld lat] zdarzenia skutki

? ewolucja chemiczna tworzy sie organiczny bulion
i zmniejsza zawartos¢
dwutlenku wegla w atmosferze

? pierwsze przejawy zycia heterotrofy zywig sie
organicznym bulionem
? konkurencja o podstawowe przodkowie prokariotow;
zwigzki organiczne tworzy sig aparat genetyczny
>3,8 pierwsze autotrofy spadek zwartosci dwutlenku
wegla, pojawienie sie tlenu
w morzu
~3,5 fotosynteza uwalnia tlen, bakterie i glony budujg
neutralizowany przez reakcje stromatolity i zelazistg
ze zwigzkami zelazawymi formacje wstegowg
~2 1% tlenu w atmosferze, ostona ozonowa

enzymy zapewniajg ochrone koniec sedymentacji zelazistej
wnetrza komorki przed tlenem formacji wstegowej,
metabolizm tlenowy
2-1 pojawienie sie¢ eukariotow
~1 rozmnazanie piciowe bardziej ztozone
i wyspecjalizowane zespoty
organizmow; organizmy
wielokomorkowe
0,7 10% tlenu w atmosferze szybkie roznicowanie sie
wyzszych roslin i zwierzat,
ale jeszcze bezszkieletowych
0,6 kambryjska eksplozja
organizmow szkieletowych
i ich zréznicowania

Tab. 6.10. Wczesna historia zycia i historia geologiczna Ziemi a zmiany sktadu
chemicznego atmosfery (van Andel, 1991).
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pewniajacego sprawne funkcjonowanie podstawowych proceséw zycio-
wych, ale jego powstanie nie bytoby mozliwe w atmosferze tlenowej. Zy-
cie pojawilo si¢ na Ziemi u schylku pierwszego miliarda lat, a wczesna je-
go ewolucja przebiegata bardzo wolno, gdyz po kilku dopiero miliardach
lat zycie nagle bujnie rozkwitlo i rozpowszechnita si¢ ta postaé fotosyn-
tezy, ktora dzisiaj jest wykorzystywana przez wigkszo$¢ roslin zielonych,
a ktora bardzo obficie wytwarza tlen. Proces polega na rozszczepianiu
czasteczki wody za pomocg energii stonecznej i zamianie dwutlenku we-
gla w pozyteczne zwiazki organiczne. Fotosynteza, wytwarzajac tlen,
stworzyla tez tarcz¢ ozonowg (0,), chroniaca przed szkodliwym dla zycia
promieniowaniem ultrafioletowym. Tak jak w poczatkowym okresie do-
stepno$¢ tlenu w powietrzu i wodzie stala si¢ waznym czynnikiem dal-
szej ewolugji zycia, tak dzisiaj zmiana skladu chemicznego atmosfery pod
wplywem dziatalnosci cztowieka moze prowadzi¢ do daleko idacych i nie
zawsze tatwych do przewidzenia konsekwengji.

Zanieczyszczenia antropogeniczne

Antropogeniczne zanieczyszczenia powietrza powstaja jako skutek
uboczny dziatalnosci czlowieka, zwigzane sa z przemystem, rolnictwem,
transportem, gornictwem. Najwicksze znaczenie ma spalanie paliw dla
celéw grzewczych, przemystowych i transportowych. Z przemystu po-
chodzg ponadto zanieczyszczenia zwiazane z procesami technologiczny-
mi, a takze z awariami i wypadkami. Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO — World Health Organization) wymienia sze$¢ gléwnych sub-
stancji tworzgcych zanieczyszczenia atmosferyczne. Sa to: tlenek wegla
(CO), otéw (Pb), dwutlenek azotu (NO,), pyl, obejmujacy tak zwany
pyl zawieszony PM10 (o $rednicy ziaren 10mm, mierzony metoda wa-
gowa) i pyl zawieszony reflektomertryczny (tzw. BS — Black Smoke)
mierzony metoda reflektometryczna na podstawie stopnia zaczernienia
filtra, dwutlenek siarki (SO,) i ozon troposferyczny (O3 (WHO, 1999).
W Polsce stosuje si¢ z reguly podzial na nastepujgce grupy zanieczysz-
czeri (Raport PIOS 1998):

® zanieczyszczenia podstawowe, czyli wystepujace powszechnie i bedace
nieuniknionym skutkiem spalania paliw kopalnych podczas wytwarza-
nia energii. Naleza do nich dwutlenek siarki, dwutlenek azotu i pyl,

® zanieczyszczenia specyficzne, pochodzace z réznych proceséw techno-
logicznych, wykorzystywanych w zaktadach produkcyjnych. Nalezg do
nich: fluor, metale ci¢zkie (ot6w, kadm, miedz, cynk, nikiel, arsen), ben-
zen i inne weglowodory, chlorowcopochodne weglowodoréw aroma-
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tycznych (CFCs, potaczenia chlorowcéw — chlor, fluor, brom, jod — z wo-
dorem, o og6lnym wzorze HX, X-chlorowiec). W Polsce, w miare po-
wszechnie dokonuje si¢ pomiaru nastgpujacych substancji: amoniaku,
benzopirenu, benzenu, fluoru, formaldehydu, kadmu i olowiu,

® zanieczyszczenia emitowane przez zrdédla mobilne, przede wszystkim
samochodowe, nazywane takze zanieczyszczeniami komunikacyjnymi.
Tworzg je glownie tlenek wegla, tlenki azotu, weglowodory, zwigzki oto-
wiu i sadzy,

® zanieczyszczenia wtérne, powstajace czesto w znacznej odleglosci od
zrodel emisji jako efekt reakcji i przemian zachodzacych w zanieczysz-
czonej atmosferze. W ten spos6b powstaja zanieczyszczenia zwiazkami
utleniajacymi (utleniacze fotochemiczne), jak ozon oraz zwigzkami pro-
wadzgcymi do zakwaszenia Srodowiska, a wigc siarczanami i azotanami.

Przyczyny i skutki zanieczyszczefi atmosferycznych

Zanieczyszczenia powietrza prowadzg do pogarszania sie jego jakosci,
przede wszystkim na terenach zurbanizowanych i przemystowych. Cza-
sami powietrze zawiera silnie toksyczne substancje zagrazajace zdrowiu
czlowieka, niektére z nich sa bardzo trwale i moga przemieszczaé sie
z pradami atmosferycznymi na znaczne odleglosci. W zanieczyszczonym
powietrzu powstaja tak zwane kwasne deszcze, w stratosferze redukgji
ulega ochronna warstwa ozonu, pod wplywem zanieczyszczen zmienia
si¢ globalny klimat. Wszystkie te zjawiska w spos6b bardziej lub mniej
bezposredni zagrazaja czlowiekowi i ekosystemom.

Istnieje pie¢ grup probleméw $rodowiskowych o znaczeniu globalnym
lub regionalnym, posrednio lub bezpo$rednio powigzanych z antropoge-
nicznymi zanieczyszczeniam i atmosfery, na ktérych skupia sie uwaga
spofeczno$ci miedzynarodowej. Sa to (Stan §rodowiska w Polsce 1988):
@ zmiany klimatu i zubozenie stratosferycznej warstwy ozonowej zwia-
zane ze wzrostem zawarto$ci w atmosferze dwutlenku wegla (CO,), me-
tanu (CH,) i tlenkéw azotu (No ) oraz przenikaniem freonéw i halonéw
do gbrnej warstwy atmosfery. Posrednimi skutkami tych zmian moga
by¢ niekorzystne zjawiska meteorologiczne: nasilenie si¢ w jednych re-
gionach ekstremalnych susz, a w innych burz, opadéw i powodzi. Dal-
sze skutki tych zmian moga szczeg6lnie mocno odczué rolnicy,
® zakwaszenie $srodowiska (gleb i zasobéw wodnych) wywolane przede
wszystkim przez zanieczyszczenia dwutlenkiem siarki (SO,), tlenkiem
azotu (No ), amoniakiem (NH;) oraz ich pochodnymi. Substancje te
w drodze depozycji mokrej (kwasne deszcze) lub suchej docierajg do po-
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wierzchni Ziemi, obnizajac odczyn (pH) gleby i wody, powodujac réw-
niez uszkodzenia w lasach, korozje budynkéw, w tym wielu cennych za-
bytkéw,
@ cutrofizacja wod $rédladowych powodowana przede wszystkim przez
zwigzki azotu (No, i NH; i pochodne), przedostajace si¢ do wod za po-
srednictwem opadéw atmosferycznych i splywu powierzchniowego
i podziemnego. Pod wplywem wzrostu zawartosci azotu zaburzeniu ule-
ga funkcjonowanie ekosysteméw wodnych,
® pogorszenie jako$ci powietrza w aglomeracjach, zwiazane ze wzrostem
stezefi SO,, NO,, CO, pyléw i innych zanieczyszczefi ujemnie oddziatu-
jacych na zdrowie mieszkancéw obszaréw zurbanizowanych i uprzemy-
stowionych,
® powstawanie ozonu troposferycznego (O3) w przyziemnej warstwie
atmosfery, zwiazane z przemianami fotochemicznymi zachodzacymi pod
wplywem $wiatla sfonecznego w powietrzu zanieczyszczonym tlenkami
azotu (NO,) i lotnymi zwigzkami organicznymi (VOGs). Przekroczenie
progowych wartosci stezeni powoduje choroby ukladu oddechowego
i ukladu krazenia oraz zakléca funkcjonowanie zbiorowisk roslinnych.
Spalanie paliw kopalnych i biomasy jest najpowazniejsza przyczyna
wzrostu zanieczyszczef atmosferycznych. W latach 1973—-1998 produk-
cja energii elektrycznej wzrosta 0 57%, a w jej strukturze dominowaly
ciagle wegiel, ropa naftowa i gaz, zdecydowanie mniejsze bylo za$ zna-
czenie energii otrzymywanej z elektrowni atomowych, wodnych lub in-
nych odnawialnych zasobéw (IEA 2000). Struktura produkeji energii
rézni si¢ w poszczegOlnych regionach: gaz dominuje w Rosji, wegiel
w Chinach, spalanie biomasy odgrywa podstawowa role w biednych kra-
jach tak zwanego poludnia, nazywanych tez krajami rozwijajacymi sie,
lub Trzecim Swiatem. W Polsce 75% zuzywanej energii wytwarza sie
z wegla kamiennego i brunatnego, 12% z ropy naftowej, a 10% z gazu
ziemnego. Spalanie paliw ma tez najwickszy wplyw na emisje zanie-
czyszcze (Raport PIOS 1998). Kwasne deszcze zagrazaja czlowiekowi
i przyrodzie w Europie i Ameryce P6lnocnej, a w ostatnich latach takze
w Chinach. Spowodowaly one znaczne zniszczenia laséw, a w Skandyna-
wii zmniejszenie populacji ryb w jeziorach. Wedtug ocen dokonywanych
w ramach Programu EMEP (European Monitoring and Evaluation Pro-
gramme) najwyzsze wielko$ci depozycji substancji zakwaszajacych
(zwiazkéw siarki 1 azotu utlenionego) wystepuja od wielu lat w tzw.
Czarnym Tréjkacie, obszarze przygranicznym trzech panstw — Niemiec,
Czech i Polski. Przyczyng tego stanu jest duza koncentracja przemystu
wydobywczego, energetycznego i cigzkiego oraz niekorzystny uktad lo-
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kalnych warunkéw topograficznych i meteorologicznych. Wieloletnie
szkodliwe oddzialywanie zanieczyszczenn spowodowalo trwate szkody
w lasach sudeckich, szczegélnie w Gérach Izerskich i w Karkonoszach.
W ostatnich latach w wyniku dzialan podejmowanych przez wszystkie
trzy kraje sytuacja ulega systematycznej poprawie (Wspdlny Raport
o jakosci powietrza w obszarze Czarnego Trojkata w 1999 roku, 2000).
W wielu krajach europejskich zmniejszono emisje dwutlenku siarki
— gléwnej przyczyny kwasnych deszczy — o 70% w stosunku do warto-
sci maksymalnych, a w Stanach Zjednoczonych redukcja osiggneta po-
ziom 40%. W Azji i w Regionie Pacyfiku zagrozenie ciggle wzrasta
(GEO 3 2002). W Polsce w ciagu ostatnich trzech, czterech lat osiaga-
no poziom trzech czwartych dopuszczalnych stezen. Systematyczny, bli-
sko 50% spadek emisji SO, obserwowany w ostatnim dziesigcioleciu,
byl spowodowany poczatkowo gltéwnie spadkiem produkcji energii
elektrycznej, obecnie jest rezultatem wielu wprowadzonych na poczatku
lat 90. XX wieku instrumentéw prawno-ekonomicznych, okreslonych
w I Polityce Ekologicznej Pafistwa. Mimo ewidentnych sukceséw
w zmniejszaniu emisji zanieczyszczen Polske charakteryzuje wciaz wyz-
szy niz $rednia europejsk'c} poziom emisji SO, w przeliczeniu na jednego
mieszkanca (Raport PIOS 1998).

O ile zanieczyszczenia pochodzace z przemyshu i energetyki zmniej-
szono przynajmniej w krajach rozwinietych, o tyle problem zanieczysz-
czen komunikacyjnych w wigkszosci krajow $wiata ciggle narasta.
W wielkich miastach i w szczeg6lnych warunkach pogodowych zanie-
czyszczenia komunikacyjne powoduja utrzymywanie si¢ smogu, zwigksza
si¢ takze zawarto$¢ ozonu w przyziemnej cze$ci atmosfery w warunkach
stonecznych cieplych dni i podwyzszonego ci$nienia atmosferycznego.
Ozon troposferyczny moze przemieszczac si¢ na odlegtos¢ nawet 800 km.

troposferyczny Jego nadmierna koncentracja jest problemem w uprzemystowionych
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i zurbanizowanych regionach Europy i Ameryki Pélnocnej, wplywa ne-
gatywnie na zdrowie czlowieka, a takze na rolinno$¢ naturalng i upraw-
ng. Gwaltowna urbanizacja w krajach rozwijajgcych sie powoduje, ze tam
réwniez pojawia si¢ problem zanieczyszczenia powietrza w miastach,
zwlaszcza tych najwickszych — Pekin, Kalkuta, Meksyk, Rio de Janeiro
(World Bank 2001).

Do globalnych probleméw $rodowiskowych zwiagzanych z zanie-
czyszczeniam atmosfery zaliczy¢ trzeba pierwszg z wymienionych wyzej
grup probleméw, a wiec zubozenie ochronnej warstwy ozonowej, oraz
problem zmian klimatycznych, poniewaz potencjalne skutki ich pogle-
biania si¢ maja znaczenie dla calej ludzkosci.
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Spadek koncentracji ozonu w stratosferze

Ozon wystepuje w atmosferze do wysokosci okoto 100 km od powierzch-
ni Ziemi, osiagajac maksymalna koncentracje (okolo 5x10!? czaste-
czek/cm?) w stratosferze na wysokosci okolo 19—-23 km, w tak zwanej
warstwie ozonowej. Chroni ona Ziemi¢ przed szkodliwym dla zycia pro-
mieniowaniem ultrafioletowym. Obnizanie si¢ zawarto$ci ozonu w tej
warstwie moze mie¢ szkodliwy wplyw na zdrowie ludzi oraz na ekosys-
temy wodne i ladowe. Gléwna przyczyna zmian koncentracji ozonu
w stratosferze sa chlorowcopochodne weglowodoréw aromatycznych
(gléwnie freony — CFC-11 i CFC-12 i halony), ktére w wyniku dzialania
ladcucha proceséw chemicznych i fotochemicznych powoduja rozpad
czasteczki ozonu. Czynnikiem sprzyjajacym jest niska w stratosferze
temperatura (ponizej -78°C), ktéra wydluza czas zycia czasteczek
aktywnego chloru i tym samym przyspiesza rozpad czasteczek ozonu.
Oddzialywanie substancji powodujacych spadek koncentracji ozonu
w stratosferze poznano w pierwszej polowie lat 70. XX wieku (Molina,
Rowland 1974). Substancji tych uzywano w przemysle chlodniczym (lo-
déwki i klimatyzatory), izolacyjnym, kosmetycznym (aerozole), w sprz¢-
cie przeciwpozarowym (gas$nice halonowe). Produkcja substancji zubaza-
jacych warstwe ozonowg osiagnela szczyt w latach 80. XX wieku, po
czym juz w 1988 roku dzigki migdzynarodowym wysitkom majacym na
celu ochrone warstwy ozonowej, rozpoczgl sie systematyczny znaczacy
spadek ich produkgji i zuzycia. Zmiany warstwy ozonowej osiagnely swoj
szczyt w 2000 roku, kiedy tak zwana dziura ozonowa nad Antarktyda
zajela powierzchnie przeszto 28 mln km? (WMO 2000, NASA 2001).
Aktualne tempo strat ozonu stratosferycznego szacuje si¢ na 6% w stre-
fie umiarkowanej p6tkuli pélnocnej w czasie zimy i na wiosne, kiedy stra-
ty sg najwieksze. W $rednich szerokosciach geograficznych pétkuli potu-
dniowej tempo strat jest bardziej wyréwnane w ciagu roku i wynosi 5%.
Najwieksze straty ozonu nast¢puja w wysokich szerokosciach geograficz-
nych, nad Antarktydg w czasie wiosny straty siegaja 50%, a nad Arkty-
kg 15%. Od calkowitej zawarto$ci ozonu zalezy w znacznej mierze
doplyw promieniowania nadfioletowego (UV-B), totez podanym warto-
$ciom tempa strat ozonu towarzyszy wzrost promieniowania nadfioleto-
wego, odpowiednio o0 7%, 6%, 130% i 22% (GEO 3 2002). Chociaz od
schylku lat 80. XX wieku drastycznie zmniejszono produkcje i zuzycie
substancji zubazajacej warstwe ozonowa, to ze wzgledu na stosunkowo
dlugi czas zycia tych substancji, ich koncentracja w stratosferze w dal-
szym ciagu wzrasta. Szacuje si¢, ze dopiero w polowie XXI wieku bedzie
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mozliwe osiagniecie koncentracji ozonu, jaka wystepowata przed rokiem

1980, o ile panstwa beda nadal kontrolowaly poziom produkgji i zuzycia
substancji zubazajacych warstwe ozonu (GEO 3 2002).

Efekt cieplarniany a zmiany klimatu

Zmiany klimatu Ziemi w minionych epokach mozna wyjasni¢, odwotu-
jac sie wylacznie do przyczyn naturalnych. W ciagu ostatnich dwoch
wiek6w w wyniku rewolucji przemystowej znaczaco wzrést wplyw ludzi
na klimat, zardwno w skali lokalnej, jak i globalnej. Zmiany globalne sg
nastepstwem przede wszystkim antropogenicznej zmiany sktadu atmos-
fery. Narastajaca intensywno$¢ dziatalno$ci gospodarczej, szczegdlnie
w dziedzinie produkcji energii, lesnictwa, rolnictwa czy komunikacji,
skutkuje wprowadzaniem do atmosfery wielu sktadnikéw nieobojetnych
dla jej wlasciwosci termoregulacyjnych. Rezultatem zmiany skladu at-
mosfery jest wzmozenie tzw. efektu cieplarnianego (greenhouse efect),
co prowadzi do globalnego ocieplenia klimatu (global warming). Samo
zjawisko efektu cieplarnianego nie jest niczym nowym, wystepuje w na-
turze od momentu uformowania si¢ atmosfery, zagrozenie stanowi nato-
miast mozliwo$¢ oddzialywania czlowieka na jego intensywnos¢.

Czym jest efekt cieplarniany?

Sklad atmosfery wplywa w istotny sposéb na bilans cieplny Ziemi,
a przez to na jej temperature. Najwazniejszym zrédlem energii dociera-
jacej do powierzchni Ziemi jest promieniowanie stoneczne (inne zrodta
—energia wnetrza Ziemi czy promieniowanie innych cial niebieskich — sa
bardzo male, ich wplyw wyraza si¢ utamkami promila). Jest to promie-
niowanie krétkofalowe o dlugosci 0,1-4 um, dla ktérego atmosfera
ziemska jest — méwiac w pewnym uproszczeniu — przezroczysta: przez
czystg i suchg atmosfere przenika ponad 90% promieniowania stonecz-
nego. Ogrzana tym promieniowaniem powierzchnia Ziemi sama z kolei
emituje promieniowanie (jak kazde cialo o temperaturze wyzszej od ze-
ra bezwzglednego). Jednak rodzaj tego promieniowania jest inny od sto-
necznego, tak jak rézna jest temperatura obu tych cial, od ktérej zalezy
dlugos¢ emitowanego promieniowania: Stofica okoto 6000°K, Ziemi
288°K (15°C). Promieniowanie ziemskie, nazywane tez dlugofalowym,
podczerwonym lub cieplnym, ma dlugos¢ 4-80um (maksimum w pa-
$mie 10—12 um) i dla tego rodzaju promieni atmosfera ziemska jest nie-
mal nieprzepuszczalna, absorbujac 96% promieniowania. Atmosfera dzia-
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woluje wzrost tempe-

ratury dolnych warstw atmosfery. To zjawisko, wynikajace z istnienia
atmosfery i znane od przeszlo stu lat (Arrhenius 1896), nosi nazwe efek-
tu cieplarnianego lub szklarniowego (czesto poréwnuje sie atmosfere do
szklarni, do ktérej swobodnie dociera promieniowanie stoneczne, ale
z ktérej odplyw ciepta jest ograniczony). Wtasnie owo zahamowanie od-
plywu ciepla jest przyczyna wzrostu temperatury. Powoduje ono, ze
temperatura powierzchni Ziemi jest o okoto 33°C wyzsza od tej, jaka pa-
nowalaby na niej, gdyby nie bylo atmosfery. Mozna wiec twierdzié, ze
efekt cieplarniany ma dzialanie dobroczynne, umozliwia istnienie na
Ziemi zycia — trudno przypuszczaé, by moglo ono wystgpowaé przy
sredniej temperaturze wynoszacej minus 18°C. Dlaczego wiec powstaja
obawy zwigzane z tym zjawiskiem?

Wiasciwos$ci termoregulacyjne atmosfery zaleza, jak juz wspomnia-
no, od jej sktadu, zwlaszcza od zawartosci nastepujacych substancji: pa-
ra wodna, dwutlenek wegla, metan, ozon, tlenki i podtlenek azotu,
dwutlenek siarki, amoniak, freony. Cho¢ wigkszo$¢ z nich wystepuje
w znikomych, $ladowych ilosciach, decyduja one o rozmiarach efektu
cieplarnianego, stad ich nazwa: gazy cieplarniane. Emisja tych gazéw,
zwigzana z dzialalno$cia gospodarcza, powoduje wzrost ich stezenia
w atmosferze, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do nasilenia efektu
cieplarnianego i podniesienia temperatury Ziemi.

Aktualne stezenie dwutlenku wegla w atmosferze wynosi ok. 370 ppm
(czastek gazu na milion czastek powietrza w jednostce objetosci) i wzro-
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sto 0 30% w stosunku do roku 1750, czyli do okresu sprzed rewolucji
przemyslowej. Wplyw dwutlenku wegla na wzrost efektu cieplarniane-
go jest szacowany na okolo 60%, metanu na 20%, na dwutlenek azotu
6-7% i okolo 14% na pozostate gazy cieplarniane, w tym substancje zu-
bazajgce warstwe ozonowa (GEO 3 2002). Emisja dwutlenku wegla roz-
tozona jest nierbwnomiernie (tabela 6.11), rozwinigte pafistwa uprzemy-
stowione sa odpowiedzialne za wigksza cz¢$¢ przesztej i obecnej wielkosci
emisji. Pafistwa OECD w 1998 roku wyemitowaly ponad potowe $wia-
towej emisji dwutlenku wegla, co daje Srednig w przeliczeniu na jedne-
go mieszkanca trzykrotnie wyzsza od $redniej Swiatowej. Jednoczesnie
jednak w tych panstwach osiagnieto 11% zmniejszenie wielkosci emisji
w pordwnaniu z 1975 rokiem (IEA 2000).

Skutki zwickszenia koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze
dla klimatu Ziemi, chociaz réznie szacowane, nie budza dzisiaj watpli-
wosci. Wzrost temperatury powietrza w ostatnich piecdziesieciu latach
zostal oceniony przez IPCC (International Panel on Climate Change)
w 2001 roku jako dowdd istnienia antropogenicznego dodatkowego
efektu cieplarnianego. Zanotowany przez przyrzady pomiarowe na wie-
cie wzrost temperatury powietrza w ostatnim stuleciu wyniést okoto 0,6
(20,2)°C, najcieplejsze byly lata 90. XX wieku, a w 1998 roku zanoto-
wano najwyzsze temperatury od 1861 roku.

Znaczne zrdznicowanie opinii wystgpuje w zwiazku z prognozami
zasiegu zmian klimatu. Tworzy si¢ rézne modele symulacyjne, w kt6rych
zaklada si¢ okreslony poziom emisji gazéw cieplarnianych, okreslone
zwigzki atmosfery z oceanem, stopiefi lesistosci Ziemi itp. Najczesciej
sporzadzane s3 modele dla podwojonej zawartosci CO, w atmosferze
(gléwnego gazu cieplarnianego) lub dla podwojonej wartosci wszystkich
gazéw cieplarnianych (Budyko 1987, Kozuchowski, Przybylak 1995).

Azja i Pacyfik 2167
Europa 1677
Ameryka Po6tnocna 1614
Ameryka tacihska 365
i Karaiby

Afryka 223
Azja Zachodnia 187
Swiat ogétem 6234

Tab. 6.11. Emisja dwutlenku wegla w 1988 roku (mln ton/rok) z podzialem
na regiony (GEO 3, 2002).



Atmosfera

Wskazuja one na mozliwo$¢ antropogenicznego wzrostu temperatury po-
wierzchni Ziemi $rednio o 1-3,5°C (Raport PIOS 1998). Prognozuje sie
ponadto, ze wzrost ten nie bedzie jednakowy na calej kuli ziemskiej: nie-
znaczny w niskich szerokosciach geograficznych, najwyzsze warto$ci osia-
gnie w okolicach podbiegunowych, zwlaszcza w Arktyce. Ocieplenie za-
znaczy si¢ tam szczeg6lnie w okresie zimowym. Jednoczesnie ze wzrostem
temperatury dolnych warstw atmosfery nastapi ochlodzenie stratosfery, co
moze mie¢ wplyw na pionowe ruchy powietrza. Zmniejszenie kontrastéw
termicznych na linii réwnik—bieguny wplynie na oslabienie cyrkulacji at-
mosferycznej i oceanicznej, co w umiarkowanych szerokosciach geogra-
ficznych moze doprowadzi¢ do zmniejszenia opadéw (chociaz parowanie,
a wiec 1 zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze, zwigkszy si¢ w wyniku
wzrostu temperatury). To ostatnie dobrze pokazuje, jak skomplikowane
zalezno$ci wystepuja w atmosferze, jak trudno niekiedy przewidzie¢ ich
koficowy rezultat i dlaczego nielatwo uzyskaé pewna prognoze.

Duze znaczenie problemu globalnych zmian klimatu wynika réw-
niez z wielu dalszych posrednich skutkéw tych zmian — zmiana poziomu
morza, prowadzaca do podniesienia linii brzegowej, co dotknie wielu
mieszkajacych przy niej ludzi. Z powodu zmiany temperatury i opadéw
zmienia si¢ warunki funkcjonowania ekosysteméw lgdowych. Zdrowie
czlowieka, a takze gospodarka, ktérg on prowadzi, sa réwniez wrazliwe
na zmiany klimatyczne. Sposrdd dziedzin dziatalnosci czlowieka najbar-
dziej zwiazane i zalezne od klimatu jest rolnictwo.

Niektére wspodlczesnie obserwowane procesy mozemy traktowac ja-
ko pewnego rodzaju wskazniki zmian, ktére w przyszlosci moga wysta-
pi¢ z wigksza intensywnoscia lub na wieksza skale. Zaobserwowano na
przyklad degradacje raf koralowych spowodowana wzrostem tempera-
tury morza (IPCC, 2001), widoczny jest tez spadek liczebnosci popula-
¢ji niektérych ptakéw wedrownych, zwiazany z niekorzystnymi dla nich
warunkami meteorologicznymi (Sillett i in. 2000). Chociaz zmiany
w niektérych sytuacjach moga si¢ okaza¢ korzystne dla czlowieka, to
jednak trudnos¢ ich przewidzenia budzi wsréd ludzi i politykéw niepo-
kéj, stanowi takze powazny problem, wobec koniecznosci rozwiazania
ktérego stoi cala ludzkosé.

Zmiany klimatu a rolnictwo

Rolnictwo nalezy do tych dziedzin gospodarki cztowieka, w ktérych po-
wigzania z klimatem sa szczegélnie silne. Wynika to z biologicznego cha-
rakteru proceséw produkcyjnych w rolnictwie. Przewidywana zmiana

Prognozy

Skutki
globalnych

gmian
klimatu

257



Pstnocne
2aAsiegl upraw

Zjawiska
ekstremalne

Wpltyw

na fotosynteze

Emisja gazow
cieplarnianych
w rolnictwie

258

Czlowiek i przyroda — wspoélzaleznosci globalne i regionalne problemy $rodowiskowe

waznych elementéw klimatu: temperatura, opady czy parowanie, pocia-
gnie za sobg zmiany zasiegéw poszczegdlnych upraw, ich struktury, plo-
n6w, sposobéw uprawy, hodowli, terminéw prac polowych itp. Jak wspo-
mniano, zmiany klimatu w poszczegélnych regionach beda mialy rézny
charakter i r6zne natezenie. W zalezno$ci od panujacych tam obecnie wa-
runkéw klimatycznych, charakteru i wielkosci ich zmian, moga by¢ one
pozytywne lub negatywne. Na przyklad wzrost temperatury na obsza-
rach charakteryzujacych sie¢ obecnie niedostatkiem ciepta (pétnocna Ka-
nada, Rosja czy Skandynawia) mozna z rolniczego punktu widzenia
uzna¢ za korzystny, za$ taki sam wzrost temperatury lub zmniejszenie
opadéw w regionach cieplych i suchych obnizy ich rolniczy potencjal.
Wydaje sie, ze sposrdéd prognozowanych zmian elementéw klimatu, po-
wazne konsekwencje w rolnictwie moze wywola¢ wzrost ewapotranspira-
cji. Istotne beda tez zapewne skutki spodziewanego nasilenia si¢ zjawisk
ekstremalnych: upaléw, mrozéw, ulewnych deszczy czy dlugotrwalych
susz. Zjawiska te zawsze odbijaja si¢ negatywnie na produkcji rolnej,
zwiekszaja bowiem i tak znaczne ryzyko niepowodzen. Przeprowadzone
w koncu lat 90. XX wieku szacunki sugeruja jednak, ze spodziewane
zmiany klimatu bedg dla rolnictwa w skali globalnej korzystne, cho¢
oczywiscie w poszczeg6lnych regionach ocena ta moze by¢ inne (Kanto-
wicz, Walewski 2000). Oprécz zmian klimatu wazne dla produkcji ro-
slinnej bedzie tez samo zwigkszenie zawartosci dwutlenku wegla w atmo-
sferze. Umozliwi to niektérym ro$linom uprawnym (zwlaszcza z tzw.
grupy C, do ktérej naleza m.in. pszenica, ryz, soja) intensywniejszg foto-
synteze, szybszy rozwoéj i wyzsze plony (Sinha 1991). Rolnictwo nie be-
dzie tylko biernym odbiorcg antropogenicznego ,,sygnatu” zmian klima-
tycznych, do pewnego stopnia bedzie go rowniez ksztaltowaé. Mamy tu
bowiem do czynienia ze sprzezeniem zwrotnym: wywolane efektem cie-
plarnianym zmiany klimatu wplywa¢ beda na dziatalnos¢ rolnicza, ktéra
z kolei mie¢ bedzie pewien wplyw na wielko$¢ emisji gazéw cieplarnia-
nych, a przez to i na rozmiary typowych zmian. Produkcja rolnicza
i zmiany uzytkowania ziemi sa, obok spalania paliw kopalnych i bioma-
sy, najwazniejsza przyczyna wzrostu zawarto$ci trzech gléwnych gazéw
szklarniowych: dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,) i podtlenku azo-
tu (N,O). Najwiecej powstaje dwutlenku wegla — 49%, metanu 18%,
podtlenku azotu 6%. Podstawowym zrédlem emisji dwutlenku wegla
jest energetyka i transport, natomiast zwickszenie emisji dwoch pozosta-
tych gazéw zwigzane jest ze wzrostem produkcji zywnosci (uprawa roslin
i hodowla zwierzat). Zamiana gospodarki le$nej na rolnicza powoduje na-
silenie procesu mineralizacji i zmiang zawarto$ci wegla w glebie i w ro-
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$linnosci, a w koficowym rezultacie utleniania wegla organicznego zawar-
tego w glebie, zmienia si¢ takze jego zawarto$¢ w atmosferze. Gleba jest
jednocze$nie zrédlem i ,,putapky” gazéw cieplarnianych (Sapek 2000).
Gdyby caly wegiel zawarty w materii organicznej gleby (ok. 1500 mld
ton w glebach $wiata) zostal uwolniony w postaci dwutlenku wegla,
woéwczas podwoitaby si¢ jego zawarto$¢ w atmosferze. Proces uwalniania
wegla przebiega jednak réznie, w zalezno$ci od roslinnosci naturalnej
i uprawnej, rodzaju gleby, sposobu uprawy i innych czynnikéw. Wiado-
mo, ze gleby ekosysteméw naturalnych po przeksztalceniu w agrosyste-
my traca 25-50% poczatkowej zawarto$ci materii organicznej. Nie po-
trafimy natomiast w skali globalnej oceni¢ wplywu zamiany gospodarki
lesnej na rolnicza na rozmiary emisji dwutlenku wegla do atmosfery (Sa-

pek 2000).

Ochrona atmosfery

Zmniejszenie emisji zanieczyszczen osiagnieto w wiekszo$ci rozwinie-
tych, uprzemystowionych krajéw $wiata dzigki polityce srodowiskowej
wdrazanej od lat 70. XX wieku. Poczatkowo gléwna role odgrywaly in-
strumenty kontroli i kar, odzwierciedlajace sie¢ w powszechnie przyjmo-
wanej zasadzie ,zanieczyszczajacy placi”. Wykorzystywano tylko trzy in-
strumenty ekonomiczne: oplaty emisyjne (ekologiczne), kary ekologiczne
oraz subwencje. W ostatnich latach podejscie optatowo-redystrybucyjne
zmienilo si¢ na bodzcowe, wigksze jest znaczenie rynkowych instrumen-
téw ekonomicznych, na przyklad handel emisjami. Instrument ten jest
uwazany przez ekonomistow za prawie idealny, zmniejszajacy w skali
makroekonomicznej koszty redukcji emisji zanieczyszczen i nie majacy
istotnego wplywu na konkurencyjnos¢ przedsigbiorstw (Blachowicz,
Retue, 2003). Rozwoj polityki srodowiskowej nastapil tez w wyniku roz-
woju nowych technologii. Upowszechnily si¢ tzw. czyste technologie
w przemysle, zwlaszcza motoryzacyjnym. Spektakularne zmniejszenie
emisji zanieczyszczen osiggnieto w dziedzinie transportu. Duzo gorsza
jest sytuacja krajow stabo rozwinietych, w ktérych zrédla zanieczyszczen
sq bardziej zréznicowane, a inwestycje proekologiczne znikome.

Na szczeblu miedzynarodowym najwczesniejsze sg dzialania na rzecz
ochrony warstwy ozonowej, ktére rozpoczely sic w 1975 roku, kiedy zo-
stal utworzony przez UNEP Komitet Koordynacyjny do spraw Warstwy
Ozonowej. Dziesi¢¢ lat pézniej, w 1985 roku podpisano konwencje wie-
deriska o ochronie warstwy ozonowej, a nastepnie protokét montrealski
w sprawie substancji zubazajacych warstwe ozonowg (w 1987 roku).

Instrumenty
prawno-
-ckonomiczne

Czyste

technologie

Protokot

montrealski
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Podpisalo go do 2001 roku 181 panstw. Protokét montrealski pierwot-
nie wymagat 50% redukcji najpowszechniej uzywanych substancji CFCs
oraz calkowitego zaprzestania uzycia halonéw do 1999 roku. Do roku
2000 w kolejnych poprawkach do protokolu montrealskiego na liscie
znalazlo sie 96 substancji szkodliwych. Wszystkie kraje rozwiniete
wstrzymaly produkcje tych substancji, dla krajéow biedniejszych przewi-
dziany zostal dziesi¢cioletni okres przej$ciowy i mechanizm pomocy fi-
nansowej, w formie specjalnego funduszu.

W 1992 roku opracowana zostala ramowa konwencja Narodéw
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, ktdra jest pierwszym miedzy-
narodowym traktatem prawnym dotyczacym przeciwdzialania zmia-
nom klimatycznym. Podstawowym celem konwencji jest stabilizacja
koncentracji gazéw cieplarnianych na poziomie, ktéry zapobiegalby nie-
bezpiecznej antropogenicznej ingerencji w system klimatyczny (Raport
PIOS 1998). Kraje, ktére podpisaly konwencje (170, w tym Polska)
uznaly jednak, ze dotychczasowe zobowiazania sa niewystarczajace
i podczas III konferencji podpisany zostat tak zwany protokét z Kioto
(w 1997 roku), okreslajacy wielkos¢ redukcji gazéw cieplarnianych do
lat 2008—-2012 o co najmniej 5% w stosunku do poziomu emisji w 1990
roku (GEO 3, 2002). Niestety, protokot z Kioto nie zostat ratyfikowany
przez Stany Zjednoczone, najwigkszego emitenta dwutlenku wegla. Du-
ze regionalne znaczenie mialo przyjecie konwencji o zanieczyszczeniach
transgranicznych w 1979 roku (CLRTAP — Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution). Podpisano wiele protokoléw, ostatnio
w sprawie zakwaszenia, eutrofizacji i ozonu troposferycznego.

Antropogeniczne zanieczyszczenia powietrza pochodzg przede wszystkim ze spala-
nia surowcéw energetycznych i powstaja gléwnie w uprzemystowionych i zurbani-
zowanych regionach §wiata. W najbogatszych pafstwach problem ten zostal juz
w wiekszo$ci rozwigzany m.in. dzicki wprowadzeniu czystych technologii, nato-
miast w dalszym ciagu nasila si¢ on w krajach rozwijajacych si¢. Dynamika atmos-
fery powoduje, ze zanieczyszczenie powietrza jest problemem globalnym. Szeroko
dyskutowane jest zjawisko zubozenia ochronnej warstwy ozonowej oraz konse-
kwencji globalnych zmian klimatycznych. Prognozowanie skali zmian utrudnia
fakt, ze zaleza one nie tylko od dziatalnosci czlowieka, ale takze od czynnikéw
i proceséw naturalnych, na przyktad oscylagji klimatycznych pétnocnego Atlanty-
ku lub Potudniowego Pacyfiku, wywolanych zmiang potozenia pradéw morskich.



Pytania i zagadnienia

1.

2.
3.

4.

Wyjasnij pojecie zasobéw ziemi i oméw ich degradacje na
wybranym przykladzie.

Jaki jest zwigzek miedzy wystegpowaniem lasu a zmianami klimatu?
Dlaczego zubozanie biologicznej réznorodnosci jest problemem
$rodowiskowym?

Omoéw role obiegu wody w przyrodzie oraz skutki zmian
wprowadzanych przez czlowieka.

. Por6wnaj naturalne i antropogeniczne zmiany w atmosferze.
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Rozdziatl 7

Zréwnowazony rozwoj
a turystyka

BLOKI TEMATYCZNE

1. Koncepcje zréwnowazonego rozwoju
i polityki $rodowiskowe;j.
2. Rozwdj turystyki.
3. Rola srodowiska przyrodniczego w turystyce i rekreacji.
4. Turystyka zrownowazona.
5. Miejsce turystyki w edukacji srodowiskowe;.

SLOWA KLUCZOWE:

1. definicje zréwnowazonego rozwoju,
polityka srodowiskowa, ekologizacja
polityk sektorowych (w tym
turystyki),

2. ekonomiczno-kulturowe
uwarunkowania turystyki, czynniki
rozwoju turystyki i ekologiczne
zagrozenia, rozmiary i znaczenie
turystyki,

3. znaczenie przyrody dla turystyki,
jakos¢ waloréw $rodowiska
naturalnego, wplyw turystyki na
przyrode, negatywne ekologiczne

efekty, chtonnoé¢ i pojemno$¢
turystyczna,

. turystyka zréwnowazona, ekoturyzm

na $wiecie, ekoturystyka w Polsce,
turystyka w $rodowisku wiejskim,
dom na wsi,

. cele i formy edukacji ekologicznej,

wychowawcza rola turystyki,
narodowa strategia edukacji
ekologicznej, $ciezki przyrodnicze,
rola prasy w edukacji $rodowiskowej;
miejsce edukacji ekologicznej

w lokalnej prasie dolnoslaskie;.
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Zréwnowazony rozwéj a turystyka

1. Koncepcje zrdwnowazonego rozwoju
1 polityki srodowiskowej

SEOWA KLUCZE:
definicje zréwnowazonego rozwoju, polityka $rodowiskowa,
ekologizacja polityk sektorowych (w tym turystyki).

Definicje zrobwnowazonego rozwoju

Zasada zréwnowazonego rozwoju, intensywnie wypracowywana w la-
tach 80. XX wieku!, zostala zdefiniowana ponad 10 lat temu w doku-
mentach Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro (z 1992 roku), w V i VI Pro-
gramie Ochrony Srodowiska i Zréwnowazonego Rozwoju Wspélnoty
Europejskiej, a takze w wielu miedzynarodowych umowach i spotka-
niach, w tym na Swiatowym Szczycie Zréwnowazonego Rozwoju Rio
+10 (World Summit on Sustainable Development Rio+10) w Johan-
nesburgu w 2002 roku (patrz rozdz. I). W Polsce zasadzie zréwnowazo-
nego rozwoju nadano wysokg range, umieszczajac w Konstytucji Rze-
czypospolitej Polskiej (z 1997 roku) w art. 5. zapisu, ze ,,Rzeczypospolita
Polska {...} zapewnia ochrone $rodowiska, kierujac si¢ zasada zréwno-
wazonego rozwoju”. Wszyscy uznaja tez, ze zrOwnowazony rozwoj,
trwaly rozwéj (ang. sustainable development), ekorozwéj (ang. ecodevelop-
ment) to nowy, wiodgcy kierunek w polskiej polityce srodowiskowej (Ko-
ztowski 2000). Pojecia te w krajowym ustawodawstwie, praktyce plano-
wania i licznych opracowaniach stosowane s w réznych zakresach?. Nie
wdajac si¢ w dyskusje terminologiczne, mozna przyjac zapis w ustawie
Prawo ochrony $rodowiska z 27 kwietnia 2001 roku, ktéry definiuje
zrownowazony rozwdj spoleczno-gospodarczy jako taki rozwéj, w kto-

1 Pojecie ekorozwoju pojawilo si¢ juz w latach 70. XX wieku w dokumentach Programu Ochro-
ny Srodowiska Narodéw Zjednoczonych i zostalo rozwiniete w Swiatowej Strategii Ochrony
Przyrody (Olaczek 1999). Koncepcja zréwnowazonego rozwoju (oznaczajaca taki przebieg roz-
woju gospodarczego, ktéry nie naruszalby w sposob istotny i nieodwracalny Srodowiska zycia
czlowieka, nie doprowadzitby do degradacji biosfery, a ktéry godzitby prawa przyrody, ekonomi-
ki i kultury) pojawila si¢ po raz pierwszy na arenie miedzynarodowej w Raporcie ONZ pt. Na-
sza wspdlna przyszlosé. Raport ten zostal przyjety przez Zgromadzenie Ogélne ONZ w 1987 ro-
ku i od tego czasu pojecie to zajmuje centralne miejsce w polityce dotyczacej Srodowiska (Réwny
i Jablonski 2002).

2 Czasami ekorozw6j (okreslony cechami zréwnowazonosci, trwalosci i samopodtrzymywania sie
rozwoju) uznaje si¢ za pojecie o najszerszym zakresie (Borys 2003). W innych interpretacjach
zroGwnowazony rozwdj okresla si¢ cechami trwalosci i samopodtrzymywania sie, uznajac za poje-
cie najszersze, a ekorozwdj za wezszy termin. W wezszym zakresie ekorozwoj utozsamia sie z roz-
wojem gospodarki i ekonomii opartym na poszanowaniu przyrody i ochronie §rodowiska.
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rym nastepuje proces integrowania dzialan politycznych, gospodarczych
oraz spolecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwalo-
$ci podstawowych proceséw przyrodniczych, w celu zagwarantowania
mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegdlnych spo-
tecznos$ci lub obywateli zar6wno wspélczesnego pokolenia, jak i pokolen
przysztych.

Polityka §rodowiskowa

Stowo polityka pochodzi od greckiego politika, co oznacza sprawy pan-
stwa, zarzgdzanie panstwem. Instrumentami, ktérymi polityka postugu-
je sie do realizacji ustalonych przez nia celéw sa: tworzenie prawa,
planowanie, finansowanie, realizacja przedsiewzig¢ i kontrola. Polityka
srodowiska nie jest oczywiScie sprawg nowag. W formie interwencji
w rozne dziedziny praktycznej dziatalno$ci ludzkiej istnieje juz od ponad
100 lat. Interwencje te mialy zwykle posta¢ przepiséw prawnych odno-
szacych sie do dzialalnosci przemystowej, budowlanej, prawa pracy, pra-
wa wodnego lub ochrony przyrody. Poczatki nowocze$nie pojmowanej
polityki srodowiskowej pojawily si¢ w krajach uprzemystowionych w po-
towie lat 60. XX wieku (Jedraszko1999). Przelomem, na przyktad
w Niemczech i innych krajach zachodnich byl ogloszony w 1970 roku
przez Rade Europy Rok Ochrony Przyrody oraz omawiana wielokrotnie
w poprzednich rozdziatach — konferencja sztokholmska (w 1972 roku).
Wlasnie w zwiazku z tym rokiem w byltych krajach EWG wprowadzo-
no i upowszechniono pojecie ochrona srodowiska — rozumiane jako sto-
sowanie zespotu odpowiednich $rodkéw.

Ogodlnie, polityka srodowiskowa (ekologiczna) oznacza caloksztalt
dzialan oraz przedsiewzigé, majacych na celu ochrone¢ srodowiska przez
zmniejszanie zagrozen i usuwanie skutkéw zanieczyszczen. Punktem
wyj$cia $wiatowej polityki Srodowiskowej byla obserwacja, ze dotychcza-
sowy rozwoéj gospodarczy dokonal sie wielkim kosztem zagrozenia réw-
nowagi ekologicznej zaréwno w skali poszczeg6lnych regionéw, jak i na-
ruszenia globalnego klimatu, zniszczenia wielorodnosci gatunkéw flory
i fauny’, zmniejszenie nieodnawialnych zasobéw surowcowych oraz
wzrostu bezrobocia wywolanego racjonalizacja produkcji. Wskazuje sie
tez na masowe marnotrawstwo (zwlaszcza energii) w krajach uprzemy-

3 Dziennie wymiera ok. 70 gatunkéw tych nieodtwarzalnych efektéw trwajacej miliony lat ewo-
lucji — takie tempo oznacza grozbe zubozenia $§wiatowej réznorodnosci biologicznej o polowe
w ciggu jednego lub dwéch pokolefi ludzkich.

Polityka

ekologiczna
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stowionych?. Podbudowa ideowa polityki $rodowiskowej bylo wiec
stwierdzenie o skoficzono$ci zasobéw Ziemi i konieczno$ci ich oszczedza-
nia’ oraz stwierdzenie, ze rozwoéj gospodarczy nie moze odbywaé sie
kosztem $rodowiska, bowiem jego elementy musza by¢ zachowane dla
przyszlych pokolen. Idei ekorozwoju przyporzadkowano hasto ,Ziemi
nie odziedziczyliSmy od naszych przodkéw, mys$my ja pozyczyli od na-
szych dzieci”. Przed politykami staje pytanie: jak pogodzi¢ naturalne da-
zenia do materialnego komfortu (czyli staloscig pracy, ochrong socjalng
i zdrowotna, wypoczynkiem i przyjemno$ciami) z zachowaniem odpo-
wiedniej jakosci srodowiska.

Wazne miejsce w polityce zajmuje zarzadzanie $rodowiskiem, czyli
dzialania majace na celu ograniczenie zuzycia zasobéw naturalnych (su-
rowce, powietrze, woda). W gospodarce dotyczy to wyboru produktéw
nieobcigzajacych $rodowiska, odpowiednich $rodkéw transportu,
oszczednosci energii oraz rezygnacji z okreslonych wzoréw konsumpgji,

takze turystycznej.

Polityka ochrony srodowiska
w warunkach Rzeczypospolitej Polskiej

W Polsce sejm uchwala z dnia 10 maja 1991 roku przyjal Polityke Eko-
logiczna Panstwa, ktora okreslita cele i kierunki dzialania na rzecz po-
prawy stanu $rodowiska. Do najwazniejszych priorytetéw ochrony $ro-
dowiska zaliczono:

® unowocze$nienie prawa ekologicznego,

® wprowadzenie instrumentéw ekonomicznych (optaty, kary, zwolnienia
i preferencje podatkowe, dotacje, pozyczki),

@ utworzenie instytucji finansujacych (Fundusz Narodowy, Wojewddzkie
i Gminne Fundusze Ochrony Srodowiska, EkoFundusz, Bank Ochrony

4 Na przyklad tylko 15-20% energii zawartej w benzynie powoduje ostatecznie poruszanie sie
samochodu, zaréwki wykorzystuja efektywnie tylko 3% pierwotnej energii. Jak wykazuja prze-
prowadzone w Stanach Zjednoczonych studia, ok. 93% zuzytych i wprowadzonych do obrotu
gospodarczego zasobéw nigdy nie zostaje przeksztalcane w sprzedawane produkty, ok. 80% wy-
tworzonych produktéw jest w calosci wyrzucanych. Szacuje sig, ze prawie 99% materialéw zu-
zytych do produkcji towaréw staje si¢ juz po sze$ciu tygodniach odpadami. Przez ostatnie 40 lat
zuzyto wigcej zasobéw niz zrobily to poprzednie generacje.

5 Dotyczy to gléwnie zrédet energii (zasoby ropy i gazu moga wystarczy¢ na okolo 100 lat, we-
gla na kilkaset lub mniej w razie intensywnego rozwoju tzw. pafistw Trzeciego Swiata, zwlasz-
cza Chin i Indii), zasobéw gleb (jedna trzecia gleb uprawnych ulegla erozji; 2 mld ludzi cierpi
niedostatek wody) oraz ochrony globalnego klimatu (przeciwdziatanie zanieczyszczeniu atmos-
fery przez dwutlenek wegla i inne gazy wywolujace zanikanie ochronnej warstwy stratosferycz-
nego ozonu, co moze doprowadzi¢ do zmiany sposobu zycia, a nawet zagrozenia cywilizacji).



Koncepcje zréwnowazonego rozwoju i polityki srodowiskowe;j

Srodowiska) oraz utworzenie nowych instytucji monitoringu i kontroli
srodowiska (Inspekcja Ochrony Srodowiska)®.

Przyjeta w Konstytucji RP zasada zr6wnowazonego rozwoju zostata
rozwinieta w nowej II Polityce Ekologicznej Pafistwa, przyjetej uchwala
sejmu 22 sierpnia 2001 roku (www.mos.gov.pl). Podstawowym jej celem
jest zapewnienie bezpieczefistwa ekologicznego wspoélczesnym i przy-
sztym pokoleniom poprzez przyjecie takiego modelu rozwoju kraju, kté-
ry zapewni skuteczna regulacje i reglamentacje korzystania ze srodowi-
ska (art. 74). Do realizacji tego celu (wywodzacego si¢ wprost z definicji
zroéwnowazonego rozwoju) wyznaczono kierunki dzialania o charakterze
strategicznym, taktycznym i sektorowym (Agenda 21 w Polsce).

Zalecane sektorowe dzialania w turystyce to przede wszystkim:
® zmniejszenie nat¢zenia ruchu turystycznego na obszarach o szczegdl-
nych walorach przyrodniczych,

@ zmiana modelu i form turystyki na bardziej przyjazne srodowisku,
@ promocja ekologicznych form turystyki,
® poprawa infrastruktury i jakosci ustug turystycznych.

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju znalazta w Polsce bardzo podatny i przygo-
towany grunt. Opublikowana juz w maju 1991 roku pierwsza wersja Polityki Eko-
logicznej Pafistwa, oparta na ekorozwoju (pojeciu zblizonym do definicji rozwoju
zrGwnowazonego), wyprzedzita tak wazne dla zasady zréwnowazonego rozwoju
miedzynarodowe dokumenty, jak Agenda 21 i deklaracja z Rio de Janeiro, przyje-
te w czerweu 1992 roku oraz V Program Ochrony Srodowiska i Zréwnowazonego
Rozwoju Unii Europejskiej, czy Program Dziatan Ekologicznych ,Srodowisko dla
Europy” (z 1993 roku). Nowa, II Polityka Ekologiczna Pafstwa (z 2000 r.) wyz-
nacza kierunki dziatania o charakterze strategicznym, taktycznym i sektorowym.

6 Ustawa o Inspekcji Ochrony Srodowiska z 20 lipca 1991 roku ustanowita Gléwnego Inspek-
tora Ochrony Srodowiska jako centralny organ administracji rzadowej do spraw kontroli prze-
strzegania przepiséw o ochronie $rodowiska oraz analizy stanu $rodowiska. Organa 10S prowa-
dzg ewidencje tzw. podmiotéw gospodarczych, podlegajacych systematycznej kontroli. Na
koniec 2001 roku w ewidencji wojewddzkich inspektoratéw ochrony srodowiska znajdowalo sie
ogdlem 46 018 uzytkownikéw $rodowiska, okolo 0,5 tys. zaktadéw spelnia normy ISO 9002,
ISO 14001 i ma Swiadectwa Przedsiebiorstwa Czystej Produkcji (Zareba 2002).

Zarzadzeniem nr 32 Prezesa Rady Ministréw z dnia 28 pazdziernika 1994 powolano tez Komi-
sje do Spraw Ekorozwoju (organ opinio-doradczy dla premiera). Do zadan komisji nalezy m.in.
~dokonywanie okresowych przegladéw i ocen zgodnosci z wymaganiami ekorozwoju polityki
przemyslowej, energetycznej, transportowej, rolnej, przestrzennej, komunalnej, prywatyzacyj-
nej, zdrowotnej i innych programéw rozwoju, restrukturyzacji, obowiazujacego prawa i realiza-
¢ji zobowiazan miedzynarodowych”. Szczegélnie chodzito o wspoldziatanie w przygotowywaniu
raportéw w sprawie realizacji zapiséw Agendy 21 na potrzeby ONZ oraz promocji polskich osig-
gnied i okreslenie potrzeb w tym zakresie.
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Zgodnie z koncepcja zréwnowazonego rozwoju ekologizacja turystyki oznacza ta-
ki rozwo6j tego sektora gospodarczego, ktory nie narusza zasad i priorytetéw ochro-
ny Srodowiska, uwzgledniania prawa ochrony i poszanowania przyrody. Ze wzgle-
du na potrzeb¢ wdrazania zasad zréwnowazonego rozwoju w okreslonych
geograficznie obszarach, niezbedne sa strategie rozwoju turystyki zréwnowazonej
w ujeciu regionalnym. Turystyka ma do odegrania wazna role w praktyce proeko-
logicznego zarzadzania $rodowiskiem.

2. Rozwoj turystyki

SEOWA KLUCZOWE:
ekonomiczno-kulturowe uwarunkowania turystyki, czynniki rozwoju
turystyki i ekologiczne zagrozenia, rozmiary i znaczenie turystyki

Ekonomiczno-kulturowe uwarunkowania turystyki

Problemy wzrostu i rozwoju gospodarczego, w tym turystyki, sa przed-
miotem badan ekonomicznych. Ekonomia i polityka ekonomiczna, trak-
towane jako dyscypliny naukowe, majg wtasne kierunki rozwoju, ktére
odzwierciedlajg rézne postrzeganie celéow, $rodkéw i metod gospodaro-
wania (Szubert-Zarzeczny 2002). Kazde panstwo stara si¢ tworzy¢ wla-
sng polityke gospodarcza i spoteczng, ktorej czescia jest polityka tury-
styczna. Jej charakter i rozwdj okreSla przynaleznos¢ do okreslonego
systemu gospodarczego i kregu kulturowego’. W Polsce do podstawo-
wych zalozefi polityki ekonomicznej pafistwa nalezy pobudzanie pro-
dukeji i wzrost eksportu, zréwnowazenie budzetu i walka z bezrobo-
ciem. W odniesieniu do sektora ustug turystycznych zasadniczym celem
jest pobudzanie do rozbudowy infrastruktury turystyki na wzoér krajow
wysokorozwinietych (Gotembski 2002). W zachodnich krajach o wyso-
kim — powyzej 25 tys. dolar6w — poziomie PKB powstaje gospodarka,

7 A., H. Tofflet, Budowa nowej cywilizacji. Polityka trzeciej fali, Poznan 1996. W g autoréw
pierwsza fala rozwoju cywilizacyjnego rozpoczeta sie okoto 8 000 r. p.n.e. i trwata do cza-
séw rewolugji przemystowej w Europie (w latach 1650—-1750). W krajach o najnizszym
poziomie rozwoju, zaliczanych wg ich koncepcji do sektora pierwszej fali, gospodarka
funkcjonuje opierajac sie na rolnictwie i sprzedazy surowcéw. Druga fala rozpoczeta sie
rewolugja przemystowa. Proces industrializacji, jako cel rozwoju cywilizacyjnego, zakon-
czyt sie w Stanach Zjednoczonych w polowie lat 50. XX wieku, gdy liczba pracownikéw
umyslowych przewyzszyla liczbe pracownikéw fizycznych. Rewolucja informatyczna jest
tozsama z trzecig fala rozwoju, ktory dokonuje sie z wykorzystaniem zawansowanych
technologii informatycznych i coraz wigkszych zasobéw wiedzy.
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w ktoérej nawet dwie trzecie ogélu zatrudnionych pracuje w sektorze
uslug. Jednym z przejawéw rozwinietej serwicyzacji w krajach najbar-
dziej rozwinietych pod wzgledem gospodarczym jest bardzo wysoki
wskaznik uczestnictwa obywateli w ruchu turystycznym.

Czynniki rozwoju turystyki
i ekologiczne zagrozenia

Dazenie do spedzania wolnego czasu w otoczeniu przyrody i tym samym
korzystania z jej zasobéw (wody i ziemi), istniato juz od poczatkéw roz-
wijajacego sie zycia miejskiego. Przed nastaniem epoki industrialnej na-
wet mieszkafcy miast zyli jednak w blizszym kontakcie z natura. Wspo-
mniana wielokrotnie w kontekscie ochrony $rodowiska eksplozja
przemyshu w XIX wieku i zwigzany z tym rozw6j fabryk sprawil, ze ro-
botnicy po dtugich godzinach pracy, nie mieli mozliwosci ani sil, aby wy-
jezdza¢ w celach wypoczynkowych za miasto®. Dopiero osiagniecia so-
gjalne XX wieku zwickszyly sposoby i potrzeby rekreacji wszystkich
warstw spotecznych. Okreslona kodeksami pracy liczba godzin tygo-
dniowej pracy i urlopu, a takze roczna liczba §wiat i okoliczno$ciowych
dni wolnych oznaczaja, ze poszczegélne osoby obecnie moga zupelnie
inaczej zaplanowa¢ czas wolny niz na poczatku stulecia’. Jednakze dla
rekreacji na §$wiezym powietrzu najwazniejszy nie jest czas wolny po pra-
¢y, czy po zajeciach szkolnych, mimo ze korzysta z niego coraz wiecej lu-
dzi, co ma zwiazek ze wzrostem liczby posiadaczy samochodéw. Wigk-
sze znaczenie ma czas wolny w koncu tygodnia, podczas dni
$wiatecznych oraz urlopu. Jest to czas, ktory pozostaje czlowiekowi po
wypelnieniu przez niego obowiazkéw zawodowych, szkolnych i domo-
wych, i ktéry moze by¢ przeznaczony na turystyke, rozrywke, rozwdj
osobowosci, na przyktad uczestnictwo w wydarzeniach kulturalnych
(Lobozewicz 1997).

Szczegdlowe omdwienie ekonomicznych czynnikéw rozwoju turysty-
ki — wzrostu poziomu dochodéw realnych ludnosci, poszerzania ofert tu-
rystycznej lub polityki turystycznej réznych panstw mozna znalezé w li-
teraturze specjalistycznej (Gotembski, Gaworecki 2003). Stymulujacym

8 Na poczatku wicku XX w wickszosci krajéw przemystowych obowigzywal szes¢dziesiecio-
godzinny tydzien pracy; w latach 70. ulegl skréceniu do 40 godzin, a obecnie w niektérych kra-
jach (np. we Francji) realizowany jest juz model trzydziestopieciogodzinny.

2 W roku 1900 tylko ok. 25% czasu obywateli amerykanskich mozna bylo uzna¢ za czas wolny
(czyli czas po pracy, $nie, zajeciach domowych i higienicznych), w roku 1950 warto$¢ ta wzrosta
do 34%, a w 2000 roku wynosila juz ok. 40%.
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czynnikiem wydaje si¢ takze rozwdj motoryzacji i powszechna dostep-
no$¢ — oprécz publicznego — transportu prywatnego'C. Z drugiej strony
specjalisci od ochrony $rodowiska na calym $wiecie przestrzegaja przed
negatywnymi skutkami ekologicznymi nadmiernej produkcji i uzytko-
wania samochoddéw, zwlaszcza w regionach turystycznych. Problemy
srodowiskowe powodowane przez pojazdy samochodowe sg bardzo zr6z-
nicowane. Do najbardziej uciazliwych nalezy halas, korki uliczne (dwa
lata swego zycia cztowiek spedza uwieziony w korkach) oraz zanieczysz-
czenie $srodowiska. Spaliny samochodowe sg jednym z najgrozniejszych
i najobfitszych zrédel zanieczyszczeni powietrza atmosferycznego (Wa-
chowski, Kirszensztejn 1999)!1
wadzaniu do $rodowiska przyrodniczego szkodliwych gazéw spali-

. Negatywne dzialanie polega na wpro-

nowych, ktére zawieraja tlenki azotu NOXx, tlenek wegla CO, weglowo-
dory CnHm (w tym wielopierScieniowe weglowodory aromatyczne
WWA o udokumentowanym dzialaniu mutagennym i kancenogen-
nym), w mniejszych ilo$ciach czastki state: sadza, zwiazki chloru i fosfo-
ru oraz olowiu, ktéry kumuluje si¢ w przydroznych roslinach. Gazy
(gléwnie tlenki azotu i weglowodory), dostajac sie do atmosfery, sa przy-
czyng (przy duzym nastonecznieniu) smogéw fotochemicznych wystepu-
jacych w Los Angeles. W okolicach stacji benzynowych i warsztatéw sa-
mochodowych wycieki benzyny i ropy skazaja glebe i wode. Do tego
dochodza puszki po olejach, rozbite szkla i plastiki, wraki samochodowe
i zuzyte opony, stwarzajace powazny problem uciazliwych odpadéw!?.

10.0d 1908 roku, daty otwarcia pierwszej fabryki Henry’ego Forda w Detroit, produkcja samo-
chodéw wciaz wzrasta: w 1960 roku — 50 mln, w 1990 — 400 mln, w 1999 — 1,5 mld, co roku
przybywa ok. 40 mln pojazdéw. W Polsce w 1970 roku bylo ok. 0,5 mln samochodéw osobo-
wych, w 1980 roku zarejestrowano juz ponad 2,5 mln, a w koficu lat 90. — ponad. 10 mln. Do-
piero od wrzesnia 2002 roku obowiazuje zakaz sprowadzania starych samochodéw bez kataliza-
toréw. Samochody okazaly si¢ §mierciono$nym narzedziem. W ciagu roku ,zabijaja” ok. 200 tys.
ludzi, ,,ranig” 10 mln, a 0,5 mln z powodu ich uzytkowania zostaje kalekami.

11 Zdaniem autoréw w ostatnich kilkudziesieciu latach gwaltowny rozwéj motoryzacji sprawil,
ze samochody wnosza wigcej zanieczyszczef niz energetyka i przemyst razem wzigte. W catko-
witej ilo$ci zanieczyszczen wystepujacych w powietrzu gazy uwalniane przez pojazdy samocho-
dowe stanowia 50-80%. Obecnie, aby zmniejszy¢ ilo$¢ emitowanych zanieczyszczen, paliwa
wzbogaca si¢ w tzw. czynniki utleniajace (Wachowski, Kirnsztejn 1999). Najczesciej jest to bez-
wodny alkohol etylowy dodawany w Polsce do paliwa w ilosci ok. 5%. Rozwijana jest rowniez
produkcja estru etylowego oleju rzepakowego do zasilania silnikéw Diesla. Dzialania przeciwko
wprowadzeniu tzw. biopaliw, widoczne w Polsce, dzialajg na niekorzys$¢ $rodowiska. Prowadzo-
ne sa réwniez intensywne préby wprowadzenia na rynek (gtéwnie amerykaiski) samochodéw
zasilanych bateriami elektrycznymi.

12 Polska zajmuje nadal w Europie czolowe miejsce w ilosci wytwarzanych odpadéw, co wynika
ze zbyt niskiego gospodarczego wykorzystania, niedostatecznego odzysku i stosowania przesta-
rzalych technologii.
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Transport kolowy zmienia tez krajobraz, gdyz wymaga niezbednej infra-
struktury (drogi, objazdy, autostrady), ktéra w Polsce zajmuje ok. 3%
powierzchni. Budowa drég zmienia stosunki wodne, w gérach powodu-
je erozje gleb, a ogélnie przyczynia si¢ do niekorzystnej fragmentacji
spojnych dotychczas $rodowisk, co stanowi zagrozenie dla roslin i zwie-
rzat, gdyz powoduje zmniejszanie si¢ biologicznej réznorodnosci.
Wzdluz drég, a takze kolejowych szlakéw przemieszczajg si¢ rézne, nie
zawsze korzystne, gatunki ro$lin.

Szybkos¢, z jaka ludzie przemieszczajg sie samolotami, sprzyja sze-
rzeniu si¢ i przenoszeniu z kontynentu na kontynent chordb zakaznych,
infekcyjnych i inwazyjnych, ktére wywoluja bakterie i wirusy (na przy-
klad wirusy goraczki wschodniej Nilu i wirus Ebola zawlekany z Afryki
do Europy i Ameryki) oraz pasozyty, na przyktad zarodZzce malarii prze-
noszonej przez komary (patrz rozdz. IV). Malaria importowana do Eu-
ropy, mimo pewnego zmniejszenia si¢ ruchu turystycznego po 11 wrze-
$nia 2001 roku jest nadal czesta. W Polsce rozpoznaje si¢ rocznie zwykle
kilkadziesigt przypadkéw zawlekanej malarii, ale Smiertelnos¢ jest wiek-
sza niz w innych krajach (Pawlowski, Stefaniak 2003).

Ostatnio szczegbdlng uwage zwrdcita epidemia SARS, poniewaz osig-
gnela zasieg Swiatowy, a rozpoczela sie od pojedynczego przypadku dra
Liu Jianluna, sze$¢dziesiecioczteroletniego lekarza z prowincji Guan-
dong w Chinach i rozpowszechnila si¢ blyskawicznie na inne kontynen-

kraj liczba przypadkow
malarii ogétem
(zgony)
Wielka Brytania 2050 (8)
Witochy 984 (1)
Niemcy 861 (3)
Ukraina 335 (2)
Holandia 395 (4)
Belgia 113 (0)
Szwecja 132 (0)
Rosja 503 (2)
Polska 22 (2)
Czechy 21 (0)
Litwa 9 (0)
Stowacja 9 (0)

Tab. 7.1. Przyktadowa liczba przypadkéw malarii zawleczonej do Europy w 2002
roku (wg ,Medicus Mundi Polonia” 2003, nr 11).
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ty!?. W ciagu jednej nocy — 21 lutego 2003 roku — w hotelu Metropo-
le w Hongkongu doszto do zakazenia wirusem co najmniej szesnastu
osOb mieszkajacych na tym samym pietrze, a poprzez nie do rozprze-
strzenienia si¢ epidemii nie tylko w samym mies$cie, ale nawet w Toron-
to, Hanoi i Singapurze. W ciggu kolejnych czterech miesiecy zachoro-
walo ponad 4000 oséb i zmarlo 550 zakazonych w 28 krajach. Razem
z przypadkami w Chinach i na Tajwanie do konica czerwca 2003 roku za-
chorowalo 8456 0s6b, sposréd ktorych zmarto 809. Ogniska epidemicz-
ne SARS, dzieki upowszechnianiu informacji w mass mediach, zostaly
opanowane i dnia 5 lipca 2003 roku WHO przestato zaleca¢ ogranicze-
nia w podrézach miedzynarodowych z uwagi na SARS.

W zwiazku z licznymi zagrozeniami chorobami infekcyjnymi i inwa-
zyjnymi organizator ruchu turystycznego powinien uwzglednic ich wy-
stepowanie w obstugiwanych regionach $wiata, pozna¢ Srodowisko,
okresli¢ charakter wyjazdu (stuzbowy, rekreacyjny) oraz warunki i czas
pobytu (Mizgajska-Wiktor 2004). Z danych wspomnianej autorki wy-
nika, ze jeszcze 20 lat temu Polacy przebywali w krajach tropikalnych
i subtropikalnych gtéwnie w celach stuzbowych, a w ostatniej dekadzie
proporcje te odwrdcily sie, ponad 97% stanowia wyjazdy o charakterze
turystyczno-rekreacyjnym. Przy wyjazdach stluzbowych odpowiednie
przepisy okreslaja obowiazek wykonania szczepien ochronnych dostoso-
wanych do danego rejonu $wiata, o ktérych informuja stacje sanitarno-
epidemiologiczne. Obecnie w ruchu miedzynarodowym, jedynym wy-
maganym szczepieniem ochronnym jest immunizacja przeciwko zoltej
goraczce poswiadczona certyfikatem Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO). Obowiazuje ona podrézujgcych do Afryki na poludnie od Sa-
chary z wyjatkiem Afryki Poludniowej, Namibii, Zimbabwe, Botswany,
Mozambiku i Madagaskaru, a takze osoby wyjezdzajace do Panamy
i Ameryki Potudniowej z wyjatkiem Chile, Paragwaju, Urugwaju i Ar-
gentyny. Szczepienie przeciwko wirusowemu zapaleniu watroby (wzw)
typu A jest zalecane podrézujacym do krajow o niskim standardzie hi-
gieniczno-sanitarnym, natomiast wzw typu B — osobom wyjezdzajacych
do Afryki, na Daleki Wschéd, oraz w szczeg6lnych grupach ryzyka oséb
o obnizonej odpornosci. Szczepienia przeciwko durowi brzusznemu za-
leca sie przede wszystkim podrézujacym do Indii, Ameryki Srodkowej

13 Bull. WHO 2003, nr 8/8, s. 625—626. Wirus SARS nie jest jeszcze dostatecznie poznany. Na-
lezy do rodziny korona wiruséw, podobnie jak wirusy kataru. Okres wylegania choroby nie prze-
kracza 10 dni, ale jedna osoba moze zakazi¢ wiele oséb w otoczeniu. Wsrdd pierwszych ofiar
choroby byl personel lokalnych bazaréw i restauracji, co mialo zwiazek z handlem i przygotowy-
waniem do spozycia cywet i jenotow.
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i Poludniowej, Afryki tropikalnej oraz na Bliski i Daleki Wschod. W in-
dywidualnych wypadkach (archeolodzy, speleolodzy, geolodzy) nalezy
szczepic si¢ rowniez przeciwko tezcowi, a takze w kierunku blonicy (po-
winni to zrobi¢ na przyklad udajacy si¢ do bylych republik Zwigzku Ra-
dzieckiego). Szczepionke przeciwko poliomyelitis zaleca sie¢ w niektorych
krajach afrykanskich i w wiekszo$ci krajow azjatyckich, zwlaszcza przy
wyjazdach do pracy w o$rodkach misyjnych dla dzieci. Szczepienia za-
pobiegajagce menigokowemu zapaleniu opon moézgowo-rdzeniowych
stosuje si¢ przy wyjazdach w suche rejony Afryki, na potudnie od Saha-
ry oraz dla pielgrzymujacych do Mekki. Szczepionka przeciwko japon-
skiemu zapaleniu moézgu jest szczeg6lnie zalecana podczas planowania
dhuzszych pobytéw w wioskach indyjskich oraz w Azji dalekowschod-
niej (Mizgajska-Wiktor 2004). Autorka przypomina o potrzebie za-
ostrzonej higieny turystébw w odmiennych warunkach klimatycznych,
na przyklad mycie zegbéw w wodzie przegotowanej, noszenie bielizny
bawelnianej i pelnego obuwia, picie tylko wody przegotowanej, napoi
z butelek zamykanych kapslem lub puszkowanych, dokladne mycie
owocéw, ochrone przed sloficem, przegrzaniem, unikanie kapieli
w otwartych zbiornikach stodkowodnych oraz kontaktu ze zwierzetami
jadowitymi i ro§linami trujacymi, unikanie zabiegéw zwigkszajacych ry-
zyko chordb przenoszonych drogg krwi (tatuaze, akupunktura, przektu-
wanie uszu).

Rozmiary i znaczenie turystyki

Od kilkudziesieciu lat ruch turystyczny zaréwno w skali $wiatowej, jak
i poszczegblnych krajow charakteryzuje dynamiczny rozwéj. W 1999
roku turystyka §wiatowa osiagnela wyzsze tempo rozwoju niz Swiatowa
gospodarka (Szuber-Zarzeczny 2002). Wynika to, jak juz wspomniano,
ze wzrostu zamoznoSci spoleczenstw krajéw postindustrialnych, a takze
wchodzacych na droge intensywnej industrializacji, dostgpnosci srodkéw
transportu oraz wydluzania sie czasu wolnego. W 1995 roku liczba po-
drézy na Swiecie wynosita 566 mln, a w 1999 roku podrézowalo juz
663 mln ludzi, czyli 10% populacji ziemskiej. Decydujacy wplyw na
zréznicowanie rozwoju turystyki pod koniec XX wieku mial stopien
bezpieczefistwa danego kraju oraz czynniki ekonomiczne!4. Swiatowa
Organizacja Turystyczna (World Tourist Organization — WTO) przewi-

14 Najwicksza potega turystyczna pozostaje wcigz Francja. Wzrost liczby zagranicz-
nych turystéw odnotowuje tez Grecja, Hiszpania, Wlochy i Irlandia.
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duje, ze w 2020 roku migdzynarodowy ruch turystyczny na $wiecie
wzro$nie do 1561 mln, a w Europie do 717 mln podrézy (Gotembski
2002). W Europie w latach 2000-2010 spodziewany jest wzrost wply-
woéw z turystyki w produkcie krajowym brutto do 13,5% (2,1 mld do-
laréw), a liczba 0séb zatrudnionych w ustugach turystycznych wzrosnie
do 23,6 mln (14% zatrudnionych ogélem).

W ostatniej dekadzie turystyka w Polsce rozwijala si¢ inaczej. Na po-
czatku lat 90. XX wieku po otwarciu granic i okresie gwaltownego
wzrostu miedzynarodowego ruchu turystycznego, gtéwnie tranzytowe-
go, nastapilo spowolnienie jego dynamiki. Mimo to w 1996 roku Polske
odwiedzito 20 mln turystéw (bez lokalnej wymiany przygranicznej), co
daje nam 7. miejsce w Europie, przynoszac 4% ogdélnoeuropejskich do-
chodéw z turystyki. W koncu dekady Polska, podobnie jak kraje bytej
Jugostawii, Wegry i Rumunia, odnotowata spadek przyjazdéw.

Gléwnym czynnikiem rozwoju turystyki na Swiecie byta i jest niewatpliwie cieka-
wos¢ ludzi i stan majetno$ci. Wsrdd zaje¢ czasu wolnego — zwiekszajacego sie
dzieki rozwojowi techniki — turystyka zajmuje zwykle pierwsze miejsce, jest tez
wyznacznikiem pozycji réznych grup spotecznych. Potrzeba korzystania z bo-
gactw przyrody w czasie turystyki i wypoczynku na Swiezym powietrzu jest wcigz
tendencja wzrostowa, zwlaszcza w krajach wysoko rozwinietych, postindustrial-
nych. Aby ograniczy¢ uciazliwo$ci zwiazane z masowa turystyka samochodowa
poszukuje sie innych §rodkéw transportu. Jednym ze sposobéw przemieszczania
sie eliminujacych zanieczyszczenie $rodowiska spalinami, jest kolej (na diugich
trasach) oraz szybka kolej miejska nadziemna lub podziemna (metro) i rowery.

3. Rola srodowiska przyrodniczego
w turystyce i rekreacji

SEOWA KLUCZOWE:

znaczenie przyrody dla turystyki, jako§¢ waloréw

$rodowiska naturalnego, wplyw turystyki na przyrode,

negatywne ekologiczne efekty, chtonnos$¢ i pojemnos$¢ turystyczna.

Znaczenie przyrody dla turystyki

Zwigzki i zalezno$ci miedzy przyrodg a turystyka i rekreacja maja zroz-
nicowany charakter. Z punktu widzenia wplywu $rodowiska na turysty-
ke rozwaza si¢ gléwnie walory turystyczne srodowiska naturalnego. Eko-
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systemy, w ktorych ludzie lubia spedza¢ wolny czas, sa bardzo rézne.
Wybor zalezy przede wszystkim od gustu turystow i dostepnosci terenu.
Z badan wynika, ze pierwszefistwo ma przyciagajaca sita wody (brzeg
morza, piaszczyste wybrzeza wielkich jezior). Walorami nazywa si¢ ze-
spol elementéw przyrodniczych, ktére sa przedmiotem zainteresowania
turysty, na przyklad klimat, woda, uksztaltowanie powierzchni, budowa
geologiczna, roslinno$¢ (Golembski 2002). Do zwickszenia waloréw re-
kreacyjnych przyczynia si¢ tez obecno$¢ malych jeziorek lub rzek w gle-
bi ladu. Odnotowuje si¢ tez upodobania do dzikiej (lub sprawiajacej wra-
zenie dzikiej) przyrody: laséw, wydm i wrzosowisk. Wplyw waloréw
turystycznych jest wiec rézny a nalezy go rozpatrywac pod katem trzech
podstawowych typéw turystyki: poznawczej, wypoczynkowej i leczni-
czej. Na przyklad w turystyce wypoczynkowej najwicksze znaczenie
maja nastepujace elementy: rzezba terenu, wody powierzchniowe, tem-
peratura, szata ro§linna. Walory przyrodnicze sa bardzo waznym i naj-
wczesniej postrzeganym motywem w turystyce poznawczej, identyfiko-
wanej przez wiele lat z krajoznawstwem (Lijewski i in. 2002). Dzieli sie
je zwykle na trzy grupy:
® walory krajobrazowe (np. wydmy, morza, $wiat roslinny i zwierzecy),
® walory wielkoprzestrzenne (parki narodowe, parki krajobrazowe i ob-
szary chronionego krajobrazu),
® walory o lokalizacji punktowej, czyli osobliwosci przyrodnicze i to za-
réwno przyrody ozywionej, jak i nieozywionej, na przyktad jaskinie, gro-
ty skalne, przelomy rzek, skalki, $cisle chronione obszary legowe niekté-
rych ptakéw blotnych lub bobréw, grupy drzew.

Przydatnos¢ rekreacyjno-turystyczng niektdrych jednostek siedlisko-
wo-ro$linnych przedstawiono w tabeli 7.2.

typ siedliska odpornos$¢ na wiasciwoséci zagrozenia  witasciwosci dostepnoscé
(potencjalnej uzytkowanie lecznicze patogenne  estetyczne  terenu
roslinnosci naturalnej) rekreacyjne i psycho-
regulacyjne
1 2 3 4 5 6

bor suchy (Cladonio-Pinetum)
a) zbiorowisko naturalne 1 3S 1 2-3 E G
b) zbiorowiska zastgpcze:

— samosiewy 1 28 1 2 E

— uprawy lesne 1 28 1 1 E, G

— murawki napiaskowe 1 1 1 1-2 E

bor sosnowy $wiezy (Cladonio-Pinetum i Peucedano-Pinetum)

a) zbiorowisko naturalne 2 58 1 4 G
b) zbiorowiska zastepcze:

— samosiewy 2 4S8 1 3

— uprawy lesne 2 3S 1 2 G
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typ siedliska odpornosé na wiasciwoéci zagrozenia  witasciwosci dostepnos$é
(potencjalnej uzytkowanie lecznicze patogenne  estetyczne  terenu
roslinnosci naturalnej) rekreacyjne i psycho-
regulacyjne

— wrzosowiska 2 3 2 4T U

— murawki napiaskowe 1-2 4S8 2 3 E

— uzytki rolne 2 2z 1 2 G
bory bagienne sosnowe i $wierkowe (Vaccino-uliginosi-Pinetum, Sphagno girghensonii-Piceetum)
a) zbiorowiska naturalne 1 4S8 4-5 3-4 E
b) zbiorowiska zastepcze

— mtodniki naturalne i sztuczne 1 3S 4-5 Q E, G
bory swierkowe gorskie (Eu-Yaccinio Piceion)
a) zbiorowiska naturalne 2-3 4S 2-3 4-5 E, G, B
b) zbiorowiska zastepcze

— samosiewy lesne 3 3-4S 2-3 3 E, B

— uprawy lesne 3 3-4S 2-3 3 G,B,E

— boréwczyska 3 2-3Z 3 3 B

— ziotorosla 3 3-4Z 3 4 B, E

- uzytki zielone 4-5 1-2Z 2-3 2-4 G
bory $wierkowo-jodtowe (Galio-Abietion, Yaccinio-Abietion)
a) zbiorowiska naturalne 3 4-5U 2-3 4 E, G B
b) zbiorowiska zastgpcze:

— samosiewy lesne 3 4U 2-3 4 E,B

— uprawy lesne 3 3-4S 2-3 3 G.E

— murawy i uzytki zielone 4-5 2Uz 3 3-4 G, B

— uzytki rolne 2 2z 2 2 G
bory mieszane sosnowo-dgbowe $wierkowo-dgbowe (Querco-Pinetum i Querco-Piceetum)
a) zbiorowiska naturalne 3 4-5U 3 4 G
b) zbiorowiska zastgpcze:

— drzewostan sosnowy 3 4-5S 2-3 4 G

— drzewostan $wierkowy 3 3-4S 3 3 G

— samosiewy lesne 3-4 3-4U 3 3 U

— uprawy lesne (mfodniki) 3 3US 3 2-3 G

— murawy naturalne

i uzytki zielone 4 3-4ZU 3-4T 3 G

— uzytki rolne 3 1-2Z 2-47 2-3 G

— zbiorowiska ruderalne 4 2-3ZS 37T 34 U
kwasne dabrowy (Quercetea robori-petraeae)
a) zbiorowiska naturalne 3 4-5U 3-4T 4 G
b) zbiorowiska zastepcze:

— drzewostan sosnowy 3 4-5U 3T 4 G

— samosiewy lesne 34 4U 3-4T 34 ]

— uprawy lesne 3-4 3-4U 3-4T 3 G

— murawy naturalne

i uzytki zielone 4 3zU 3-4T 3 G

— uzytki rolne 2-3 1-2Z 2-4T 2-3 G

— zbiorowiska ruderalne 34 27U 2-3T 3 U
kwasne buczyny (Luzulo-Fagioh)
a) zbiorowiska naturalne 2-4 4-5U 2-4T 4 G, B
b) zbiorowiska zastepcze:

— drzewostan sosnowy 2-3 4-5U 3T 34 G

— drzewostan $wierkowy 3-4 3S 2-3 3 G, B

— samosiewy lesne 2-4 3-4U 3T 3 E,B

— uprawy lesne 2-4 3U 3T 2-3 G

—murawy i uzytki zielone 3-4 3Uz 3-4T 3 G

— uzytki rolne 2-3 1-2Uz 2-3T 2-3 G
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typ siedliska odpornos$¢ na wiasciwoséci  zagrozenia  wtasciwosci  dostepnos$é
(potencjalnej uzytkowanie lecznicze patogenne  estetyczne  terenu
roslinno$ci naturalnej) rekreacyjne i psycho-
regulacyjne
— zbiorowiska ruderalne 2-4 1-2Uz 3-4T 2-3 U
zyzne buczyny (Eu-Fagion i Cephcalantero-Fagion)
a) zbiorowiska naturalne 2-3Z 4U 3T 4-5T G, B
b) zbiorowiska zastgpcze:
— drzewostan sosnowy 3 4-5U 3-4T 4 G
— drzewostan $wierkowy 2-3Z 4S8 3 3-4 G,B
— samosiewy le$ne 3 4U 3T 4 B, E
— uprawy lesne 2-3 3U 3T 3-4 G, E,
— murawy naturalne
i uzytki zielone 4-5 3-4U-Z 3-5T 3-5 G
— uzytki rolne 2-3Z 1-2UzZ 3-5T 3T G
— zbiorowiska ruderalne 3-5 1-2Uz 3-4T 2-3 U
dabrowa swietlista (Quercetalia pubescentis-petraeae)
a) zbiorowiska naturalne 2-3 5U 2-4T 5T G.E
b) zbiorowiska zastgpcze:
— drzewostan sosnowy 2-3 4-5U 3-4T 4 G
- drzewostan modrzewiowy 3 3U 3 2-3 G
— samosiewy le$ne 34 4U 4 4 E
— uprawy lesne 3 3U 4 3 G
— murawy naturalne
i uzytki zielone 4 4-5UZ 4T 4-5T E,G
— uzytki rolne 2-3 1-2Uz 4-5T 4 G
— zbiorowiska ruderalne 4 3-4Uz 3 3-4 U
grady (Carpinion betuli)
a) zbiorowisko naturalne 3 4-5S 4-5T 5T G, E
b) zbiorowiska zastgpcze:
— drzewostan sosnowy 3 4-5U 3-4T 4 G, E
— drzewostan $wierkowy 3 3U 2-4T 2-0 G
— drzewostan modrzewiowy 3 3U 2-3 2-3 G
— samosiewy lesne 3-4 38 3-4T 3-4 E
— uprawy lesne 3 38 3-4T 3 G
— murawy naturalne
i uzytki zielone 4-5 3Uz 3-5T 3-4 G
— uzytki rolne 3 1-2Uz 2-5T 3 G
— zbiorowiska ruderalne 3-5 3Uz 2-3 3 ]
teg wiazowo-jesionowy (Ficario-Ulmetum campestris)
a) zbiorowisko naturalne 2-3 2-3U 4-5T 4-5T E.G
b) zbiorowiska zastepcze:
— drzewostan jesionowy 3 3U 4-5T 4 G
— drzewostan topolowy 3 2U 4-5T 2 G
— samosiewy lesne 2-3 3U 4-5T 3 E
— uprawy lesne 2-3 3U 4-5T 2 G
— murawy naturalne
i uzytki zielone 4 3-4Uz 4-5T 4 G
— uzytki rolne 2 1-2Uz 2-4T 2 G
— zbiorowiska ruderalne 3 2uz 2-5T 3 ]
teg olszowy (Circaeo-Alnetum)
a) zbiorowisko naturalne 2-3 2-3S 4-5T 3 E
b) zbiorowiska zastepcze:
— samosiewy i uprawy lesne  2-3 2-3U 4-5T 3 E
— murawy naturalne
i uzytki zielone 3 3S 4-5T 3-4 G
— zbiorowiska ruderalne 3 1-28 4-5T 1-2 ]
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typ siedliska odporno$¢ na wiasciwoséci  zagrozenia
(potencjalnej uzytkowanie lecznicze patogenne
roslinnosci naturalnej) rekreacyjne i psycho-

regulacyjne

wiasciwosci
estetyczne

dostepnosé
terenu

tegi gorskie (Acerion pseudoplatani, Alnetum incanae, Carici-Fraxinetum, Caltho-Alnetum)

a) zbiorowiska naturalne 2-3 2-3U 3-4T 3-5 E, B
b) zbiorowiska zastepcze:
—zaro$la i zioforosla
nadrzeczne 3 2-3U 3-4T 3-4 E,B
—zaro$la i zioforosla
na zboczach 2-3 3-4U 3-4T 4-5 B.E
— miaki potegowe 1-2 1-2U 3-4T 3 E
— zbiorowiska ruderalne 3-4 T2UZ 2-3T 3 U
teg topolowo-wierzbowy (Salici-Pupletum)
a) zbiorowisko naturalne 2-4 4U 4T 4-5 E
b) zbiorowiska zastepcze:
- drzewostan topolowy 3-4 2U 4-5T 2 G
— samosiewy lesne 3-4 3U 4-5T 3-4
— wikliniska 1-3 4S8 2-3 4 G
— murawy naturalne
i uzytki zielone 3-4 3-4U 2-3T 3-4 G
— uzytki rolne 2-3 1-2U 2-5T 3 G
— zbiorowiska ruderalne 3-4 1-2U 3-4T 2-3 U
olsy (Alnetea glutinosae)
a) zbiorowisko naturalne 1-2 1-2S 4-5 3-4 E,B
b) zbiorowiska zastgpcze:
— samosiewy olszowe 2 2-3S 4-5 3 E
—tozowiska 1-2 1-28 3-4 2-3 E, B
— zioforosla 2 3S 4-5 3-4 E
—turzycowiska 2-3 2-3Sz2 3T 3 E.B
—taki i pastwiska 3 1-3Sz 3-4T 3 G, E
— zbiorowiska ruderalne 1-3 1-28z 3-5T 34 E, B
zarosla kosodrzewiny (Pinetum mughi)
a) zbiorowisko naturalne 3-4Z 4-55Z 2-3T 4-5 E,B
b) zbiorowisko zastepcze
— psiara kosobwkowa 4-5Z 2-3Z 2-3T 2-3 B
zaro$la i zioforosla wysokogorskie (Betulo-Adernostyletea)
a) zbiorowisko naturalne 2-47 3-48Z2 2-4T 4-5 E.B
b) zbiorowiska zastepcze:
- zioforosla szczawiowe 3-4Z 3Sz 2-4T 3 B
— murawki — psiary 4-57 287 3-4T 2 B
torfowiska wysokie (Oxycocco-Sphagnetea)
1 3-4S 3-5T 4-5 B, E
murawy kserotermiczne (Festuco-Brometea)
a) zbiorowiska naturalne 2-4Z 4-5U 2-3T 4-5T E
b) zbiorowiska zastgpcze:
— pastwiska 4z 3-4U 2-3T 3-4 E
— uzytki rolne 2-3Z 2-3U 3-5T 34 G
— zbiorowiska ruderalne 4z 3-4U 3-4T 3-4 U
murawy wysokogorskie (Caricetea curvulae, Elyno-Seslerietea)
a) zbiorowiska naturalne 3-5Z 3-482 1-2TZ 4-5 B
szuwary (Phragmition)
a) zbiorowiska naturalne 1-2 2-3U 2-4TZ 4 E, B
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Objasnienia do tabeli:
podstawowa skala warto$ci: 5 — bardzo dobre, 4 — dobre, 3 — $rednie, 2 — male,
1 — bardzo mate
oznaczenia dodatkowe: Z — zalezne gltéwnie od czynnikéw zewnetrznych,
U — uniwersalne (bez ograniczen), S — selektywne,
T — zmienne w czasie, E — ograniczenia ekologiczno-
-$rodowiskowe, G — ograniczenia gospodarcze,
B — ograniczenia bezpieczefistwa.

Tab. 7.2. Przydatnos¢ rekreacyjna jednostek siedliskowo-roslinnych wydzielanych
na mapie potencjalnej roslinno$ci naturalnej (wg Krzymowska-Kostrowicka 1997).

Jakos¢ waloréw srodowiska naturalnego

Najwyzsza jako$¢ z punktu widzenia zainteresowania i potrzeb turysty
ma $rodowisko nieprzeksztalcone i niezniszczone przez czlowieka, czyli
zachowujace cechy naturalnosci'®>. Do obszaréw o najwyzszej jakosci za-
licza si¢ zwykle tereny wysokogérskie, tundry, tajgi, pustynie. Najbar-
dziej zmienione i przeksztalcone przez czlowieka sg regiony gérnicze,
obszary intensywnych upraw rolniczych i hodowlanych oraz miasta, kt6-
re nota bene sa takze atrakcyjne dla turystéw, jednakze ze wzgledu na in-
ne walory (kulturalne, rozrywkowe).

Przykladem zaniku bezposrednich zwiazkéw miedzy jakoscig $rodo-
wiska przyrodniczego a rozwojem turystyki sa obszary ekologicznego za-
grozenia, ktére sgsiadujg, a nawet pokrywajg si¢ z regionami turystycz-
nymi. Badania prowadzone przez Matczaka (1995) wykazaly, ze
w Polsce ponad 40% obszar6w wykorzystywanych turystycznie charak-
teryzuje rozny stopiefi zanieczyszczenia $Srodowiska przyrodniczego. Na
obszarach silnie zanieczyszczonych wystepuje 14% terenéw turystycz-
nych, prawie 25% obszar6w wykorzystywanych turystycznie charakte-
ryzuje bardzo wysoki stopiefi zanieczyszczenia srodowiska. W koncu lat
90. XX wieku najwicksze ujemne zaleznosci miedzy jakoscia srodowiska
a rozwojem turystyki wystepowaly na terenie bylych wojewddztw:
szczecifiskiego, walbrzyskiego, gdanskiego, krakowskiego i katowickie-
go. Podobny brak zaleznosci migdzy dobrym stanem srodowiska a tury-
styka wystepuje na obszarach podmiejskich otaczajacych duze aglome-

15 Tomialoj¢ (1994) wyréznia kilka stanéw odksztalcenia biotopéw i krajobrazéw: stany pier-
wotne (tylko §ladowo zaburzone przez czlowieka), naturalne (czeSciowo zmienione przez czlo-
wieka), kulturowe, czyli antropogeniczne, w ktérych ingerencja cztowieka dominuje nad sitami
przyrody oraz sztuczne i zdewastowane. Zatem, las naturalny oznacza wprawdzie sztucznie za-
sadzony drzewostan, ale z cechami naturalnych proceséw ekologicznych niekontrolowanych
przez czlowieka.
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racje, ktére znajdujg si¢ czesto w strefach zanieczyszczonego powietrza,
skazenia gleb i wod $ciekami.

Warto wspomnieé, ze na podstawie kryterium jakosci §rodowiska juz
w latach 60. XX wieku Komisja Badania Funduszy Wczasowych Stanéw
Zjednoczonych ORRRC (Outdoor Recreation Resources Review Com-
mission) wyrdznita sze$¢ klas terendéw rekreacyjnych (Simmons 1979):
1. miejsca silnie przeksztatcone i zagospodarowane do celéw masowego
uzytku,
2. tereny poddawane znacznym przeksztalceniom do ogélnego zastoso-
wania,
3. obszary §rodowiska naturalnego,
4. unikalne tereny przyrodnicze, na przyktad miejsca wystepowania wy-
jatkowo pieknych widokéw, niezwyklych zjawisk naturalnych lub waz-
ne z naukowego punktu widzenia,
5. tereny pierwotne, na przyklad niezakléconych bezdrozy, ostepéw
puszczy o naturalnych cechach dzikosci,
6. obiekty historyczne i kulturalne o znaczeniu miejscowym, regional-
nym lub ogélnokrajowym.

Wplyw turystyki na przyrode

Rekreacyjno-turystyczne uzytkowanie $rodowiska przyrodniczego po-
woduje wiele réznych skutkéw. Z punktu widzenia tylko techniki od-
dzialywania Krzymowska-Kostrowicka (1997) wyréznia:
® oddzialywanie fizyczne, czyli mechaniczne zmiany powstajace z powo-
du poruszania si¢ ludzi oraz urzagdzen technicznych w danym srodowisku,
® oddzialywania chemiczne, gléwnie zanieczyszczenie powietrza atmos-
ferycznego spalinami samochodowymi oraz odpady, ktére definiuje si¢
jako substancje powstale w wyniku bytowania i dziatalno$ci turystycznej
ludzi, nieprzydatne i uciazliwe dla srodowiska,
@ oddzialywania biologiczne polegajace na wprowadzeniu lub eliminowa-
niu z ekosysteméw organizmoéw zywych, synantropizacji gatunkéw; prze-
niesione organizmy, rozstajac si¢ ze swoimi naturalnymi drapiezcami i pa-
sozytami rozprzestrzeniajg si¢ zwykle gwaltownie w nowych siedliskach,
® oddzialywania techniczne (zabudowa, infrastruktura ushugowa).
Najwickszym zagrozeniem dla przyrody jest masowos$¢ ruchu tury-
stycznego, ktéry czesto w sposéb niekontrolowany przyczynia si¢ do nad-
miernego wzrostu transportu i dzialalnosci ustugowej wlasnie w miej-
scach o najbardziej delikatnej strukturze ekologicznej. Masowa turystyka
i towarzyszace jej inwestycje (hotele, sklepy, drogi, lotniska), okreslane
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czasami mianem ekspansji turystycznej, moga stanowil zagrozenie za-
réwno dla przyrody, jak i dla kultury niegdy$ izolowanych grup ludzi
i plemion, zaklécajac ich tryb zycia oraz ingerujac w zagospodarowywa-
nie terendéw. W niektorych rejonach biosfery mozna juz méwi¢ o kata-
strofie ekologicznej spowodowanej dziatalno$cia turystyczna, ktora obej-
muje swym zasiegiem praktycznie wszystkie ekosystemy ladowe i wodne.

W ostatnim stuleciu wspétzaleznosé czlowiek—$rodowisko z powodu
masowego stosowania na terenach rekreacyjno-turystycznych zintensy-
fikowala si¢ z powodu masowego stosowania sprzetu technicznego. Na
przyktad motocykle crossowe, samochodziki wydmowe i skutery $niez-
ne rozszerzyly znacznie mobilno$¢ turystéw na wszelkie rodzaje terenéw
ladowych, podobnie akwalungi pozwalaja na znaczne przenikanie i prze-
bywanie pod woda. Zagrozona jest nawet Antarktyda, gdzie na liste
ginacych gatunkéw wpisano albatrosy!®. Problemem sa odpady, na
przyklad uczestnicy Everest Environmental Expedition 2000 usuneli
z poludniowej przeleczy Mount Everest prawie 800 zuzytych butli tle-
nowych. Wielkie wyprawy, ktorych celem jest tylko zysk, zabierajg
w gory dziesiatki Szerp6w, kilometry lin, tony jedzenia, drabiny, a nawet
wygodne namioty wyposazone w taznie i telewizory. Za najbardziej na-
razone na zniszczenie uznano Filipiny, gdzie na siedmiu tysigcach wysp
przetrwalo jedynie 6-8% pierwotnej przyrody. Mimo to mozna tam spo-
tka¢ az 30% gatunkéw ptakéw zyjacych na Ziemi, a 17% roslin i 55%
ssakow to endemity. Masowa turystyka zagraza przyrodzie Madagaska-
ru, reklamowanego jako turystyczny raj. Bogactwo flory (7 tys. gatun-
kéw endemitéw) i fauny (106 gatunkéw sakéw, 450 gadéw i plazéw)
jest trzebione, zwlaszcza na Wybrzezu Madagaskaru wokét turystycznie
zagospodarowanych wiosek z basenami i tawernami, w ktérych miejsco-
wa kultura prezentowana jest zwykle w formie wieczorkéw folklory-
stycznych (raporty ,,People and Planet”).

Negatywne ekologiczne efekty

Najwazniejsze skutkami nadmiernej penetracji turystycznej w eko-
systemach wrazliwych sa chyba skutki zadeptywania, szczegélnie tam,
gdzie korzenie roslin sg wrazliwe na ubijanie gérnych warstw gleby. Ro-
$liny moga bardzo ucierpie¢ i po uplywie paru lat uzytkowania, na przy-
ktad lesnego pola namiotowego, juz nie sa w stanie si¢ zregenerowac.

16 Publicysci, na przyklad Eryk Mistewicz w artykule Tirystyczna konkwista (,Wprost” 6 sierp-

nia 2000) alarmuja, opisujac ulubione zabawy antarktycznych, czesto zblazowanych, podrézni-
kéw: gonitwy za pingwinami, straszenie stoni morskich i ptakéw wysiadujacych jaja.
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Powierzchnia gleby jest bowiem zbyt mocno stratowana, by moglo si¢
rozpoczal kietkowanie. Niezbedny jest wowczas okres wypoczynku
w czasie ktérego stosuje sie spulchnianie gleby i wypalanie nadmiaru
$mieci. Czesto, ze wzgledu na potencjalnych turystéw, wycina si¢ drze-
wa, by stworzy¢ lepszy widok, czasem przeciwnie — stosuje si¢ chemicz-
ne $rodki owadobdjcze by zachowac drzewa lub inne zespoly roslin ma-
jace szczegblna warto$¢ krajobrazows. Same drogi pozarowe wycinane
w celu uzyskania jak najlepszej skutecznosci dzialania strazy nie zawsze
uwzgledniaja zasady ekologii. Masowy ruch turystyczny oddziatywuje
stresujaco na faune. Na wielu popularnych terenach rekreacyjnych opar-
tych na zasobach przyrodniczych zwierzeta przejmujg role czyscicieli
i staja si¢ zalezne pokarmowo od zwiedzajacych, odzywiajac si¢ pozosta-
wionymi przez nich resztkami. Inne zwierzeta z powodu obecnosci tury-
stow opuszczaja siedliska. W obu wypadkach zniszczony zostaje system
ekologiczny, co w konsekwencji sprawia, ze warunki staja si¢ coraz mniej
naturalne. Zagrozenia obszaréw chronionych wynikaja czesto z polityki
lokalnych gospodarzy wymagajacych od dyrekcji parkéw udostepniania
ich jak najwiekszej liczbie turystéw. Podejmuje sie wiec budowe drég,
czemu towarzyszy melioracja terenu, co ma powazny wplyw na stabil-
nos$¢ gleb, stosunki wodne w terenie, a tym samym na flore i faune
(Tomiatoj¢ 1995)!. Pobocza obsiewa si¢ mieszankami zawierajaca rosli-
ny obce dla danego ekosystemu, przez co stwarza si¢ takze potencjal
ogromnych inwazji biotycznych.

Najczgsciej, by sprosta¢ naporowi turystéw na tzw. tereny wrazliwe,
stosuje si¢ odpowiednie znakowanie drég i szlakéw, buduje pojemne
parkingi, zwlaszcza dla transportu publicznego, kieruje si¢ ruch tury-
styczny szlakami dla pieszych i rowerzystéw do terendéw stanowiacych
obiekt zainteresowania przyrodniczego, np. punktéw widokowych.

Chlonnos¢ i pojemnos¢ turystyczna

Intensywna eksploatacja srodowiska w celach wypoczynkowych i rekre-
acyjnych bez wlasciwych zabezpieczenn szybko prowadzi do degradacji
waloréw przyrodniczych i kulturowych. Rozwdj turystyki, zdaniem fa-
chowcéw, musi przebiega¢ wolno i by¢ pod stata kontrola. Najwazniejsze
jest, aby $rodowisko przyrodnicze moglo wchlonaé turystéw bez ujem-

17 Pewne formy melioracji, zdaniem autora, s niewatpliwie korzystne ekonomicznie i moga by¢
przy odpowiednim podej$ciu malo szkodliwe, a nawet obojetne dla przyrody. Problemem $rodo-
wiskowym (ekologicznym i ekonomicznym) moze sta¢ si¢ natomiast odwadnianie terenéw sta-
nowiacych naturalne formacje przyrodnicze (bagna, mokradla, torfowiska).
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nych nastepstw dla ekosystemu. Decydujaca role odgrywaja systemy za-
rzadzania turystyka wprowadzane przez lokalne wtadze. Formg ochrony
przed dewastujacym wplywem wzmozonego ruchu turystycznego, szcze-
goblnie na obszarach chronionych, jest ocena ich wytrzymalosci. W tym
celu okresla sie ich chtonnos$¢ i pojemnos¢ turystyczng, przepustowo$é
szlakéw turystycznych oraz typy przedsigwziec turystycznych najbardziej
odpowiednich dla okreslonego srodowiska przyrodniczego.

Naturalne granice korzystania ze srodowiska okre$lajg w polskiej li-
teraturze przedmiotu dwa podstawowe parametry: wskaznik naturalnej
chtonnosci terenu oraz wskaznik pojemnosci turystycznej terenu (Go-
tembski 1999). Chtonnos¢ turystyczna rozumiana jest jako zdolno$¢ $ro-
dowiska do przyjecia okreslonej wielko$ci obciazenia turystycznego. Jest
to maksymalna liczba turystéw, ktéra moze réwnoczesnie przebywaé na
danym obszarze (miejscowos¢, region, przestrzen), nie powodujac dewa-
stacji i degradacji $rodowiska naturalnego, a tym samym pogorszenia
warunkéw wypoczywania. Przez pojemno$¢ turystyczng (obiektu, miej-
scowosci, regionu) rozumie si¢ gléwnie zasoby bazy noclegowej (liczba
noclegéw) i gastronomicznej (liczba miejsc konsumpcyjnych, liczba wy-
dawanych positkéw) itp.

Dla celéw analitycznych i planistycznych proponuje si¢ przyjecie do-
datkowo nastepujacych wskaznikéw:
® wskaznik naturalnej chlonnosci turystycznej wyrazajacy relacje miedzy
wielkoscig ruchu turystycznego a mozliwosciami przyjecia okreslonej
liczby turystéw, dzigki ktoérej nie zostana naruszone walory naturalne
i nie nastapi spadek atrakcyjnosci,
® wskaznik pojemnosci ekologicznej oceniajgcy potrzeby inwestycyjne
i produkcyjne w turystyce w kontekscie zasoboéw naturalnych,
® wskaznik chlonnosci gospodarczej terenu, czyli rachunku sozoekono-
micznego optacalnosci turystyki w poréwnaniu z innymi rodzajami dzia-
talno$ci gospodarczej,

@ wskaznik pojemnosci wynikowej oceniajacy wydolnos¢ infrastruktury,
® wskaznik pojemnosci socjopsychologicznej wyrazajacy subiektywne
odczucia turystéw i mieszkancow,

® wskaznik pojemnosci fizycznej, ktéry okresla maksymalna granice tu-
rystyki ze wzgledu na zasoby przyrody.

Turystyka, czerpiac bezposrednio z waloréw przyrodniczych, jest w szczeg6lny spo-
sob odpowiedzialna za stan $rodowiska i spos6b gospodarowania zasobami przyro-
dy. Turystyczna mobilno§¢ czlowieka mozliwa z ekologicznego punktu widzenia
dzieki dostepowi i wykorzystywaniu naturalnych Zrédel energii paliw kopalnych,

Chitonnos¢
turystyczna

Pojemnosc
turystyczna
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wywoluje wiele niekorzystnych zmian w Srodowisku. Ciagta i intensywna penetra-
¢ja obszaréw cennych przyrodniczo powoduje m.in. niepozadane przeksztalcenia
w biocenozach i doprowadza do powaznych zaburzef w funkcjonowaniu ekosyste-
mow, a to z kolei prowadzi do ograniczenia lub nawet zaniku funkgji turystycznej
obszaru. Zasoby naturalne zuzyte przez gospodarke turystyczna tylko w niewiel-
kim stopniu s3 odnawialne. Naturalne granice korzystania ze Srodowiska przyrod-
niczego przez turystyke, wyrazane przez wskazniki chlonnosci i pojemnosci terenu,
okreslajg jednoczesnie poziom jakosci wypoczynku.

4. Turystyka przyjazna Srodowisku

SEOWA KLUCZOWE:
turystyka zréwnowazona, ekoturyzm na $wiecie,
ekoturystyka w Polsce, turystyka w $rodowisku wiejskim, dom na wsi.

Turystyka zréwnowazona

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju ma ogromne znaczenie w ksztalto-
waniu rozwoju turystyki. W turystyce idea ta znalazta odzwierciedlenie
w pojeciu sustainable tourism, czyli turystyki zréwnowazonej (Gotemb-
ski 2002). Oznacza to utrzymanie rownowagi miedzy potrzebami tury-
stow a ochrong $rodowiska przyrodniczego i kulturg lokalnych spoteczno-
$ci. Nalezy wigc promowac rozwoj takiej turystyki, ktéra nie naruszataby
w sposéb istotny i nieodwracalny srodowiska i nie doprowadzataby do je-
go degradacji. Formy tej turystyki, $ciSle zwigzane ze srodowiskiem przy-
rodniczym i spofecznym (wtapianie si¢ w Srodowisko) i rOwnoczesnie nie-
powodujace zmian w §rodowisku, okresla si¢ tez mianem ekoturystyki.
Potrzeba zapobiegania degradacji $srodowiska naturalnego, zwiazana
z dynamicznym rozwojem turystyki w ostatnich dziesiecioleciach, wyni-
ka z koncentracji ruchu turystycznego. Wystepuje ona zwlaszcza na ob-
szarach chronionych, co powoduje duze napiecia spoleczne i trudne do
rozwigzania problemy $rodowiskowe!®. Dziesiatki milionéw ekotury-

18.0d 1992 r. znaczna czeé¢ funduszy Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Zasobéw Mineralnych
i Le$nictwa (obecnie Ministerstwa Srodowiska) uzupelnianych przez Narodowy Fundusz Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej przeznaczona jest na wykonywanie planéw ochrony par-
kéw narodowych. Dzialania te polegaja na okresleniu zasad ochrony ekosysteméw w oparciu
o ich pelng inwentaryzacje. Z inicjatywy Ekofunduszu rozpoczeto w 1997 r. realizacj¢ przy
wspéludziale Laséw Panstwowych i Karkonowskiego Parku Narodowego — kompleksowego
programu przywracania bioréznorodno$ci w Karkonoszach i Gérach Izerskich lezacych w obre-
bie tzw. Czarnego Trojkata.
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stéw rocznie powoduje wzrost wymagan do jakosci drég, noclegéw, wy-
zywienia, wody i wszelkich ustug. Pozostawiajg po sobie, jak juz wspo-
mniano, odpady, $mieci i spaliny samochodowe. Doprowadzito to do ko-
nieczno$ci wyznaczania w obrebie parkéw systemu obszaréw
rekreacyjnych. Pod naciskiem opinii publicznej takze zaplecze ustugowe
przenosi sie zwykle poza obreb chronionego obszaru.

W Europie obszarami przyrodniczymi o nadmiernej koncentracji ru-
chu turystycznego sa tereny gorzyste (Alpy, Pireneje, Karpaty), norwe-
skie fiordy, a ostatnio Laponia i Islandia. Miejsca te przyciggaja turystéw
zar6wno zima, jak i latem. Na terenach tych czasami znajduja si¢ tatwo
zalamujace si¢ ekosystemy o bardzo krotkim sezonie wegetacyjnym.
W Polsce szczegdlne natezenie ruchu turystycznego widoczne jest na ob-
szarach nadwodnych, goérskich i lesnych. Obserwuje si¢ wyrazna degra-
dacje cennych zespoléw chronionych na terenie Kampinoskiego, Ta-
trzafiskiego, Pienifiskiego i Wielkopolskiego Parku Narodowego.
Zdaniem Tomialojcia (2003) pozostalych dwadzie$cia parkéw narodo-
wych, a zwlaszcza wielokrotnie liczniejsze (ponad 120) parki krajobrazo-
we, wykorzystuje si¢ w celach rekreacyjnych i turystycznych w bardzo
malym stopniu. Na przyklad lezaca niedaleko gtéwnej trasy komunika-
cyjnej Europy (Paryz—Berlin—Warszawa—Moskwa) Puszcza Bialowieska
i cale Podlasie, z jego unikatowym Biebrzanskim PN, majg wszelkie da-
ne, aby sta¢ sie centrum ekoturystyki w ramach Zielonych Ptuc Europy.

Ekoturyzm na Swiecie

W encyklopedycznym wydaniu Conservation and Environmentalism (1995)
John Marsh (professor geografii w Trent University Peterborough w On-
tario) zdefiniowal ekoturyzm (ang. ecotourism) jako podrézowanie do
przyrodniczych atrakcji z poszanowaniem lokalnej spoteczno$ci. Zaloze-
niem bylo wigc takie podrézowanie i przebywanie w srodowiskach przy-
rodniczych i kulturowych o wzglednie malym stopniu przeksztalcenia,
ktére wzmacnia zrozumienie i potrzebe ochrony przyrody i przyczynia
sie do wzrostu integralnosci jej mieszkanicéw. Inspiracja przyrodniczej
turystyki byly ruchy proekologiczne, ktére powstaly na Zachodzie juz
w latach 60. XX wieku, a szczegdlnie rozwiniete w latach 70. zasady fi-
lozoficzne tzw. glebokiej ekologii (ang. deep ecology). Jej tworca, norweski
profesor filozofii Arne Naess, kladzie nacisk na bezposrednie doswiad-
czenia jednosci z natura. Ekoturyzm, ktéry poczatkowo pojawial sie
w ofercie biur podrézy w USA, Kanadzie, krajach Ameryki Poludniowe;
i Australii, nastawiony byl na zwiedzanie i poznawanie malo znanych,

Ekoturyzm
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niezbadanych oraz bardzo trudno dostgpnych terenéw o wyjatkowe;j
wartosci przyrodniczej, na przyklad Nepalu, Afryki Wschodniej, Wiel-
kiej Rafy Koralowej Australii i Alaski.

Ekoturyzm jest dzi§ bardzo dochodowa dziedzina gospodarki, przyno-
szaca rocznie w skali Swiatowej 12 mld dolaréw zysku (Tomialoj¢ 2003).
Dla wspélczesnego cztowieka, zwlaszcza z krajéw rozwinietych cywiliza-
cyjnie i gospodarczo, turystyka stanowi bowiem integralny element sty-
lu zycia. Jest stalym skladnikiem konsumpcji spotecznej. Przykladem
proekologicznych tendencji w popycie turystycznym w tych krajach jest
tzw. koncepcja soft tourism. Tendencje w sferze potrzeb i preferencji tra-
dycyjnych (bard tourism) i nowoczesnych (prosrodowiskowych) klientéw
biur turystycznych zestawiono w tabeli 7.3. Niekonsumpcyjne wykorzy-
stywanie walorow przyrodniczych wykazuje tendencje wzrostowa.

Obserwowanie dzikich zwierzat podczas bezkrwawych safari, wy-
cieczki fotograficzne, komercyjne i amatorskie fotografowanie, pokazy
zwierzat w specjalnych parkach natury dostarczaja w Kenii ok. jednej

trzeciej dochodu narodowego?.

HARD TOURISM (turystyka twarda) SOFT TOURISM (turystyka tagodna)

Cechy dotychczasowej turystyki Cechy przysziej turystyki
podrézowanie grupowe podrézowanie indywidualne
mafo czasu, pobyty krotkoterminowe duzo czasu, pobyty diugoterminowe

dominujgcy model jednego, gtéwnego | model opierajgcy sie na dwdch lub
wyjazdu w okresie urlopowo-wakacyjnym | wiecej nieco krotszych wyjazdach
wypoczynkowych w roku

wszystko z gory ustalone - trasa, indywidualne i spontaniczne decyzje
program itd. programowe
wygoda i biernosé wysitek i aktywnos$¢

nastawienie na duzg liczbe wyjazdow nastawienie na jakos$¢, przezycie
oraz poznanych atrakcji nowych dos$wiadczen

poczucie wyzszosci, efekt demonstracji | szacunek i partnerstwo w kontaktach
z gospodarzami

brak przygotowania i wiedzy na temat przygotowanie si¢ do wizyty
atrakcji, kultury i zwyczajow w odwiedzanym regionie, kraju
odwiedzanych terenéw

importowany styl zycia i taki sam zycie wedftug wzorow ludnosci
sposob zachowan miejscowej

19 Obliczono, ze kazdy lew obserwowany w parku narodowym w Amboseli (Kenia) przynosit ok.
27 000 dolaréw zysku rocznie, a stado stoni ok. 610 000 dolaréw rocznie, czyli wielokrotnie wie-
cej niz korzy$¢ z jednorazowego zabicia tych zwierzat (Tomialoj¢ 2003).
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HARD TOURISM (turystyka twarda)
Cechy dotychczasowej turystyki

SOFT TOURISM (turystyka fagodna)
Cechy przysziej turystyki

zakupy
hafasliwosc¢

pamiagtki ogdinodostepne
(np. produkowane masowo figurki
wiezy Eiffla)

zupetna nieznajomos¢ i brak
zainteresowania jezykiem
odwiedzanego kraju

szybkie $rodki transportu, czeste
i szybkie przemieszczanie sie

ciekawos¢, wscibskosc
nastawienie na komfort

dystans miedzy personelem
a klientem

prezenty
spokdj

pamigtki osobiste (np. samodzielnie
zrobione zdjecia, film wideo)

nauka miejscowego jezyka
(przynajmniej kilku stow)

mniejsze znaczenie szybkosci
przemieszczania sie

takt
komfort nie jest niezbedny

czesto przyjacielskie kontakty

z obstugg

Tab. 7.3. Proekologiczne zmiany w turystyce (wg Golembski 2002)

Ekoturystyka w Polsce

W pi$miennictwie krajowym powszechniejszy od ekoturyzmu jest ter-
min ekoturystyka?®. Pojecie to, podobnie jak ekologia, nie ma jednej,
ustalonej definicji. Ekoturystyka zwana jest tez turystyka proekologicz-
ng, przyrodnicza, przyjazna Srodowisku, dostosowana, odpowiedzialna,
zielong, tagodna, zréwnowazona, alternatywna lub wspierajacg (Eoboze-
wicz 1997). Termin ten stuzy de facto do okreslenia réznych form rekre-
acji na §wiezym powietrzu i bardziej $wiadomej formy spedzania wolne-
go czasu ,na lonie natury”. Chodzi wiec o turystyke, ktéra aktywnie
zbliza do przyrody, umozliwia blizsze i pelniejsze poznanie zwiazkéw
czlowieka z otaczajacym go Srodowiskiem, nie ingeruje natomiast w na-
turalne ekosystemy (Zaremba 2000). Ekoturystyka, stanowiaca istote
koncepdji turystyki zréwnowazonej, powinna:

® uwzgledniaé przyrodnicze, kulturowe i spoteczne uwarunkowania,

® rozwijal si¢ w sposdb zréwnowazony (spokojny) i kameralny, minima-
lizujac zuzycie surowcéw i energii,

20 Wedtug definicji amerykafskiego Stowarzyszenia Ekoturystycznego ekoturystyka to ,$§wiado-
ma podréz do naturalnych miejsc przyrodniczych, ktéra z jednej strony pomaga chroni¢ srodo-
wisko, a z drugiej podtrzymuje dobrobyt lokalnych mieszkafdcow”.
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® ograniczac si¢ do maltych grup ludzi,

® respektowac i akceptowad zwyczaje lokalnych spotecznosci,

® wspomaga¢ gospodarke danego regionu,

® inspirowal poznawcze pasje turystéw, stuzy¢ ich zdrowiu, poszerzal
wiedze,

® rozwija¢ i poglebia¢ §wiadomos¢ ekologicznag.

Idee turystyki przyjaznej srodowisku byly zawsze obecne i kultywo-
wane w dziatalno$ci krajoznawcéw i turystéw kwalifikowanych skupio-
nych w Polskim Towarzystwie Krajoznawczym (PTTK)?!. Pod koniec
lat 80. XX wieku powstalo z inicjatywy Oddzialu Akademickiego
PTTK w Krakowie i Polskiego Klubu Ekologicznego pierwsze biuro
Ekoturist nastawione na propagowanie turystyki ekologicznej poprzez
»ukazywanie alternatywy dla panujacego modelu masowej turystyki”.
Waznym zalozeniem bylo tez wykorzystanie turystyki jako narzedzia
edukacji srodowiskowej. Przyktadami krajowej turystyki ekologicznej sa
Sciezki przyrodnicze, przyrodnicze rajdy turystyczne i wycieczki przy-
rodnicze. Wyspecjalizowane biura podrézy obstuguja zwykle wycieczki
szkolne i zagraniczne grupy oséb zainteresowanych ochrong przyrody
Polski (Lobozewicz 1997).

W warunkach krajowych podstawa rozwoju ekoturystyki na obsza-
rach chronionych??, gléwnie w parkach krajobrazowych i ich okolicy
oraz obszarach chronionego krajobrazu, powinno by¢ wspétdziatanie za-
rzadéw parkow i wladz lokalnych (gmin) odpowiedzialnych za dtugofa-
lowy program rozwoju turystyki zrbwnowazonej w regionie. Najlepszy-
mi formami turystyki w parkach krajobrazowych, ktére maja szanse
rozwoju sg rézne formy turystyki aktywnej kwalifikowanej (Pisarski, Ra-

kowski 1996):

21\ Polsce turystyka taczona z krajoznawstwem zawsze miata szlachetne cele poznawcze i wy-
chowawcze. Pierwsza organizacja, ktéra powstala na ziemiach Polski w 1873 roku bylto Galicyj-
skie Towarzystwo Tatrzanskie (Robozewicz 1997). Pierwszy zarzad wybrany 10 maja 1874 roku
zmienil nazwe znoszac okreslenie , galicyjskie” dla podkreslenia ogdlnopolskiego charakteru tej
organizacji. W 1919 roku towatzystwo przyjelo nazwe Polskie Towarzystwo Tatrzaniskie. Celem
statutowym byla m.in. ochrona przyrody, zachecanie do zwiedzania gér i wspieranie przemystu
goralskiego. Wzajemne stosunki przyrody, kultury i ochrony przyrody przeanalizowal interesu-
jaco profesor filologii polskiej z Uniwersytetu Wroctawskiego Jacek Kolbuszewski (1988) oma-
wiajac tworczo$¢ wielu krajoznawcéw z okresu prekursorskiego i miedzywojennego, m.in. Win-
centego Pola, Oskara Kolberga, Wiadystawa Syrokomli.

22\ 1994 roku Swiatowa Unia Ochrony Przyrody przyjela nastepujace kategorie obszarow
chronionych: I — rezerwaty Sciste, II — parki narodowe, III — pomniki przyrody, IV — obszary
czynnej ochrony gatunkéw i siedlisk, V — obszary chronionego krajobrazu, VI — obszary czynnej
ochrony zasob6éw przyrodniczych, VII — obszary tradycyjnych siedlisk spotecznosci ludzkich,
VIII — strefy specjalnego uzytkowania zasobéw naturalnych.
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® piesze wedrowki (uprawiane przez caly rok),

® traperstwo (szkoly przetrwania, tzw. survival),

® turystyka rowerowa,

® zeglarstwo i kajakarstwo na terenach jezior w parkach krajobrazo-
wych, na przyklad Mazurskim Parku Krajobrazowym, Drawskim Parku
Krajobrazowym lub na Pojezierzu Itawskim,

o turystyka konna, na przykltad w Puszczy Knyszynskiej, Solskiej czy
Bolimowskiej,

® nicktére dyscypliny sportowe (wedkarstwo, wspinaczki, speleologia,
lotniarstwo, biegi na orientacj¢), a takze rafting (sportowe splywy po
rwacych rzekach),

@ narciarstwo typu alpejskiego odgrywa istotng role w ruchu turystycz-
nym w niektorych parkach krajobrazowych, na przyklad w zywieckim
lub popradzkim.

Na obszarach chronionych dopuszczalne sa wigc rozne formy tury-
styki kwalifikowanej, krajobrazowej, wypoczynkowej i przygodowej pod
warunkiem braku ingerencji w naturalne ekosystemy. Zagrozeniem sa
wiec te, ktére pozwalajg wnikaé¢ w glab trudno dostepnych obszaréw lub
taczg sie z fizycznym oddzialywaniem na glebe, wode, roslinnos¢.

Osobna kategoria jest turystyka ekologiczna uprawiana przez mito-
$nikéw przyrody w miejscach i na obszarach chronionych z malo prze-
ksztalconymi krajobrazami, unikatowymi zbiorowiskami ro$linnymi
i rzadkimi gatunkami flory i fauny. Podstawowymi sposobami uprawie-
nia tej turystyki moze by¢:
® samodzielne zwiedzanie po wyznaczonych $ciezkach przyrodniczych
i znakowanych szlakach turystycznych,
® zwiedzanie terenu przez zorganizowane niewielkie grupy turystyczne
o specjalnym programie, prowadzone przez fachowych przewodnikéw;
poznawanie ro$lin i obserwacje dzikich zwierzat (na przyktad ptakéw)
w ich naturalnych habitatach (na przyklad w dobrze zachowanych par-
kach: narwianskim, poleskim, sobiborskim, strzeleckim) wymaga jed-
nak (oprécz kwalifikowanych przewodnikéw) takze odpowiedniej infra-
struktury.

Turystyka wypoczynkowa kameralna, a wigc w minimalnym stopniu
zagrazajacg Srodowisku, jest tez agroturystyka.

Turystyka w $rodowisku wiejskim

Rodzajem turystyki wypoczynkowej jest turystyka wiejska polegajaca na
spedzaniu czasu wolnego w $rodowisku wiejskim. Baza noclegowa mo-
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ga by¢ pokoje goscinne, prywatne domy letniskowe, pensjonaty, a takze
kempingi. Agroturystyka, jako forma rekreacji zwigzanej z przebywa-
niem na terenie gospodarstw rolnych w Polsce nie jest zjawiskiem no-
wym. Dawniej pobyt turystéw (gosci) organizowany przez rodzin¢ wiej-
skg we wlasnym gospodarstwie rolnym okre§lano mianem ,wczaséw
pod grusza” lub po prostu letniskiem. Zdaniem specjalistéw az jedna
trzecia gmin (ok. 50% powierzchni kraju) moze zapewni¢ dobre warun-
ki do rozwoju tego rodzaju turystyki. Sg to tereny stabo uprzemystowio-
ne, o duzym bezrobociu, a z drugiej strony charakteryzujace si¢ zasoba-
mi przyrodniczo-kulturowymi, niekiedy wrecz unikatowymi w skali
europejskiej (na przyklad obszary wodno-blotniste, Puszcza Bialowie-
ska). Dynamicznemu rozwojowi agroturystyki sprzyja ograniczanie tu-
rystyki gorskiej i nadbrzeznej ze wzgledu na ochrone srodowiska. W la-
tach 90. XX wieku agroturystyka rozwijata si¢ glownie w krajach
Europy Zachodniej (Austria, Francja, Niemcy, Wielka Brytania, Irlan-
dia), w mniejszym stopniu w krajach skandynawskich oraz pozaeuropej-
skich (Kutkowska 2003).

Agroturystyka spetnia zalozenia ekoturyzmu w zakresie ksztaltowa-
nia $wiadomosci ekologicznej zaréwno gosci, jak i gospodarzy, ma réw-
niez duze znaczenie spofeczne. Jest mozliwos$cia atrakcyjnego wypoczyn-
ku, zwlaszcza dla ludzi mniej zamoznych. Rozwdj agroturystyki na
obszarach parkéw krajobrazowych stwarza mozliwo$ci uzyskiwania bez-
posrednich korzysci przez mieszkancéw przez caly rok. Gospodarze mo-
ga zarabiac takze sprzedajac zdrowa zywno$¢, wyroby sztuki ludowej
i rzemiosta artystycznego, przygotowujac positki i dodatkowe atrakcje
turystyczne (przejazdzki konne, bryczkami, kuligi). Przygotowania te
nie wymagaja duzych nakladéw finansowych ani budowy nowych
obiektéw.

Gospodarstwa agroturystyczne, zgodnie z ustawa z dnia 29 sierpnia
1997 roku O ustugach turystycznych i rozporzadzeniem ministra gospo-
darki z dnia 13 czerwca 2001 roku w sprawie obiektéw hotelarskich i in-
nych obiektow, w ktérych $wiadczone sg ustugi hotelarskie, nalezy trak-
towa¢ jako tzw. inne obiekty hotelarskie, ktére podlegaja obowiazkowi
rejestracji i kategoryzacji (Dz.U. 2001, nr 55, poz. 578). Na Dolnym Sla-
sku skategoryzowanych jest 560 gospodarstw z ogdlnej liczby 3945 w ca-
tej Polsce (Kutkowska 2003). Z informacji GUS-u i O$rodkéw Doradz-
twa Rolniczego wynika, ze w 2000 roku w Polsce istnialo ok. 11 000
agroturystycznych gospodarstw dysponujacych ok. 60-70 tys. miejsc
noclegowych, szacuje si¢ tez, ze w 2005 roku bedzie ich okolo 18 000.
Z badan wlasnych, przeprowadzonych na terenie powiatu jeleniogorskie-
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go, wynika, ze w ciggu ostatnich kilku lat liczba takich gospodarstw
zmalala z dwudziestu o$miu do jedenastu®?. Wynikalo to m.in. z duzej
liczby konkurujacych ze soba podmiotéw gospodarczych, znacznego
zroznicowania potrzeb i preferencji nabywcéw ushug, braku promocji
agroturystyki w gminach, braku informacji o prawnych, organizacyjnych
i finansowych aspektach prowadzenia takiej dziatalnosci przez rolnikéw
oraz z pogarszajacych si¢ warunkéw finansowych, ktére uniemozliwialy
rozbudowe i modernizacj¢ zasobéw mieszkaniowych rolnikéw.

Rozwdj agroturystyki napotyka takze ogdlniejsze problemy (Walko-
wicz, Rydzanicz 2003). Utrudnienia wynikaja gltéwnie z zapdznienia
rozwoju infrastuktury (wodociagi, kanalizacja, oczyszczalnie Sciekdw,
gaz, telekomunikacja), zlego stanu drég, a takze trudnosci w przetamy-
waniu (zakorzenionej niekiedy w psychice spolecznosci wiejskiej) nieuf-
nosci wobec nieznajomych i obcych. Do niezbednych czynnikéw stymu-
lujacych agrotutrystyke jako przyjazng $rodowisku odmiane malej
turystyki wkomponowanej w krajobraz i lokalna strukture zalicza si¢
proekologiczng edukacje zaréwno zamierzajacych podjaé¢ dziatalnosé
przedsi¢biorcow, jak i ksztalcenie wysoko wykwalifikowanej kadry zaj-
mujacej si¢ organizacja wypoczynku. Zadaniem wladz samorzadowych
i mieszkancow jest eksponowanie waloréw przyrodniczych terenu po-
przez wyznaczanie i organizowanie punktéw widokowych, szlakéw spa-
cerowych, Sciezek zdrowia i tras rowerowych.

Dom na wsi

Coraz bardziej powszechnym zjawiskiem, najsilniej rozwinietym w Skan-
dynawii, jest moda na drugi dom w okolicy wiejskiej. Domki weekendo-
we, wakacyjne, dacze, chatki plazowe, przyczepy mieszkalne stanowia
specjalng czes¢ zasobdw rekreacyjnych. Ich wlasciciele pragna przebywac
blizej przyrody, najczesciej w wiejskim otoczeniu, ale réwnoczesnie mie¢
jak najwyzszy komfort mieszkania (elektrycznos¢, telekomunikacja, urza-
dzenia sanitarne, ushugi, sklepy). Problemem natury ekonomicznej jest
skomplikowany system zarzadzania i gospodarowania tak uzytkowanymi
terenami. Trudno$ci natury estetycznej polegaja czasem na gromadzeniu
szpecacych domkéw wypoczynkowych, ustawianych w ulubionych miej-
scach cennych pod wzgledem przyrodniczym (czesto jest to nielegalna in-
westycja). Z punktu widzenia ekologii najpowazniejsze skutki wynikaja
z udostepnienia do budowy terenéw na przyklad wokét atrakceyjnego je-

23 Prace dyplomowe studentéw PWSZ w Waltbrzychu.
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ziora, lasu. Mimo przepiséw okolice takich domkéw sa zasmiecane, a su-
rowe $cieki odprowadzane bezposrednio do naturalnych zbiornikéw wod-
nych, co powoduje ich eutrofizacje.

Turystyka zgodna z zalozeniami polityki Srodowiskowej jest turystyka zréwnowa-
zong. Zalecane ograniczenia w turystycznym uzytkowaniu $rodowiska zmierzaja
do tego, aby rodzaj i skala tego korzystania nie stwarzaly zagrozenia dla jakosci
i trwalosci zasobéw przyrodniczych, a tym samym jakosci turystyki i rekreacji.
Dotyczy to gltéwnie turystyki wypoczynkowej, zwigzanej z pobytem wiekszych
grup turystébw w domach wczasowych i wypoczynkowych, na kempingach i po-
lach namiotowych. Ta do niedawna najbardziej rozpowszechniona i prawdziwie
masowa forma wypoczynku w Polsce powinna by¢ uprawiana z dala od najcen-
niejszych waloréw przyrodniczych, poza obszarem parkéw narodowych, na tere-
nie otulin obszaréw chronionych i w szeroko pojetej okolicy.

Ekoturystyka, jako najbardziej wyspecjalizowana forma rekreacji poznawczej, jest
przyjazna Srodowisku. Jednakze nawet jej wplyw na przyrode bywa zréznicowany.
Zagrozeniem moga by¢ takie jej formy, ktére w trudno dostepnych miejscach fa-
czg sie z fizycznym oddzialywaniem na wode, glebe oraz flore i faune, na przyktad
rajdy motorowe, wspinaczka, speleologia, rowery gérskie. Pozytywna strong tury-
styki zréwnowazonej jest spoleczne zrozumienie dla kultury materialnej i ducho-
wej mieszkancow, zwiekszone lokalne zatrudnienie, niezbedne dla rozwoju gospo-
darczego regionu.

5. Miejsce turystyki w edukacji ekologicznej

SELOWA KLUCZOWE:

cele i formy edukacji ekologicznej, wychowawcza rola turystyki, Narodowa
Strategia Edukacji Ekologicznej, Sciezki przyrodnicze, rola prasy w edukacji
srodowiskowej, miejsce edukacji ekologicznej w lokalnej prasie dolnoslaskiej.

Cele i formy edukacji ekologicznej

Edukacja ekologiczna (Srodowiskowa), czyli wychowanie, nauczanie
i ksztalcenie, jest odrebnym nurtem naukowym i o§wiatowym (Olaczek
1999). Syntetyzuje bowiem tresci nauk empirycznych, w tym przyrod-
niczych (biologia z ekologia, chemia z biochemia, fizyka z astronomia,
geografia i geologia) z humanistycznymi, czyli spolecznymi (socjologia,
politologia, ekonomia, prawo, zarzadzanie, filozofia) oraz naukami for-
malnymi (matematyka, informatyka i mechanika). Oprécz tresci opiso-
wych i twierdzef, wyprowadzonych z doswiadczenia lub dedukcji zawie-
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ra sady wartoSciujace (normatywne) wyprowadzone z filozofii, a $cislej
z etyki (Kantowicz 1995). Przez edukacje $rodowiskowa dazy sie do
zmiany osobowosci i postepowania ludzi wobec otaczajacej przyrody,
ktorej czastka jest cztowiek. Nadrzedne cele ideowe to rozwijanie Swia-
domosci ekologicznej i poczucia moralnej odpowiedzialnosci za stan $ro-
dowiska przyrodniczego, wyrabianie estetycznej i emocjonalnej wrazli-
woéci na istnienie praw przyrody oraz ochrona przed mysleniem
nieracjonalnym i magicznym, np. ideologii New Age (patrz rozdz. I).
Praktycznymi przestankami tak rozumianej edukacji srodowiskowej jest
za$ ksztaltowanie poprawnego postepowania wobec przyrody, uzyskanie
spolecznego wsparcia i zrozumienia dla dzialan proekologicznych i two-
rzenie warunkéw ekonomicznych dla postepu naukowo-technicznego
w ochronie §rodowiska. Edukacja ekologiczna jest jedna z wazniejszych
funkcji wychowawczych turystyki oraz podstawg i gléwnym stymulato-
rem rozwoju turystyki zrbwnowazonej, w tym proekologicznego rynku
turystycznego.

Wychowawcza rola turystyki

W literaturze przedmiotu opisywane sg najczesciej nastepujace funkcje??
turystyki: zdrowotna (laczona z profilaktyka i rehabilitacja), wypoczyn-
kowa (zwana tez rekreacyjna), ekonomiczna, motywacyjna, etniczna
i edukacji kulturalnej oraz wychowawcza, ksztalceniowa, zwana tez po-
znawcza. Podstawowy cel wychowawczy turystyki — ksztaltowanie oso-
bowosci czlowieka — spetnia gtéwnie turystyka krajoznawcza i kwalifi-
kowana. Obie formy stanowig trzon turystyki ekologicznej, ktéra
w latach 90. XX wieku stala si¢ integralna czescia probleméw zwiaza-
nych z szeroko rozumiang ochrong i edukacjg srodowiskowa (ekologicz-
ng). Z jednej strony bowiem turystyka jest dzialalno$cia ustugowa i go-
spodarcza, ktéra, podobnie jak energetyka, przemysl, transport,
gospodarka komunalna i budownictwo, rolnictwo i lesnictwo, wywiera
presje na Srodowisko w formie bezpo$redniego lub posredniego korzy-
stania z jego zasobow. Niewlasciwie organizowana masowa turystyka
i rekreacja, jak juz wykazano, ma negatywny wplyw na Srodowisko
przyczynia sie bowiem do lokalnego zanieczyszczenia $rodowiska czyn-
nikami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi. W turystyce upatruje
sie jednak narzedzi skutecznej edukacji ekologicznej. Oczywiste jest bo-

24 Niektorzy autorzy zamiast funkcji wymieniaja cele, ktore mozna osiagna¢ w okreslonych for-
mach turystyki (Eobozewicz 1997).
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wiem, ze nawet najsprawniejsza organizacja ekoturystyki opartej na naj-
trafniejszej koncepcji etyki srodowiskowej (moralnej odpowiedzialnosci
czlowieka za zycie na Ziemi) na niewiele si¢ przyda, jesli nie zostanie po-
wszechnie zaakceptowana. Dlatego edukacje srodowiskowa uwaza si¢ za
element o zywotnym znaczeniu dla zréwnowazonego rozwoju turystyki,
jest to szansa na przygotowanie spoleczefistwa do bezkonfliktowych
form turystycznych na obszarach, ktére sa cenne ze wzgledu na zacho-
wang tam biorézrodno$¢ (Domka 1996).

Narodowa Strategia Edukacji Ekologiczne;j

Wszystkie miedzynarodowe i krajowe konferencje dotyczace ochrony
przyrody i polityki srodowiskowej uznaly edukacje ekologiczna (w tym
zdrowotng) spoleczefistwa za dzialania priorytetowe (Kuroczko 2000).
Powszechna edukacja ekologiczna, czasami traktowana niestety jako no-
we i modne haslo, jest scharakteryzowana w dokumencie Narodowe;j
Strategii Edukacji Ekologicznej (z 2001 roku) pt. Przez edukacje do trwa-
tego i zrownowazonego rozwoju. Cel, organizacje i strukture edukacji eko-
logicznej w Polsce oparto na zalozeniach Migdzynarodowej Strategii
Edukacji Srodowiskowej?> opracowanej przez UNESCO i UNEP (Pro-
gram Ochrony Srodowiska Narodéw Zjednoczonych) i Swiatowa Unie
Ochrony Przyrody w 1988 roku.

Zdaniem wielu autoréw (Kamieniecka 1995, So¢ko 1999, Mroczka
2000, Krauze 2000) edukacja ekologiczng powinni by¢ objeci zar6wno
organizatorzy turystyki (zwlaszcza agro- i ekoturystyki) i jej uczestnicy
(turysci), jak i mieszkancy regionéw turystycznych. Dla realizacji celéw
edukacyjnych najwazniejsze sa nastepujace dzialania:

@ obligatoryjne wlaczanie problematyki proekologicznej do programéw
nauczania w szkolach i uczelniach ksztalcgcych na potrzeby turystyki
i rekreacii,

® promocja szkolen dla instruktoréw, straznikéw i opiekundéw przyrody,
® systematyczne szkolenie przyszlych organizatoréw turystyki i poten-
cjalnych ich odbiorcéw (gléwnie dzieci i mlodziez) oraz aktualnych de-
cydentéw i organizatordéw przedsiewzie¢ turystycznych w terenie.

Turystyka i rézne formy rekreacji, odgrywajace bardzo wazna role
w ksztaltowaniu proekologicznych postaw dzieci, mlodziezy i dorostych,
powinna:

25 Poza Polska uzywa sie terminu edukacja srodowiskowa (od ang. environmental education) jako
jednoznacznego z edukacja ekologiczna.
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® miel charakter komplementarny i interdyscyplinarny,

® dotyczy¢ calego zycia czlowieka,

® odzwierciedla¢ zmiany zachodzace w $wiecie,

® podkresla¢ ciaglos¢ i wzajemne powigzania aktualnych dziatan z kon-
sekwencjami dla nastepnych pokolen,

® opieral si¢ na rzetelnej wiedzy i etyce ekologiczne;j.

Wsparciem w realizacji tych edukacyjnych zadan moga stuzy¢ fa-
chowcy z dziedziny ochrony §rodowiska. W Polsce edukacja ekologiczna,
rozumiana jako formalne ksztalcenie fachowcéw dla stuzb ochrony $rodo-
wiska, jest bowiem do$¢ dobrze zorganizowana (Olaczek 1999). Na po-
ziomie §rednim ksztalci si¢ technikéw ze specjalnosciami: ochrona powie-
trza, wod, gleby, gospodarka odpadami, urzadzanie i konserwacja zieleni
itp. Na poziomie wyzszym politechniki ksztalca w zakresie inzynierii
i systemdéw $rodowiskowych, akademie rolnicze — ksztaltowania $rodowi-
ska rolnego, melioracji, geodezji, rekultywacji i architektury krajobrazu,
akademie pedagogiczne i uniwersytety — nauczycieli biologii i chemii §ro-
dowiskowej, ekologii?®. Od 1992 roku szkolenie kadry, m.in. w celach
edukacji ekologicznej, odbywa si¢ réwniez na nowym interdyscyplinar-
nym kierunku studiéw pod nazwa ochrona srodowiska (Lonc 2003). Ab-
solwenci uniwersyteckich i technicznych uczelni sg dobrze przygotowani
do wspélpracy z roznymi specjalistami, w tym organizatorami ruchu tu-
rystycznego. Uczelnie akademickie prowadza ponadto studia podyplo-
mowe z zakresu ochrony srodowiska (Olaczek, Warcholifiska 1999).

Sciezki przyrodnicze

Najbardziej skutecznym i efektywnym sposobem edukacji srodowiskowej
s zajecia terenowe. Moga miel charakter wycieczki, lekcji-wycieczki,
warsztatu terenowego, czy tez Sciezki dydaktycznej (Krzywarska, 1999).
Sciezki przyrodnicze sa wazna i atrakcyjna forma edukacii ekologicznej
glownie dla dzieci i mlodziezy szkolnej. Te politematyczne umozliwiaja
zardwno poznanie rzezby i budowy geologicznej okolicy, podziwianie kra-
jobrazdéw, jak i obserwacje flory i fauny charakterystycznej dla danego re-
gionu. Sciezki to znakowane trasy, wzdtuz ktorych znajduja sic warte
blizszego poznania, interesujgce i szczegdlnie pigkne lub osobliwe obiek-
ty, ktére maja znaczenie w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych (bio-
logia, geografia, ochrona $rodowiska), a takze historii czy krajoznawstwa.

26 Podstawowe kompetencje merytoryczne i zakres umiejetnosci absolwentéw tych kierunkéw
uniwersyteckich zawarto w projekcie Biatej Karty Edukacji Przyrodniczej (Stawiniski 1995).
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Rye. 7.1. Sciezka przyrodnicza ,Zebata”.
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Obiekty te opisuje si¢ w specjalnych prze-
wodnikach po $ciezce i objasnia si¢ na spe-
¢jalnych tablicach w terenie. Zwykle $ciez-
ki wytycza si¢ w atrakcyjnych przyrodniczo
krajobrazach, na przyktad w parkach naro-
dowych, rezerwatach, w otoczeniu miejsco-
wosci turystycznych i szlakéw turystycz-
Sopibe - o8 nych, a nawet w parkach podmiejskich.

T Wedréwka wytyczonymi atrakcyjnymi
: szlakami wprowadza miodych ludzi w fa-
scynujacy zywy $wiat przyrody, a takze po-
maga poznal zabytki — wytwory ludzkiej
wyobrazni i mysli. Przykladem moze stu-
zy¢ Sciezka przyrodnicza ,Ze¢bata” w Sude-
tach Srodkowych na Przeleczy Srebrnej
(586 m n.p.m.), prowadzaca malowniczym
szlakiem wzdtuz G6r Bardzkich (ryc. 7.1). Trasa i materialy pomocnicze
(karty pracy dla uczniéw) przygotowali i opracowali w 2002 roku
nauczyciele, stuchacze studiéw podyplomowych Uniwersytetu Wro-
clawskiego, a zarazem dziatacze Klodzkiego Towarzystwa Oswiatowego
i Centrum Turystyki Niekonwencjonalnej w Srebrnej Gorze, przy wspol-
pracy metodykéw z Wydzialowego Studium Dydaktyki Przyrodniczej
Uniwersytetu Wroctawskiego.

Sciezka dlugosci ok. 5,5 km — oznaczona za pomoca logo, zebatki
— rozpoczyna si¢ na parkingu obok Przeleczy Srebrnej i wiedzie w kie-
runku potudniowo-zachodnim do przelteczy, a konczy sie w schronisku
turystycznym (tab. 7.4). Nazwa $ciezki pochodzi od dawnej Kolei Sowio-
gorskiej?’, ktora jest bardzo ciekawym krajobrazowo elementem siedem-
nastopunktowej trasy dydaktycznej. Ciekawostka przyrody nieozywionej
jest m.in. ,flisz”, miejsce (punkt widokowy oznaczony numerem 7),
w ktérym odstaniaja si¢ dolnokarbonskie tupki z wkladkami szarogla-
zOw. Pasnik (punkt 13.) jest miejscem dokarmiania zwierzat (gléwnie
ssaki jeleniowate), w ktérym uczniowie poznaja warunki i sposoby
ochrony lokalnej zwierzyny lesnej (sarny, daniele). Rozmieszczenie i pig-
trowos$¢ roslinnosci to zadania okreslone w punktach 14-16 (ryc. 7.2).
Panorama miasta i twierdzy srebrnogorskiej (punkt 17.) jest okazja do
przypomnienia przeszlo$ci i historii miejscowosci (pierwsze wzmianki

27 Oddana do uzytku w 1902 r. laczyta Dzierzoniéw ze Scinawka Srednia przez Srebrng Gére
i stanowila atrakcje turystyczna (ok. 50 tys. turystow rocznie). W latach 30. XX w. zaniechano
jej eksploatacji, gléwnie wskutek likwidacji przemystu wydobywczego.
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punkt m lokalizacja tablicy
(problematyka miejsca, rodzaj zadania lub informaciji)

0 0 parking na Przetgeczy Srebrnej, poczatek Sciezki (tablica
informacyjna — jednostki geograficzne i geologiczne)

1 200 200 m na SW od Przeteczy Srebrnej, przy siatce (ochrona
drzewostanu przed zwierzgtami)

1 400 pod pierwszym wiaduktem (obliczanie wysokosci wiaduktu
proporcja, historia kolei zebatej — ogdlnie)

3 500 na wiadukcie (szczegotowa historia kolei zebatej, rozpoznawanie
miejsc charakterystycznych w terenie)

4 700 200 m na SE od wiaduktu, przekop kolejki (finiszowa budowa
geologiczna terenu)

5 900 400 m na SE od wiaduktu, koniec przekopu (techniki kopania
przekopdéw wczoraj i dzis)

6 950 50 m na S od poprzedniego punktu, punkt widokowy (praca
z mapg: wskazywanie miejsc na mapie z terenu, poczatek
¢éwiczenia dendrologicznego)

7 1150 drugi przekop kolejki (wietrzenie skat, roslinnos¢ pionierska,
cd. ¢wiczen dendrologicznych)

8 1150 350 m na E od drugiego przekopu, nasyp kolejowy (techniki
budowania nasypdéw, cd. ¢wiczen dendrologicznych)

9 1900 750 m na E od drugiego przekopu, polana z wiezg (finat cwiczen
dendrologicznych, kartowatos¢ drzew, elementy krajobrazu)

10 2150 drugi wiadukt (na S — odrgczny szkic z naniesionymi elementami
krajobrazu, na N — zjawiska zachodzgce w koronie drzew)

11 2300 pod drugim wiaduktem (¢wiczenia w okreslaniu wysokosci
drzew i wiaduktu)

12 2500 200 m na NW od drugiego wiaduktu, le$na droga (dziatalno$¢
erozyjna strumienia)

13 2700 droga obok pasnika (zwierzeta tych stron, rola pasnika w lesie)

14 3200 granice typow lasow (pietra roslinnosci i charakterystyczne
dlan gatunki, wyznaczanie stron Swiata za pomocg busoli
— skala nawigacyjna)

15 3900 droga lesna, najwyzej potozony punkt na grzbiecie (okreslanie
wysokosci wzglednej w oparciu 0 mape, nanoszenie trasy
na mape typograficzng)

16 4400 grzbiet z rozlegtym widokiem na przedgoérze (Uskok Sudecki
Brzezny, okreslanie nazw widocznych miejsc, praca z mapa,
historia Srebrnej Gory)

0 bis 5200 ponownie parking (dtugos¢ trasy, logo trasy,
podsumowanie dnia)

17 5500 schronisko Srebrna Gora (rola schronisk turystycznych,

regionalne legendy, zadanie domowe, positek, odpoczynek,
czesc¢ rekreacyjna wyjazdu)

Tub. 7.4. Sciezka przyrodnicza ,Zebata”.
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Zywotnik zachodni

Kruszyna pospolita

Leszczyna pospolita
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Trzmielina zwyczajna

Bez koralowy

Sliwa tarnina Dziki bez czarny B
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Klon jawor

Brzoza brodawkowata

Dab bezszyputkowy Dab szyputkowy Jarzab pospolity (Jarzebina)

Dzika grusza Dzika czeresnia Olsza czarna
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Wiaz pospolity

Lipa drobnolistna

Wierzba szara

Jabton dzika

Kasztanowiec zwyczajny Swierk pospolity D

Ryc. 7.2. (A, B, C, D). Gatunki drzew i krzewéw w ekosystemach lesnych Dolnego Slqska:
pokroj lisci, kwiatéw, owocédw i nasion (wg Debickiej i in.)
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o niej pochodza z 1331 roku). Praktycznymi zadaniami w trakcie we-
drowki jest rozpoznawanie w terenie charakterystycznych miejsc, ¢wicze-
nia dendrologiczne (okreslanie wysokosci i wieku drzew), wyznaczanie
stron $wiata za pomoca busoli — skala nawigacyjna, praca z mapa (nano-
szenie przebytej trasy na mape topograficzna, wskazywanie miejsc z te-
renu na mapie). Po zakofczonej wedréwce mozna skorzystaé z réznych
form rekreacji w schronisku turystycznym ,,Srebrna Géra”. Zlokalizowa-
ne tam Centrum Turystyki Niekonwencjonalnej oferuje: jazde konna,
zjazdy na linach z XIX-wiecznego wiaduktu, wspinaczke na sztucznej
Scianie alpinistycznej, strzelanie z tlukéw, wyprawe do sztolni dawnej ko-
palni srebra, zwiedzanie X VIII-wiecznej twierdzy i organizacje ogniska.

Rola prasy w edukacji sSrodowiskowej

Skutecznym narzedziem edukacji prosrodowiskowej moga by¢ mass me-
dia (Lonc, Pyszny 2001). Prasa w$rdd innych §rodkéw masowego prze-
kazu (radio, telewizja, internet, telefonia komdérkowa) jest nadal najpo-
pularniejszym, najtanszym, i najbardziej dostgpnym zrédtem informacji
dla potencjalnego odbiorcy. Moze wystepowaé w postaci pism codzien-
nych (gazet) i czasopism (tygodnikéw, dwutygodnikéw, miesiecznikdw,
kwartalnikéw, potrocznikéw, rocznikéw) oraz obejmowaé swoim zasie-
giem dany region, kraj, lub zesp6l krajow (prasa zachodnioeuropejska,
prasa $wiatowa). Zadaniem prasy jest przede wszystkim rejestrowanie
wydarzen biezacych i informowanie o nich oraz ich komentowanie. Do
podstawowych cech prasy nalezy docieranie do masowego czytelnika,
szybkie odzwierciedlenie wydarzen, wyrazanie opinii o biezacych wyda-
rzeniach i urabianie pogladéw czytelnikéw, a takze periodycznos¢ docie-
rania do odbiorcy, zapewniajaca dostarczenie w oznaczonym czasie wy-
dawnictw prasowych i aktualnych danych o wydarzeniach oraz
zaangazowanie polityczne.

Role srodkéw masowego przekazu na rzecz ekorozwoju okresla row-
niez Narodowa Strategia Edukacji Ekologicznej (z 2001 roku), zgodnie
z ktéra $rodki masowego przekazu powinny:
® w sposob rzetelny, bez poszukiwania sensacji przedstawia¢ stan $rodo-
wiska naturalnego i prezentowac pozytywne przyktady dziatan podej-
mowanych na rzecz jego ochrony, pokazujac rowniez skutki (w tym fi-
nansowe) zamierzonych i niezamierzonych dzialan prowadzonych
w §rodowisku,
® promowac style zycia i zachowania przyjazne $rodowisku,
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® nawigzywal bliskg wspotprace z instytucjami i organizacjami zajmuja-
cymi si¢ ochrong srodowiska w celu zdobywania i gromadzenia informa-
¢ji oraz korzystania z prowadzonych przez nie dzialaq,

® dazy¢ do odkomercjalizowania mediéw w zakresie upowszechniania
wiedzy o srodowisku,

@ ogranicza¢ lansowanie cywilizacji konsumpcyjne;j.

Miejsce edukacji ekologicznej w lokalnej prasie dolnoslaskiej

Lamy czasopism dolnoslaskich okazaly si¢ miejscem, w ktérym mozna
realizowaé wszystkie cele edukacji srodowiskowej — prezentowaé i pro-
pagowacl (zachecajac do ich odwiedzenia) ciekawe przyrodniczo i atrak-
cyjne turystycznie tereny i obiekty regionu, przedstawial r6zne formy
ekoturystyki i propagowac jej uprawianie, przybliza¢ nowe formy tury-
styki, na przyklad agroturystyke, zwraca¢ uwage na pozytywny wplyw
turystyki na rozwdj cztowieka i regionu, promowac turystyke jako zdro-
wy styl zycia i rozwija¢ zachowania przyjazne §rodowisku (Lonc, Rydza-
nicz 2003, Lonc, Pyszny 2004)?8. Analiza treéci artykuléw z przelomu
wiekow (lata 2000-2001) pokazala, ze wszystkie periodyki, cho¢ w r6z-
nym natezeniu, publikowaly teksty o tematyce turystycznej, spelniajac
jednoczesnie wazna role edukacyjng. Charakter tych tekstéw, poruszane
w nich zagadnienia, zaangazowanie emocjonalne publicystow dowodza,
ze pisma lokalne powaznie traktujg swoja role promotora rozwoju pro-
ekologicznych form turystyki w rejonie objetym swoim zasiggiem. Wy-
raznie widad, ze upowszechnia si¢ $wiadomos¢ roli turystyki w rozwoju
ekonomicznym danego terenu, ale takze przekonanie, ze turystyka jest
pewnym warto$ciowym stylem zycia, cenng forma spedzania czasu wol-
nego, rozwijajacg nie tylko sprawno$¢ fizyczna, ale takze wzbogacajaca
umystowe i duchowe zycie cztowieka. Najwazniejsze jednak — i analizo-
wane teksty pokazaly to wyraznie — jest to, ze wazna role turystyki przy-
jaznej $rodowisku jako zrodta koniunktury gospodarczej dostrzegajg sa-

28 Wyniki szczegélowej analizy przeprowadzono stosujac karte medialna, ktéra obejmowata: 1)
pelny adres bibliograficzny: autor, tytut artykulu, tytul czasopisma, wydania, rok, numer stro-
ny, 2) charakterystyke czasopisma: czestotliwo$¢ wydania, zasi¢g pisma, rodzaj pisma, 3) kwali-
fikacje gatunkowa tekstu, 4) ogélne oméwienie tematu, 5) tres¢ — podstawowe zagadnienia, 6)
charakter artykulu, 7) stanowisko autora i wnioski. Badania dotyczyly zawartosci kilkudziesie-
ciu tytuldw regionalnej prasy dolnoslaskiej, a zwlaszcza tygodnikéw (,Nowiny Jeleniogérskie”,
L Tygodnik Walbrzyski”, ,Nowe Wiadomosci Walbrzyskie” i ,Nowe Wiadomosci Trzebnickie”),
dwutygodnikéw (,Gazeta Goérowska”, ,Lubin Widzi” oraz ,Ziemianin Sredzki”), miesigcznika
,Wiadomosci Zmigrodzkie” i kwartalnika ,Kronika Ziemi Zarskiej”.
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morzady terytorialne, wladze gmin i powiatéw, urzedy miejskie i daja te-
mu wyraz poprzez coraz energiczniejsze i lepiej zorganizowane dzialania,
opisane migdzy innymi w tekstach publikowanych na tamach lokalnych
czasopism dolnoslaskich??.

Autorzy tekstéw prezentujacych atrakcje turystyczno-przyrodnicze
regionu koncentrowali si¢ przy tym nie tylko na znanych i uznanych
obiektach, od lat cieszacych si¢ zainteresowaniem turystéw, lecz starali
sie odkrywaé przed czytelnikami walory miejsc mniej znanych, czesto
zaniedbanych lub niszczejacych, cho¢ bardzo ciekawych i godnych uwa-
gi. Czesto pojawial si¢ przy tym apel o zwigkszenie zainteresowania ni-
mi ze strony wladz. Takie stanowisko jest realizacjg zalecanych dziatan
w sferze ekologizacji turystyki, czyli zmniejszenia natezenia ruchu tury-
stycznego na obszarach o szczegélnych walorach przyrodniczych na
rzecz tych mniej znanych. Wazna promocja ekologicznych form turysty-
ki znajdowata odzwierciedlenie w propagowaniu prozdrowotnej aktyw-
nosci ludzi, zachecaniu do czynnego wypoczynku i podziwiania picknej
przyrody regionu. Tu zdecydowanie najwiecej uwagi publicystéw anga-
zowala turystyka rowerowa, zdecydowanie proekologiczna i nieniszcza-
ca naturalnego $§rodowiska. Prezentowano nowe rowerowe szlaki tury-
styczne, ponawiano apele o budowe nastgpnych i renowacje starych,
zachecano do udzialu w zorganizowanych wycieczkach rowerowych, in-
formujac o rozmaitych lokalnych imprezach sportowych dla cyklistow.
Turystyke rowerowa taczono z edukacja $rodowiskowa, dotyczaca
zwlaszcza mlodziezy z okolicznych szkél. Jako atrakcje turystyczna,
taczaca mozliwos¢ atrakcyjnego spedzenia wolnego czasu z prozdrowot-
nymi zachowaniami, przedstawiano takze na tamach kilku pism wedko-
wanie, jezdziectwo, lowiectwo i sporty wodne uprawiane w picknych
krajobrazach, w otoczeniu nieskazonej przyrody.

Wdrazanie zasad zréwnowazonego rozwoju, w tym turystycznego, wymaga
w pierwszej kolejnosci realizacji strategii edukacji ekologicznej. Jej zadaniem jest
przekazywanie i upowszechnianie w spoleczenistwie rzetelnej wiedzy o $rodowisku

29 Okazalo sie, ze najwiecej artykutéw, najbardziej przy tym wszechstronnie traktujacych temat
turystyki, pojawialo sie na tamach pism zwigzanych z dwoma miastami: Lubinem i Walbrzy-
chem. Lubin to typowe miasto przemystowe i zbi6r poteznych blokowisk, Walbrzych zas, daw-
niej prezny oérodek przemystu wydobywczego, stal si¢ w ostatnich latach symbolem upadku
i biedy, miastem ze strukturalnym bezrobociem, widomym znakiem dziatania bezwzglednych
mechanizméw rynkowych. Lokalne pisma wychodzace w obu tych miastach, niejako na przekér
skrajnie niekorzystnym zewnetrznym uwarunkowaniom, wlasnie turystyce przyznaly bardzo
wazne miejsce na swych tamach.
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przyrodniczym czlowieka, ktére jest miejscem jego aktywnego zycia zawodowe-
go i wypoczynku. Cele poznawcze i edukacyjne spetnia ekoturystyka taczona za-
zwyczaj z krajoznawstwem. Priorytetem turystyki przyjaznej Srodowisku jest
edukacja ekologiczna promujaca poszanowanie $rodowiska naturalnego, jego
ochrone i tym samym ochrone kultury i zdrowia mieszkancéw danych terendw.
Postulowany w dwukierunkowym wymiarze (organizatorzy turystyki i potencjal-
ni turysci) standard edukacji ekologicznej jest obowiazkowy dla wszystkich stu
siedemdziesi¢ciu dziewigciu sygnatariuszy Agendy 21, w tym Polski. Obejmuje
zaréwno profesjonalne nauczanie i ksztalcenie kadr w dziedzinie ochrony $rodo-
wiska, jak i pozaszkolne przekazywanie i upowszechnianie wiedzy, m.in. przez
media. Szczegélna role w nieformalnej edukacji odgrywa prasa. Ksztaltuje bo-
wiem w $wiadomosci lokalnych spolecznosci i wladz terenowych wzory whasciwe-
go dla danego regionu rozwoju turystyki zrébwnowazone;.
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Na czym polega ekologizacja turystyki w $wietle strategii
zréwnowazonego rozwoju?

Jakie sa plusy i minusy dynamicznego rozwoju turystyki?
Omoéw role srodowiska przyrodniczego w turystyce i rekreacji.
Co to jest turystyka zrownowazona i w jaki sposéb mozna ja
skutecznie propagowac?

. Wymienh wychowawcze funkcje turystyki, ze szczegdlnym

uwzglednieniem edukacji ekologicznej.
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A

abiotyczne czynniki — elementy przyrody nieozywionej obejmujace fi-
zyczne i chemiczne czynniki §rodowiska (temperatura, wilgotnos¢,
woda, tlen); ich oddzialywanie wplywa selektywnie na sktad gatun-
kowy = biocenozy oraz ksztaltuje rozmieszczenie i liczebnos¢ = ga-
tunkéw; przeciwstawieniem sa = biotyczne czynniki.

adaptacja — powstanie mechanizméw biochemicznych oraz zmian struk-
turalnych i fizjologicznych, ktére umozliwiajg organizmom lepsze
wykorzystanie Srodowiska lub wigksze uniezaleznienie si¢ od jego
szkodliwych wplywow.

Agenda 21 — najwazniejszy z pieciu dokumentéw konferencji
w = Ri0'92 z planami ochrony srodowiska na XXI wiek; w 40 roz-
dzialach oméwiono zagadnienia spoleczne, ekonomiczne, gospodar-
ke zasobami przyrody, role grup i organizacji proekologicznych;
Agenda jest wytyczna dla wszystkich migdzynarodowych i krajo-
wych programéw oraz strategii Srodowiskowych.

aklimatyzacja — caloksztalt proceséw fizjologicznych i zmian morfologicz-
nych organizmu, ktére sg wynikiem przystosowania do zmienionych
warunkéw srodowiska zewnetrznego, zwlaszcza = klimatu; w wyni-
ku a. wzrasta tolerancja np. na dzialanie danej temperatury, ciSnienia.

agroturystyka, turystyka wiejska — turystyka zwigzana z rolnictwem,
nieograniczajaca si¢ wylacznie do $wiadczenia przez rolnika ustug
noclegowych i gastronomicznych; zawiera elementy miejscowej tra-
dygji i kultury, rzemiosta, trybu i sposobu zycia; w zakresie promocji
sq takze skanseny, festyny, pokazy, rekodzieta, lokalne formy wspot-
zawodnictwa, odpusty i inne lokalne $wieta, a. jest rodzajem turystyki
alternatywnej bedacej przeciwstawieniem wysoce skomercjalizowa-
nej, pozbawionej czesto aspektéw humanistycznych i ekologicznych
— turystyki masowe;j.
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anabioza — stan zycia utajonego, ktéry umozliwia przetrwanie okresu
trudnych warunkéw srodowiskowych i powr6t do zycia czynnego.

Analiza Cyklu Zycia {ang. Life Cycle Assessment} — badanie aspektéw $ro-
dowiskowych i potencjalnych wplywéw na $rodowisko produktu
w calym okresie jego zycia, czyli od pozyskania surowcéw, poprzez
produkcje, uzytkowanie, az do jego zniszczenia; jako metoda szaco-
wania wielkosci wplywow $rodowiskowych produktow jak i calych
proceséw produkcyjnych jest jednym z wielu instrumentéw Systemu
Zarzadzania Srodowiskowego (SZS) opartego na dobrowolnych nor-
mach ISO serii 14 000 (International Standard Organisation), ktére
zostaly wprowadzone w potowie lat 90.

antagonizm — rodzaj ujemnych interakcji miedzygatunkowych; zjawisko
konkurencji wewnatrz i miedzy gatunkami, najczeSciej o pokarm,
przestrzef zyciowa, partnera.

antropopresja {gr. anthropos — czlowiek] — ogét oddzialywan czlowieka
(ludzkosci) na = $rodowisko przyrodnicze, w tym na inne organizmy.

antroposfera — przestrzen réznorodnej dziatalnosci czlowieka.

asymilacja (= anabolizm) — calo§¢ proceséw biochemicznych prowadza-
cych do syntezy sktadnikéw komoérkowych z substancji pobranych
przez organizm ze $rodowiska; wymaga dostarczenia energii, np. sto-
necznej (= fotosynteza) lub chemicznej (= chemosynteza); przeciw-
stawieniem jest = dysymilacja.

astenosfera — warstwa plastycznie zachowujacych sie skal oddzielajaca
nadlegla = litosfere od glebszych czesci kuli ziemskiej; potozona na
glebokosci od 10 km do przeszto 100 km.

atmosfera — powloka zlozona z gazéw i par okalajaca niektére ciata nie-
bieskie; a. ziemska sklada si¢ z mieszaniny gazéw zwanej powie-
trzem, zawiera ok. 78% azotu, 21% tlenu, gazy szlachetne, dwutle-
nek wegla i zmienne ilo$ci pary wodne;.

atmosfera normalna — model atmosfery ziemskiej okreslony pionowym
rozkladem ci$nienia, temperatury i wilgotno$ci, odpowiadajacy prze-
cietnemu stanowi atmosfery ziemskiej.

ATP (= adenozynotrifosforan) — uniwersalny no$nik energii w komoérkach.

autekologia — zajmuje si¢ badaniem wplywéw = czynnikéw srodowi-
skowych na rozwdj, funkcje, zachowanie i przystosowanie (= ada-
ptacja) organizméw okreslonego gatunku, czyli jego biologii.

autotrofizm (= samozywno$¢) — zdolno$¢ odzywiania si¢ organizméw
(tzw. autotroféw — glony, sinice, niektére bakterie oraz rosliny) pro-
stymi zwigzkami nieorganicznymi (CO,, H,0O, sole mineralne) i syn-
tetyzowania z nich zlozonych zwiazkéw organicznych (= producen-
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ci) z udzialem energii $wietlnej (= fotoautotrofy) lub energii pocho-
dzacej z utleniania zwigzkéw mineralnych (= chemoautotrofy);
zsyntetyzowane zwiazki organiczne sa wykorzystywane do budowy
wlasnej = biomasy lub zuzywane jako material energetyczny; prze-
ciwstawieniem jest = heterotrofizm.

B

bakterie — organizmy jednokomoérkowe, rozmnazajace si¢ gléwnie przez
podzial, bedace jednym z gléwnych czynnikéw utrzymujacych = kra-
zenie materii; bakterie wykorzystuje sic w przemysle fermentacyjnym,
farmaceutycznych, spozywczym, a takze w biologicznej ochronie $ro-
dowiska, m.in. do produkcji = mikrobiologicznych insektycydéw.

bakterie denitryfikacyjne — bakterie redukujace azotany lub azotyny
w procesie denitryfikacji; biora udzial w krazeniu azotu w przyro-
dzie; denitryfikacja zachodzi w wodzie i jest jednym z ogniw proce-
su = samooczyszczania si¢ wod; na ladzie zubaza glebe w azot przy-
swajalny przez rosliny.

bakterie nitryfikacyjne — glebowe bakterie utleniajace amoniak i inne
zwigzki azotowe pochodzenia organicznego do azotynéw i (lub) azo-
tanéw w procesie nitryfikacji.

BAT (najlepsza dostgpna technologia) — oznacza wykorzystanie takich
metod dzialania, rozwigzan organizacyjnych i urzadzen technicz-
nych, ktére najlepiej redukuja zanieczyszczenia; BAT jest zasadg dy-
rektywy (96/61) w mysl ktorej kazdy producent stwarzajacy poten-
cjalne zagrozenie dla Srodowiska i zdrowia ludzi musi uzyskaé
»zintegrowane zezwolenie ekologiczne”, wydawane przy udziale spo-
lecznosci lokalnych

behawior — zachowanie si¢ (postgpowanie) pojedynczych organizméw
i ich populacji.

beztlenowce (anaeroby) — drobnoustroje zyjace w $rodowisku beztleno-
wym, ktorych procesy zyciowe moga przebiega¢ bez udzialu wolne-
go tlenu; niezbedna energie czerpia z réznych przemian chemicznych

bio- — pierwszy czlon wyrazéw zlozonych, wskazujacy na ich zwiazek
znaczeniowy z zyciem i procesami zyClowymi

biochemiczne pigciodniowe zapotrzebowanie tlenu (BZT;) — ilos¢ tlenu
niezbedna w biologicznym rozktadzie materii organicznej, przy wspo6t-
udziale mikroorganizméw, podczas pierwszych pieciu dni; wartosé
BZT, jest wskaznikiem stopnia zanieczyszczenia wody — $ciekami;
niska warto$¢ oznacza wody czyste, wysoka wody zanieczyszczone.
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biocenoza — zesp6t mikroorganizmoéw, organizméw roslinnych i zwierze-
cych w ,,okreslonej przestrzeni zyciowej”, stanowigcy zréwnowazong
biologicznie autonomiczng jednostke ekologiczna.

biodegradacja — biochemiczny rozklad zwiazkéw organicznych na prost-
sze sktadniki chemiczne; w odr6znieniu od = mineralizacji b. odno-
si sie do substancji szkodliwych, np. rozkladu weglowodoréw i ich
pochodnych, pestycydéw i srodkéw powierzchniowo czynnych; b.
jest np. unieszkodliwianie §ciekéw w oczyszczalniach.

biogaz — mieszanina gazéw bedacych produktami beztlenowego mikro-
biologicznego rozkladu (fermentacji) materii organicznej odpado-
wej; po uzdatnieniu sktada sie z metanu (56%) i dwutlenku wegla;
ma warto$¢ opalowa; wytwarzanie b. jest najlepszym sposobem uty-
lizacji odchodéw zwierzecych (gnojowicy), odpadéw i Sciekéw ko-
munalnych.

biogenne pierwiastki — pierwiastki chemiczne (gléwnie wegiel, wodor,
azot, tlen, fosfor, siarka, selen, cynk) wchodzace w sktad organizméw
zywych, niezbedne do budowy ich masy i procesu przemiany materii.

bioindykatory — organizmy, ktére specyficznie (np. przez swoja obecno$¢
lub nieobecnos¢) pozwalajg rozpoznaé okreslony stopiefi zanieczysz-
czenia $rodowiska.

biologiczne oczyszczanie Sciekéw — polega na rozktadzie substancji or-
ganicznej przez drobnoustroje saprofityczne; procesy prowadzi sie
w warunkach zblizonych do naturalnych, jak np. stawy sciekowe,
pola nawadniane (irygowane), filtry gruntowe i drenaz lub w warun-
kach sztucznych (ztoza biologiczne, metoda osadu czynnego).

biologiczna walka — wykorzystanie w celu zwalczania szkodnikéw
(upraw, laséw) oraz wektordéw chordb (gléwnie owadéw) ich natural-
nych wrogéw, czyli innych gatunkéw owadéw, a takze chorobotwor-
czych mikroorganizméw (wirusy, bakterie, grzyby) w formie — mi-
krobiologicznych insektycyddéw.

bioklimatologia — nauka zajmujgaca si¢ badaniem zaleznosci proceséw fi-
zjologicznych roslin, zwierzat i cztowieka oraz ich rozmieszczenia na
Ziemi od = klimatu; wspélczesna b. opiera si¢ na zatozeniu, ze po-
szczegOlne elementy pogodotworcze umozliwiaja i ulatwiaja prze-
bieg proceséw chorobowych u czlowieka; schorzenia zwigzane z ak-
tywnymi sytuacjami meteotropowymi (np. przechodzeniem frontu
atmosferycznego) to: choroby gosécowe, zaburzenia neurologiczne,
choroby krazenia i zaburzenia zotadkowo-jelitowe.

biom — najwieksza jednostka §rodowiskowa; zbiorowisko roslin i zwie-
rzat zamieszkujacych rozlegly obszar o podobnych wlasciwosciach

324 (warunki glebowe, klimatyczne itp.).
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biomasa — ilo$§¢ wagowa materii organicznej w organizmie, a takze ilo$¢
materii organicznej wytworzonej przez = populacje na okreslonej
przestrzeni w jednostce czasu; b. jest miarg produktywnosci biolo-
gicznej.

biotop — naturalne $rodowisko, na ktére skladaja si¢ czynniki abiotycz-
ne (temperatura, $wiatlo, woda, gleba, tlen, dwutlenek wegla, itp.)
stanowigce podloze zycia konkretnej = biocenozy.

biotyczne czynniki (= czynniki ozywione) — wszelkie elementy przyro-
dy ozywionej (drobnoustroje, rosliny, zwierzeta) oddziatujace w danej
— biocenozie na siebie i na Srodowisko; przeciwiefistwem sg = abio-
tyczne czynniki.

biosfera — przestrzen zamieszkata przez organizmy, w ktérej zachodza
wszelkie procesy zyciowe; zachodzace na powierzchni i w cienkiej
warstwie skorupy ziemskiej (= litosfera), w wodach powierzchnio-
wych (= hydrosfera) i w dolnej czg$ci = atmosfery.

bior6znorodnos¢ = réznorodnosé biologiczna.

C

chemoautotrofy — (samozywne) organizmy odzywiajace si¢ zwigzkami
nieorganicznymi w drodze — asymilacji przy uzytkowaniu energii
chemicznej (niektére bakterie); zob. takze fotoautotrofy.

chemosynteza — jedna z form samozywnosci bakterii, ktéra polega na
korzystaniu (w procesie syntezy materii organicznej) z energii wy-
zwalanej w czasie utlenienia prostych substancji nieorganicznych
(np. siarkowodoru, amoniaku i azotynéw).

chlonno$¢ turystyczna terenu — naturalna odporno$é¢ srodowiska wyra-
zana liczba oséb (wypoczywajacych turystow), ktére na powierzchni
1 ha mogg przebywal przez tydzieni nie wywolujac trwalych uszko-
dzen ro$linnosci i gleby.

choroby cywilizacyjne — schorzenia ludzi majgce zwiazek z rozwojem
wspolczesnej cywilizacji, ktdrej atrybutami jest m.in. industrializa-
cja, urbanizacja, motoryzacja, chemizacja srodowiska; do ch.c. zali-
cza si¢ choroby serca i ukladu krazenia, nowotwory, nerwice, alergie,
wypadki i urazy jako skutki rozwoju transportu.

CORINE (Program Koordynadcji Informacji w Dziedzinie Srodowiska
Naturalnego) — ustanowiony w 1984 roku zajmuje si¢ zbieraniem
i wymiang informacji dotyczacych $rodowiska, koordynacjg dziatan
w dziedzinie ekologii, okreslaniem Zzrédel zagrozenia, katalogowa-
niem zasobow naturalnych; program ten prowadzi — Europejska
Agencja Ochrony Srodowiska Naturalnego.
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czerwona ksiega — publikacja w formie kartoteki lub ksiazki, zawieraja-
ca opisy wszystkich lub przyktadowo wybranych zagrozonych gatun-
kéw roslin (i/lub zwierzat), z mapami stanowisk i proponowanymi
formami ich ochrony; czerwone ksiegi dla polskiej flory (Kazmier-
czykowa, Zarzycki, 2001) i fauny — kregowce (Glowacinski, 2001).

czwartorzed — ostatni okres w geologicznej historii Ziemi, ktéry rozpo-
czal si¢ 1,8 mln lat temu i trwa do dzis.

D

degradacja srodowiska — pogorszenie wlasciwosci Srodowiska przyrodni-
czego lub jego elementéw pod wplywem dziatalno$ci cztowieka.

Departament Polityki Ekologicznej i Integracji Europejskiej — z siedziba
w Warszawie opracowuje zalozenia i kierunki = polityki ekologicz-
nej panstwa, zgodnie z zasadami — ekorozwoju; koordynuje dziata-
nia resortowe w zakresie integracji europejskie;j.

destruenci (= reducenci) — organizmy cudzozywne (= heterotrofizm);
sa to bakterie i grzyby, ktorych gléwna rola w biocenozie polega na
rozkladzie (do prostych zwiazkéw nieorganicznych) martwej sub-
stancji organicznej, tj. stopniowej — mineralizacji; dzialalnos¢ d.
umozliwia powtérne wprowadzenie w obieg materii uwigzionej
w martwych organizmach.

dziura ozonowa — zmniejszanie si¢ zawarto$ci ozonu w atmosferze, co
moze stanowi¢ zagrozenie dla ludzi i zwierzat wskutek wzmozonego
dzialania szkodliwego, mutagennego promieniowania ultrafioleto-
wego, przed ktérym chroni nas warstwa ozonu w stratosferze (—
ozonosfera); poczatkowo powstawanie dz.o. przypisywano wylacznie
— freonom, obecnie wiadomo, ze przyczyny sa wielorakie.

dysymilacja (= katabolizm) — calo§¢ proceséw biochemicznych zacho-
dzacych w zywym organizmie, ktére prowadza do rozkladu zwigz-
kéw organicznych (weglowodany, biatka, tluszcze) potaczonych
z uwolnieniem energii i wydaleniem powstalych produkt6w.

E

efekt cieplarniany — naturalne, wynikajace z istnienia atmosfery, zjawi-
sko zahamowania odplywu ciepta docierajacego do Ziemi i bedace
przyczyna wyzszej temperatury Ziemi od tej, jaka panowalaby na
niej, gdyby nie bylo = atmosfery; e.c. umozliwia istnienie zycia na
Ziemi; dzialalnos¢ czlowieka (produkcja tzw. gazéw cieplarnianych:
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dwutlenek wegla, metan, N,O, = freony) przyczynia si¢ do wzmo-
zonego dziatania efektu, co powoduje zmiany klimatyczne nazywane
globalnym ociepleniem; w ciagu ostatnich stu lat wzrost $redniej
temperatury szacowany jest na 0,5 do 1,0°C.

edukacja ekologiczna (= $rodowiskowa) — ksztalcenie kadr oraz szerokie
nauczanie i wychowywanie na rzecz = ochrony s§rodowiska w spo-
sob formalny (szkolny) lub pozaszkolny (rodzina, mas-media, = or-
ganizacje proekologiczne).

ekofilozofia — wspélna nazwa dla wielu odgaleziefi wspélczesnej filozofii,
ktore zajmuja si¢ czlowiekiem w aspekcie jego stosunku do przyrody
i ochrony srodowiska (zob. = ekologia gleboka); e. analizuje spos6b
percepcji przyrody w $wiadomosci ludzi, nauce, religii; zwiazany
z = etyka ekologiczng.

ekolog — badacz, pracownik naukowy ktéry w sposéb profesjonalny zaj-
muje si¢c = ekologia; potocznie — pracownik zajmujacy si¢ proble-
mami ochrony §rodowiska lub dzialacz = organizacji proekologicz-
nych i/lub = organizacji pozarzadowych.

ekologia — dziedzina nauk biologicznych badajaca zaleznosci pomiedzy
gatunkami oraz miedzy gatunkiem a jego — Srodowiskiem; wyniki
badan ekologicznych sa podstawa racjonalnej = ochrony przyrody
i = ochrony $rodowiska.

ekologia czlowieka — 1. dzial ekologii, ktéry bada ogét stosunkéw mie-
dzy ludZmi oraz ich powigzania ze $rodowiskiem rozumianym jako
zespél elementéw nieozywionych (typu— woda, = klimat, = gle-
ba) i ozywionych (inne organizmy); 2 — dzial medycyny badajacy re-
akcje organizmu cztowieka pod wplywem czynnikéw srodowisko-
wych szkodliwych dla zdrowia (np. hatas, promieniowanie,
zanieczyszczenia); zob. = choroby cywilizacyjne.

ekologia gleboka — nurt filozoficzny oparty na ksztaltowaniu nowej row-
nowagi i harmonii miedzy jednostkami, wspélnotami i calg przyroda.

ekologiczne gospodarstwa, ekologiczne rolnictwo — producenci zywno-
$ci postugujacy sie metodami ekologicznymi, a nie chemicznymi; go-
spodarstwo pojmowane jest jako swoisty ekosystem z udziatem czlo-
wieka (a nie jedynie miejsce produkcji zywnosci); podstawowym
kryterium doboru hodowanych roslin i zwierzat powinny by¢ cechy
osobnicze i rasowe najbardziej dostosowane do lokalnych warunkéw
oraz do celu hodowlanego.

ekologiczne katastrofy — powazne zanieczyszczenie cze$ci — biosfery
(obszar, region) wskutek przyczyn naturalnych (pozar lasu, huragan,
wybuch wulkanu, powddz lub susza, trzesienia ziemi) lub antropo-
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genicznych (np. awarii tankowcéw na morzach i oceanach, zamachy
terrorystyczne, podpalenia szybow roponosnych, wybuchy nuklear-
ne, katastrofy przemyslowe)

ekologiczne zasady Unii Europejskiej — 1. Zasada zapobiegania, czyli pro-
filaktyka zamiast dzialan po szkodzie; 2. Oddzialywanie na srodowi-
sko powinno by¢ uwzgledniane w mozliwie najwczesniejszym stadium
podejmowania decyzji; 3. Nalezy unika¢ eksploatacji przyrody, powo-
dujacej naruszenie rownowagi ekologicznej; 4. Podnies¢ poziom —
edukacji ekologicznej; 5. Zasada ,zanieczyszczajacy placi”, czyli wpro-
wadzenie odpowiedzialno$ci finansowej za wyrzadzone szkody; 6.
Dzialania w jednym pafnistwie cztonkowskim nie powinny pogarszaé
stanu $rodowiska w innych pafstwach; 7. Polityka ekologiczna
panstw cztonkowskich musi uwzglednia¢ interesy krajow rozwijaja-
cych sie; 8. UE i jej czlonkowie powinni wspiera¢ ochrone srodowiska
w skali miedzynarodowej i globalnej; 9. Ochrona $rodowiska jest obo-
wigzkiem kazdego, zatem konieczna jest stala edukacja; 10. Srodki
ochrony $rodowiska powinny by¢ stosowane na wlasciwym poziomie,
z uwzglednieniem rodzaju zanieczyszczen, obszaru geograficznego
(zasada subsydiarnosci); 11. Krajowe programy srodowiskowe powin-
no sie koordynowaé na podstawie dtugofalowych planéw, a krajowa
polityke ekologiczna harmonizowaé w ramach wspdlnot europejskich.

ekologiczny odcisk stopy (ang. ecological footprint; w uproszczeniu ekolo-
giczny $lad) — kazdej osoby na Ziemi jest sumg pieciu sktadnikéw
obszaru: 1. ziemi uprawnej, 2. lak i pastwisk potrzebnych do
wyprodukowania pokarméw roslinnych i zwierzecych, 3. laséw nie-
zbednych do produkcji drewna i wchloniecia dwutlenku wegla
mpowstalego w wyniku zuzytej energii, 4. morskich i 5. obszaru za-
jetego pod budownictwo mieszkalne, przemystowe, wydobycie su-
rowcow mineralnych, drogi, lotniska i inng niezbedna infrastruktu-
re. EOS pokazuje, ile powierzchni ziemi potrzebne jest dla
zaspokojenia ludzkich potrzeb (konsumpcji) przy zastosowaniu
techniki i technologii. ,, Usredniony” mieszkaniec Ziemi potrzebuje
2,9 ha, podczas gdy ma do dyspozycji tylko 2,1 ha. EOS miasta Lon-
dynu jest obszarowo réwny calej Wielkiej Brytanii. Ekologiczny od-
cisk stopy nalezy do tzw. wskaznikéw dobrobytu i obrazuje inten-
sywno$¢ zuzywania zasobéw naturalnych i energii (zaréwno
odnawialnych, jak i nieodnawialnych) oraz = emisj¢ odpaddw.

ekologiczne myslenie — calosciowe (holistyczne) uswiadamianie sobie
zrodet zagrozen globalnych, regionalnych i lokalnych; poszukiwanie
sposobow zapobiegania i skutecznej ochrony §rodowiska.
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ekologista — czlowiek emocjonalnie zaangazowany w problematyke
— ochrony $rodowiska, czesto bezkompromisowy; dziatacz = orga-
nizacji proekologicznych.

ekologiczne gospodarstwa hodowlane — takie, w ktérych zwierzeta wy-
rézniaja sie zdrowiem i dlugowiecznoscig; podstawowym kryterium
doboru zwierzat do stada powinny by¢ cechy osobnicze i rasowe naj-
bardziej dostosowane do lokalnych warunkéw oraz do celu hodo-
wlanego.

ekologizacja gospodarki — kierunek zmian strukturalnych w r6znych ga-
leziach gospodarki, takze turystyce w celu zmniejszenia zuzycia
— surowcéw i wody, zmniejszenia ilo$ci wytwarzanych — zanie-
czyszczen i ich uciazliwosci

ekorozwdj (ekopolityka, harmonijny rozwdj, trwaly rozwoj, zréwnowa-
zony rozwoj) — rozw6j gospodarczy i spoleczny, w ktorym cele sg
zgodne z zasadami ochrony przyrody i ochrony $rodowiska, a prze-
stanki ekologiczne brane pod uwage na wszystkich szczeblach podej-
mowania decyzji politycznych i ekonomicznych.

ekosystem — jednostka ekologiczna, ktéra obejmuje zywe organizmy
i srodowisko nieozywione; organizmy zamieszkujace e. pelnia Scisle
okreslone funkcje: = producenci przetwarzaja energie sloneczng
i gromadza ja w substancjach organicznych, = konsumenci zuzywaja
te substancje i nagromadzong energie, a = destruenci zapewniajg mi-
neralizacj¢ i tym samym zamykaja wewnetrzne — krazenie materii.

ekoterroryzm — skrajne poglady i/lub dzialania proekologiczne z uzy-
ciem przemocy; przynosza szkode ochronie srodowiska, dostarczajac
argumentéw do zwalczania wszelkich ruchéw proekologicznych.

ekoton — strefa przejsciowa miedzy srodowiskami o szczegélnej gestosci
i ro6znorodnosci zasiedlenia przez = flore i = faune sasiadujacych ze
sobg obszar6ow.

ekoturystyka (dawniej okres§lana mianem krajoznawstwa) — przyjazna
srodowisku turystyka, ktorej celem jest doznawanie przyjemnosci
z obserwowania i poznawania przyrody oraz pobytu w miejscach
o krajobrazie naturalnym, malo zmienionym przez czlowieka, czyli
srodowisku naturalnym; przykladami jest zwiedzanie jaskin, splywy
rzeczne (np. Dunajcem), safari i inne formy poznawania = parkéw
narodowych, osobliwosci przyrody; e. jest waznym elementem
w ochronie przyrody i = edukacji ekologiczne;.

ekotyp — termin opisowy oznaczajacy ekologiczna forme roslin lub zwie-
rzat danego — gatunku, réznicujaca si¢ od innych wskutek przysto-
sowania do zycia w odmiennych warunkach.
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ekowojownicy — czlonkowie radykalnych organizacji proekologicznych,
ktorzy w swojej dziatalnosci korzystaja z réznych, czesto niekonwen-
cjonalnych srodkéow.

emisja — wprowadzanie, wyrzucanie do = atmosfery zanieczyszczen (py-
ly, gazy) za pomoca emitoréw (np. kominéw) lub ze sktadowisk,
hald; wielkos¢ e. okreslana droga pomiardéw jest waznym wskazni-
kiem zagrozenia §rodowiska i szkodliwosci przemystu, a jej zmniej-
szanie — podstawowym celem = ochrony powietrza; = imisja.

erozja gleb — niszczenie i przemieszczanie si¢ powierzchniowej warstwy
— litosfery przez wodg (e. wodna), wiatr (e. wietrzna, ktéra przewa-
za na obszarach suchych); lub wyplukiwanie rozpuszczalnych sub-
stancji z gleby (e. chemiczna).

etyka ekologiczna — normy i oceny moralne, ktére okreslaja humani-
styczny stosunek czlowieka do przyrody; opiera si¢ na systemie war-
tosci, zgodnie z ktorym wszystkie zywe istoty maja prawo do istnie-
nia, a czlowiek jako istota rozumna powinna poczuwaé si¢ do
odpowiedzialnosci za stan srodowiska.

eukarionty (Eucaryota) — niektére drobnoustroje (glony, grzyby) oraz ro-
$liny i zwierzeta, ktére w przeciwienistwie do = prokariontéw (bak-
terie i sinice) zawieraja typowe jadra z chromosomami i btong jadro-
wa.

Europejska Agencja Ochrony Srodowiska (EEA) — i jej szersza sie¢ ECO-
NET (Europejska Sie¢ Informacji i Obserwacji Srodowiskowej) zosta-
ly utworzone w Kopenhadze w 1994 r.; Agencja zbiera i rozpo-
wszechnia wysoce wyspecjalizowane informacje dotyczace stanu
srodowiska, przewiduje zmiany, wsp6lpracuje w wytyczaniu polityki
— Unii Europejskie;j.

eutrofizacja — proces stopniowego uzyzniania zbiornika wodnego wsku-
tek doprowadzania do niego duzej iloci soli biogennych (np. pocho-
dzacych z biologicznie oczyszczonych $ciekéw zawierajacych fosfora-
ny i azotany) oraz substancji organicznych zawartych m.in.
w nieczyszczonych $ciekach komunalnych; wynikiem jest zwigksza-
nie si¢ produkcji biologicznej, a w koficu splycanie i zarastanie roslin-
noscig.

erozja {lac. erosio = wygryzanie, ztobienie} — wytwarzanie zaglebien na
powierzchni ziemi przez czynniki zewnetrzne: wody, wiatr, lodowiec;
e. w = geologii oznacza wszelkie zewnetrzne procesy niszczace,
a w gleboznawstwie erozja gleb nazywane sa procesy przyspieszone-
go obnizania urodzajnosci = gleby.
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F

fauna — wszystkie gatunki zwierzat, lub danej grupy zwierzat, wystepu-
jace na danym terenie; na f. Polski sklada si¢ ok. od 33 000 do
45 000 gatunkéw zwierzat, w tym ok. 620 gatunkéw kregowcow.

Fauna-Flora-Habitat — dyrektywa UE dotyczaca ochrony naturalnych
obszaréw bytowania dzikiej fauny i flory uchwalona 12 maja 1992 r.
przez = Komisje Europejska. Dyrektywa jest ukierunkowana na
ochrone naturalnych obszaréw legowych ptactwa i bytowania zwie-
rzyny, jak rowniez obszaréw, gdzie wystepuja rzadkie gatunki roslin;
zawiera liste gatunkéw zwierzat i roslin, ktére musza znajdowac sie
pod ochrong ze wzgledu na miejscowe zagrozenia.

fenotyp — zespdl dostrzegalnych cech danego osobnika wytworzony
wskutek dziatania genotypu i sSrodowiska; osobniki o tym samy skta-
dzie genetycznym, lecz zyjace w réznych warunkach $rodowisko-
wych, moga mie¢ rézny wyglad i odwrotnie — osobniki o réznym
skladzie genetycznym moga mie¢ ten sam wyglad, czyli stanowi¢ ten
sam fenotyp.

flora — calos¢ gatunkéw roslin wystepujacych na jakim$ obszarze,
w okre$lonym $rodowisku lub w okreslonym czasie; w Polsce wyste-
puje ok. 2 750 gatunkéw i podgatunkéw roslin naczyniowych; wy-
rézniana si¢ 485 zespoléw roslinnych

formacja roslinna — ro$linno$¢ wyrézniana na podstawie kryterium fizjo-
nomicznego; w geografii roslin dzieli si¢ formacje roslinne na cztery
kategorie: lesne, sawannowe, bezdrzewne zwarte (trawiaste i inne)
oraz pustynne; rozmieszczone sa one na Ziemi wzdluz dwojakiego
rodzaju gradientéw klimatycznych = termicznych i wilgotnoscio-
wych; w klimatach optymalnych pod oboma wzgledami wystepuja
formacje o strukturze najbardziej ztozonej (lesne); w miare pogarsza-
nia si¢ warunkéw ich miejsce zastepujg formacje coraz prostsze
i ubozsze, poczatkowo zwarte, a p6zniej bardzo luzne (pustynne).

fotoautotrofy (samozywne) — organizmy odzywiajace si¢ zwigzkami nie-
organicznymi w drodze — asymilacji, przy uzytkowaniu energii
$wietlnej. zob. takze = chemoautotrofy.

fotosynteza — zespél reakcji biochemicznych zachodzacych w komérkach
roélinnych oraz glonach, sinicach i niektérych bakteriach (okoto 50
gatunkéw b. fotosyntetyzujacych) prowadzacych do syntezy zwigz-
kéw organicznych z atmosferycznego CO,; wyr6znia sie dwa etapy:
1 — przeksztalcanie energii promieniowania stonecznego w energie
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wigzan chemicznych zmagazynowana m.in. w = ATPB 2 — wykorzy-
stanie tej energii do wigczania CO, w cykl przemian metabolicz-
nych; f. jest jedynym zrédlem tlenu w przyrodzie.

freony — tatwo skraplajace si¢ gazy o malych czasteczkach zbudowane
z wegla, fluoru i chloru; sa wykorzystywane jako przeno$niki ciepla
w urzadzeniach chlodniczych; po ztomowaniu, m.in. lodéwek i urza-
dzen klimatyzacyjnych, uwalniaja si¢ do atmosfery przyczyniajac sie
do powstawania tzw. = dziury ozonowej; w stratosferze moga bo-
wiem bra¢ udzial w reakcjach chemicznych, ktérych wynikiem jest
rozklad ozonu; zakaz produkcji f. uchwalono na miedzynarodowych
konferencjach w Montrealu (1987) i w Londynie (1990).

G

gatunek [fac. species] — 1. podstawowa jednostka biologiczna skladajaca
sic z osobnikéw (komorek, organizméw) o podobnych wlasciwo-
$ciach (cechach), ktore przekazywane sa potomstwu; populacje dane-
go gatunku sg izolowane rozrodczo od innych podobnych grup,
2. podstawowa jednostka klasyfikacji w taksonomii; nazwa gatunku
sklada si¢ z dwu czlonéw (= nomenklatura binominalna), petny za-
pis g. zawiera nazwisko autora (wspélautoréw) i rok wprowadzenia
nazwy, np. Homo sapiens Linnaeus, 1758.

gatunek chroniony — z krélestwa grzybow, roslin i/lub zwierzat — pod-
dany prawnej ochronie na obszarze calego kraju lub jego czesci.

gatunek zagrozony — gatunki z krélestwa grzybdéw, roslin i/lub zwierzat,
ktérych populacja (lub liczba stanowisk naturalnych) wyraznie sie
zmniejszyla, a przez to znajduja si¢ w stanie zagrozenia przypadko-
wym zniszczeniem i wyginieciem.

genotyp — genetyczna konstytucja osobnika lub taksonu.

geologia — nauka o skorupie ziemskiej i procesach w niej zachodzacych;
dzieli si¢ na g. dynamiczna, dotyczaca procesow i g. historyczna, do-
tyczaca historii rozwoju skorupy ziemskiej od czaséw jej utworzenia
do czaséw wspélczesnych.

geosfera (powloka ziemska) — zewnetrzna warstwa naszej planety, w kt6-
rej stykajg sie, wzajemnie przenikaja i na siebie oddzialuja = litosfe-
ra, = hydrosfera, = biosfera i = atmosfera.

GIS — System Informacji Geograficznej.

glacjat — czes¢ = plejstocenu odznaczajgca sie mroznym klimatem i roz-
przestrzenianiem si¢ = lodowcéw i = ladolodéw.

gleba — zewnetrzna cze$¢ = litosfery skltadajaca si¢ z luznych czastek mi-
neralnych i organicznych, powietrza i wilgoci, wyrdézniajaca si¢ tym,
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ze zachodza w niej przemiany materii mineralnej w organiczna i od-
wrotnie — organicznej w mineralng pod wplywem zyjacych w niej
drobnoustrojow, organizméw roslinnych i zwierzecych; podstawowa
cecha gleby jest jej zyznos¢, tj. zdolnos¢ dostarczania roslinom sktad-
nikéw pokarmowych i wody.

glony — zbiorcza grupa organizméw o podobnych wlasciwosciach mor-
fologiczno-ekologicznych; jedno- lub wielokomérkowe, zyjace w wo-
dzie lub stodkowodnych wilgotnych $rodowiskach, = fotoautotrofy.

gradient termiczny (wilgotno$ciowy) — stosunek przyrostu temperatury
aktualnej lub $redniej do przyrostu odleglosci. Rozréznia sie g. po-
ziomy i pionowy;. g. poziomy wyraza sie najczesciej jako réznice
temperatury zredukowanej do poziomu morza na pozioma odleglos¢
60 mil morskich, tj. 111,2 km (w przyblizeniu dtugo$¢ jednostopnio-
wego tuku poludnika ziemskiego); g. pionowy — jako r6znice tempe-
ratury na 100 m wzniesienia; w podobny sposéb réznica wielkosci
opadbéw atmosferycznych mozemy okresla¢ g. wilgotnosciowy.

Greenpeace — miedzynarodowa = organizacja proekologiczna, ktora
powstala w 1971 roku w Kanadzie (Vancouver) ze spontanicznego
ruchu amerykanskich dzialaczy antynuklearnych; zastyneta wieloma
glo$nymi akcjami w obronie = §rodowiska przyrodniczego Ziemi,
zwlaszcza moérz i oceandw.

grzyby — we wspdlczesnej = systematyce grzyby nie sa roslinami, nie
posiadajg bowiem chlorofilu, a $ciany komérkowe nie sa zbudowane
z celulozy; stanowia odrebne krolestwo (Fungi) = heterotroféw, kt6-
re pobierajg pokarm na drodze osmozy; wyr6znia sic = saprofity,
— pasozyty lub symbionty; moga by¢ jednokomérkowe lub wielo-
komorkowe, w postaci nitkowatych strzepek, ktére rosng w glebie,
w warstwie $ciotki i drewnie; do krélestwa grzybéw naleza pospoli-
cie znane grzyby jadalne (ktére mozna zbiera¢ na wlasny uzytek)
i trujace, huby, purchawki oraz drozdze, plesnie, a wsréd nich rodzaj
Penicillium, znany jako zrédlo antybiotykéw; na Swiecie istnieje ok.
1,5 mln gatunkéw grzybdéw, z ktérych tylko 100 tys. jest opisanych;
w Polsce liczbe grzybéw makroskopowych szacuje si¢ na ok. 5 tys.;
wiele z nich to = gatunki chronione i zagrozone.

H

heterotrofizm (= cudzozywno$¢) — zdolno$¢ odzywiania si¢ organizméw
(heterotroféw), wylacznie zwiazkami organicznymi i wykorzystanie
ich na drodze enzymatycznych przemian biochemicznych; w swym
pokarmie h. wymagaja obecnosci witamin, ktérych podobnie jak
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zwiagzkéw organicznych nie sa zdolne syntetyzowaé; wyréznia sig
— konsumentéw i = destruentéw.

heterotrofy — heterotrofizm.

hierarchia — w klasyfikacji: uszeregowanie taksonéw wedtug rang kate-
goryjnych (od krélestwa do = gatunku).

homeostaza — zdolno$¢ organizmu, populacji lub ekosystemu do utrzy-
mania stalosci swojego srodowiska wewnetrznego (np. stalej tempe-
ratury, ciSnienia osmotycznego) dzieki mechanizmom dostosowaw-
czym, ktére dziataja na zasadzie = ujemnego sprzezenia zwrotnego

humifikacja — zachodzace, przy udziale organizméw glebowych, proce-
sy rozkladu, przebudowyoraz syntezy prowadzace do powstania no-
wych trwalych zwiazkéw organicznych, zwanych = préchnica gle-
bowa.

humus = préchnica.

hydrosfera — obejmuje wode wystepujaca na Ziemi w réznych stanach
skupienia w morzach i oceanach, na ladzie i w = atmosferze.

I

imisja — oznacza wielko$¢ stezenia zanieczyszczen w powietrzu atmosfe-
rycznym (gazéw i pylow) albo opadajacych na powierzchnie, wyraza
sic w jednostkach wagowych na jednostke objetosci powietrza albo
powierzchni; zob. = emisja.

indeks coli (koli) — mikrobiologiczny wskaznik zanieczyszczenia fekalne-
go wody; jest to liczba paleczek okreznicy, Escherichia coli, wykrytych
w dm? badanej prébki wody; zob. miano coli (koli).

Inspekcja Ochrony Srodowiska (wraz z organami) — stanowi samodziel-
ne cialo organizacji kontrolnej i aparat w dyspozycji Gtéwnego In-
spektora Ochrony Srodowiska (nadzorowany przez Ministra Srodo-
wiska); do gléwnych zadan nalezy: kontrola przestrzegania
przepiséw o ochronie §rodowiska i racjonalnym uzytkowaniu — za-
sobéw przyrody, udzial w postepowaniu dotyczacym lokalizacji in-
westycji, eksploatacji obiektéw, organizowanie i koordynowanie —
panstwowego monitoringu $rodowiska, opracowywanie i wdrazanie
metod analityczno-badawczych i kontrolno-pomiarowych.

interglacjal — okres cieplejszego klimatu, rozdzielajacego zimniejsze
— glacjaly.

introdukcja — wprowadzenie obcego = gatunku (podgatunku) do wol-
nej przyrody, co czesto prowadzi do wyniszczenia rodzimych roslin
lub zwierzat
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K

klasy czystosci wody — w Polsce srédladowe wody powierzchniowe (plyna-
ce i stojace) sa podzielone na trzy klasy: I — w. przeznaczone do zaopa-
trzenia ludnosci w wode do picia, przemyshu spozywczego i farmaceu-
tycznego oraz do hodowli ryb tososiowatych, II — wody przeznaczone
do hodowli innych ryb i chowu zwierzat gospodarskich, do urzadzania
kapielisk i innych celéw rekreacyjnych, uprawiania sportéw wodnych,
III — do zaopatrzenia zakltadéw przemystowych, upraw roslin i nawad-
niania; zaliczenie wody do odpowiedniej klasy nastgpuje na podstawie
analizy 57 cech fizykochemicznych (w tym — BZT,) oraz biologicz-
nych (= miano coli); wody, ktérych cechy przekraczaja granice cha-
rakterystycznej dla klasy III, okreslane sa jako pozaklasowe.
klasyfikacja — w biologii: wyodrebnienie, porzadkowanie i hierarchiczne
szeregowanie organizméw do jednostek systematycznych (taksondw).
klimat — ustalony na podstawie wieloletnich obserwacji normalny prze-
bieg pogody, zaréwno jej standw, jak i poszczego6lnych jej sktadnikéw.
klimatoterapia — wykorzystuje bodzce klimatyczne, ktére pobudzaja
czynnosci fizjologiczne organizmu czlowieka i wywieraja korzystny
wplyw w terapii pewnych schorzen; w k. wspoéldziatajg czynniki $ro-
dowiskowe: pogodowo-klimatyczne (temperatura, wilgotnosc), foto-
chemiczne (promieniowanie stoneczne), mechaniczne (ci$nienie atmos-
feryczne i wiatry), chemiczne (sktad powietrza) i inne, ktére dziatajg
takze zapobiegawczo oraz utrwalaja wyniki leczenia klinicznego.
Klub Rzymski — stowarzyszenie (80 wybitnych uczonych, praktykéw
i polityk6w) zalozone w 1968 r., a od 1973 zarejestrowane w Gene-
wie jako miedzynarodowa organizacja, ktérej celem sa studia i bada-
nia podstawowych probleméw ludzkosci, okreslanie paradygmatéw
i prognozowanie loséw naszej cywilizacji; kilkuset stronicowe opra-
cowania (tltumaczone takze na j. pol.), zwane = raportami rzymski-
mi sa zatytulowane: Granice wzrostu (197 2), Ludzkos¢ w punkcie zwrot-
mym (1974), O nowy lad migdzynarodowy (1976); czwarty pt. Przysztos¢
Jest w naszych rekach (1979) dotyczyl m.in. = edukacji ekologicznej.
Komisja Europejska — gléwny organ wykonawczy reprezentujacy inte-
resy catej Wsp6lnoty Europejskiej; ma monopol inicjatywy legisla-
cyjnej, w tym z zakresu = ochrony $rodowiska.
kompleksowe regiony $rodowiska przyrodniczego — jednostki prze-
strzenne prawidlowo (zgodnie z prawami przyrody) powigzanych
elementéw $rodowiska przyrodniczego, charakteryzowane przez za-
lezne od budowy geologicznej cechy rzezby powierzchni ziemi oraz
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przez zmieniajace si¢ strefowo klimat, stosunki wodne i roslinnos§é
oraz zewnetrzne procesy rzezbotworcze i glebotworcze.

konsumenci — organizmy (gléwnie zwierzeta) cudzozywne (= hetero-
trofy), ktére odzywiaja si¢ martwa materia organiczng lub zywymi
organizmami; znaczng cze$¢ skonsumowanej materii przetwarzajg na
mase wlasnego ciala, a stosunkowo malg czes¢ mineralizujg w proce-
sach oddychania i wydalania.

konferencja sztokholmska — na temat ochrony srodowiska ludzkiego
(UNCHE) odbyta si¢ w dniach 5-16 czerwca 1972 r, poprzedzona
raportami rzadowymi, pracami w komisjach i = Raportem U Than-
ta; Deklaracja Sztokholmska w sprawie $rodowiska zawiera 26 zasad
i stanowi pierwszy zasadniczy krok w rozwoju migdzynarodowej
wspOlpracy prawa ochrony; zob. = Ri0’92 i = Rio+10.

konwencja RAMSAR — o obszarach wodno-blotnych majacych znacze-
nie miedzynarodowe, zwlaszcza jako Srodowisko Zyciowe ptactwa
wodnego z dn. 2 lutego 1971 r.; do Konwencji przystapito 30
panstw (Polska w 1978 r.); do spisu obszar6w Polska zglosita m.in.
jezioro Eukajno (k/Mikolajek), Oswin, Karas, Swidwie, Bagna przy
ujsciu Warty.

Konwencja o Réznorodnosci Biologicznej — jeden z pieciu dokumentéw
podpisanych przez Polske w trakcie ,Szczytu Ziemi” (= Rio’92) i ra-
tyfikowany w roku 1995 (Dz.U. z 2002 r., nr184, poz. 1532); ma
charakter globalny, ogélnoswiatowy oraz krajowy i lokalny; uwypu-
kla fakt, ze zasoby zywe na kuli ziemskiej sa dobrem calej ludzkosci,
i ze cala spoteczno$¢ musi aktywnie uczestniczy¢ w ich zachowaniu
dla przysztych pokolen; w aspekcie krajowym nakazuje skuteczng
ochrone i wlasciwe uzytkowanie zasobéw biologicznych.

krajobraz, geosystem — system sktadajacy sie ze skat i form rzezby, wéd,
roslinnosci, gleb i atmosfery o swoistej strukturze i wewnetrznych
powiazaniach.W Polsce geografowie wyrdzniajg 3 klasy krajobrazéw
naturalnych: nizinne, wyzynne i goérskie, w obrebie ktérych zr6zni-
cowanie na rodzaje oparte jest na takich czynnikach jak, np. klimat,
budowa geologiczna i rzezba, roslinnos¢ i gleby.

krajoznawstwo = ekoturystyka

krazenie materii, obieg materii — przemieszczanie si¢ pierwiastkéw mie-
dzy organizmami a Srodowiskiem w formie tzw. cykli biogeochemicz-
nych; najlepiej poznany jest obieg azotu, wegla, tlenu, fosforu i siarki.

kryteria zagrozenia gatunkowego — system oceny stopnia zagrozenia
(statusu) gatunkéw grzybdéw, rodlin i zwierzat wprowadzony przez



Slownik terminéw

Swiatowa Unie Ochrony Przyrody (IUCN), kt6ry utatwia redagowa-
nie = czerwonej ksiegi.

ksenobiotyk — kazda obca substancja nie bedaca sktadnikiem zywego or-
ganizmu; gléwne grupy k. to: leki, pestycydy i inne $rodki ochrony
roslin, konserwanty.

kwasne deszcze — opady deszczu lub $niegu o podwyzszonych warto-
$ciach pH (zwykle w granicach 4-5), spowodowanych przez gazowe
zanieczyszczenie powietrza (tlenki siarki i azotu), ktére z parg wod-
na tworza kwasy (siarkowe i azotowe); wplywaja niekorzystnie na
ekosystemy, zakwaszajac wode i glebe.

L, L

las — w rozumieniu ustawy o ochronie laséw z 1991 r. to grunt o zwar-
tej powierzchni co najmniej 0,1 ha, pokryty roslinnoscia lesng (upra-
wami leSnymi) drzewami i krzewami oraz runem lesnym — lub przej-
$ciowo jej pozbawiony, lecz przeznaczony do produkcji lesnej lub
stanowiacy = rezerwat przyrody, wchodzacy w skfad = parku na-
rodowego lub wpisany do rejestru zabytkéw; lasy stanowia wlasnosé
niepubliczna (prywatna) lub wlasnos¢ Skarbu Panstwa, ktéra zarza-
dza Pahstwowe Gospodarstwo Lesne , Lasy Panstwowe”.

ladoldd, lodowiec kontynentalny — rozlegla pokrywa lodowa, poruszaja-
ca sie szerokim frontem we wszystkich kierunkach od najwigkszego
wzniesienia jej powierzchni.

litologia — 1. ogblny charakter skat osadowych, na ktéry skladajg si¢ ta-
kie wlasciwosci, jak: sktad mineralogiczny, tekstura, struktura, wiel-
ko$¢ i ksztalt ziarna, barwa. 2. nauka o skatach osadowych.

litosfera, skorupa ziemska — zewngtrzna warstwa kuli ziemskiej lezaca
powyzej = astenosfery i w stosunku do niej sztywna i krucha. Ist-
nieja dwa rodzaje skorupy ziemskiej, rozniace si¢ wiekiem, gruboscig
i budowa oraz skltadem. Starsza skorupa kontynentalna jest jedynym
»magazynem pamieci” o historii Ziemi. Ma grubos¢ od 20 do 70 km
i skomplikowang budowe, na ktéra sktadajg si¢ skaly bazaltowe, gra-
nitowe i osadowe (dawniej nazywana w skrocie Sial, od powszech-
nych w niej pierwiastkéw krzemu Si oraz glinu Al). Ciefisza (5—12
km) i mlodsza (najstarsze fragmenty licza ok. 200 mln lat) jest sko-
rupa oceaniczna. Jej wartswowa budowa jest prostsza; zbudowana
jest gléwnie ze skal bazaltowych (Sima, od pierwiastkéw Si i Mg),
przykrytych cienka (1,5 km) warstwa skat osadowych.
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lodowiec — nagromadzenie duzej masy lodu na powierzchni terenu, po-
ruszajacej sie ustawicznie, cho¢ powoli w dét.

taficuchy pokarmowe — zaleznosci pokarmowe wiazace poszczegélne ga-
tunki = producentéw, — konsumentéw, — reducentéw danej
— biocenozy.

M

metale ciezkie — grupa metali typu rteé, kadm, otéw, miedz, arsen, kté-
re z pylami lub aerozolami (z hut, kopalf, cementowni, zakladéw
energetycznych, spalin) dostajg sie do gleby lub wody; nie ulegajg
degradacji; gtéwnym problemem jest pobieranie metali przez rosliny
i wprowadzanie do tancucha troficznego: gleba = rosliny — zwie-
rzeta — czlowiek.

miano coli (koli) — najmniejsza objetos¢ wody w cm?>, w ktérej stwierdza
si¢ jeszcze obecno$¢ (jedna komorke) paleczek okreznicy, Escherichia
colz; jest to poSredni wskaznik zanieczyszczenia wody, plaz bakteria-
mi chorobotwérczymi pochodzenia kalowego (jelitowego), zob. tez
indeks coli.

mikrobiologiczne insektycydy — specyficzne biopreparaty zawierajace
patogeny owaddéw bedacych szkodnikami, pasozytami badz biolo-
gicznymi przenosicielami choréb; w celu wywotania choréb u owa-
déw i innych stawonogdéw (bedacych obiektem zwalczania) stosuje
si¢ bakulowirusy, owadobojcze grzyby, a przede wszystkim bakterie
Bacillus thuringiensis.

mikrobiologiczne preparaty owadobdjcze — mikrobiologiczne insek-
tycydy.

mikroflora — 0g6l drobnoustrojéw (wirusy, bakterie, sinice, grzyby, glo-
ny, pierwotniaki) w srodowisku.

mineralizacja — jeden z podstawowych proceséw w = krazeniu materii
w przyrodzie; polega na rozktadzie substancji organicznych na pro-
ste zwigzki nieorganiczne (mineralne) z udziatem wielu mikroorgani-
zméw tzn. = destruentéw; konicowymi produktami m. w warun-
kach tlenowych sa m.in. azotany i fosforany, siarczany, natomiast
w warunkach beztlenowych — siarkowodér, amoniak i kwas ortofos-
forowy; razem z — humifikacja, m. bierze udzial w powstawaniu
— préchnicy glebowej.

mineraly ilaste — mineraly z grupy glinokrzemianéw uwodnionych, two-
rzace skupienia zlozone z drobnych, nierozpoznawalnych golym
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okiem tusek; tatwo chlona wode, co powoduje ich pecznienie i upla-
stycznienie.

monitoring — kontrola $rodowiska, czyli cykliczne pomiary stezenia za-
nieczyszczefi i wybranych $rodowiskowych parametréow fizycznych
lub chemicznych, co pozwala na $ledzenie ich zmian w czasie; ma na
celu = ochrone $rodowiska.

mutacja — w genetyce: nieciagla zmiana czynnika genetycznego, zwykle
zmiana lub utrata jednego lub kilku elementéw skladowych DNA
(= dezoksyrybonukleinowe kwasy).

mutageny — czynniki chemiczne (np. metale ciezkie) lub fizyczne (r6zne
typy promieniowania, temperatura) wywolujace w zywych organi-
zmach zmiany dziedziczne (mutacje).

N

Narodowa Strategia Edukacji Ekologicznej — dokument pt. Przez eduka-
¢je do zrownowazonego rozwojn z 2001 r. (www.mos.gov.pl), ktéry okre-
§la cele i formy = edukacji ekologicznej (= srodowiskowej) formal-
nej i nieformalnej w Polsce.

New Age, czyli Nowa Era — ruch o inspiracji anglosaskiej, oparty na za-
tozeniu, ze na przelomie obecnych tysiacleci (przejscia z astrologicz-
nej ery Ryb do ery Wodnika) ludzkos$¢ wkracza w nowa ere $wiado-
mosci planetarnej, duchowej i ekologicznej; zaleca techniki
»poszerzania Swiadomosci” i leczenia duszy, astrologie i channeling
(czyli kontakty z istotami $wiata niewidzialnego), panowanie nad
cialem za pomoca sztuk walki, ekologie i wegetarianizm.

nisza ekologiczna — zesp6t czynnikéw $rodowiskowych wymagany przez
dany gatunek, jego rola, funkcja (,zaw6d”) w ekosystemie.

nomenklatura binominalna — system nazewnictwa przyjety przez gre-
mia miedzynarodowe, w ktérym nazwa organizmu wyrazona jest
przez zestaw nazw rodzajowej i gatunkowej.

0)

Ocena Oddzialywania na Srodowisko — procedura dotyczaca m.in. pro-
jektowanych przedsiewzie¢ czy tez skutkéw realizacji planéw i pro-
gramo6w gospodarczych dla srodowiska; stanowi czg$¢ procesu zmie-
rzajgcego do wydania decyzji administracyjnych, np. pozwolenia na
budowe; obok systemu oplat i kar OOS nalezy do najwazniejszych
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instrumentéw ochrony S$rodowiska i zarzadzania $rodowiskowego
w Polsce.

obszary chronione — wydzielone geograficznie przestrzenie réznej katego-

rii majace znaczenie naukowe, dydaktyczne, estetyczne i kulturowe;
do kofica 2001 r. zarejestrowano — parki narodowe (23), = rezerwa-
ty przyrody (1 345), = parki krajobrazowe (120), = uzytki ekolo-
giczne (6 448), = obszary chronionego krajobrazu (412), = zespoly
przyrodniczo-krajobrazowe (173), — stanowiska dokumentacyjne
przyrody nieozywionej (102); obszary te obejmuyja tacznie 33,1% po-
wierzchni kraju, co daje 2 675 m? na jednego mieszkanca Polski.

obszary chronionego krajobrazu — przestrzennie wydzielone jednostki

obejmujace stosunkowo mato znieksztalcone = $rodowisko przyrod-
nicze zachowujace zdolno$¢ réwnowagi biologicznej, np. obszary
wodno-blotne; w roku 1999 Polska miata 401 obszaréw chronione-
go krajobrazu, w tym 141 wprowadzonych przez rady gmin.

obszary $§wiatowego dziedzictwa kulturalnego i przyrodniczego — miej-

sca, gdzie chroni si¢ niepowtarzalna przyrode i dobra kultury; w Pol-
sce Lista UNESCO obejmuje nastepujace obiekty: Bialowieski Park
Narodowy (pierwotny las mieszany strefy umiarkowanej, rzadka
fauna, tj. zubr, ry$), Krakéw (zesp6t zabytkowy Stare Miasto z Wa-
welem, Kazimierz, Stradom), Os$wiecim (obdz koncentracyjny
Auschwitz-Birkenau), Warszawa (Stare i Nowe Miasto, odbudowane
po calkowitym zniszczeniu), Wieliczka (zabytkowa kopalnia soli
z XIII wieku), Zamo$¢ (zabytkowa zabudowa Starego Miasta, XVI—
—XIX wiek), Malbork (Zamek Krzyzacki) i Torun (Stare Miasto).

ochrona ,.ex sztu” — ochrona bioréznorodnosci (ro$lin, zwierzat) poza ich

naturalnym $rodowiskiem (w bankach gendéw, ogrodach botanicz-
nych i zoologicznych)

ochrona gruntéw — polega na ograniczaniu przeznaczenia ich na cele

nierolnicze lub nielesne, zapobieganiu degradacji i dewastacji grun-
téw rolnych i leSnych, = rekultywacji i zagospodarowaniu na cele
rolnicze, zachowaniu torfowisk i oczek wodnych, jako naturalnych
zbiornik6w; prawna podstawa w ustawie nr 199 z 1998 oraz z 2000
roku.

ochrona ,,in situ” — ochrona ekosysteméw i naturalnych siedlisk gatun-

kéw oraz utrzymanie i restytucja zdolnych do zycia populacji w ich
naturalnym $rodowisku, a udomowionych lub hodowlanych gatun-
kéw w otoczeniu, w ktérym sie rozwinely

ochrona powietrza — przed zanieczyszczeniami gazowymi i pytami; nor-

my zanieczyszczeni obejmuja 172 substancje, z ktérych najwazniej-
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szymi sa: dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, dwutlenek wegla, nie-
metanowe lotne zwigzki organiczne, amoniak i pyly; ustawowa re-
gulacja ochrony powietrza mieéci sic w = Prawie ochrony $rodowi-
ska z 2001 r.; w celu osiggniecia dopuszczalnych pozioméw
substancji w powietrzu wojewoda (po uzyskaniu opinii od starostow)
kreuje programy ochrony powietrza dla jednego lub kilku powiatéw
w drodze rozporzadzenia. Normy zanieczyszczeh okreslane sa w g/m?>
i w rozbiciu na obszary: ochrony uzdrowiskowej, parkoéw narodo-
wych, lesnych komplekséw promocyjnych i inne oraz w rozbiciu na
stezenia 30 minutowe (tzw. chwilowe), 24-godzinne ($redniodobo-
we), Srednioroczne (w roku kalendarzowym).

ochrona przyrody — dzialania naukowe i praktyczne na rzecz zachowa-
nia, wlasciwego wykorzystania oraz odnawiania = zasobéw przyro-
dy, szczegblnie dziko zyjacych roslin i zwierzat oraz — ekosyste-
mow.

ochrona $rodowiska — 1. interdyscyplinarna nauka o — $rodowisku,
2. ogdbl czynnosci praktycznych majacych za zadanie niedopuszczenie
do zanieczyszczen Srodowiska, jego niszczenia, degradacji i skazenia
oraz racjonalne ksztaltowanie $rodowiska i gospodarowania zasoba-
mi §rodowiska, zgodnie z zasadg — zréwnowazonego rozwoju;
ochronie podlegaja: powietrze atmosferyczne, wody $rédladowe po-
wierzchowne i podziemne, $rodowisko morskie, powierzchnia ziemi
tacznie z gleba i rzezbg terenu, zloza kopalin; narzedziami o.$. sg
dzialania prawne, organizacyjne, ekonomiczno-finansowe i eduka-
cyjne zob. = Narodowa Strategia Edukacji Narodowe;.

ochrona wéd — przedsiewziecia podejmowane w celu zapobiegania,
ograniczania i usuwania nastepstw zanieczyszczenia wod oraz na-
stepstw wyczerpywania si¢ zasobéw wodnych, m.in. przez = oczysz-
czanie $ciekéw; o.w. oparta jest na calosci przepiséw Prawa wodnego
(Dz.U. 2001 nr 115, poz. 1229).

oczyszczanie $ciekOw — usuwanie zanieczyszczen ze $ciekow w stopniu
okreslonym odpowiednimi wymaganiami (normy polskie).

oddychanie komérkowe, biochemiczne utlenianie — proces utleniania
(odigczenia atoméw wodoru i elektrondéw) cukréw, thuszczéw i in-
nych = zwigzkéw organicznych, z udzialem zespotu enzyméw, za-
chodzacy we wszystkich zywych komoérkach i dostarczajacy niezbed-
nej do zycia energii = ATP.

odnawialne, alternatywne zrodta energii — grupy mozliwych juz tech-
nicznie do wykorzystanie takich strumieni energii, ktére odnawiaja
sie¢ w podobnym tempie, w jakim zostaja zuzyte, gléwnie elektrow-
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nie: wiatrowe, sloneczne, geotermiczne (geotermalne), bioenergetycz-
ne (biomasowe, biogazowe), morskie (pltywéw fal morskich), wodne
(mate 0o mocach jednostkowych ponizej 1 MW), ogniowo-paliwowe
i wodorowe magnetohydrodynamiczne (MHD); zgodnie z wymoga-
mi = Unii Europejskiej 12—-15% pradu ma pochodzi¢ z tych bez-
piecznych dla $rodowiska zrédel; w Polsce ich udzial w 2010 r. ma
wzrosngé do 7,5% tacznej produkcji energii; dotychczas funkcjonuje
12 sitowni wiatrowych, w tym dwie nadmorskie — w Swarzewie i pod
Darlowem (9 wiatrakéw o wysokosci do 118 m).

odpady — materialy, ktére powstaja w toku dziatan ludzkich, bytowania
czlowieka lub dziatah sit przyrody; wyr6znia sie o. produkcyjne, o.
pouzytkowe (tzw. zlom), 0. komunalne i osady $ciekowe, 0. z obrotu
towarowego (np. opakowania) oraz energi¢ odpadowg (np. gazy spa-
linowe); ponad 90% stanowig o. przemystowe; najbardziej odpado-
tworcze sg takie galezie przemystu jak: kopalnictwo i wzbogacanie
surowcow oraz energetyka.

ontogeneza — rozw0j osobniczy obejmujacy caloksztatt morfologicznych,
funkcjonalnych i hormonalnych przemian w organizmie od momen-
tu zaplodnienia (i powstania zygoty) do $mierci fizjologiczne;.

organiczne zwigzki — zwiazki wegla polaczonego z innymi pierwiastka-
mi chemicznymi za pomoca wiazan atomowych (kowalencyjnych),
np. weglowodany, biatka, thuszcze, kwasy nukleinowe, weglowodory,
zwigzki heterocykliczne

organizacja pozarzagdowa [ang. NGO — Non-Govermental Organisa-
tion} — organizacja spoleczna, ktéra pozostaje w opozycji do rzadu
i administracji lub funkcjonuje réwnolegle do nich i zajmuje si¢ pro-
blemami w interesie publicznym (Srodowisko, zdrowie, demokracja,
prawa obywatelskie), grupowym (niepetnosprawni); elementem
strategii jest proba wplywu na opinie publiczna, rzady i/lub prze-
mysl.

organizacje proekologiczne — forma organizacji spolecznych (formalnych
i nieformalnych), = np. LOP, = Greenpeace, ktérych gléwnym ce-
lem jest ochrona przyrody i sSrodowiska, a takze dostepnosé, ciaglosé
i powszechno$¢ = edukacji ekologiczne;.

ozonosfera, warstwa ozonowa — cze$¢ — atmosfery ziemskiej zawieraja-
ca szczeg6lnie duzo ozonu, tj. trdéjatomowego tlenu (0,), znajdujaca
si¢ na wysokosci od 25 do 55 km; ozon jest gazem niezbednym
w = stratosferze (zob. = dziura ozonowa), natomiast w = tropo-
sferze, w warstwach przyziemnych jest szkodliwy (= smog foto-
chemiczny).
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P

paleontologia — nauka zajmujaca si¢ zyciem w dawnych okresach geolo-
gicznych.

Panstwowa Rada Ochrony Przyrody — organ opiniotwoérczy i doradczy
Ministra Srodowiska, ktéry powoluje jej 30 cztonkéw (na trzyletnie
kadencje) sposrdd ludzi nauki, praktyki i organizacji spolecznych;
w wojewOddztwach dzialaja wojewddzkie komisje ochrony przyrody,
z ktérych kazda sklada si¢ z 20 czlonkéw powolywanych przez wo-
jewode.

pafnstwowy monitoring Srodowiska — system pomiardw, ocen i prognoz
stanu $rodowiska oraz gromadzenia, przetwarzania i rozpowszech-
niania informacji o $rodowisku; dziatalnos¢ koordynuja organy
— Inspekcji Ochrony Srodowiska, czyli wojewddzey inspektorzy
ochrony srodowiska w uzgodnieniu z Gtéwnym Inspektorem Ochro-
ny Srodowiska.

parazytoidy — blonk6éwki lub muchéwki, ktorych larwy pasozytujac
w osobnikach gatunku zywicielskiego zwykle je zabijaja; wykorzysty-
wane sa w przyjaznej srodowisku = biologicznej walce z owadzimi
szkodnikami roslin uprawnych.

parki krajobrazowe — obszary chronione charakteryzujace si¢ korzyst-
nymi warunkami §rodowiska przyrodniczego z urozmaicong rzezbg,
lasami, wodami, zabytkami kultury i innymi cennymi sktadnikami
dziedzictwa kulturowego; tworzone sg i znoszone rozporzadzeniem
wojewody, po uzgodnieniu z zainteresowanymi organami jednostek
samorzadu terytorialnego; na terenie Dolnego Slaska zlokalizowany
jest m.in. Park Krajobrazowy , Doliny Baryczy” o powierzchni 8 000
ha bedacy krélestwem ryb, ptakéw wodno-blotnych (stawy milic-
kie), obejmuje tez obiekty zabytkowe w Miliczu; Slezaniski Park Kra-
jobrazowy obejmuje obszar Masywu Goéry Slezy, Masywu Goéry Rad-
ni, Wzg6rz Oleszanskich, Wzgérz Kielczanskich oraz Janska Gore.

parki narodowe = obszary chronione o powierzchni nie mniejszej niz
1000 ha, odznaczajace si¢ szczegdlnym bogactwem osobliwosci przy-
rody i wyjatkowo pigknym krajobrazem o charakterze pierwotnym;
wyklucza sie gospodarcze uzytkowanie tych terendéw; dopuszcza sie
turystyke kwalifikowana po wyznaczonych szlakach; obecnie w Pol-
sce mamy 23 parki narodowe o lacznej powierzchni okolo 300 tys. ha
(Babiog6rski, Bialowieski, Biebrzanski, Bieszczadzki, Bory Tucholskie,
Drawieniski, Gorczanski, Gor Stolowych, Kampinowski, Karkonoski,
Magurski, Narwianski, Ojcowski, Pienifiski, Poleski, Roztoczafnski,
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Stowiniski, Tatrzanski, Wielkopolski, Wigierski i Woliaski; 6 p.n.
UNESCO wpisalo na list¢ rezerwatéw biosfery (Babiogdrski, Bialo-
wieski, Bieszczadzki, Karkonoski, Stowiniski, Tatrzanski), w tym Bia-
lowieski uznano za obiekt dziedzictwa §wiatowego, a parki Biebrzan-
ski i Stowinski objeto = konwencja RAMSAR.

pasozyt — organizm, ktéry wykorzystuje organizm innego gatunku jako
zrodlo pozywienia i sSrodowisko zycia; p. sa to wylacznie bezkregow-
ce (ok. jedna czwarta gatunkoéw), za$ zywicielami wszystkie grupy
bezkregowcéw i kregowcow, w tym czlowieka.

pierwotniaki, Profozoa — organizmy jednokomérkowe — eukarionty;
z reguly mikroskopijne; sa waznym sktadnikiem ekosystemoéw, osa-
du czynnego w oczyszczalniach Sciekéw, a takze procesu = samo-
oczyszczania si¢ wod, jako regulatory liczby bakterii.

plejstocen — epoka w = czwartorzedzie, w ktorej wystepowaly = zlo-
dowacenia.

polityka ekologiczna panstwa (II z 2001 roku) — precyzuje kierunki
dzialan krajowych dzialéw gospodarki (rolnictwo, lesnictwo, turysty-
ka i rekreacja, zagospodarowanie przestrzenne, transport, gospodar-
ka wodna, gospodarka morska, edukacja i kultura) w sferze ochrony
srodowiska, gtéwnie w zakresie = réznorodnosci biologicznej i kra-
jobrazowej (istotnej dla zapewnienia bezpieczenistwa ekologicznego
panstwa) oraz = zréwnowazonego rozwoju w podziale na trzy prze-
dzialy czasowe: krétkookresowe (do 2002 r.), sredniookresowe (do
2010 r.) ora dtugookresowe (do 2025 r.).

pomniki przyrody — pojedyncze okazy przyrody ozywionej i nieozywio-
nej, majace szczegblne warto$ci naukowe, kulturowe, historyczne
i krajobrazowe, albo posiadajace nieprzecigtne wymiary, np. drzewa,
glazy, wodospady itp.; liczba p. p. w Polsce wynosila na koniec
2001 r. 33 781 okazéw.

POP [ang. Persistent Organic Pollutants} — trudne do usunigcia zwiazki or-
ganiczne zanieczyszczajace Srodowisko, m.in. chlorowane weglowo-
dory (razem z DDT), dioksyny i polichlorowane bifenyle.

populacja — zbi6r osobnikéw danego gatunku mogacych sie swobodnie
kontaktowac i krzyzowac.

Prawo ochrony §rodowiska — ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku, kt6-
ra okresla zasady ochrony $rodowiska oraz warunki korzystania
z = zasob6w przyrody, z uwzglednieniem — zréwnowazonego roz-
woju; dokument ten jest swoistym , kodeksem ekologicznym”.

proces glebotwérczy — proces stopniowej zmiany — zwietrzeliny lub
skaly w = glebe.
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producenci — organizmy wytwarzajace ze zwigzkOw nieorganicznych sub-
stancje organiczne wlasnego ciala; niektore bakterie i pierwotniaki,
rosliny zielone; podstawowe ogniowo = taficuchéw pokarmowych.

produkcja pierwotna — synteza skladnikéw komoérkowych przez = fo-
toautotrofy; energia $wietlna stuzy bezposrednio do wytworzenia
w procesie = fotosyntezy, glukozy, ktéra jest podstawowym zwiaz-
kiem organicznym i zrédlem energii w procesach dysymilacji, czyli
rozkladu zwiazkéw organicznych (takze wiasnych) potaczonych
z uwolnieniem energii (zob. = ATP).

produkcja wtérna — wytwarzanie skladnikéw komoérkowych przez
— heterotrofy, ktére do syntezy wykorzystuja energie pochodzg
z = dysymilacji.

prokarionty, Procaryota — mikroorganizmy (wirusy, bakterie, sinice) po-
zbawione wydzielonego jadra komérkowego; odgrywajg wazng role
w — krazeniu materii.

prochnica, humus — ciemna koloidalna substancja powstala w wyniku
rozkladu substancji organicznej (resztek mikroorganizméw oraz or-
ganizméw roslinnych i zwierzecych) i réznych reakcji syntezy w wy-
niku dziatalno$ci mezofauny i drobnoustrojéw glebowych; p. moze
ulega¢ wymieszaniu i zespoleniu z = mineralami ilastymi, ktére
zwickszaja trwalo$¢ prochnicy; bez p. gleba nie moze osiagnad stanu
trwalej zyznosci.

przemiana materii, metabolizm — catoksztalt powiazanych reakcji bioche-
micznych, zwiazanych z procesami odzywiania, przetwarzania pokar-
mu, syntezy sktadnikéw komorki oraz wydalania i rozkladu, prowa-
dzonych z udzialem energii; zob. = asymilacja i = dysymilacja.

R

Raport U Thanta — nazwa dokumentu Sekretarza Generalnego ONZ
pt. Czlowiek 1 jego srodowisko, przedstawionego na forum XIV Zgro-
madzenia Ogélnego NZ w maju 1969 r.(i zwolanej potem = kon-
ferencji sztokholmskiej); stanowil przetom w podejsciu globalnym do
problematyki ochrony srodowiska; w stownictwie utrwalily si¢ pod-
stawowe pojecia = $rodowiska i = ochrony $rodowiska.

Raporty Klubu Rzymskiego = Klub Rzymski.

recykling — zbieranie i ponowne wykorzystanie = odpadéw jako surow-
cOw wtérnych.

rekultywacja — odnowa, czyli odtworzenie gleby zniszczonej, np. mecha-
nicznie (gérnictwo, sktadowanie odpadéw, roboty budowlane).
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rezerwat — jedna z form ochrony obszarowej o powierzchni na ogét nie
przekraczajacej 500 ha; wyrdznia sie rdzne typy r.: faunistyczne, flo-
rystyczne, krajobrazowe, lesne, przyrody nieozywionej, stonorosli,
stepowe, torfowiska i wodne, nadrzeczne; pod wzgledem rygoréw r.
dzieli sie na Sciste i czeSciowe, gdzie chroni si¢ wylacznie pewne ele-
menty przyrody, poszczegélne gatunki lub zespoly zwierzat i roslin
albo fragmenty krajobrazu, a gospodarke prowadzi si¢ w $cisle okre-
$lonych granicach.

Ri0’92, Szczyt Ziemi — II Konferencja ONZ pt. Srodowisko i rozwdj (naj-
wicksza w dziejach ludzkosci), ktéra odbyla si¢ w czerwcu 1992 ro-
ku w Rio de Janeiro; zgromadzita delegacje rzadowe z 183 krajéw,
tacznie ok. 30 000 uczestnikéw; przyjeto pie¢ podstawowych doku-
mentéw: Deklaracje z Rio (zwana Karta Ziemi) — w sprawie $rodo-
wiska i rozwoju zawierajaca 27 zasad przyszlych praw i obowiazkéw
(5 stron), Globalny Program Dzialan — Agenda 21 (535 stron), czy-
li program dzialan na XXI wiek, zmierzajacych do = zréwnowazo-
nego rozwoju, Konwencje w sprawie zmian klimatu (30 stron), Kon-
wengcje o réznorodnosci biologicznej (47 stron) i Deklaracje o lasach
(9 stron), czyli zasady zarzadzania — zréwnowazonego rozwoju
wszystkich typow laséw.

~Rio+10” — Swiatowy Szczyt Zréwnowazonego Rozwoju — Konferencja
w Johannesburgu w roku 2002; koficowymi dokumentami sg De-
klaracja Polityczna i Plan Dzialan.

réznorodnos$¢ biologiczna, bioréznorodno$¢ (ang. biodiversity) — oznacza
zroznicowanie wszystkich mozliwych zywych organizméw, z uwzgled-
nieniem, m.in. ladowych i morskich (i innych wodnych) ekosysteméw
i zespolow ekologicznych, ktérych sa czescia; méwimy o réznorodno-
$ci, czyli zmienno$ci w obrebie = gatunku (bogactwo puli genowej)
wszystkich zyjacych populacji, miedzy gatunkami (sktad gatunkéw)
oraz ponadgatunkowa (r. ekosystemdw i krajobrazéw).

rzezba terenu, uksztaltowanie terenu — ogét wielkich i drobnych form
powierzchni Ziemi; traktowana czesto jako element = $rodowiska
przyrodniczego; poprawnie cze$cia $.p. jest = litosfera, ktdrej cecha
jest rzezba jej powierzchni.

S, S

samooczyszczanie si¢ wod — caloksztatt proceséw fizykochemicznych
i biologicznych, ktére prowadzg do stopniowego oczyszczania si¢ wo-
dy z zanieczyszczen; etapami s. jest rozcieficzanie zanieczyszczen (np.
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sciekow wprowadzonych do rzeki), zobojetnianie, absorpcja i sedy-
mentacja oraz = mineralizacja.

saprobionty — organizmy roslinne (saprofity) lub zwierzece (saprofagi),
ktorych wlasciwym $rodowiskiem zycia sa wody (réwniez = $cieki).

saproby — organizmy wskaznikowe stopnia zaawansowania — minerali-
zacji materii organicznej w Srodowisku wodnym.

saprofity — organizmy cudzozywne (= heterotrofizm) czerpigce pokarm
z martwej materii organicznej, do ktorych nalezg m.in. liczne bakte-
rie i grzyby; wystepuja w Sciekach, wodach silnie zanieczyszczonych
substancjami organicznymi.

siedlisko — miejsce, gdzie organizm lub populacja wystepuja w sposéb
naturalny; ,adres”.

sinice, cyjanobakterie — sinozielone wodne jednokomoérkowe lub kolonij-
ne organizmy (= prokarionty), wiekszo$¢ ze znanych okoto 26 000
gatunkdéw to = fotoautotrofy, liczne z nich przyswajajg azot atmos-
feryczny, czesto zasiedlajg trudno dostepne srodowiska.

skazenie — zanieczyszczenie Srodowiska trujacymi substancjami.

smog {ang. smoke — dym i fog — mglal — rodzaj zanieczyszczenia powie-
trza, czyli mgla nasycona licznymi czgstkami gazowymi oraz pylo-
wymi; wyrdzniania si¢ = s. kwasny oraz = s. utleniajacy typu Los
Angeles.

smog fotochemiczny = smog utleniajacy.

smog kwasny (redukujacy, siarkowy), zwany londynskim, powstajacy na
bazie duzej emisji SO, (ze spalania zasiarczonego wegla) w warun-
kach nasycenia powietrza przez wodg; zalega nawet kilka dni powo-
dujac podraznienie drég oddechowych i uktadu krazenia; na ten ro-
dzaj smogu narazone sa szczegéllnie miejscowosci polozone
w kotlinach gérskich i wawozach; w Polsce terenami inwersyjnymi sg
miasta takie jak Zakopane i Nowy Targ, w mniejszym stopniu kotli-
ny: nowosadecka, klodzka, jeleniogérska, Doly Jasielsko-Sanockie
oraz okolice Zywca.

smog utleniajacy typu Los Angeles (fotochemiczny) powstaje w warun-
kach intensywnego promieniowania stonecznego przy duzej emisji
spalin samochodowych; moze utrzymywaé si¢ w powietrzu nawet
przez kilka dni wywolujac tzawienie, zle samopoczucie, wzrost za-
chorowan, a nawet zgony, zwlaszcza u dzieci i 0s6b w podeszlym wie-
ku; powstajacy ozon jako silny utleniacz negatywnie oddzialuje na
rosliny i zwierzeta, przySpiesza korozje metali.

sozologia — nauka o systemowej ochronie biosfery przed destrukcyjnym
dzialaniem na nig = antroposfery.
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stanowiska dokumentacyjne — np. formacje geologiczne nie wyodreb-
niajace si¢ na powierzchni ziemi o szczeg6lnych wartosciach nauko-
wych i dydaktycznych.

stratosfera — warstwa atmosfery ziemskiej ponad = troposfera, siegaja-
ca przecietnie do wysokosci 40 km n.p.m; w s. nastepuje powolny
wzrost temperatury wraz ze wzrostem wysokosci wywolany pochta-
nianiem promieniowania nadfioletowego w — warstwie ozonowej
i zwigzanymi z tym reakcjami chemicznymi.

strefy klimatyczne — réwnoleznikowe pasy wyréznione na powierzchni
Ziemi na podstawie panujacego — klimatu: réwnikowego, podrow-
nikowego, zwrotnikowego, podzwrotnikowego, umiarkowanego,
subarktycznego (na pétkuli pétnocnej) i subantarktycznego (na pét-
kuli potudniowej oraz arktycznego (antarktycznego).

strefy roslinno-klimatyczne — obszary wydzielane na podstawie zalez-
nych od klimatu = formacji roslinnych.

sukcesja ekologiczna — nastepstwo wybranych gatunkéw drobnoustro-
jow, rodlin i zwierzgt; wystepuje m.in. w procesie = samooczyszcza-
nia si¢ wod i = biologicznym oczyszczaniu $ciekdw.

surowce wtorne — materialy, ktére nie powstaly jako zamierzony cel pro-
ceséw produkcyjnych i mogg wréci¢ do obiegu, np. opakowania.

symbioza — rodzaj zaleznosci migdzygatunkowych, gdy oba gatunki
czerpig korzysci ze wzajemnych relacji, np. cztowiek z mikroorgani-
zmami (symbiontami) w przewodzie pokarmowym, ktére pomagajg
w trawieniu, same zyskuja wygodne miejsce zycia.

synekologia — bada wzajemne relacje populacji gatunkéw w obrebie
— ekosystemow.

systematyka — nauka zajmujaca si¢ réznorodnoscia organizmow.

scieki — to wody zuzyte i opadowe (deszczowe) odprowadzane z gospo-
darstw domowych (5. bytowo-gospodarcze), zakladéw przemysto-
wych (§. przemyslowe), taczone komunalne i przemystowe (§. miej-
skie), a takze wody powierzchniowe pozaklasowe, czyli poza = klasg
czystosci III; w poréwnaniu z wodami naturalnymi §. zawierajg znacz-
nie wigcej zwiazkéw organicznych, mineralnych, niekiedy wolne kwa-
sy, zasady, zwiazki trujace, detergenty i olbrzymia liczbe = bakterii.

Sie¢ Natura 2000 — nazwa ekologicznej sieci obszaréw chronionych; po-
wolana 21 maja 1992 r. na mocy dyrektywy — Unii Europejskiej;
jej celem jest ochrona réznorodnosci biologicznej w krajach czlon-
kowskich, zwtlaszcza ochrona naturalnych ekosysteméw oraz fauny
i flory; w ramach sieci istniej bank informacji o = obszarach chro-
nionych w Europie.
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srodowisko — og6t warunkéw biotycznych (oddzialywania z innymi or-
ganizmami), chemicznych i fizycznych otaczajgcych organizm.

srodowisko przyrodnicze — jest ztozona calo$cia sktadajaca si¢ z elemen-
téw, nazywanych tez sferami: atmosfera (gazy oraz pary = troposfe-
ra i = stratosfera), litosfera (skaly wraz z rzezba i gleba), hydrosfera
(wody powierzchniowe i podziemne) i biosfera (organizmy zywe).

T

tereny zielone — miejsca, obszary pokryte roslinnoscig nie shuzace celom
produkgji lecz przeznaczone na cele wypoczynkowe, zdrowotne este-
tyczne, np. parki, blonia, zielen miejska, ogrody botaniczne i zoolo-
giczne.

toksyczne czynniki — szkodliwe czynniki fizyczne lub chemiczne, przeni-
kajace ze srodowiska do organizmu (populacji), zdolne do wywolania
zaburzen proceséw zyciowych, a nawet $mierci.

toksyny — substancje chemiczne wytwarzane przez organizmy zywe, np.
niektére grzyby (mikotoksyny) i bakterie, np. Bacillus thuringiensis i B.
spahaericus wykorzystywane w = biologicznej walce; toksyny bakte-
ryjne sg substancjami biatkowymi i mogg by¢ wydalane pozakomor-
kowo (egzotoksyny) lub uwalniane z komérek po ich rozpadzie (en-
dotoksyny), np. deltaendotoksy stosowane w = mikrobiologicznych
preparatach owadobdjczych dla szkodnikéw roslin (niektére gasieni-
ce motyli, larwy chrzaszczy) i wektoréw chordéb (komary, meszki).

toksyczno$¢ — cecha zwiazkéw chemicznych zwanych truciznami, ktére
wprowadzone do zywego organizmu w nawet bardzo malych ilo-
$ciach powoduja jego $mier¢ lub cigzkie uszkodzenia réznych funkcji
fizjologicznych; egzogenne substancje toksyczne wchlaniane sa do
organizmu trzema gléwnymi drogami: drogi oddechowe, skora,
uklad pokarmowy.

troposfera — dolna warstwa — atmosfery ziemskiej, w ktérej tempera-
tura spada wraz ze wzrostem wysokosci, zachodza pionowe ruchy
powietrza i niestalo$¢ jego wilgotnosci; w normalnej atmosferze t.
siega do wysokosci 11 km n.p.m., nad rownikiem do 18 km, a nad
biegunem do 8 km, w lecie podnosi si¢, a w zimie obniza.

turystyka [od franc. zour} — oznacza wycieczke lub podréz tam i z powro-
tem; poczatkowo identyfikowana z krajoznawstwem (zob. = ekotu-
rystyka); obecnie jest zjawiskiem spolecznym, ekonomicznym i kul-
turowym; niekontrolowany ruch turystyczny moze stanowic
zagrozenie dla = obszaréw chronionych.

349



350

Slownik terminéw

turystyka na terenach wiejskich i zalesionych — obstuga ruchu turystycz-
nego poza obszarami miejskimi; zamieszkanie w gospodarstwie,
uczestnictwo w codziennych zajeciach, obserwacja przyrody; zob.
— agroturystyka

U

ujemne sprzezenie zwrotne — proces regulacyjny, w ktérym skutek (np.
produkt koncowy reakcji) przeciwdziata przyczynie (np. przez hamo-
wanie aktywnosci enzymoéw)), w wyniku czego caly uktad zachowu-
je okreslong réwnowage (= homeostaze w ekosystemach).

UNEP (= United Nations Environmental Programme) — Program
Ochrony Srodowiska Narodéw Zjednoczonych wyspecjalizowana
agenda ONZ ds. ochrony srodowiska w skali miedzynarodowej i glo-
balnej; powstala w 1971 r. z siedziba w Nairobi (Kenia); propaguje
i koordynuje dzialalno$¢ na rzecz = ekorozwoju.

Unia Europejska [ang. European Union EUY — miedzynarodowa organi-
zacja polityczna i gospodarcza 25 demokratycznych pafstw europej-
skich; powstala w 1992 r. na mocy traktatu o Unii, zwanego takze
traktatem z Maastricht, ratyfikowanego w 1993 r. Polska jest czlon-
kiem od 1 maja 2004 r.; integracja krajow czlonkowskich UE prze-
biega w obrebie trzech filar6w: gospodarki (wspélny rynek, wspdlna
polityka rolna i strukturalna, unia walutowa, rozwoéj regionéw),
wspoélnej polityki zagranicznej i bezpieczefistwa oraz wspdlpracy
w dziedzinie spraw wewnetrznych i wymiaru sprawiedliwosci.

unieszkodliwianie osadéw — ogdl proceséw fizyko- i biochemicznych
majacych na celu pozbawienie osadéw Sciekowych wiasciwosci nie-
korzystnych dla srodowiska oraz stwarzajacych zagrozenie zdrowot-
ne (poprzez np. odwadnianie, suszenie i spalanie).

utylizacja odpad6w — unieszkodliwianie w celu ograniczenia ich oddziaty-
wania na srodowisko z jednoczesnym uzyskaniem korzysci ekonomicz-
nych przez odzyskanie z odpadéw materiatéw, surowcéw lub energii.

uzytki ekologiczne — fragmenty ekosystemow, najczesciej znieksztalcone
gospodarka czlowieka lub podlegajace jego wplywowi, lecz majace
istotne znaczenie dla = r6znorodnosci biologiczne;.

W

walory turystyczne — specyficzne cechy i wlasciwosci srodowiska natu-
ralnego (walory przyrodnicze) oraz przejawy dzialalno$ci ludzkiej



Slownik terminéw

(walory antropogeniczne), ktére budza zainteresowanie turystow;
wyrdznia sie walory wypoczynkowe (czyste, niezanieczyszczone po-
wietrze, cisza, niski stopiefi urbanizacji, w. krajobrazowe (osobliwo-
$ci przyrody), w. tradycyjnej kultury wsi (folklor, dziela sztuki ludo-
wej), w. dobr kultury (zabytki budownictwa kultury materialnej)
oraz walory specjalistyczne, czyli te cechy $rodowiska, ktére umozli-
wiaja uprawianie np. zeglarstwa, myslistwa, jezdziectwa, wedkar-
stwa, taternictwa itp.

warstwa ozonowa = ozonosfera.

wietrzenie — procesy prowadzgce do tego, ze lite skaly tracg swoja spo-
isto$¢ i przechodza w stan mniej lub bardziej luznego materiatu na-
zywanego — zwietrzeling; w. zachodzi pod wplywem czynnikéw
zewnetrznych takich jak klimat i organizmy zywe; wyrdznia si¢
— wietrzenie fizyczne, = wietrzenie chemiczne i = wietrzenie bio-
logiczne.

wietrzenie biologiczne — jest to fizyczne i chemiczne wietrzenie skal i mi-
neraléw wywolane przez dzialalno$¢ organizméw zywych; jest ono
poczatkowa faza — procesu glebotwoérczego, ale nie ustaje w gle-
bach juz utworzonych.

wietrzenie chemiczne — wywoluje zmiany w skladzie chemicznym
— zwietrzeliny i zachodzi tym silniej im bardziej rozdrobniony zostat
material podczas = wietrzenia fizycznego; gtéwnym czynnikiem wie-
trzenia chemicznego jest woda. Jednym z najwazniejszych dla — gle-
by zjawisk wietrzenia chemicznego jest powstawanie wtérnych mine-
raléw, do ktérych naleza tlenki zelaza i glinu oraz mineraly ilaste.

wietrzenie fizyczne — powoduje rozdrobnienie skal i mineraléw bez
zmiany ich wlasciwosci chemicznych; odbywa si¢ pod wplywem
zmian temperatury i rozsadzajgcej dziatalno$ci mrozu.

Z

zanieczyszczenia Srodowiska — substancje (stale, ciekle i gazowe) lub
energie (drgan, ciepla, $wiatla, fal akustycznych, promieniowania)
wprowadzane do powietrza, wdd, gleby, roslinnosci i na powierzch-
ni¢ ziemi w ilosci, formach i miejscach przekraczajacych dopuszczo-
ne prawem wskazniki; z. zagrazaja zdrowiu czlowieka, wplywaja na
— klimat, warunki zycia drobnoustrojéw, rolin i zwierzat, zob.
— krazenie materii w przyrodzie.

zanieczyszczenia motoryzacyjne — to halas oraz zanieczyszczenie atmos-
fery spalinami, produktami zuzycia ogumienia i nawierzchni drog,
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okladzin ciernych, sprzegiel i hamulcow, z. gleby i wody $rodkami
stosowanymi do mycia i konserwacji karoserii, wyciekami olejéw,
elektrolitéw i pltynéw hamulcowych oraz srodowiska (zuzyte samo-
chody); sa niebezpieczne zwlaszcza na = obszarach chronionych.

zasoby naturalne (= zasoby przyrody) — to elementy — Srodowiska

przyrodniczego rozpatrywane z punktu widzenia uzytecznosci dla
czlowieka, w relacji do jego potrzeb, umiejetnosci i sposobu uzytko-
wania; wyr6znia sie zasoby odnawialne {ang. flow resources}, takie jak
zwierzeta, ro$linno$¢ i wode, zasoby nieodnawialne {ang. stock resour-
cesl, czyli surowce mineralne takie jak wegiel, ropa naftowa, rudy
metali oraz zasoby niewyczerpywalne [ang. continuous resources}, kto-
rych ilo§¢ nie ulega zmniejszeniu pod wplywem dziatalnosci cztowie-
ka; niektére z nich (energia stoneczna) w ogéle nie podlegaja wply-
wowi czlowieka, inne (powietrze, przestrzen) nie mogg by¢
zmniejszone pod wzgledem ilo$ci, jednak ich jako$¢ moze ulega¢ po-
gorszeniu pod wplywem dziatalnosci czlowieka (zanieczyszczenie po-
wietrza, zmiany klimatyczne, utrata zyznych gleb, utrata siedlisk).

zasoby wody — woda uzyteczna dla czlowieka. Calkowite zasoby wody

obejmujg wode stong zgromadzona w morzach, oceanach, zasolo-
nych wodach podziemnych i stonych jeziorach oraz wode stodka,
ktéra wystepuje w lodowcach i wiecznych $niegach, zbiornikach
stodkich wéd podziemnych, w wiecznej zmarzlinie, w jeziorach,
w glebie, w atmosferze (jako para wodna), w bagnach i w obszarach
wodno-blotnych, w rzekach i w biosferze.

zasolenie gleb — polega na stopniowym gromadzeniu si¢ soli, gléwnie

chlorku sodu i siarczanéw, w powierzchniowej warstwie gleby; naru-
sza rownowage kationowa i tym samym utrudnia pobieranie sklad-
nikéw pokarmowych przez rosliny; dowodem sa ,kikuty” drzew
przy drogach, gdzie stosowano sél do likwidacji gotoledzi.

zespoly przyrodniczo-krajobrazowe — obszary przyrodnicze o nieprze-

cietnych walorach widokowych lub powiazane obiekty architekto-
niczne i przyrodnicze.

zlodowacenie — okres znacznego powickszenia zasiegu ladolodéw na

Ziemi; w czasie z. ladolody pokrywajg znaczne obszary kontynen-
toéw; wielkie z. wystgpowaly w = prekambrze, = karbonie i = per-
mie oraz w — czwartorzedzie.

zrownowazony rozwdj — to taki rozwoj spoleczno-gospodarczy, w kto6-

rym zintegrowane sg dzialania polityczne, gospodarcze i spoteczne
z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej w celu zaspokojenia po-
trzeb obecnych i przysztych pokolefi; wymiennie uzywa si¢ pojecia
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— ckorozwoju, ktérym postuguja si¢ cz¢sciej przyrodnicy podkresla-
jac, ze = ochrona $rodowiska jest podstawowym warunkiem rozwo-
ju gospodarczego i uzyskania réownowagi pomiedzy potrzebami czlo-
wieka a mozliwosciami srodowiska.

zwigzki organiczne — zwigzki chemiczne pierwiastka wegla z wylacze-
niem tlenkéw wegla, weglanéw metali, weglikéw i karbonylkéw
metali.

zwietrzelina — produkt wietrzenia skal, zwykle luzny, czesto ilasty, po-
zostajacy na ich powierzchni; niekiedy tworzy rozlegla i miazsza po-
krywe.
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