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Wst´p

Podstawowym celem nauczania przedmiotu Ekologia i ochrona Êrodowi-
ska na kierunkach studiów i specjalnoÊciach zwiàzanych z turystykà i re-
kreacjà jest przygotowanie studentów do realizacji przysz∏ych obowiàz-
ków i zadaƒ zawodowych zgodnie z zasadà zrównowa˝onego rozwoju,
która jest priorytetem Polityki Ekologicznej Rzeczypospolitej Polskiej
uj´tym w Konstytucji (art. 5): „Rzeczypospolita Polska […] zapewnia
ochron´ Êrodowiska, kierujàc si´ zasadà zrównowa˝onego rozwoju”.
Koncepcja ta rozwini´ta w sferach dyplomatycznych zw∏aszcza UNEP-u
tj. Programu Ochrony Ârodowiska ONZ, zak∏ada szukanie harmonii za-
miast konfliktu mi´dzy gospodarkà (w tym tak˝e turystycznà) a ekolo-
già i ochronà Êrodowiska. Najwa˝niejszymi przes∏ankami sà tu odpowie-
dzialnoÊç za przysz∏e pokolenia, szersze rozumienie jakoÊci ˝ycia
i zdrowia oraz wyrównanie poziomu rozwoju mi´dzy poszczególnymi re-
gionami. Pomimo uruchomienia wielu mi´dzynarodowych programów
nadal jednak mniej ni˝ 10% Êwiatowej populacji korzysta z post´pu i ak-
tywnie uczestniczy w ˝yciu politycznym, ekonomicznym i spo∏eczno-
kulturalnym. Z roku na rok wzrasta liczba mieszkaƒców Ziemi, która
nie nadà˝a za post´pem technologicznym i cywilizacyjnym.

Problemy Êrodowiskowe sprowadza si´ zwykle do siedmiu „grzechów
g∏ównych”, czyli podstawowych przyczyn degradacji Êrodowiska przy-
rodniczego, do których zalicza si´: niszczenie ozonosfery (stanowiàcej
os∏on´ radiacyjnà Ziemi), uwalnianie gazów cieplarnianych i ciep∏a do
biosfery, wprowadzania do Êrodowiska szkodliwych substancji, które
wraz z odpadami prowadzà do niszczenia potencja∏u biotycznego (bio-
ró˝norodnoÊç) oraz nadmierna eksploatacja z∏ó˝ mineralnych. Powszech-
nie uwa˝a si´, ˝e nadrz´dnà przyczynà tych problemów by∏a i jest nie-
dostateczna wiedza i ÊwiadomoÊç ekologiczna, która umo˝liwi∏a
przeoczenie zagro˝eƒ. Kszta∏towanie ÊwiadomoÊci ekologicznej jest wi´c
nakazem chwili: „w ca∏ej historii nie by∏o pokolenia, które dêwiga∏oby
na barkach wi´kszà odpowiedzialnoÊç za przysz∏oÊç Êwiata ni˝ nasze”

V
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(Harrison 1992). Europejczycy ukuli poj´cie „Êrodowisko” (ang. enviro-
ment) nakazujàce cz∏owiekowi zwrócenie uwagi na naturalne otoczenie,
w którym ˝yje oraz ograniczenie egoizmu i krótkowzrocznoÊci prowa-
dzàcych do niszczenia tego otoczenia. Ochrona Êrodowiska i racjonalne,
oparte na naukowych, tzn. ekologicznych, podstawach kszta∏towanie
gospodarki, w tym tak˝e turystycznej, sà obecnie powszechnie uznawa-
ne za jedno z g∏ównych i pilnych zadaƒ stojàcych przed ludzkoÊcià na
poczàtku nowego stulecia.

Rozwiàzywanie wspó∏czesnych z∏o˝onych problemów Êrodowisko-
wych jest niemo˝liwe bez znajomoÊci ekologii, dyscypliny nauk biolo-
gicznych, której jednym z g∏ównych zadaƒ jest badanie wp∏ywu Êro-
dowiska na organizmy, biocenozy oraz wp∏ywu organizmów na Êrodowi-
sko. Ekologia jest wi´c naukà o strukturze i funkcjonowaniu uk∏adów
przyrodniczych. W∏aÊciwa i skuteczna ochrona Êrodowiska cz∏owieka
uzale˝niona jest przede wszystkim od poziomu wiedzy ekologicznej
i wykszta∏cenia spo∏eczeƒstwa, od preferowanych sposobów ˝ycia i Êwia-
topoglàdu. Zarówno wiedza jak i styl ˝ycia ulegajà zmianie dzi´ki edu-
kacji, rozumianej jako wykszta∏cenie i nauka. Nic wi´c dziwnego, ˝e
w formalnej szkolnej edukacji prowadzonej na wszystkich szczeblach
edukacja ekologiczna jest obowiàzkowa. Niestety programy szkolne nie
postulujà o odr´bnoÊç tych przedmiotów, ale zalecajà jedynie ich realiza-
cj´ w ramach innych przedmiotów (np. przyrody, biologii, geografii czy
chemii).

Pomimo i˝ na temat ekologii ukazuje si´ co roku tysiàce artyku∏ów,
ksià˝ek i podr´czników, które prezentujà problematyk´ ekologicznà
z ró˝nych punktów widzenia to brakuje wyraênie opracowaƒ z tego za-
kresu przeznaczonych dla konkretnych odbiorców, w tym studentów
nowych kierunków i specjalnoÊci wy˝szych szkó∏ zawodowych, które po-
wsta∏y w drugiej po∏owie lat 90. XX wieku. W bogatej ofercie eduka-
cyjnej szczególnym zainteresowaniem cieszà si´ kierunki studiów eko-
nomicznych zwiàzanych z zarzàdzaniem i organizacjà, w tym tak˝e
organizacjà i obs∏uga ruchu turystycznego.

Powszechnie wiadomo, ˝e turystyka jako zjawisko masowe b´dàce fe-
nomenem wieku XX jest pochodnà wzrostu zamo˝noÊci spo∏eczeƒstw,
rewolucji transportowej, a tym samym gwa∏townego zwi´kszania si´
udzia∏u us∏ug w tworzeniu dochodu narodowego w wielu krajach. Stàd
te˝ turystyka sta∏a si´ integralnà cz´Êcià problemów zwiàzanych z szero-
ko rozumianà ekologià i ochronà Êrodowiska, gdy˝ jako dzia∏alnoÊç us∏u-
gowa wywiera presj´ na Êrodowisko w formie bezpoÊredniego lub poÊred-
niego korzystania z jego zasobów, mo˝e byç êród∏em zanieczyszczenia

VI
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Êrodowiska przyrodniczego i/lub niekorzystnych oddzia∏ywaƒ fizycznych,
chemicznych i biologicznych. Z drugiej jednak strony upatruje si´ w niej
narz´dzi skutecznej edukacji Êrodowiskowej, której zasady i formy reali-
zacji zawarto w Narodowej Strategii Edukacyjnej z 2001 roku.

Prezentowany przez nas podr´cznik jest zgodny z duchem czasu,
a zw∏aszcza z potrzebami dydaktycznymi okreÊlonymi jako minimalne
wymagania programowe w ministerialnych standardach nauczania dla
poszczególnych kierunków studiów i poziomów kszta∏cenia. Tytu∏ami
rozdzia∏ów uczyniono wi´c has∏a programowe obowiàzkowego – dla tu-
rystyki – przedmiotu pod nazwà Ekologia. Wykaz obligatoryjnych te-
matów ekologicznych rozszerzono o niezb´dne, naszym zdaniem, zagad-
nienia z interdyscyplinarnej dziedziny naukowej pod nazwà ochrona
Êrodowiska. Wa˝nym uzupe∏nieniem prezentowanych, z koniecznoÊci
skrótowych, wyk∏adów jest literatura przedmiotowa, którà zamieszcza-
my w formie spisu cytowanych i zalecanych pozycji na koƒcu naszego
opracowania. Mamy nadziej´, ˝e polecane podr´czniki rozszerzà hory-
zonty i pog∏´bià wiadomoÊci ich czytelników.

˚ywimy nadziej´, ˝e dzi´ki temu opracowaniu student znajdzie nie-
zb´dnà wiedz´ umo˝liwiajàcà mu zrozumienie procesów fizyko-che-
micznych, biologicznych i ekologicznych wp∏ywajàcych na Êrodowisko
przyrodnicze i posiàdzie umiej´tnoÊç kszta∏towania proekologicznych
postaw spo∏ecznych w dzia∏alnoÊci turystycznej. B´dzie mia∏ te˝ Êwiado-
moÊç miejsca ochrony przyrody w kulturze oraz znaczenia Êrodowiska
przyrodniczego i kulturowego dla harmonijnej egzystencji, rozwoju
i wypoczynku cz∏owieka ze szczególnym uwzgl´dnieniem specyfiki re-
gionu Dolnego Âlàska.

AUTORKI
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VIII

Podzi´kowania

Dobre opracowanie zagadnieƒ z tak trudnej i z∏o˝onej dziedziny jak
ochrona Êrodowiska i ekologia nie jest zadaniem prostym. Prezentowa-
ne dane i poglàdy sà owocem trudu setek, a nawet tysi´cy autorów prac
og∏aszanych drukiem. Ich niewielki procent zamieszczamy w postaci bi-
bliografii przedmiotu.

Szczególnà wdzi´cznoÊç pragniemy wyraziç kole˝ankom i kolegom,
którzy czytajàc kolejne rozdzia∏y na ró˝nych etapach ich opracowywania,
wnieÊli wiele cennych uwag i sugestii. W pierwszej kolejnoÊci dzi´kuje-
my serdecznie panom profesorom Romualdowi Olaczkowi z Katedry
Ochrony Przyrody Uniwersytetu ¸ódzkiego i Leszkowi Wachowskiemu
z Wydzia∏u Chemii Uniwersyetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
oraz kole˝ankom i kolegom z Uniwersytetu Wroc∏awskiego: 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 materia∏ów dzi´kujemy prof. dr hab. Ludwikowi Tomia∏oj-
ciowi z Muzeum Przyrodniczego Uniwersytetu Wroc∏awskiego, a pani
mgr Joannie Hildebrandt wyra˝amy wdzi´cznoÊç za pomoc w zbieraniu
materia∏ów ilustracyjnych, które majà u∏atwiç korzystanie z podr´cznika.

Pragniemy tak˝e podzi´kowaç panu profesorowi Czes∏awowi Dutce
– rektorowi PWSZ AS w Wa∏brzychu – za sfinansowanie ksià˝ki, a pani
Sylwii Bielawskiej – redaktorowi – za prac´ nad jej ostatecznym kszta∏tem.

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

2. ekofilozofia, ekologia g∏´boka, etyka
ekologiczna, ekologizm, ruch New
Age, ekoterroryzm i wojny
ekologiczne, ekologia – potoczne
u˝ycie terminu.

3. Êrodowisko i ochrona Êrodowiska
– definicje, problemy Êrodowiskowe,
interdyscyplinarnoÊç, metody
i umiej´tnoÊci w ochronie
Êrodowiska.

4. Raport U Thanta, raporty
Klubu Rzymskiego, konferencja
sztokholmska, konferencja w Tbilisi,
dokumenty Szczytu Ziemi w Rio
de Janeiro, Âwiatowy Szczyt
Zrównowa˝onego Rozwoju
w Johannesburgu Rio+10, integracja
europejska a ochrona Êrodowiska.

5. uwarunkowania spo∏eczno-
polityczne, Pozarzàdowe Organizacje
Ekologiczne: POE, Liga Ochrony
Przyrody, Polski Klub Ekologiczny,
ruch ekologiczny.

Rozdzia∏ 1

Koncepcje ekologii i ochrony

Êrodowiska

BLOKI TEMATYCZNE

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

3. Ochrona Êrodowiska jako interdyscyplinarna
dziedzina nauki i praktyki.

4. Historia ochrony Êrodowiska w dokumentach.
5. Ruchy proekologiczne na rzecz ochrony Êrodowiska.

S¸OWA KLUCZOWE:
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1. Ekologia jako dyscyplina nauk biologicznych

S¸OWA KLUCZOWE

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

Historia ekologii

Korzeni ekologii, zdaniem Charlesa Krebsa (1997), nale˝y doszukiwaç si´
w wiedzy przyrodniczej, która jest stara jak ludzkoÊç. W okresie ∏owiec-
twa, zbieractwa i rybactwa ludzie musieli mieç pewien zasób informacji na
temat ekologii roÊlin i zwierzàt, aby skutecznie poszukiwaç i znajdowaç
po˝ywienie w okreÊlonym czasie i miejscu. Poczàtek rolnictwa i hodowli
(oko∏o 8000 lat p.n.e.) wymaga∏ dok∏adniejszych obserwacji przyrodni-
czych. W spo∏eczeƒstwach pierwotnych ka˝dy osobnik, aby prze˝yç (zna-
leêç jadalne roÊliny, upolowaç zwierz´ta, skutecznie obroniç siebie i znaj-
dujàce si´ pod jego opiekà stada przed drapie˝nikami lub paso˝ytami),
musia∏ starannie obserwowaç natur´ i podpatrywaç zwiàzki mi´dzy orga-
nizmami oraz ich uk∏ady czasowe i przestrzenne w danym Êrodowisku.

Od samego poczàtku cywilizacji europejskiej, staro˝ytni myÊliciele
– nie definiujàc poj´cia ekologii w sposób naukowy – mieli ÊwiadomoÊç
zwiàzków cz∏owieka ze Êrodowiskiem. Grecy uznawali istnienie harmonii
w przyrodzie za podstaw´ jej funkcjonowania1. W Êredniowieczu pierw-
si bracia franciszkanie, na przyk∏ad Roger Bacon (1214–1294), inspiro-
wani „proekologicznymi” myÊlami swojego za∏o˝yciela, Êw. Franciszka
z Asy˝u2, studiowali nauki przyrodnicze, wp∏ywajàc tym samym na at-
mosfer´ i zainteresowania ówczesnych umys∏ów i szkó∏. W czasach rene-
sansu nauk biologicznych w XVII i XVIII wieku wielu uczonych zajmo-
wa∏o si´ badaniami, które wspó∏czeÊnie mo˝na by okreÊliç jako problemy
ekologiczne (∏aƒcuchy pokarmowe, liczebnoÊç populacji). W historii na-
uki szczególne miejsce zajmuje holenderski szlifierz soczewek Antoni van
Leeuwenhoek (1632–1726), który skonstruowa∏ pierwszy mikroskop.
Obserwujàc i opisujàc niewidzialny dotychczas Êwiat mikroskopijnych
organizmów i ich struktur przyczyni∏ si´ do rozwoju badaƒ nad popula-
cjami mikroorganizmów.

Do drugiej po∏owy XVIII wieku pojmowanie przyrody wcià˝ jednak
niewiele ró˝ni∏o si´ od platoƒskiej „harmonii natury”, u podstaw której

2

Koncepcje ekologii i ochrony Êrodowiska

1 Zasad´ tà rozwinà∏ wspó∏czeÊnie Frank N. Egerton, formu∏ujàc w 1968 roku koncepcj´
równowagi przyrodniczej.
2 W 1979 roku (trzy lata przed 800. rocznicà urodzin) Êw. Franciszek z Asy˝u zosta∏ og∏oszony
przez Jana Paw∏a II patronem ekologów.
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le˝a∏o za∏o˝enie, ˝e liczba gatunków i ich liczebnoÊç sà dane „z góry”
i niezmienne. Dopiero na prze∏omie XVIII i XIX w. idee „wiecznej har-
monii” (trwajàcej od zawsze i w sta∏ej formie dzi´ki niewidzialnej
OpatrznoÊci) zosta∏y podwa˝one przez dwie bardzo wa˝ne obserwacje
prowadzàce do stwierdzenia, ˝e gatunki wymierajà, a zasoby Êrodowiska
sà ograniczone i w pewnym momencie pojawiajà si´ w naturze oddzia∏y-
wania konkurencyjne. Spostrze˝enia te udokumentowa∏ m.in. angielski
matematyk i filozof Thomas Robert Malthus, który w ksià˝ce zatytu∏o-
wanej Prawo ludnoÊci (1798) stwierdzi∏, ˝e tempo przyrostu liczebnoÊci
organizmów jest zgodne z post´pem geometrycznym, natomiast przy-
rost dost´pnego pokarmu mo˝e odbywaç si´ w tempie zgodnym z post´-
pem arytmetycznym. Wyp∏ywajàce stàd wnioski (˝e rozród musi byç
hamowany przez zasoby pokarmowe) wykorzysta∏ Karol Darwin
(1809–1882), formu∏ujàc teori´ doboru naturalnego. W teorii ewolucji
Darwina3 (sformu∏owanej i og∏oszonej drukiem w 1859 r. w dziele pt.
O powstawaniu gatunków drogà doboru naturalnego czyli o utrzymaniu si´ do-
skonalszych ras w walce o byt) podwa˝ona zosta∏a zasada niezmiennoÊci ga-
tunków. Idee Darwina przeniós∏ na grunt socjologii Herbert Spencer
(1820–1903), który utrzymywa∏, ˝e w spo∏eczeƒstwach, podobnie jak
w przyrodzie, przetrwajà najlepiej przystosowani.

Termin ekologia (Ökologie) po raz pierwszy zosta∏ u˝yty przez Ernesta
Haeckla (1834–1919), profesora zoologii Uniwersytetu w Jenie – gorli-
wego i twórczego zwolennika oraz propagatora teorii darwinowskiej4.
Wprowadzajàc (w 1869 roku) to poj´cie, Haeckel wywiód∏ je od greckie-
go s∏owa oikos, oznaczajàcego dom, gospodarstwo i gospodarowanie oraz
s∏owa logos – nauka. Mianem ekologii okreÊli∏ wi´c nauk´ o organizmach
w ich naturalnych miejscach bytowania i zwiàzkach ze Êrodowiskiem. Mi-
mo ˝e sam Haeckel nie prowadzi∏ typowych badaƒ ekologicznych, swy-
mi rozprawami naukowymi i ksià˝kami popularyzujàcymi wiedz´ spowo-
dowa∏ wyjàtkowy, dynamiczny rozwój tej dziedziny (Dobrowolski 1999).

Podstaw´ rozwoju ekologii stanowi∏y przyrodnicze badania i odkry-
cia. Najwa˝niejsze obserwacje i sformu∏owane zale˝noÊci to:

3
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Ekologia

3 Teoria ewolucji zwróci∏a uwag´ przyrodników na istnienie w naturze jednostek zbiorczych
– populacji – które ewoluujà; pojedynczy osobnik nie podlega ewolucji. Poznanie struktur
i funkcji takich systemów zbiorczych i ponadorganizmalnych (populacji, gatunków) sta∏o si´
w∏aÊnie przedmiotem ekologii.
4 Sam termin i bli˝sze jego zdefiniowanie E. Haeckel opublikowa∏ w dziele pt. Generalle Morpho-
logie der Organismen w tomie I zatytu∏owanym Ekologie und Geographie der Tiere. W tym samym
opracowaniu Haeckel – wprowadzajàc poj´cie ontogenezy (rozwoju osobniczego) i filogenezy
(rozwoju rodowego), sformu∏owa∏ prawo biogenetyczne o rekapitulacji cech, wed∏ug którego 
ontogeneza jest skróconym powtórzeniem filogenezy.
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� obserwacje Rene F. Reaumur’a (1683–1757), który w 1735 roku
stwierdzi∏, ˝e suma dziennych temperatur powietrza (mierzona w cieniu)
jest sta∏a dla poszczególnych okresów fenologicznych, czyli biologicz-
nych pór roku; praktycznym zastosowaniem tego odkrycia by∏o – wa˝-
ne dla rolnictwa – okreÊlenie termicznych wymagaƒ roÊlin w ró˝nych
okresach rozwoju wegetatywnego (kie∏kowanie, wzrost, dojrzewanie)
i budzenia si´ ze spoczynku zimowego,
� badania Georges’a Buffona (1707–1788) i Linneusza (1707–1778)
– wybitnego szwedzkiego systematyka roÊlin i twórcy nomenklatury bi-
nominlanej5, który w 1739 roku jako pierwszy zaobserwowa∏ wp∏yw
d∏ugoÊci dnia na rozwój roÊliny,
� prawo Justusa Liebiega (odkryte w 1840 roku) zwane te˝ prawem mi-
nimum, które g∏osi, ˝e decydujàce znaczenie w rozwoju i wzroÊcie ma ten
czynnik pokarmowy, którego jest zbyt ma∏o, nawet je˝eli pozosta∏e wy-
st´pujà w nadmiarze. Zasad´ t´ uj´to potem w tzw. prawo czynników
ograniczajàcych sformu∏owane przez F.F. Blackmana w 1905 roku, prze-
kszta∏cone wreszcie przez Victora E. Shelforda (w 1913 roku) w prawo
tolerancji, które okreÊla reakcj´ organizmów nie tylko na minimalne, ale
tak˝e i maksymalne wartoÊci niektórych czynników,
� regu∏a Bergmana, który w 1847 roku stwierdzi∏, ˝e pokrewne sobie
zwierz´ta ˝yjàce w zimnym klimacie sà wi´ksze od tych, które ˝yjà
w strefie cieplejszej.

Na póêniejszy rozwój ekologii i jej wyraêne wyodr´bnienie jako ga-
∏´zi nauk biologicznych (dysponujàcej w∏asnym przedmiotem i metodo-
logià) najwi´kszy wp∏yw wywarli dwaj uczeni: Amerykanin Frederic E.
Clements (1874–1945) – autor podr´cznika pt. Metody badaƒ w ekologii
i Anglik Arthur G. Tansley (1871–1955) – uwa˝any za patrona zastoso-
waƒ ekologicznych. Wed∏ug Tansleya (twórcy wprowadzonego w 1935
roku terminu ekosystem) wiedza o zwiàzkach roÊlin ze Êrodowiskiem
mo˝e byç szczególnie przydatna w leÊnictwie i rolnictwie. Za∏o˝one
w 1913 roku pierwsze na Êwiecie angielskie Towarzystwo Ekologiczne
popularyzowa∏o wiedz´ ekologicznà nie tylko w kr´gach naukowych, ale
tak˝e wÊród m∏odzie˝y i doros∏ych – mi∏oÊników przyrody. Teoretyczna
wiedza dotyczàca wymagaƒ zwierzàt wobec Êrodowiska, pozwalajàca na
jej zastosowanie w praktyce, sta∏a si´ podstawà nauki zwanej dziÊ eko-

4
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Prawo
minimum

5 Dziesiàte wydanie dzie∏a Linneusza Systema Naturae (w 1758 roku) wyznacza poczàtek konse-
kwentnego i powszechnego stosowania nazw binarnych dla zwierzàt i roÊlin, czyli z∏o˝onych
z nazwy rodzaju i nazwy gatunku, na przyk∏ad mucha domowa Musca domestica; nazwy takso-
nów wy˝szych od szczebla gatunkowego sk∏adajà si´ tylko z jednego wyrazu, na przyk∏ad rodzi-
na muchowate – Muscidae.
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logià stosowanà. Kierunek ten, rozwini´ty przez Charlesa Eltona
(1901–1991)6, uwzgl´dnia tak˝e zjawiska przenoszenia (celowego lub
przypadkowego) nowych gatunków do Êrodowisk, czy nawet na konty-
nenty, gdzie wczeÊniej nigdy nie wyst´powa∏y.

Do poczàtku lat 60. XX wieku, mimo znacznych osiàgni´ç teore-
tycznych i praktycznych w tej dziedzinie, ekologia powszechnie nie by-
∏a jednak uwa˝ana za wa˝nà dziedzin´ nauki. Zmian´ tej sytuacji spowo-
dowa∏y dopiero nast´pujàce czynniki:
� niepokojàcy wzrost populacji ludzkiej (na poczàtku XIX wieku ludzkoÊç
liczy∏a oko∏o 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 przekroczy∏a 6 mld),
� pogarszanie si´ jakoÊci Êrodowiska (spowodowane m.in. wytwarza-
niem, u˝ytkowanych na szerokà skal´ w przemyÊle i nowoczesnym rol-
nictwie, substancji szkodliwych, wÊród których dominujà ksenobiotyki,
zatruwajàce wod´, gleb´ i powietrze, a tak˝e nadmiernà eksploatacjà su-
rowców, niszczeniem potencja∏u biotycznego i biocenoz) doprowadzi∏o
do wzrostu zainteresowania ekologià szerokiej opinii publicznej, która
koncentruje si´ jednak g∏ównie na problemach Êrodowiska cz∏owieka,
� Mi´dzynarodowy Program Biologiczny (IBP – og∏oszony przez UNE-
SCO w latach 1690–70), który w znaczàcy sposób przyczyni∏ si´ do roz-
woju ekologii, a zw∏aszcza metod badania produktywnoÊci ekosystemów
i przep∏ywu energii.

Zakres badawczy i zadania ekologii

Przedmiot ekologii i jej zadania znajdujà odzwierciedlenie w licznych
definicjach. Charles Krebs7, autor podr´cznika akademickiego z tej dzie-
dziny okreÊli∏ (w 1974 roku) ekologi´ jako nauk´ o zale˝noÊciach decy-
dujàcych o liczebnoÊci i rozmieszczeniu organizmów (ryc. 1.1). Przyjmu-
je on, ˝e wszystkie czynniki Êrodowiska (klimat, warunki pokarmowe,
zró˝nicowanie przestrzenne oraz interakcje wewnàtrz- i mi´dzygatunko-
we) sprowadzajà si´ do odpowiedzi na pytanie jak b´dzie zmieniaç si´
w czasie i przestrzeni liczebnoÊç organizmów oraz ich rozmieszczenie.
Poniewa˝ ekologia wià˝e si´ bardzo ÊciÊle z biologià (a zw∏aszcza fizjolo-
già, genetykà, etologià i ewolucjonizmem), wielu autorów stara∏o si´
uÊciÊliç w podr´cznikach ekologii jej znaczenie i zakres, proponujàc ta-
kie okreÊlenia, jak: poznanie przyrody, badanie struktury i funkcji orga-

5
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Ekologia 
stosowana

Przedmiot
ekologii

6 Charles Elton w swojej pionierskiej ksià˝ce pt. Ekologia zwierzàt (1927) zdefiniowa∏ ekologi´ ja-
ko nauk´ o strukturze i funkcjonowaniu przyrody.
7 C. Krebs, Ekologia. Eksperymentalna analiza rozmieszczenia i liczebnoÊci, Warszawa 1997, s. 734.
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nizmu, ekonomia zwierzàt, badanie wspó∏za-
le˝noÊci mi´dzy organizmami i ich Êrodowi-
skiem. Syntetyczne, ale szerokie uj´cie celów
naukowych zawarte jest w definicji Romualda
Olaczka (1999), który okreÊli∏ ekologi´ jako
dziedzin´ biologii, której zadaniem sà badania
wp∏ywu Êrodowiska na organizmy i biocenozy
oraz wp∏ywu organizmów na Êrodowisko,
a tak˝e struktury i funkcjonowanie systemów
przyrodniczych.

Ekologia, jako dyscyplina nauk biologicz-
nych, ma wi´c fundamentalne znaczenie dla
zrozumienia istoty Êrodowiska przyrodniczego
oraz sposobów jego ochrony. Odkrywanie or-
ganizmów i zasad funkcjonowania z∏o˝onych
uk∏adów przyrodniczych jest bowiem niezb´d-
ne do zrozumienia i wyjaÊnienia zmian zacho-

dzàcych w biosferze, a tak˝e identyfikacji problemów zagro˝enia i dzia∏aƒ
na rzecz ochrony Êrodowiska. W badaniach prowadzàcych do odpowiedzi
na podstawowe pytanie o przyczyny warunkujàce rozmieszczenie i liczeb-
noÊç organizmów pos∏uguje si´ metodami iloÊciowymi i opisowymi, a ko-
rzysta z wyników badaƒ nauk fizyczno-matematycznych i chemicznych.
Ma Êcis∏y zwiàzek z naukami o Ziemi (geografia i geologia) oraz rolniczy-
mi, technicznymi i medycznymi. Ekologia dla ochrony Êrodowiska jest
tym, czym fizyka i matematyka dla in˝ynierii, a biologia dla medycyny.

Metody badawcze ekologii

Wspó∏czesna ekologia (zdaniem Krebsa, 1997) korzysta z wyników roz-
wa˝aƒ teoretycznych (modeli matematycznych), doÊwiadczeƒ laborato-
ryjnych (in vitro) i badaƒ terenowych (in vivo). Te ostatnie, czyli obserwa-
cje organizmów w Êrodowisku naturalnym (obserwacje rzeczywistoÊci
przyrodniczej, zwiàzane na przyk∏ad z brakiem lub nadmiernie licznym
wyst´powaniem niektórych gatunków, ich zachowaniem i formami inter-
akcji), stanowià podstaw´ do sformu∏owania hipotezy naukowej (ryc. 1. 2).

Hipoteza taka zawiera jedno lub kilka mo˝liwych (prawdopodob-
nych) rozwiàzaƒ zdefiniowanego problemu ekologicznego. Zasadà jest
poszukiwanie faktów, które mog∏yby obaliç lub potwierdziç konkretnà
hipotez´, bo post´p w ekologii – podobnie w ka˝dej dziedzinie nauk
przyrodniczych – polega w∏aÊnie na obalaniu (eliminacji) kolejnych nie-

6
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Ryc 1.1. Strona tytu∏owa klasycznego
podr´cznika ekologii Krebsa (1997).

Definicje
ekologii

Hipoteza
naukowa
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prawdziwych koncepcji. Hipoteza musi byç sprawdzona (zweryfikowa-
na) eksperymentem naukowym. Sposób organizacji i przeprowadzenia
doÊwiadczenia nazywamy planowaniem eksperymentu. Dane uzyskane

7
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Ryc. 1.2. Metodologia badaƒ ekologicznych (wg Krebsa 1997).

obserwacje w naturze

wyobra˝enie o prawdziwej
strukturze Êwiata

proponowany model
(formalne przedstawienie

wyobra˝eƒ o rzeczywistoÊci)

hipotezy naukowe

planowanie i przeprowadzenie
eksperymentu (definiowanie,

klasyfikowanie, pomiary)

dane eksperymentalne

procedury testujàce 
(testy statystyczne)

formu∏owanie praw
i teorii naukowych

wyjaÊnienie zjawisk

ujemne 

sprz´˝enie zwrotne

niezgodnoÊç

z oczekiwaniami

dodatnie 

sprz´˝enie zwrotne
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z doÊwiadczeƒ – przeprowadzonych w warunkach terenowych lub labo-
ratoryjnych – umo˝liwiajà potwierdzenie (lub odrzucenie) za∏o˝onej
uprzednio hipotezy.

Uk∏ady ekologiczne sà jednak bardzo skomplikowane. W z∏o˝onej
przyrodzie mamy zwykle do czynienia z wp∏ywem na organizm wielu
równoczeÊnie dzia∏ajàcych czynników ekologicznych (Êwiat∏o, temperatu-
ra, wilgotnoÊç powietrza i pod∏o˝a, zasoby pokarmowe itp.) decydujàcych
na przyk∏ad o zakresie i zag´szczeniu organizmów na danym areale. Ist-
nieje tak˝e wiele znaczàcych ró˝nic, okreÊlajàcych granice mi´dzy ekolo-
già roÊlin, zwierzàt, a zw∏aszcza ekologià cz∏owieka, który ˝yje w podwój-
nym Êrodowisku (przyrodniczym i kulturalno-spo∏ecznym). Z kolei
roÊliny (organizmy samo˝ywne – autotrofy) sà podstawowym i praktycz-
nie jedynym êród∏em energii dla wszystkich pozosta∏ych cudzo˝ywnych
organizmów (tzw. heterotrofów). Metody oceny ich stopnia zag´szczenia
sà inne ni˝ w wypadku ruchliwych zwierzàt o zró˝nicowanych wymaga-
niach pokarmowych (np. roÊlino˝erne, drapie˝niki i paso˝yty).

Niezale˝nie jednak od tego, jak bardzo skomplikowany jest uk∏ad
ekologiczny, hipotezy muszà daç si´ zweryfikowaç eksperymentalnie.
Jest to jedna z podstawowych zasad „naukowej” ekologii – podobnie jak
innych dyscyplin przyrodniczych – odró˝niajàca jà od dociekaƒ drogà in-
tuicji i wierzeƒ, które sà przes∏ankà niektórych ruchów ekologicznych
i ideologii, np. New Age. Ekolog jest wi´c pracownikiem naukowym
(rzadziej amatorem) zajmujàcym si´ wspomnianà ekologià – jako dyscy-
plinà nauk biologicznych. Ekologista to zaÊ cz∏owiek zwykle bezkom-
promisowy w sprawach ekologii i ochrony Êrodowiska, stawiajàcy je po-
nad wszystkimi innymi celami, cz´sto cz∏onek lub dzia∏acz organizacji
proekologicznych (Olaczek 1999). Ekologistów nazywa si´ te˝ „ekobo-
jownikami” (Mastalerz, 2000).

8
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Ekolog

Ekologista

Korzenie wspó∏czesnej ekologii tkwià w naukach przyrodniczych, demografii cz∏o-
wieka, biometrii oraz praktycznych kierunkach nauk rolniczych i medycznych.
Wspó∏czeÊnie ekologia jest Êcis∏à dyscyplinà nauk biologicznych. Ekolodzy badajà
struktury i prawid∏owoÊci funkcjonowania uk∏adów ponadorganizmalnych (popu-
lacji), ich histori´ (w czasie i przestrzeni), wzajemne zale˝noÊci, przep∏yw energii
i krà˝enie materii, produkcyjnoÊç ekosystemów. Badania ekologiczne (i oparte na
nich planowanie) prowadzone sà z zastosowaniem wielu metod zaczerpni´tych
z nauk matematyczno-przyrodniczych. Wykorzystanie komputerów do tworzenia
modeli zjawisk przyrodniczych u∏atwia przewidywanie wyników przy zmianie pa-
rametrów (np. czynników ograniczajàcych). Modele matematyczne pozwalajà na
szybkie sprawdzenie posiadanej ju˝ wiedzy oraz wyodr´bnienie tych aspektów, któ-
re wymagajà nowych i dok∏adniejszych obserwacji lub pomiarów.
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2. Inne znaczenia ekologii

S¸OWA KLUCZOWE:

ekofilozofia, ekologia g∏´boka, etyka ekologiczna, ekologizm, ruch New Age,
ekoterroryzm i wojny ekologiczne, ekologia – potoczne u˝ycie tego terminu

Ekofilozofia

Ekologia funkcjonuje jako nazwa filozofii Êrodowiskowej okreÊlanej
w ró˝ny sposób, np. filozofia ekologii, filozofia ekologiczna, filozofia kry-
zysu ekologicznego, ekologia cz∏owieka oraz ekofilozofia. Ten ostatni ter-
min dominuje wÊród doktryn filozoficznych, dla których centralnà kate-
gorià sà relacje cz∏owiek-Êrodowisko. Przez ekofilozofi´ rozumie si´
najogólniej zachowania, postawy i dzia∏ania cz∏owieka wobec Êrodowiska,
w którym ˝yje. Dla stosunku cz∏owieka do Êrodowiska naturalnego du˝e
znaczenie ma sfera duchowa. We wspó∏czesnej filozofii zajmujàcej si´ pro-
blematykà ekologicznà duchowoÊç8 jest rozumiana jako ponadracjonal-
ny, wolny i niedogmatyczny, mi´dzyreligijny i mi´dzykulturowy sposób
odzyskiwania duchowych skarbów (Kulik 2001). W filozofii ekologicznej
i etyce Êrodowiskowej – szczegó∏owo wy∏o˝onych w pracach jej twórców:
Henryka Skolimowskiego (1991, 1993, 1999), Marka M. Bonenberga
(1992), Ii Lazari-Paw∏owskiej (1992), Hansa Jonasa (1996) i Zdzis∏awy
Piàtek (1998) – Êwiat jest sanktuarium ˝ycia (i to ró˝norodnego), a nie
pozbawionà duszy maszynà. Zadaniem, któremu musi obecnie sprostaç
cz∏owiek, jest ponowna sakralizacja kosmosu. Z biegiem czasu, szczegól-
nie w dobie rewolucji przemys∏owej i postindustrialnej, cz∏owiek z ró˝-
nych przyczyn utraci∏ pierwotny charakter wi´zi z przyrodà, co doprowa-
dzi∏o do znacznej degradacji Êrodowiska i duchowego zubo˝enia ludzi.
Akceptacja Êwiata jako sanktuarium prowadzi do zmiany koncepcji cz∏o-
wieka – z istoty bezdusznej w istot´ otaczajàcà troskà ca∏y Êwiat. Cz∏o-
wiekowi, jako gatunkowi najbardziej rozumnemu, przystoi zatem rola
niezach∏annego eksploatora lub aroganckiego poprawiacza natury Êwia-
ta-maszyny, lecz rola spolegliwego opiekuna ró˝norodnoÊci ˝ycia, oparta
na szacunku i opiece w stosunku do innych istot ˝ywych (Tomia∏ojç
2000). Stosunek do Êrodowiska (rozumianego jako siedlisko przyrodni-
cze, spo∏eczno-kulturowe oraz duchowo-osobowoÊciowe) jest kryterium
wartoÊci sposobu myÊlenia i dzia∏ania cz∏owieka. Dobre jest to, co nie
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8 W tym kontekÊcie odró˝nia si´ duchowoÊç od religijnoÊci, czyli formalnego uto˝samiana si´
i zaanga˝owania w konkretnà religi´.
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powoduje degradacji Êrodowiska lub zapobiega jego zanieczyszczeniu
i tym samym przyczynia si´ do ochrony ˝ycia (nie tylko ludzi).
W literaturze wyró˝nia si´ trzy postawy ekofilozoficzne:
� biocentryzm – Êwiatopoglàd ten w kategorii aksjologicznej postuluje
uznanie ˝ycia za wartoÊç nadrz´dnà, przyznaje prawo do ˝ycia wszystkim
istotom ˝ywym (zarówno ludziom, jak i zwierz´tom). Podstawowà prze-
s∏ankà jest teza, g∏oszàca, ˝e skoro zwierz´ta potrafià odczuç cierpienie, to
nale˝y je chroniç. Postawa niekiedy ∏àczona z animalizmem, ideologià
stawiajàcà prawa zwierzàt na równi z prawami ludzi. Postawa biocen-
tryczna (preferujàca nie-hierarchiczny i nie-dominujàcy stosunek do na-
tury) prowadzi wi´c do zasady równego prawa do ˝ycia wszystkich istot.
� ekocentryzm – to postawa ekologiczna (systemowa, holistyczna),
której zwolennicy przyznajà wartoÊç tworzonym przez jednostki ca∏o-
Êciom takim, jak np. biosfera. Rola cz∏owieka w przyrodzie postrzegana
jest jako centralny punkt odniesienia wszystkich zale˝noÊci ekologicz-
nych, ale nie jest to jego funkcja nadrz´dna i nie podporzàdkowuje on
sobie przyrody (antropocentryzm). Prekursorem tego nurtu jest Aldo
Leopold, autor tezy, ˝e „rzecz jest dobra, gdy zmierza do zachowania in-
tegralnoÊci, stabilnoÊci i pi´kna, spo∏ecznoÊci biotycznej, w innym przy-
padku jest ona z∏a”.
� antropocentryzm – w wersji radykalnej zak∏ada, ˝e Êrodowisko jest
tylko Êrodkiem do osiàgni´cia nadrz´dnego celu, jakim jest zaspokajanie
ludzkich potrzeb. W z∏agodzonej, umiarkowanej wersji podkreÊla si´
znaczenie przyrody dla niezb´dnego funkcjonowania cz∏owieka. Takie
stanowisko zajmuje Hans Jonas (1988) – autor koncepcji odpowiedzial-
noÊci cz∏owieka za przyrod´. Poniewa˝ cz∏owiek nie mo˝e istnieç bez Êro-
dowiska, to imperatyw odpowiedzialnoÊci nak∏ada te˝ obowiàzek troski
o Êrodowisko przyrodnicze. Na tej p∏aszczyênie sformu∏owano tak˝e
chrzeÊcijaƒskà wizj´ roli przyrody. Szafraƒski w ksià˝ce ChrzeÊcijaƒskie
podstawy ekologii pisze: „wÊród wszystkich istot ˝yjàcych na Ziemi tylko
cz∏owiek jest osobà, czyli wolnym i Êwiadomym podmiotem swoich dzia-
∏aƒ”. Podobnie myÊla∏ Luc Ferry, autor pracy Nowy ∏ad ekologiczny, twier-
dzàc, ˝e „ka˝da ocena, w tym tak˝e natury, jest czynem ludzi. […] Cz∏o-
wiek mo˝e uznaç, ˝e bytom innym ni˝ ludzie: zwierz´tom, parkom
narodowym, pomnikom czy dzie∏om kultury, nale˝y si´ pewien szacu-
nek, jednak pozostajà one – chcemy tego czy nie – przedmiotami, a nie
podmiotami prawa”. W religii katolickiej pojawiajà si´ wàtki wskazujà-
ce na szczególnà wi´ê ∏àczàcà cz∏owieka z ca∏ym stworzeniem. ˚ycie, 
postawa oraz nauki Êw. Franciszka sà wcià˝ inspirujàcym wzorem dla
wielu ludzi uÊwiadamiajàcym, jak z pokorà, skromnoÊcià i szacunkiem

10

Koncepcje ekologii i ochrony Êrodowiska

Postawy
ekofilozoficzne

rozdz_1  21/5/05  17:43  Page 10



podchodziç do Êwiata w cywilizacji nastawionej g∏ównie na realizowanie
wartoÊci materialnych i hedonistycznych.

Ekologia g∏´boka

Elementy zwiàzane z duchowym aspektem relacji cz∏owiek-Êrodowisko
zawiera równie˝ filozofia g∏´bokiej ekologii. Termin ten wprowadzi∏
w latach 70. XX wieku Arne Naess, norweski filozof i alpinista, aby
okreÊliç stan màdroÊci ekologicznej, ˝yciowej pozwalajàcej cz∏owiekowi
pojednaç si´ z w∏asnà jaênià, wspólnotà ludzkà i ca∏à naturà („˝yç
w przekonaniu, ˝e natura coÊ znaczy”). Istotà tego podejÊcia jest zada-
wanie wa˝nych pytaƒ, które cz´sto odnoszà si´ do podstawowych kwe-
stii egzystencjalnych (podstaw myÊlenia i wartoÊciowania)9. Naess ∏àczy
bio- i ekocentryczne podejÊcie, podkreÊlajàc znaczenie ˝ycia (ludzkiego
oraz zwierz´cego czy roÊlinnego) zarówno w aspekcie ró˝norodnoÊci je-
go form jak i w jednostkowych przejawach w poszczególnych bytach.
Nurt tej wspó∏czesnej filozofii (przeciwstawiajàcy si´ skrajnemu antropo-
centryzmowi) opiera si´ na oÊmiu zasadach, które cytuje Romuald Ola-
czek (1999). G∏oszà one, ˝e: 1. wszelkie formy ˝ycia majà wartoÊç samà
w sobie niezale˝nie od ich u˝ytecznoÊci dla cz∏owieka; 2. bogactwo i ró˝-
norodnoÊç ˝ycia przyczynia si´ do urzeczywistnienia tej wartoÊci i same
te˝ sà wartoÊcià; 3. ludzie nie powinni ograniczaç tego bogactwa ró˝no-
rodnoÊci, ale mogà z niego korzystaç dla zaspokojenia swych potrzeb;
4. rozwój pozaludzkich form ˝ycia wymaga zahamowania wzrostu popu-
lacji ludzkiej, co nie oznacza zatrzymania rozwoju ˝ycia i kultury cz∏o-
wieka; 5. oddzia∏ywanie cz∏owieka na inne formy ˝ycia jest obecnie zbyt
du˝e, a sytuacja stale si´ pogarsza; 6. poprawa tej sytuacji wymaga
zmian w ekonomice, technologii i ideologii; 7. w sferze ideologii najwa˝-
niejsza jest zmiana systemu wartoÊci i zastàpienie dà˝eƒ do posiadania
coraz wi´kszej iloÊci dóbr materialnych dà˝eniem do poprawy jakoÊci ˝y-
cia; 8. ci, co zgadzajà si´ z tymi zasadami, powinni staraç si´ realizowaç
je w swoim codziennym ˝yciu.

11
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9 System wartoÊci jest istotnym elementem mentalnoÊci ludzi. U podstaw systemu wartoÊci spo-
∏eczeƒstwa konsumpcyjnego, wed∏ug raportu zespo∏u GAMMA, le˝y przekonanie, ˝e szcz´Êcie
osiàga si´ dzi´ki posiadaniu i gromadzeniu rzeczy, a natura zosta∏a stworzona po to, by zaspoka-
jaç potrzeby cz∏owieka (antropocentryzm) i jest niekompetentna (Najder-Stefaniak, 1999). 
Autor, interpretujàc dane raportu, proponuje myÊlenie ekologiczne, w którym szcz´Êcie to radoÊç
istnienia mo˝liwa do osiàgni´cia, w Êrodowisku harmonijnie wspó∏tworzonym przez kultur´
i przyrod´, gdy˝ cz∏owiek tworzy Êwiat i jest za niego odpowiedzialny, a przyroda jest kompe-
tentna i warto si´ od niej uczyç.
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Ekologia g∏´boka stoi zwykle w opozycji do ekologii jako nauki oraz ofi-
cjalnych (formalnych) dzia∏aƒ na rzecz ochrony Êrodowiska, które zda-
niem jej zwolenników leczà jedynie objawy, a nie przyczyny10.

Etyka ekologiczna

Ka˝dy rodzaj ludzkiej aktywnoÊci (naukowej i praktycznej) charakteryzu-
je okreÊlona etyka zawodowa, np. dobrze znana etyka lekarska. MyÊleniu
i dzia∏alnoÊci ekologicznej powinna towarzyszyç etyka ekologiczna.
Zgodnie z Deklaracjà Mi´dzynarodowego Towarzystwa Etyki Ekologicz-
nej polega ona g∏ównie na:
� poszanowaniu ˝ycia,
� uznaniu „równoÊci” gatunków,
� uczciwoÊci w realizowaniu zadaƒ ekologii zarówno w sferze badaƒ na-
ukowych, jak i edukacji ekologicznej i dzia∏alnoÊci politycznej.
Podstawowym zadaniem etyki Êrodowiskowej jest zatem budowanie ta-
kiego katalogu wartoÊci i zasad, które w sposób praktyczny okreÊlajà sto-
sunki cz∏owieka z jego przyrodniczym otoczeniem11. Postawa etyczna
charakteryzuje si´ wi´c odpowiedzialnoÊcià za utrzymanie przyrody
i ochron´ Êrodowiska. Nawiàzuje do kultury ekologicznej, która obejmu-
je ca∏okszta∏t wiedzy o Êrodowisku, zdolnoÊç postrzegania specyfiki i z∏o-
˝onoÊci zjawisk przyrodniczych oraz zdolnoÊç twórczego myÊlenia.

Ekologizm

Wa˝nym zjawiskiem jest ekologia has∏owo okreÊlana jako ekologizm.
Jest to cz´sto poj´cie ideologiczne, stanowiàce noÊne has∏o dla wielu ru-
chów spo∏eczno-politycznych, które przeciwstawiajà si´ ró˝nego rodzaju
zagro˝eniom zwiàzanym z degradacjà Êrodowiska i dà˝à do podporzàd-
kowania rozmaitych dziedzin ˝ycia ochronie Êrodowiska przyrodniczego.
Ta swoista ekologia-ideologia oddzia∏ywuje na wyobraêni´ przeci´tnego
cz∏owieka (niekiedy bezradnego wobec dostrzeganych zagro˝eƒ, co mo-
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10 Ekologia g∏´boka odrzuca tradycyjnà nauk´ ekologii, która wg Naessa jest ograniczona racjo-
nalnoÊcià metod naukowych i dlatego stanowi „nieuzasadnionà uniwersalizacj´ i generalizacj´
poj´ç i teorii” (Najder-Stefaniak, 1999).
11 Warto zwróciç uwag´, ˝e wed∏ug antropocentrycznej wersji etyki Êrodowiskowej tylko cz∏o-
wiek ma na przyk∏ad wolnoÊç, czy odpowiedzialnoÊç – cechy, które warunkujà jego status mo-
ralny. Tym wartoÊciom podporzàdkowuje dobro (równowag´) i przetrwanie Êrodowiska przyrod-
niczego. Etyka biocentryczna rozszerza zakres przedmiotu etyki i zak∏ada, ˝e interesy istot, które
nie nale˝à do ludzkiego gatunku, powinny byç brane pod uwag´, ze wzgl´du na nie same, a nie
jedynie dlatego, i˝ s∏u˝à celom i potrzebom cz∏owieka.
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˝e prowadziç nawet do tzw. udr´czenia ekologicznego). Ekologizm pro-
ponuje w∏asnà wizj´ Êwiata, system wartoÊci, etyk´ i sposób na ˝ycie.
Profesor Julian Aleksandrowicz (1988) okreÊli∏ takie myÊlenie ekologicz-
ne mianem „nowego humanizmu”, albo „humanizmu przysz∏oÊci”, któ-
ry „jest równoczeÊnie i filozofià, i naukà na temat mo˝liwoÊci Êwiadome-
go przetrwania oraz stworzenia ku temu warunków. ¸àczy si´ ze Êwiatem
wartoÊci, stawiajàc, jako podstawowe, zarówno pytanie o sens istnienia,
jak i pytanie o dobro i z∏o. Dobrem jest to, co s∏u˝y przetrwaniu, z∏em
– to, co przynosi cierpienie ka˝dej formie ˝ycia, zw∏aszcza obdarzonej
ÊwiadomoÊcià, i to co powoduje zniszczenie ˝ycia na Ziemi”. Wspólnym
elementem ekologizmu i innych zwiàzanych z ekologià ideologii jest za-
kwestionowanie zasadnoÊci obowiàzujàcego paradygmatu bezwzgl´dnej
dominacji cz∏owieka nad „bezdusznà” resztà Êwiata na rzecz paradygma-
tu partnerstwa, a w skrajnej postaci nawet wy˝szoÊç przyrody. Najbar-
dziej radykalne stanowisko znajdujemy w ekologii g∏´bokiej, która roz-
wija si´ równolegle z ruchem ekologicznym o tej samej nazwie.

Ruch New Age

W palecie barw i odcieni ruchów i ideologii ekologicznych (od skrajnej,
g∏´bokiej ekologii przez umiarkowanà i s∏abà) jeszcze jednà kontrpropo-
zycjà dla podejÊcia formalnego ruch New Age (Nowy Wiek lub Nowa
Era)12. Ideologia ta, zdaniem Zdzis∏awa M. Kozaka (1995), ma charak-
ter eklektyczny i sk∏ada si´ z panteizmu, okultyzmu, praktyk psycho-
somatycznych i naturalizmu. Panteizm przyjmuje, ˝e „wszystko jest
jednym i wszystko jest Bogiem”, a cz∏owiek sk∏ada si´ z trzech pierwiast-
ków: materialnego, duchowego i astralnego. Naturalizm rozumiany jest
jako pojednanie cz∏owieka z naturà. Okultyzm oznacza wiar´ w astrolo-
gi´, wró˝biarstwo (tarot), reinkarnacj´, akceptuje media spirytystyczne
i inne nauki tajemne. Praktyki psychosomatyczne (na przyk∏ad „nowe
stany ÊwiadomoÊciowe”, „wykorzystywanie energii grupy”) majà s∏u˝yç
utwierdzeniu w okultyzmie. W wypowiedziach czo∏owych zwolenników
i publicystów ruchu New Age (np. Shirley MacLaine, znanej aktorki
z Hollywood), mo˝na znaleêç s∏uszne opinie o zanieczyszczeniu Êrodowi-
ska, potrzebie szanowania Ziemi. Dyskusyjne i nieracjonalne, poniewa˝
oparte na nienaukowych przes∏ankach, sà natomiast proponowane przez
dzia∏aczy ruchu New Age sposoby przeciwdzia∏ania. Pe∏ne zrozumienie
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12 Termin ten prawdopodobnie wprowadzi∏a w XIX wieku Alice A. Bailey – uczennica Heleny
B∏awatskiej, za∏o˝ycielki Towarzystwa Teofizycznego.
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problemów ekologicznych wymaga bowiem gruntownej wiedzy przy-
rodniczej z dziedziny fizyki, matematyki, chemii i biochemii, geologii,
geografii oraz biologii Êrodowiskowej.

Antynaukowa i cz´sto skierowana przeciwko jakiejkolwiek technicz-
nej cywilizacji jest skrajna „propaganda ekologiczna”, której przyk∏ady
cytuje Przemys∏aw Mastalerz (2000)13. Autor wskazuje na przejaskra-
wianie i generalizowanie (w mass mediach i protestach globalistów) nie-
których ogólnych problemów dotyczàcych Êrodowiska, na przyk∏ad che-
micznego ska˝enia Êrodowiska, efektu cieplarnianego lub wykorzystania
energii atomowej, a pomijanie milczeniem kwestii tak groênych dla czy-
stoÊci Êrodowiska lokalnego, jak odprowadzanie surowych, nieoczyszczo-
nych Êcieków miejskich czy wiejskich bezpoÊrednio do rzek, zaÊmiecania
miejsc wypoczynkowych itp.

Ekoterroryzm i wojny ekologiczne

Szkod´ ideologii ochrony przyrody i ochrony Êrodowiska przynoszà te˝
dzia∏ania proekologiczne stosujàce przemoc i zwykle nieuznajàce innych
racji ni˝ w∏asne. Ekoterroryzm nie jest terroryzmem w potocznym rozu-
mieniu tego s∏owa. Akcje okreÊlane czasami mianem terroryzmu ekolo-
gicznego, sà zwykle planowanà i zorganizowanà dzia∏alnoÊcià grup lu-
dzi, którzy u˝ywajàc drastycznych Êrodków (spryskiwanie futer
czerwonà farbà, wypuszczanie na wolnoÊç zwierzàt cyrkowych), chcà
zwróciç uwag´ opinii publicznej na wa˝ne problemy. Osobnym zagad-
nieniem sà dzia∏ania „ekologiczne” (np. wylewanie ropy, rozsiewanie za-
razków) zwiàzane z dzia∏aniami wojennymi i aktami terroru, które ma-
jà s∏u˝yç zdobyciu rozg∏osu i zastraszeniu spo∏eczeƒstwa, ˝eby wymusiç
na przeciwniku spe∏nienie okreÊlonych ˝àdaƒ. Przewiduje si´, ˝e w przy-
sz∏oÊci w takich sabota˝owo-dywersyjnych akcjach mo˝e dojÊç do znacz-
nego ska˝enia chemicznego (trucizny) i biologicznego zanieczyszczenia
Êrodowiska (chorobotwórcze wirusy i bakterie). Wymaga to przygoto-
wania systemów odpowiednich dzia∏aƒ, zw∏aszcza przez w∏adze regio-
nalne, które ograniczy∏yby zakres ska˝enia Êrodowiska i liczb´ ewentu-
alnych ofiar w ludziach. Dotychczas zarejestrowane awarie, katastrofy
chemiczne (na przyk∏ad w Sevasso we W∏oszech) i kl´ski ˝ywio∏owe
wskazujà na niekompetencj´ osób podejmujàcych dzia∏ania zapobiegaw-
cze oraz na brak sprawnego i mobilnego systemu profilaktyki.

14
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13 Ksià˝ka pod tytu∏em Ekologiczne k∏amstwa ekowojowników. Rzecz o szkodliwoÊci k∏amliwej propa-
gandy ekologicznej jest w deklaracji autora „ostrà krytykà ekologicznej propagandy, ale bynajmniej
nie wystàpieniem przeciwko ochronie przyrody”.
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Po raz pierwszy amerykaƒskich Êrodków militarnych, tzw. Orange
Agent, u˝yto do niszczenia lasów, upraw i zatruwania wód w Wietnamie
w latach 1961–1971. Stosowane przeciwko partyzantom i ludnoÊci
wiejskiej Êrodki chemiczne o silnym st´˝eniu (wykorzystywano mieszan-
ki pochodnych kwasów fenokarboksylowych z domieszkà dioksyn
PEDD i kwasu dimetyloarsenowego) spowodowa∏y zniszczenie wielkich
powierzchni lasów tropikalnych, terenów uprawnych, wygini´cie wielu
gatunków ptaków i ssaków, w tym dwóch gatunków ma∏p. W lutym
1991 roku wojska Iraku na w∏asnym terytorium celowo wyla∏y rop´
z rurociàgów i zbiorników, co spowodowa∏o najwi´ksze w historii zatru-
cie morza. Szacuje si´, ˝e do Zatoki Perskiej dosta∏o si´ wówczas ok.
1 mln ton ropy i pokry∏o powierzchni´ oko∏o 1,6 tys. km2. Wygin´∏y
tam wówczas ryby, mi´czaki i skorupiaki morskie, ptaki miejscowe
i przelotne. Drugim aktem tej katastrofy by∏o podpalenie 700 szybów
naftowych, w wyniku czego dziennie spala∏o si´ bezproduktywnie oko∏o
700 tys. ton ropy. Skutki tej wojny ekologicznej odczuwalne sà do dziÊ.

Warto wspomnieç, ˝e wojna ekologiczna jest zakazana prawem mi´-
dzynarodowym, podobnie jak wojna chemiczna i bakteriologiczna.

Ekologia – potoczne u˝ycie terminu

W mowie potocznej s∏owa „ekologia” i „ekologiczny” zrobi∏y ogromnà
karier´. Odnosi si´ wra˝enie, ˝e jest to s∏owo-wytrych u˝ywane przez
wszystkich i w ró˝nym znaczeniu. Najcz´Êciej zast´puje terminy: przyro-
da, Êrodowisko, ochrona Êrodowiska, ochrona przyrody, higiena osobista,
higiena w miastach i na wsiach, racjonalny sposób od˝ywiania si´. W pu-
blicystyce spo∏eczno-politycznej w tekstach o ekologii analizowane sà
zwykle kwestie zanieczyszczeƒ Êrodowiska przyrodniczego i zmian kli-
matycznych na przyk∏ad dziura ozonowa, efekt cieplarniany, inwestycje
proÊrodowiskowe, czyste i bezodpadowe produkcje przemys∏owe (tzw.
zielone technologie) oraz zagro˝enia ekosystemów, biosfery, problemy
ochrony zdrowia i ˝ycia cz∏owieka przed negatywnym oddzia∏ywaniem
zatrutego bàdê zdegenerowanego Êrodowiska (Lonc, Pyszny 2001).

OczywiÊcie, nie sposób ograniczaç znaczenia terminu „ekologia” tyl-
ko do dyscypliny naukowej, w obecnej sytuacji nale˝y rozumieç go sze-
rzej. Poprawnie mówi si´ wi´c o problemach (i kl´skach) ekologicznych,
krajowej sieci ekologicznej, ekologizacji gospodarki, w tym tak˝e tury-
styki. W∏aÊciwe jest tak˝e okreÊlenie proekologiczny w znaczeniu: odno-
szàcy si´ przyjaênie do wszelkich spraw zwiàzanych z relacjà organizm
– Êrodowisko. Nadu˝yciem wydajà si´ natomiast okreÊlenia typu „ekolo-
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giczne Êrodki pioràce”, „ekologiczne pralnie” itp. Produkty i technologie
mogà byç bezpieczne (przyjazne) dla organizmów i Êrodowiska, gdy sà
wolne od zanieczyszczeƒ, Êrodków trujàcych lub zwiàzków chemicznych
trudno rozk∏adanych w Êrodowisku, natomiast nazw´ „ekologiczna ˝yw-
noÊç” (wytwarzana w gospodarstwach ekologicznych) mo˝na zastàpiç
okreÊleniem „˝ywnoÊç zdrowa” (a wi´c wolna od Êrodków chemicznych).

Niepoprawne jest tak˝e u˝ywanie terminu „ekologia” jako synonimu
„ochrony Êrodowiska”, czy „ochrony przyrody”14. Z drugiej strony sam
dorobek ekologii bez wsparcia wiedzy i dzia∏alnoÊci ruchów spo∏eczno-
ekonomicznych na rzecz ochrony Êrodowiska nie wystarczy, czego przy-
k∏adem sà m.in. konflikty wokó∏ obszarów uznawanych za chronione
dotyczàce na przyk∏ad dost´pnoÊci parków narodowych dla sportu, tu-
rystyki i wypoczynku.

16
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14 Ochrona przyrody mo˝e byç naukà, ruchem spo∏ecznym lub innà formà praktycznej dzia∏al-
noÊci, której celem jest zachowanie naukowych i estetycznych wartoÊci przyrody (o˝ywionej, czy-
li bioró˝norodnoÊci oraz nieo˝ywionej) i kszta∏towanie racjonalnego, a zarazem przyjaznego sto-
sunku ludzi do natury. Ochrona przyrody (podobnie jak ochrona Êrodowiska) stanowi zespó∏
dzia∏aƒ, niemo˝liwych do realizacji bez wiedzy ekologicznej (Tomia∏ojç 2002). Kalinowska
(2002) podaje przyk∏ad niew∏aÊciwego post´powania, wynikajàcego z braku takiej wiedzy wyco-
fania w imi´ ochrony Êrodowiska owiec z górskich hal, co spowodowa∏o ich zarastanie, a w kon-
sekwencji zanik cennych przyrodniczo gatunków ∏àkowych.

Przedmiotem zainteresowania ekofilozofii jest istota i natura Êrodowiska spo∏ecz-
no-przyrodniczego oraz filozoficzna refleksja na temat miejsca i stosunku cz∏owie-
ka do przyrody. Wspó∏czesne relacje cz∏owieka ze Êrodowiskiem powodujà, ˝e
znajduje si´ on w ryzykownej sytuacji uwarunkowanej czynnikami spo∏ecznymi,
ekonomicznymi i technicznymi. Jest to wyzwanie, któremu mo˝e sprostaç etyka
odpowiedzialnoÊci. Dzia∏alnoÊç zmierzajàca do zaspokajania potrzeb cz∏owieka
eksploatacjà dóbr przyrody musi wi´c byç powiàzana z jego moralnoÊcià. Wraz ze
zmianà Êwiatopoglàdu zmienia si´ stosunek spo∏eczeƒstwa do Êrodowiska przy-
rodniczego. Miernikiem jest tzw. ÊwiadomoÊç ekologiczna, b´dàca zespo∏em in-
formacji i przekonaƒ na temat Êrodowiska oraz sposobem postrzegania zwiàzków
mi´dzy jego jakoÊcià a jakoÊcià i stylem ˝ycia cz∏owieka. W potocznym znaczeniu
przymiotnik „ekologiczny” dotyczy wszystkich przedmiotów dzia∏aƒ i sposobów
myÊlenia, które sà przyjazne Êrodowisku i zdrowiu cz∏owieka, wyra˝a zawsze po-
zytywny stosunek do przyrody lub gotowoÊç dzia∏ania na rzecz jej ochrony oraz
ochrony Êrodowiska.
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3. Ochrona Êrodowiska jako interdyscyplinarna
dziedzina nauki i praktyki

S¸OWA KLUCZOWE:
Êrodowisko i ochrona Êrodowiska – definicje, problemy Êrodowiskowe,
interdyscyplinarnoÊç, metody i umiej´tnoÊci w ochronie Êrodowiska.

Ârodowisko i ochrona Êrodowiska – definicje

Dziedzina okreÊlana dziÊ mianem ochrony Êrodowiska (jej zakres i pro-
blematyka badawcza) kszta∏towa∏a si´ stopniowo i niezale˝nie w poszcze-
gólnych krajach uprzemys∏owionych na prze∏omie lat 60. i 70. XX wie-
ku. Korzystano wówczas tak˝e z ró˝nych (nie zawsze zgodnych ze sobà)
definicji, co powodowa∏o trudnoÊci i nieporozumienia podczas porównaƒ
lub dzia∏aƒ mi´dzynarodowych zw∏aszcza prowadzonych przez organiza-
cje mi´dzynarodowe operujàce w skali globalnej (patrz blok temat. 4).
Aby uniknàç okreÊleƒ nieprecyzyjnych i skrótowych, warto przytoczyç
kilka definicji Êrodowiska, zaw´˝ajàcych bàdê rozszerzajàcych zakres po-
j´ciowy tego terminu.

Ârodowisko – w uj´ciu najszerszym oznacza zarówno Êwiat o˝ywiony
(biotyczny) jak nieo˝ywiony (abiotyczny), który istota ˝yjàca postrzega
wokó∏ siebie i w którym egzystuje. Wyró˝nia si´ kilka rodzajów Êrodo-
wiska:
� przyrodnicze, do którego zaliczono nast´pujàce elementy Êrodowiska
(nazywane te˝ sferami ziemskimi lub geosferami) litosfer´ sk∏adajàcà si´
ze ska∏ i gleb tworzàcych rzeêb´ powierzchni ziemi (np. góry, doliny),
hydrosfer´ sk∏adajàca si´ z wód powierzchniowych i podziemnych, at-
mosfer´ ziemskà, czyli pow∏ok´ gazowà otaczajàca ziemi´ (nazywanà po-
tocznie powietrzem). Do biosfery zaliczamy flor´ i faun´, które wraz
z czynnikami abiotycznymi tworzà ekosystemy (na przyk∏ad las, staw,
∏àka). Cz´Êcià biosfery jest tak˝e cz∏owiek jako gatunek biologiczny Ho-
mo sapiens – cz∏owiek rozumny. Jego pozycja w biosferze jest jednak szcze-
gólna, poniewa˝ cz∏owiek, ˝yjàc w spo∏eczeƒstwie, najsilniej przekszta∏-
ci∏ Êrodowisko przyrodnicze, a nawet stworzy∏ w skrajnych wypadkach
Êrodowiska ca∏kowicie sztuczne,
� antropogeniczne, to przekszta∏cone w mniejszym lub wi´kszym stop-
niu przez cz∏owieka Êrodowisko przyrodnicze,
� geograficzne, czyli zarówno s∏abo lub w ogóle nieprzekszta∏cone Êro-
dowisko przyrodnicze, jak i Êrodowisko antropogeniczne obejmujàce
krajobrazy rolnicze, zurbanizowane, przemys∏owe i inne,
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� zabudowane, (ang. built up environment) obejmujàce tereny zamieszka-
ne, zak∏ady pracy, uk∏ady komunikacyjne, a szerzej jednostki osadnicze
(wsie, miasteczka, aglomeracje miejskie),
� spo∏eczno-kulturowe (rodzina, miejsca nauki i pracy, zwiàzki i zrzeszenia
oraz tradycje i obyczaje, systemy wartoÊci i norm spo∏ecznych, itp.).

Jak wynika z powy˝szych przyk∏adów, nie sà to terminy Êcis∏e i cza-
sami ich znaczenie si´ pokrywa, ró˝nià si´ te˝ sposoby ich zastosowania
przez specjalistów z wielu dziedzin. W Polsce w praktyce ochrony Êro-
dowiska tradycyjne pojmowanie Êrodowiska przede wszystkim jako Êro-
dowiska przyrodniczego, przejawia si´ w tzw. strategiach rozwoju (lub
studiów ukierunkowaƒ i kierunków rozwoju gmin), w których proble-
matyka dotyczàca Êrodowiska jest dzielona na przyrodniczà i bran˝owà
(zaopatrzenie w wod´, odprowadzanie Êcieków, zaopatrzenie w energi´
itp.). Jest to odzwierciedlenie konwencjonalnego podzia∏u ochrony Êro-
dowiska, jako wielodyscyplinarnej dziedziny dzia∏aƒ na sfer´ tzw. bio-
logiczno-ekologicznà (ochrona przyrody) oraz techniczno-higienicznà
(utrzymanie czystoÊci powietrza, gleby i wody, ochrona przed ha∏asem
i promieniowaniem, gospodarka odpadami). Ten podzia∏ ugruntowa∏a
wzgl´dnie d∏uga tradycja kszta∏cenia politechnicznego na kierunku pod
nazwà in˝ynieria Êrodowiska (wczeÊniej in˝ynieria sanitarna) oraz krótka
(od 1991 roku) historia nowego interdyscyplinarnego kierunku kszta∏-
cenia z ochrony Êrodowiska na uniwersyteckich studiach przyrodni-
czych. Znajduje on te˝ odbicie w prawie, które reguluje wszystkie spra-
wy zwiàzane z ochronà Êrodowiska w jednej ustawie z dnia 27 kwietnia
2001 roku Prawo ochrony Êrodowiska (Dz.U. 2001, nr 62, poz. 627).
Obok niej funkcjonujà jednak dalej poprzednie akty prawne: ustawa
o lasach z dnia 28 wrzeÊnia 1991 roku (Dz.U. 2000, nr 56, poz. 679
z póêniejszymi zmianami), ustawa z dnia 13 paêdziernika 1995 roku
o prawie ∏owieckim (Dz.U. 2002, nr 42, poz. 372 z póêniejszymi 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 ochron´ Êrodowiska patrzy si´
kompleksowo, uwzgl´dniajàc przyrodnicze podstawy tych dzia∏aƒ, nie-
rozerwalne zwiàzki biotycznej i abiotycznej cz´Êci Êrodowiska przyrodni-
czego, a tak˝e spo∏eczny, prawny i ekonomiczny kontekst powstawania
i rozwiàzywania problemów Êrodowiskowych.

Wed∏ug ustawy Prawo ochrony Êrodowiska przez ochron´ Êrodowi-
ska „rozumie si´ podj´cie lub zaniechanie dzia∏aƒ, umo˝liwiajàcych za-
chowanie lub przywracanie równowagi przyrodniczej”, a ochrona ta po-
lega zw∏aszcza na:
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� racjonalnym kszta∏towaniu Êrodowiska i gospodarowaniu jego zasoba-
mi zgodnie z zasadà zrównowa˝onego rozwoju,
� przeciwdzia∏aniu zanieczyszczeniom,
� przywracaniu elementów przyrodniczych do stanu w∏aÊciwego.
Samo zaÊ Êrodowisko definiowane jest w ustawie jako „ogó∏ elementów
przyrodniczych, w tym tak˝e przekszta∏conych w wyniku dzia∏alnoÊci
cz∏owieka; w szczególnoÊci: powierzchni´ ziemi, kopaliny, wody, powie-
trze, zwierz´ta i roÊliny, krajobraz oraz klimat” (szerzej o elementach Êro-
dowiska – patrz rozdzia∏ II).

Ochrona Êrodowiska jako nauka o Êrodowisku (ang. environmental
science), rozwijajàca si´ intensywnie od lat 70. XX wieku w krajach za-
chodnioeuropejskich, zosta∏a zdefiniowana jako „interdyscyplinarna dzie-
dzina nauki pokrywajàca pole zwiàzków cz∏owieka ze Êrodowiskiem przy-
rodniczym, potencjalnych i rzeczywistych problemów wynikajàcych
z tych zwiàzków, ukierunkowana na poszukiwanie rozwiàzaƒ i zapobie-
ganie tym problemom” (Udo de Haes 1984). Ta wczesna definicja jest
zgodna z wieloma póêniejszymi sformu∏owaniami (m.in. de Groota 1992)
i zawiera istotne elementy pozwalajàce wyodr´bniç nauk´ o Êrodowisku
z innych klasycznych dyscyplin naukowych. Najwa˝niejszymi czynnika-
mi sà: interdyscyplinarnoÊç oraz praktyczny cel badaƒ i kszta∏cenia.

Problemy Êrodowiskowe

Przedmiotem badaƒ nauki okreÊlanej mianem ochrony Êrodowiska sà,
wed∏ug przytoczonej wy˝ej definicji, „problemy wynikajàce ze zwiàzków
cz∏owieka ze Êrodowiskiem przyrodniczym”. Z takiego sformu∏owania
wynika, ˝e problemy te sà z∏o˝one, zawierajà bowiem treÊci natury przy-
rodniczej i spo∏eczno-ekonomicznej. Van de Laar, wyk∏adowca holender-
skich uniwersytetów dokona∏ podzia∏u problemów Êrodowiskowych na
trzy grupy:
� Problemy polityki ekologicznej lub Êrodowiskowej rozwiàzywane
przede wszystkim za pomocà instrumentów prawnych:

� zakwaszenie Êrodowiska (kwaÊne deszcze),
� zmiany klimatyczne (wzrost efektu cieplarnianego),
� naruszenie równowagi Êrodowiska (osuwiska, erozja gleb, powodzie),
� wyczerpywanie si´ zasobów wodnych,
� eutrofizacja zbiorników wodnych (rzek, jezior i mórz),
� zanieczyszczenia (powietrza, wody i gleby),
� marnowanie zasobów naturalnych (wycinanie lasów),
� odpady (wzrost iloÊci odpadów komunalnych i przemys∏owych).
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� Problemy zró˝nicowania przestrzennego wynikajàce z ró˝nej skali geo-
graficznej:

� problemy globalne (ocieplenie klimatu),
� regionalne (ró˝ne skutki ocieplenia klimatu),
� lokalne (np. odpady pokopalniane),
� regiony specyficzne (np. zanikanie obszarów bagiennych).

� Problemy obiektów szczególnie wra˝liwych:
� ekosystemy (zmniejszanie si´ ró˝norodnoÊci biologicznej),
� cz∏owiek (choroby cywilizacyjne),
� funkcjonowanie przyrody (zak∏ócenie cykli obiegu pierwiastków).
Zgodnie z tym podzia∏em na grupy to samo zjawisko mo˝na anali-

zowaç w ró˝nych kategoriach. Czasami jest to poszukiwanie metod po-
prawy z∏ej sytuacji Êrodowiska przez rozwa˝enie koniecznoÊci pewnych
zmian w aktach prawnych takich, jak na przyk∏ad Polityka ekologiczna
paƒstwa, lub Ustawa o gospodarce odpadami (Boç i in. 2003). Rozwià-
zanie innych problemów mo˝e wymagaç wzi´cia pod uwag´ pewnej ca-
∏oÊci, jakà jest na przyk∏ad ekosystem, albo wreszcie uwzgl´dnienia ska-
li geograficznej w której problem istnieje.

Z problemami Êrodowiskowymi wià˝à si´ g∏ówne praktyczne zada-

nia ochrony Êrodowiska, do których zalicza si´:
� redukcj´ zanieczyszczeƒ Êrodowiska do poziomu zapewniajàcego jego
naturalnà regeneracj´ – oznacza to odpowiednie oczyszczanie gazów,
spalin i Êcieków, zmniejszenie iloÊci odpadów (przez ich wtórne wykorzy-
stanie lub kompostowanie), ograniczanie ha∏asu, itp.
� redukcj´ zu˝ycia nieodnawialnych surowców oraz materia∏ów i kom-
ponentów, recykling odpadów, odpowiednie przystosowanie produktów
do ponownego wprowadzania do obiegu ekologicznego ju˝ w momencie
ich projektowania i planowania procesów technologicznych,
� utrzymywanie niezabudowanych krajobrazów (ograniczanie terenów
rozbudowywanych osiedli, sieci komunikacyjnych, itp.),
� zmniejszenie szkodliwych obcià˝eƒ wody, ziemi i ˝ywnoÊci poprzez
rozwój alternatywnych metod zwalczania szkodników oraz ograniczenie
wykorzystania Êrodków chemicznych w rolnictwie.

InterdyscyplinarnoÊç, metody 

i umiej´tnoÊci w ochronie Êrodowiska

Podstawowym za∏o˝eniem metodologii powinno byç podejÊcie inter-
dyscyplinarne. InterdyscyplinarnoÊç badaƒ zwiàzanych z ochronà Êrodo-
wiska oznacza dobór metod wykorzystywanych przez ró˝ne dyscypliny
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nauk przyrodniczych, spo∏eczno-ekonomicznych i prawnych wynikajàcy
z potrzeby rozwiàzania konkretnych problemów (Lonc 1993). WÊród
koncepcji i metod badawczych wykorzystywanych w ochronie Êrodowi-
ska mo˝na znaleêç zarówno metody stosowane w wielu dyscyplinach, jak
i takie, które sà narz´dziem jednej okreÊlonej dyscypliny (Laar van de i in.
1997). Koncepcje interdyscyplinarne dotyczà m.in.:
� ró˝norodnoÊci biologicznej,
� modeli opisowych,
� oddzia∏ywania na Êrodowisko,
� jakoÊci Êrodowiska,
� u˝ytecznej przestrzeni Êrodowiska,
� obiegu materii i przep∏ywu energii,
� rozwoju zrównowa˝onego,
� normalizacji,
� zró˝nicowania przestrzennego.

Metody badawcze to przede wszystkim:
� studia kameralne, studia literatury przedmiotu,
� studium przypadku (ang. case study),
� GIS (ang. Geographical Information System)– Geograficzne Systemy In-
formacyjne,
� monitoring Êrodowiska,
� analiza zagro˝eƒ,
� badania scenariuszowe,
� analiza statystyczna,
� analiza chemiczna,
� badania ankietowe.

Cel badaƒ naukowych w ochronie Êrodowiska jest zawsze praktyczny.
Chodzi bowiem o „poszukiwanie rozwiàzaƒ problemów Êrodowiskowych
i zapobieganie tym problemom” (Van de Laar i in. 1997). W omawianym
zestawieniu odpowiadajà temu narz´dzia zarzàdzania Êrodowiskiem i za-
wodowe umiej´tnoÊci absolwentów studiów zwiàzanych z ochronà Êrodo-
wiska. Do narz´dzi zaliczamy m.in.:
� ocen´ oddzia∏ywania na Êrodowisko (ang. EIA – Environmental Impact
Assessment),
� ocen´ cyklu ˝ycia produktu (ang. LCA – -Life Cycle Assessment),
� zintegrowane zezwolenia,
� zintegrowane systemy zarzàdzania ochrony Êrodowiska,
� analiz´ kosztów zewn´trznych dzia∏aƒ w Êrodowisku.

Najwa˝niejsze zawodowe umiej´tnoÊci osoby zaanga˝owanej w ochro-
n´ Êrodowiska to:
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� umiej´tnoÊç analizowania,
� samodzielnoÊç,
� umiej´tnoÊç porozumiewania si´ (w mowie, piÊmie, podczas negocjacji),
� odpornoÊç psychiczna na presj´,
� innowacyjnoÊç (umiej´tnoÊç tworzenia projektów),
� umiej´tnoÊci menad˝erskie,
� wytrwa∏oÊç,
� znajomoÊç mechanizmów i procedur administracyjnych.

4. Historia ochrony Êrodowiska
w dokumentach mi´dzynarodowych

S¸OWA KLUCZOWE:

Raport U Thanta, raporty Klubu Rzymskiego, konferencja sztokholmska,
konferencja w Tbilisi, dokumenty Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro, 
Âwiatowy Szczyt Zrównowa˝onego Rozwoju w Johannesburgu Rio+10, 
integracja europejska a ochrona Êrodowiska.

Raport U Thanta

Wspó∏czesne (czyli dotyczàce czasów po II wojnie Êwiatowej) zaintereso-
wanie spo∏eczeƒstw i polityków szeroko rozumianà ekologià i ochronà
Êrodowiska zosta∏o spowodowane akcjami kontestacyjnych ruchów m∏o-
dzie˝y na Zachodzie w latach 60. XX wieku. W postawie „dzieci kwia-
tów” (wyra˝ajàcej rozczarowanie oraz l´ki spo∏eczeƒstw krajów wysoko
rozwini´tych, skupiajàcych uwag´ przede wszystkim na zyskach i kon-
sumpcji) mieÊci∏y si´ tak˝e negatywne oceny stanu Êrodowiska przyrod-
niczego. U podstaw rozwoju tych oddolnych (Êrodowiskowych) ruchów
ekologicznych le˝a∏a ÊwiadomoÊç zagro˝enia podstawowych wartoÊci eg-
zystencjalnych i spo∏ecznych, wynikajàca z degradacji Êrodowiska. Mó-
wiàc o kryzysie ekologicznym, zwracano uwag´ na: pogarszanie si´ bio-
logicznej jakoÊci ˝ycia cz∏owieka, dyskomfort, choroby cywilizacyjne,
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ograniczone mo˝liwoÊci odtwarzania si´ ekosystemów (co mo˝e dopro-
wadziç nawet do zaniku ˝ycia na Ziemi), pog∏´bianie si´ ró˝nic spo∏ecz-
no-cywilizacyjnych mi´dzy biednym Po∏udniem a bogatà Pó∏nocà (przy-
czyna wielu konfliktów zbrojnych).

Widoczne zagro˝enia i obawy zosta∏y po raz pierwszy globalnie
przedstawione w tzw. raporcie U Thanta. W maju 1969 r. ówczesny se-
kretarz generalny ONZ U Thant przedstawi∏ opracowanie Rady Spo-
∏eczno-Ekonomicznej na temat globalnych zagro˝eƒ Êrodowiska i ˝ycia
cz∏owieka. Dokument ten, pt. Cz∏owiek i jego Êrodowisko (ang. The problems
of human environment) wstrzàsnà∏ opinià publicznà. By∏ szeroko cytowany
przez pras´ zachodnià i przyczyni∏ si´ do powa˝nego potraktowania
spraw ochrony Êrodowiska. Terminy: Êrodowisko i ochrona Êrodowiska
wesz∏y do powszechnego u˝ytku i zastàpi∏y wczeÊniej u˝ywany termin
ochrona przyrody. Problemy poruszone w dokumencie dotyczy∏y osiedli
ludzkich, z∏ego gospodarowania ziemià, wodà i zasobami przyrodniczy-
mi. Po raz pierwszy te˝ wyraênie okreÊlono, jakie sà globalne zagro˝enia
dla Êrodowiska ˝ycia cz∏owieka.

Raporty Klubu Rzymskiego

Klub Rzymski to prywatne stowarzyszenie zrzeszajàce oko∏o 100 cz∏on-
ków – wybitnych uczonych i m´˝ów stanu, wÊród których znalaz∏ si´
znany polski filozof Adam Schaff. Celem dzia∏alnoÊci Klubu by∏y bada-
nia podstawowych problemów ludzkoÊci i prognozowanie losów cywili-
zacji w XXI wieku. Tak zwane raporty Klubu Rzymskiego obejmujà
cztery tomy, zatytu∏owane: Granice wzrostu (1972), LudzkoÊç w punkcie
zwrotnym (1974), O nowy ∏ad mi´dzynarodowy (1976) i O edukacji w dzie-
dzinie ochrony Êrodowiska (1979). Szczególny oddêwi´k mia∏a publikacja
pierwszego raportu pt. Granice wzrostu (jego autorami sà: Donella H.
Meadows, Dennis L. Meadows, Jorgen Randess oraz Wiliam W. Ran-
der III). Mimo ˝e nie wszystkie zawarte prognozy si´ sprawdzi∏y, jednak
raport ten, jak niewiele publikacji o charakterze naukowym mia∏ bardzo
du˝y i d∏ugotrwa∏y wp∏yw na dzia∏alnoÊç wielu polityków. Opracowany
w okresie gospodarczej prosperity paƒstw Zachodu i powszechnej wiary
w dogmat wzrostu gospodarczego tekst ten – wskazujàc na rabunkowy
charakter wykorzystania zasobów naturalnych – zachwia∏ wiar´ w zdol-
noÊç gospodarki do jej nieograniczonego wzrostu. Dzi´ki tej publikacji
uda∏o si´ tak˝e podjàç ró˝norodne dzia∏ania korygujàce post´powanie
polityków.
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Konferencja sztokholmska (w 1972 roku)

Konferencja w Sztokholmie, która odby∏a si´ w 1972 roku pod has∏em
Tylko jedna Ziemia uwa˝ana jest dzisiaj za prze∏omowy moment w proce-
sie powstawania ochrony Êrodowiska jako nauki, a tak˝e edukacji ekolo-
gicznej. Silny wp∏yw na przebieg obrad mia∏y idee zawarte w opubliko-
wanym w∏aÊnie przez Klub Rzymski raporcie pt. Granice wzrostu. Na
konferencji dosz∏o do zasadniczego sporu mi´dzy zachodnimi paƒstwa-
mi uprzemys∏owionymi i Japonià z jednej strony, a paƒstwami bloku ra-
dzieckiego i krajami rozwijajàcymi si´ (tzw. Grupa 77) z drugiej strony
(przedstawiciele PRL uzasadniali swojà nieobecnoÊç solidarnoÊcià z nie-
zaproszonymi goÊçmi z NRD). Grupa 77 okreÊli∏a – rozpoznane na Za-
chodzie – problemy Êrodowiskowe jako wy∏àczny skutek gospodarki ka-
pitalistycznej, a zachodnie postulaty w zakresie ochrony Êrodowiska
uzna∏a za neokolonializm i wysun´∏a has∏o: „najpierw rozwój, potem
ochrona Êrodowiska”. Mimo tego ideologiczno-propagandowego sporu
konferencja mia∏a trzy wa˝ne nast´pstwa:
� zagadnienia Êrodowiska sta∏y si´ przedmiotem szerszego zainteresowa-
nia rzàdów wi´kszoÊci krajów i pojawi∏y si´ jako przedmiot polityki mi´-
dzynarodowej, podczas obrad okreÊlono m.in. zakres odpowiedzialnoÊci
cz∏owieka wobec przyrody, a wi´c zakres dopuszczalnej ingerencji, rezul-
taty obrad udokumentowano zapisem, zgodnie z którym cz∏owiek ma
podstawowe prawo do wolnoÊci, równoÊci i odpowiednich warunków ˝y-
cia w Êrodowisku a dobra jakoÊç Êrodowiska przyrodniczego pozwala na
˝ycie w godnoÊci i dobrobycie, dlatego te˝ cz∏owiek ponosi wielkà odpo-
wiedzialnoÊç za ochron´ i polepszanie stanu Êrodowiska zarówno dla
obecnych, jak i dla przysz∏ych pokoleƒ,
� sta∏a si´ ona równie˝ punktem wyjÊcia do zorganizowania konferencji
na temat osiedli ludzkich (która odby∏a si´ w Vancouver w 1976 roku),
rozszerzajàc wspomniane wy˝ej zagadnienia na problematyk´ Êrodowi-
skowà, którà podj´∏a agenda ONZ pod nazwà UNCHS-HABITAT,
� sta∏a si´ impulsem do powo∏ania do ˝ycia agencji ONZ do spraw Êro-
dowiska (UNEP), którà zlokalizowano w Nairobi (Kenia).

Dzia∏ania UNEP-u (ang. United Nations Environmental Program – Or-
ganizacja Narodów Zjednoczonych ds. Ochrony Ârodowiska) – obejmujà
trzy g∏ówne dziedziny:
� ocen´ stanu Êrodowiska na Êwiecie poprzez system obserwacji (GEMS),
Êwiatowy bank zasobów (GRID), mi´dzynarodowy system referencyjny
(INFOTERRA), mi´dzynarodowy rejestr potencjalnie toksycznych che-
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mikaliów (IRPTC) oraz system wczesnego ostrzegania o zagro˝eniach
Êrodowiska (Earthwatch),
� zarzàdzanie Êrodowiskiem (badanie ekosystemów, wprowadzanie tech-
nologii przyjaznych dla Êrodowiska, ochron´ mórz i wybrze˝y),
� popieranie i propagowanie informacji o Êrodowisku, szerzenie edukacji
ekologicznej itp.

Agencja UNEP wnios∏a tak˝e istotny wk∏ad w przygotowanie i za-
warcie szeregu porozumieƒ mi´dzynarodowych dotyczàcych ochrony
Êrodowiska, takich jak:
� Uk∏ad Waszyngtoƒski (1973 rok) w sprawie ochrony gatunków, 
� konwencja wiedeƒska (1985 rok) w sprawie ochrony warstwy stratos-
ferycznego ozonu,
� protokó∏ montrealski (1987 rok) w sprawie zmniejszenia emisji po∏à-
czeƒ halogenow´glowych (g∏ównie freonów i halonów) z póêniejszymi
uzupe∏nieniami (Londyn 1990 rok i Kopenhaga 1992 rok),
� konwencja ONZ w sprawie ochrony ró˝norodnoÊci biologicznej (cz´Êç
dokumentów powsta∏ych w Rio w 1992 roku).

Konferencja w Tibilisi

Pod patronatem UNEP-u i UNESCO (Organizacja Narodów Zjedno-
czonych do spraw OÊwiaty, Nauki i Kultury) odby∏a si´ te˝ w 1977 ro-
ku konferencja w Tbilisi. W raporcie koƒcowym tej konferencji stwier-
dzono, ˝e najwa˝niejszym zadaniem jest nauczanie podstaw ekologicznie
zrównowa˝onego u˝ytkowania Êrodowiska i sposobów jego ochrony,
a tak˝e ukszta∏towanie nawyków kultury ekologicznej oraz poczucia
moralnej i obywatelskiej odpowiedzialnoÊci za ochron´ dóbr przyrody.
Du˝y nacisk po∏o˝ono równie˝ na wdra˝anie umiej´tnoÊci interdyscypli-
narnego pojmowania zale˝noÊci mi´dzy stanem Êrodowiska a jakoÊcià
˝ycia jednostki i ca∏ego spo∏eczeƒstwa, a tak˝e na kszta∏towanie mi´dzy-
narodowej solidarnoÊci i wspó∏pracy w dziedzinie ochrony Êrodowiska15.
W latach 80. XX wieku podpisano kolejno trzy protoko∏y: protokó∏ hel-
siƒski (1985 rok) w sprawie zmniejszenia wielkoÊci emisji do atmosfery
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15 Za∏o˝enia te znalaz∏y oddêwi´k w krajowej ustawie z dnia 31 stycznia 1980 roku O ochronie
i kszta∏towaniu Êrodowiska, w której stwierdzono, ˝e szko∏y wszystkich szczebli sà zobowiàzane
uwzgl´dniç w programach nauczania edukacj´ ekologicznà. Warto pami´taç, ˝e ju˝ ustawa
o ochronie przyrody z 1949 roku (gdy nie istnia∏o jeszcze poj´cie edukacji Êrodowiskowej) naka-
zywa∏a ministrowi oÊwiaty „krzewienie zasad ochrony przyrody na wszystkich szczeblach szkol-
nictwa i oÊwiaty doros∏ych” (art. 2.3).

rozdz_1  21/5/05  17:43  Page 25



dwutlenku siarki (SO2); protokó∏ montrealski (1987 rok) w sprawie
ograniczenia stosowania substancji zuba˝ajàcych stratosferyczny ozon
(O3) i protokó∏ sofijski (1988 rok) w sprawie ograniczenia wielkoÊci emi-
sji do atmosfery ziemskiej tlenków azotu (NOx). Po dziesi´ciu latach,
w 1987 roku, zorganizowano w Moskwie konferencj´ pod has∏em „My-
Êleç globalnie – dzia∏aç lokalnie”, cz´sto póêniej wykorzystywanym
przez dzia∏aczy samorzàdowych oraz organizacje proekologiczne. Tam
te˝ zaapelowano o powszechne udost´pnianie informacji na temat stanu
Êrodowiska oraz o wprowadzenie ochrony Êrodowiska do programów
kszta∏cenia uniwersyteckiego. W tym samym roku opublikowano tzw.
raport Brundtland pt. Nasza wspólna przysz∏oÊç (ang. Our common future),
w którym rozwini´to poj´cie trwa∏ego/zrównowa˝onego rozwoju (ang.
sustainable development)16. Jego zasady zdefiniowano w trakcie tzw. Szczy-
tu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku.

Dokumenty Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro

Konferencj´ w Rio de Janeiro pt. Ârodowisko i rozwój (ang. UN Conference
on Environment and Development) pod auspicjami Organizacji Narodów
Zjednoczonych (która odby∏a si´ w czerwcu 1992 roku) poprzedzi∏y roz-
leg∏e prace przygotowawcze, w ramach których wyspecjalizowana agen-
da UNEP przygotowa∏a obszerny raport pt. Sytuacja Êrodowiska
1972–1992: ratunek dla naszej planety. W Szczycie Ziemi wzi´∏o udzia∏
178 prezydentów i premierów, ponad 100 ministrów odpowiedzialnych
za sprawy Êrodowiskowe i liczne organizacje pozarzàdowe (ang. NGO,
non-goverrnmental organization), zajmujàce si´ ró˝nymi aspektami ochro-
ny Êrodowiska. Wynikiem konferencji – przebiegajàcej w atmosferze
ch´ci wspó∏pracy i rozwiàzania globalnych problemów Êrodowiska na
drodze rokowaƒ – by∏o ogólne wzmocnienie ÊwiadomoÊci potrzeby
utrzymania i ochrony zasobów Ziemi, co znalaz∏o odzwierciedlenie w na-
st´pujàcych dokumentach:

Deklaracja w sprawie Êrodowiska i rozwoju (tzw. deklaracja

z Rio) zawiera 27 zasad polityki rozwoju i Êrodowiska, które poszczegól-
ne paƒstwa – bioràc pod uwag´ potrzeb´ przysz∏ych pokoleƒ – powinny
uwzgl´dniaç w dziedzinie spo∏ecznej, gospodarczej, naukowej i prawo-
dawstwie. Deklaracja przyczyni∏a si´ do z∏agodzenia sporów mi´dzy
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16 Poj´cia sustainable development eksperci UNEP-u zacz´li u˝ywaç w latach 70. XX wieku, w dru-
ku pojawi∏o si´ w 1980 roku w World Conservation Strategy. W t∏umaczeniu Âwiatowej Strategii
Ochrony Przyrody opublikowanym w 1985 roku przez LOP R. Olaczek u˝y∏ – prawdopodob-
nie jako pierwszy w Polsce – terminu trwa∏y rozwój.
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paƒstwami uprzemys∏owionymi (tzw. Pó∏nocà) a paƒstwami rozwijajàcy-
mi si´ (tzw. Po∏udniem). Wyrazem kompromisu by∏o uznanie prawa
paƒstw Po∏udnia do rozwoju i ustalenie, ˝e kraje uprzemys∏owione, jako
najwi´kszy sprawca powsta∏ych dotychczas szkód, muszà ponieÊç za to
g∏ównà odpowiedzialnoÊç. Deklaracja jest jedynym dokumentem podpi-
sanym przez wszystkie paƒstwa uczestniczàce w konferencji.

Agenda 21 (ang. Adoption of Agreement on Global Environment and De-
velopment) to siedmiuset stronicowy dokument, który zawiera obowiàzu-
jàcy w najbli˝szym stuleciu kompleksowy, globalny program po˝àda-
nych dzia∏aƒ w zakresie rozwoju i Êrodowiska w ich wzajemnym
powiàzaniu. Wzywa on zw∏aszcza paƒstwa uprzemys∏owione do takiej
zmiany polityki w dziedzinie gospodarki, energetyki, komunikacji, rol-
nictwa i handlu, aby sprzyja∏y trwa∏emu (zrównowa˝onemu) rozwojowi.
Do realizacji Agendy 21 powo∏ano specjalnà komisj´, podporzàdkowa-
nà Radzie Spo∏eczno-Gospodarczej ONZ (ECOSOC), która sk∏ada spra-
wozdania bezpoÊrednio Zgromadzeniu Ogólnemu.

Konwencja w sprawie klimatu zosta∏a podpisana przez 154 paƒ-
stwa oraz cz∏onków Unii Europejskiej17. Najbardziej istotne postano-
wienie (zawarte w artykule drugim) ˝àda od sygnatariuszy „stabilizacji
koncentracji gazów powodujàcych efekt szklarniowy na poziomie, na
którym zapobiegnie si´ niebezpiecznemu zak∏óceniu funkcjonowania
systemu klimatycznego przez cz∏owieka”. W toku kontrowersyjnych
i ˝mudnych negocjacji poziom ten okreÊlono jako stan, który istnia∏
w 1990 roku. Z powodu sprzeciwu Stanów Zjednoczonych nie ustalono
˝adnej konkretnej daty granicznej osiàgni´cia celu (dyskutowano o la-
tach 2005–2010)18.
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17 Za efekt obrad Szczytu Ziemi nale˝y uznaç Konferencj´ klimatycznà, która odby∏a si´ z udzia-
∏em 159 paƒstw w 1997 roku w Kyoto. Ostatecznie przyj´ty (w ogólnym protokole kompromis
przewiduje zmniejszenie emisji gazów cieplarnianych do roku 2012 o ∏àcznie 5,2%, w tym
w Stanach Zjednoczonych o 7%, a w krajach Unii Europejskiej o 8% poziomu z 1990 roku. (jest
to znacznie poni˝ej propozycji UE, która nalega∏a na 15% redukcj´). Zapisy o zmniejszeniu nie
zosta∏y jednak ratyfikowane przez poszczególne paƒstwa. Co wi´cej Stany Zjednoczone nie chcà
si´ zgodziç na ˝adnà redukcj´ emisji, je˝eli nie obejmie ona jednoczeÊnie krajów rozwijajàcych
si´. Argumentem jest fakt, ˝e na przyk∏ad Chiny zwi´kszy∏y emisj´ CO2 od 1990 roku o 30%.
W tej sytuacji ∏àczna iloÊç gazów emitowanych do atmosfery (sprzyjajàcych globalnemu ociepla-
niu) b´dzie – wprawdzie wolniej – ale nadal ros∏a. Polska, sygnatariusz porozumienia, nie wyko-
rzystuje przyznanego jej limitu emisji dwutlenku w´gla, a nadmiar mo˝e „odsprzedaç” z chwilà
wejÊcia do UE.
18 Warto zaznaczyç, ˝e zalecenia z Rio kierowane by∏y g∏ównie do paƒstw uprzemys∏owionych:
paƒstwa te nale˝àce do grupy G-7 (USA, Kanada, Niemcy, W. Brytania, Francja, Japonia i W∏o-
chy) i Rosja konsumujà po∏ow´ energii produkowanej na Êwiecie i emitujà 2/5 ca∏oÊci emisji dwu-
tlenku w´gla do atmosfery; 80 mln Niemców zu˝ywa wi´cej zasobów energetycznych i bardziej
obcià˝a Êrodowisko ni˝ 940 mln Hindusów).
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Konwencja w sprawie ró˝norodnoÊci biologicznej (ang. biodiver-
sity), którà to ró˝norodnoÊç okreÊlano jako „zró˝nicowanie wszystkich
˝ywych organizmów wyst´pujàcych na Ziemi w ekosystemach làdo-
wych, morskich i s∏odkowodnych oraz w zespo∏ach ekologicznych, któ-
rych sà cz´Êcià; dotyczy to ró˝norodnoÊci w obr´bie gatunku, pomi´dzy
gatunkami oraz ró˝norodnoÊci ekosystemów”. W konwencji (ratyfiko-
wanej przez polski parlament w 1995 roku) omówiono szczegó∏owo za-
równo sposób utrzymania tej ró˝norodnoÊci w formie ochrony in situ
(w naturalnym Êrodowisku), ochrony ex situ (poza Êrodowiskiem), jak
równie˝ bodêce ekonomiczne i spo∏eczne, badania naukowe i szkolenie,
sposoby podnoszenia poziomu wiedzy i ÊwiadomoÊci spo∏ecznej, ocen´
skutków i minimalizowanie negatywnych oddzia∏ywaƒ, dost´p do zaso-
bów genetycznych, technologii oraz ich transfer, wymian´ informacji,
wspó∏prac´ naukowo-technicznà, biotechnologie oraz dzielenie si´ ko-
rzyÊciami z ich zastosowania, Êrodki finansowe (sprawiedliwa i odpo-
wiednia rekompensata dla krajów rozwijajàcych si´ za korzyÊci, które
wynikajà z faktu wykorzystywania genetycznych zasobów flory i fauny).

Deklaracja w sprawie lasów – w której stwierdzono (niestety do-
syç ogólnikowo), ˝e lasy powinny byç u˝ytkowane zgodnie z zasadami
ekologii. Do podpisania konwencji w sprawie zagospodarowania, utrzy-
mania i rozwoju lasów, zw∏aszcza tropikalnych, nie dosz∏o, g∏ównie z po-
wodu sprzeciwu Indii i Malezji. Tymczasem sprawa jest bardzo powa˝-
na, gdy˝ rocznie karczuje si´ ok. 150 000 km2 lasów tropikalnych dla
celów rolniczych, co stanowi oko∏o 40% powierzchni Niemiec (J´drasz-
ko 1999). Od 1939 r. powierzchnia tych lasów zmniejszy∏a si´ o 95%
(z 60 mld ha do 3,6 mld ha), w 25 krajach przesta∏y one istnieç ca∏ko-
wicie, a w dalszych 18 krajach zosta∏y wyci´te w 95%. W lasach tropi-
kalnych wyst´puje 50–80% wszystkich istniejàcych gatunków roÊlin
i zwierzàt; zniszczenie tych lasów zagra˝a równowadze biologicznej Zie-
mi, gdy˝ spowoduje mi´dzy innymi zmniejszonà produkcj´ tlenu (foto-
synteza, g∏ównie roÊlin, jest jedynym êród∏em tlenu na Ziemi).

Polska aktywnie uczestniczy∏a w zorganizowanej przez ONZ konfe-
rencji „Ârodowisko i Rozwój” w Rio de Janeiro. Podpisa∏a jej wszystkie
dokumenty koƒcowe. Realizacj´ wielu zasad, le˝àcych u podstaw tej
konferencji, rozpocz´to w Polsce ju˝ przed 1992 rokiem. Z przygotowa-
nego wed∏ug zaleceƒ Earth Council raportu wynika, ˝e proces wdra˝ania
ekorozwoju w Polsce by∏ najbardziej intensywny przez pi´ç lat po Szczy-
cie Ziemi. Realizacja Polityki ekologicznej paƒstwa przyj´tej przez parla-
ment Rzeczypospolitej Polski ju˝ w 1991 roku umo˝liwia ekorozwój, co
jest zbie˝ne z programem Agendy 21 przyj´tym podczas konferencji
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w Rio de Janeiro. Program wykonawczy dla polskiej polityki ekologicz-
nej zosta∏ przyj´ty przez sejm w 1995 roku, w tym samym roku sejm
podjà∏ tak˝e uchwa∏´ w sprawie polityki zrównowa˝onego rozwoju.

Âwiatowy Szczyt Zrównowa˝onego 

Rozwoju Rio+10 w Johannesburgu

Szczyt w Johannesburgu, zorganizowany we wrzeÊniu 2002 roku by∏
niewàtpliwie najwi´kszym wydarzeniem na forum ONZ w ostatnich kil-
ku latach. Âwiadczy o tym obecnoÊç ponad 60 000 delegatów paƒstw,
przedstawicieli organizacji mi´dzynarodowych i pozarzàdowych, me-
diów oraz reprezentacji ponad 100 paƒstw i rzàdów. Oficjalne obrady to-
czy∏y si´ równolegle w formie sesji plenarnych w dniach 2, 3 i 4 wrze-
Ênia 2002 r., w ramach czterech tzw. okràg∏ych sto∏ów stanowiàcych
panele dyskusyjne, obradom pierwszego panelu przewodniczy∏ prezy-
dent Rzeczpospolitej Polskiej Aleksander KwaÊniewski. W swoim prze-
mówieniu poruszy∏ nast´pujàce zagadnienia:
� zidentyfikowa∏ obecne zagro˝enia ludzkoÊci i uzna∏ koniecznoÊç pod-
j´cia zdecydowanych przeciwdzia∏aƒ na wszystkich szczeblach: global-
nym, regionalnym, krajowym i lokalnym,
� wskaza∏ na pozytywne doÊwiadczenia naszego kraju zwiàzane z kon-
wersjà d∏ugów zagranicznych na inwestycje ekologiczne; ekokonwersja
zosta∏a zarekomendowana jako instrument ekonomiczny majàcy poten-
cjalnie bardzo du˝e znaczenie w finansowaniu inwestycji ekologicznych
i restrukturyzacji zad∏u˝enia zagranicznego wielu paƒstw Êwiata, w tym
przede wszystkim krajów rozwijajàcych si´,
� poinformowa∏ o dokonanej 22 sierpnia 2002 roku ratyfikacji protoko-
∏u z Kioto19.

Równolegle do obrad oficjalnych w ramach sesji plenarnej i paneli
dyskusyjnych prowadzone by∏y intensywne negocjacje zwiàzane z tek-
stami dokumentów koƒcowych, czyli planu dzia∏ania oraz deklaracji po-
litycznej. Podj´to konkretne – planowe – zobowiàzania w sferze:
� socjalno-spo∏ecznej: do 2015 roku ma byç zmniejszona o 50% liczba
osób ˝yjàcych poni˝ej granicy ubóstwa, czyli za dolara lub mniej dzien-
nie (wg danych ONZ dotyczy to obecnie ok. jednej szóstej mieszkaƒców
Ziemi, czyli miliarda ludzi, w ogromnej wi´kszoÊci obywateli krajów
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19 Ratyfikacja ze strony Polski w znaczny sposób przybli˝a termin wejÊcia protoko∏u w ˝ycie.
Wystarczy bowiem ratyfikacja przez Federacj´ Rosyjskà, aby spe∏niony zosta∏ warunek, zgodnie
z którym protokó∏ wejdzie w ˝ycie po uznaniu przez co najmniej 55 paƒstw.
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rozwijajàcych si´) oraz o po∏ow´ zmniejszona liczba osób bez dost´pu do
wody pitnej o odpowiedniej jakoÊci i urzàdzeƒ sanitarnych (dotyczy to
tak˝e g∏ównie krajów rozwijajàcych si´), do 2020 roku deklaruje si´ zna-
czàce poprawienie standardu ˝ycia co najmniej 100 milionów mieszkaƒ-
ców obecnie istniejàcych slumsów,
� zasobów naturalnych i ochrony przyrody, ró˝norodnoÊci biologicznej:
do 2005 roku majà byç opracowane zintegrowane plany gospodarki
wodnej, do 2010 roku nale˝y doprowadziç do znacznego os∏abienia tem-
pa wymierania rzadkich gatunków fauny i flory, do 2015 roku majà byç
odnowione w morzach i oceanach zasoby ryb, obecnie znacznie przetrze-
bione nadmiernymi po∏owami, do 2020 roku deklaruje si´ zaprzestanie
wytwarzania i stosowania Êrodków chemicznych szkodliwych dla ludzi
i Êrodowiska,
� ochrony zdrowia: do roku 2015 ma byç zmniejszony o dwie trzecie
wskaênik ÊmiertelnoÊci wÊród niemowlàt i dzieci oraz o trzy czwarte
wskaênik ÊmiertelnoÊci matek podczas porodu.

WÊród zobowiàzaƒ i deklaracji o nieokreÊlonych limitach czasowych
znalaz∏y si´ nast´pujàce postulaty: uznanie dost´pnoÊci zasobów wody
s∏odkiej za najwa˝niejszy czynnik niezb´dny dla zrównowa˝onego roz-
woju, u∏atwienie dost´pu do tanich odnawialnych êróde∏ energii (wiatr,
s∏oƒce), zapewnienie dost´pu do opieki zdrowotnej zgodnego z podsta-
wowymi prawami cz∏owieka, wartoÊciami religijnymi i kulturowymi; 
zapewnienie dost´pnoÊci lekarstw dla wszystkich potrzebujàcych, stwo-
rzenie dobrowolnego funduszu solidarnoÊci na walk´ z ubóstwem, pono-
wienie apelu do krajów bogatych o przeznaczenie minimum 0,7 proc.
PKB na pomoc rozwojowà dla krajów rozwijajàcych si´, uznanie, ˝e pro-
ces globalizacji przynosi jednoczeÊnie pozytywne i negatywne efekty
(stwarza z jednej strony mo˝liwoÊci wzrostu ekonomicznego, ale z dru-
giej stawia kraje biedne wobec trudnych wyzwaƒ), uznanie, ˝e dobre 
zarzàdzanie jest istotnym warunkiem zrównowa˝onego rozwoju, apel
o zwi´kszenie wk∏adu krajów bogatych w ochron´ Êrodowiska przyrod-
niczego, potwierdzenie zasady, ˝e dzia∏ania na rzecz ochrony Êrodowiska
w zwiàzku z prawdopodobnym zagro˝eniem konieczne sà równie˝ wte-
dy, gdy nie ma jednoznacznych dowodów naukowych na istnienie takie-
go zagro˝enia (ang. precautionary approach).

Oprócz przyj´tych oficjalnie dokumentów koƒcowych na uwag´ zas∏u-
gujà tak˝e inicjatywy zg∏oszone przez delegacje poszczególnych paƒstw:
� Unia Europejska b´dzie rocznie przekazywaç krajom rozwijajàcym si´
1,4 mld euro w celu zwi´kszenia dost´pnoÊci do wody pitnej odpowied-
niej jakoÊci i do urzàdzeƒ sanitarnych,
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� Stany Zjednoczone i Japonia uruchomià globalny program na rzecz za-
opatrzenia w wod´ i urzàdzenia sanitarne ludnoÊci niemajàcej obecnie do
nich dost´pu (program komplementarny do inicjatywy UE),
� Stany Zjednoczone stopniowo zwi´kszà pomoc dla krajów rozwijajà-
cych si´ (do wartoÊci 5 mld dolarów rocznie) do roku 2005 oraz urucho-
mià program pomocowy celem przeciwdzia∏ania szerzàcej si´ epidemii
AIDS w Afryce.

Na szczególnà uwag´ zas∏uguje stanowisko wielu organizacji sektora
prywatnego, który coraz wi´kszà wag´ przyk∏ada do praktycznego stoso-
wania zasad zrównowa˝onego rozwoju. Dowodem by∏o ponad 200 do-
browolnych inicjatyw o ró˝nej skali, zg∏oszonych podczas szczytu przez
organizacje skupiajàce zarówno wielkie koncerny i mi´dzynarodowe
przedsi´biorstwa, jak te˝ instytucje o charakterze fundacji, instytucje fi-
nansowe (na przyk∏ad Business Action for Sustainable Development, zrzesza-
jàcy m.in. kilka wielkich korporacji mi´dzynarodowych). Przyj´cie doku-
mentów koƒcowych, wbrew temu co mo˝emy us∏yszeç w komentarzach
wi´kszoÊci mediów, niewàtpliwie nale˝y uznaç za sukces. Powszechnie na-
g∏aÊniana kwestia usuni´cia zapisów dotyczàcych konkretnych (docelo-
wych) zobowiàzaƒ co do wzrostu udzia∏u energii odnawialnej i zmiany
polityki rolnej w krajach rozwini´tych dotyczy jedynie bardzo wàskiego
zakresu przyj´tego planu dzia∏aƒ. Zdaniem ekspertów, daje si´ zauwa˝yç,
˝e wiele dzia∏aƒ automatycznie przerzucono na istniejàce ju˝ instytucje
– agendy ONZ (UNEP, UNDP, WHO, FAO), czy te˝ porozumienia mi´-
dzynarodowe (tzw. konwencje z Rio, czyli konwencja o ró˝norodnoÊci
biologicznej, konwencja klimatyczna oraz konwencja o zwalczaniu pu-
stynnienia) z g∏´bokà wiarà w ich skutecznoÊç. Niestety, obecny system
i dzia∏anie ONZ sà w stanie g∏´bokiego kryzysu. Trudno sobie wyobra-
ziç, aby w aktualnych warunkach, z posiadanymi mandatami dzia∏ania
i istniejàcym zapleczem finansowym, agendy te mog∏y sprostaç ambit-
nym zadaniom, jakie stawia si´ im w planie dzia∏aƒ. JednoczeÊnie w trak-
cie negocjacji wyraênie zauwa˝alna by∏a niech´ç do zawarcia jakiegokol-
wiek porozumienia o koniecznej reformie instytucjonalnej. Pomys∏
utworzenia kolejnej globalnej instytucji, jakà mia∏aby byç Âwiatowa Or-
ganizacja Ekologiczna (World Environmental Organization), bez g∏´bokiej
reformy obecnego systemu ONZ i globalnego zarzàdzania Êrodowiskiem,
nie spotka∏ si´ z aprobatà uczestników szczytu.

Deklaracj´ z Johannesburga w sprawie zrównowa˝onego rozwoju
z dnia 4 wrzeÊnia 2002 roku cytujemy in extenso, aby zapoznaç czytelni-
ków nie tylko z zawartoÊcià merytorycznà, ale tak˝e z charakterystycz-
nym j´zykiem i stylem mi´dzynarodowych dokumentów tego typu.
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Czerpiàc z naszego dziedzictwa, dzia∏amy dla przysz∏oÊci

1. My, przedstawiciele narodów Êwiata, zgromadzeni na Âwiatowym
Szczycie Zrównowa˝onego Rozwoju w Johannesburgu, w Republice Po-
∏udniowej Afryki, w dniach 2–4 wrzeÊnia 2002 roku, potwierdzamy na-
sze zobowiàzanie do dzia∏ania na rzecz zrównowa˝onego rozwoju.
2. Zobowiàzujemy si´ do budowania humanitarnego, sprawiedliwego
i wra˝liwego spo∏eczeƒstwa globalnego, uznajàc, ˝e wszyscy ludzie majà
prawo do godnoÊci.
3. Na poczàtku Szczytu dzieci Êwiata przemówi∏y do nas prostym, lecz
jasnym j´zykiem, mówiàc, i˝ przysz∏oÊç nale˝y do nich i z tego wzgl´-
du domagajàc si´, abyÊmy dzi´ki naszym dzia∏aniom pozostawili im
Êwiat pozbawiony rzeczy niegodnych i niedopuszczalnych, wynikajà-
cych z ubóstwa, degradacji Êrodowiska i wzorców niezrównowa˝onego
rozwoju.
4. W reakcji na ˝yczenie tych dzieci, które sà naszà wspólnà przysz∏o-
Êcià, my wszyscy, pochodzàcy ze wszystkich stron Êwiata, ukszta∏towani
przez ró˝ne doÊwiadczenia ˝yciowe, ∏àczymy si´ i mamy g∏´bokie poczu-
cie pilnej potrzeby tworzenia nowego i lepszego Êwiata pe∏nego nadziei.
5. Dlatego przyjmujemy na siebie zbiorowà odpowiedzialnoÊç za doko-
nanie dalszego post´pu w zakresie wspó∏zale˝nych i nawzajem wspiera-
jàcych si´ filarów zrównowa˝onego rozwoju – rozwoju gospodarczego,
rozwoju spo∏ecznego i ochrony Êrodowiska – i ich wzmocnienia na szcze-
blu lokalnym, krajowym, regionalnym i globalnym.
6. Z tego kontynentu, kolebki ludzkoÊci, deklarujemy, w planie dzia∏aƒ
i w tej deklaracji, naszà odpowiedzialnoÊç wobec siebie nawzajem, wo-
bec szerszej spo∏ecznoÊci ˝ywych istot i wobec naszych dzieci.
7. Uznajàc, ˝e ludzkoÊç stan´∏a wobec koniecznoÊci wyboru drogi,
wspólnie decydujemy si´ podjàç zdecydowane wysi∏ki, aby pozytywnie
zareagowaç na potrzeb´ opracowania praktycznego i wyraênego planu,
który powinien doprowadziç do wykorzenienia ubóstwa i rozwoju ludzi.

Od Sztokholmu poprzez Rio de Janeiro do Johannesburga

8. TrzydzieÊci lat temu w Sztokholmie zgodziliÊmy si´, i˝ istnieje pilna
potrzeba zareagowania na problem pogarszania si´ stanu Êrodowiska.
Dziesi´ç lat temu, na Konferencji Narodów Zjednoczonych na temat
Ârodowiska i Rozwoju zwo∏anej w Rio de Janeiro, zgodziliÊmy si´, i˝
ochrona Êrodowiska oraz rozwój spo∏eczny i gospodarczy majà funda-
mentalne znaczenie dla zrównowa˝onego rozwoju, zgodnie z zasadami
przyj´tymi w Rio. Aby osiàgnàç taki rozwój, przyj´liÊmy globalny pro-
gram Agenda 21 i Deklaracj´ z Rio, a obecnie potwierdzamy zobowià-
zania do ich realizacji. Szczyt w Rio by∏ znaczàcym momentem prze∏o-
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mowym, wytyczajàcym nowy program dzia∏aƒ na rzecz zrównowa˝one-
go rozwoju.
9. Mi´dzy Rio a Johannesburgiem narody Êwiata spotka∏y si´ na kilku
istotnych konferencjach pod auspicjami Organizacji Narodów Zjedno-
czonych, m.in. na konferencji w Monterrey w sprawie finansowania roz-
woju i na konferencji ministerialnej w Doha. Na konferencjach tych na-
kreÊlono wszechstronnà wizj´ przysz∏oÊci ludzkoÊci.
10. Podczas szczytu w Johannesburgu wiele osiàgn´liÊmy, doprowadza-
jàc do konstruktywnych poszukiwaƒ wspólnej drogi ku Êwiatu respek-
tujàcemu i realizujàcemu wizj´ zrównowa˝onego rozwoju, które b´dà
prowadzone przez bardzo zró˝nicowane narody i ludzi o odmiennych
poglàdach. Konferencja w Johannesburgu potwierdzi∏a równie˝, i˝ do-
konano znaczàcego post´pu w kierunku osiàgni´cia globalnego porozu-
mienia i partnerstwa mi´dzy wszystkimi narodami naszej planety.

Wyzwania, przed którymi stoimy

11. Uznajemy, ˝e wykorzenienie ubóstwa, zmiana wzorców konsumpcji
i produkcji oraz ochrona i zarzàdzanie bazà zasobów naturalnych dla
rozwoju gospodarczego i spo∏ecznego stanowià nadrz´dne cele i istotne
warunki zrównowa˝onego rozwoju.
12. G∏´boki podzia∏ ludzkoÊci na bogatych i biednych oraz coraz wi´ksze
ró˝nice mi´dzy krajami rozwini´tymi a rozwijajàcymi si´ stanowià powa˝-
ne zagro˝enie dla globalnej pomyÊlnoÊci, bezpieczeƒstwa i stabilnoÊci.
13. W dalszym ciàgu cierpi globalne Êrodowisko. W dalszym ciàgu
zmniejsza si´ ró˝norodnoÊç biologiczna, zuba˝ane sà zasoby ryb, pustyn-
nienie powoduje utrat´ coraz wi´kszej powierzchni ˝yznych gruntów,
widoczne ju˝ sà negatywne skutki zmian klimatu, coraz cz´stsze i bar-
dziej niszczycielskie sà kl´ski ˝ywio∏owe, kraje rozwijajàce sà coraz mniej
odporne, zaÊ zanieczyszczenie powietrza, wód i mórz w dalszym ciàgu
pozbawia miliony ludzi mo˝liwoÊci zapewnienia sobie godnego ˝ycia.
14. Globalizacja nada∏a nowy wymiar tym wyzwaniom. Szybka integra-
cja rynków, mobilnoÊç kapita∏u i znaczàcy wzrost przep∏ywów Êrodków
inwestycyjnych na ca∏ym Êwiecie stworzy∏y nowe wyzwania i mo˝liwoÊci
realizacji zrównowa˝onego rozwoju. Jednak˝e, korzyÊci i koszty zwiàza-
ne z globalizacjà nie rozk∏adajà si´ równomiernie, a kraje rozwijajàce sta-
jà wobec szczególnych trudnoÊci w sprostaniu temu wyzwaniu.
15. Grozi nam ugruntowanie tego globalnego zró˝nicowania i jeÊli nie
b´dziemy dzia∏aç w sposób fundamentalnie zmieniajàcy nasze ˝ycie, kra-
je ubogie mogà straciç zaufanie do swoich przedstawicieli i ustrojów de-
mokratycznych, których pozostajemy zwolennikami, dostrzegajàc w s∏o-
wach swoich przedstawicieli „jeno cymba∏ i miedê dêwi´czàcà”.
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Nasze zobowiàzanie do realizacji zrównowa˝onego rozwoju

16. JesteÊmy zdecydowani dopilnowaç, aby nasza bogata ró˝norodnoÊç,
która jest naszà si∏à, zosta∏a wykorzystana dla konstruktywnego part-
nerstwa na rzecz zmian i dla osiàgni´cia wspólnego celu, jakim jest
zrównowa˝ony rozwój.
17. Uznajàc znaczenie rozwoju ludzkiej solidarnoÊci, usilnie zach´camy
do promowania dialogu i wspó∏pracy mi´dzy cywilizacjami i narodami
Êwiata, niezale˝nie od rasy, u∏omnoÊci, religii, j´zyka, kultury i tradycji.
18. Witamy z zadowoleniem fakt, i˝ na Szczycie w Johannesburgu sku-
piono si´ na niepodzielnoÊci godnoÊci cz∏owieka, uwzgl´dniajàc ten pro-
blem przy podejmowaniu decyzji ustanawiajàcych poziomy docelowe,
harmonogramy i partnerstwa majàce na celu szybkà popraw´ dost´pu do
podstawowych potrzeb, takich jak czysta woda, urzàdzenia sanitarne, do-
stateczne schronienie, energia, ochrona zdrowia, bezpieczeƒstwo ˝ywno-
Êci i ochrona ró˝norodnoÊci biologicznej. JednoczeÊnie b´dziemy wspólnie
dzia∏aç, pomagajàc sobie nawzajem w zapewnieniu dost´pu do Êrodków
finansowych, korzyÊci z otwarcia rynków, rozwoju potencja∏u wykonaw-
czego, zastosowaniu nowoczesnej technologii do zapewnienia rozwoju
oraz dok∏adajàc staraƒ, aby niedorozwój zniknà∏ na zawsze dzi´ki trans-
ferowi technologii, rozwojowi zasobów ludzkich, edukacji i szkoleniom.
19. Potwierdzamy nasze zobowiàzanie do skupienia si´ szczególnie na
zas∏ugujàcej na priorytetowe traktowanie walce z ogólnoÊwiatowymi
czynnikami stanowiàcymi powa˝ne zagro˝enie dla zrównowa˝onego
rozwoju naszych narodów. Do czynników tych nale˝à: chroniczny g∏ód,
niedo˝ywienie, okupacja przez obce si∏y, konflikty zbrojne, problemy
zwiàzane z narkotykami, zorganizowana przest´pczoÊç, korupcja, kl´ski
˝ywio∏owe, nielegalny handel bronià, przemyt osób, terroryzm, nietole-
rancja i nawo∏ywanie do nienawiÊci rasowej, etnicznej, religijnej i innego
rodzaju, ksenofobia, choroby zakaêne i chroniczne – zw∏aszcza
HIV/AIDS, malaria i gruêlica.
20. Zobowiàzujemy si´ uwzgl´dniç prawa i emancypacj´ kobiet oraz
równoÊç p∏ci we wszystkich dzia∏aniach mieszczàcych si´ w zakresie
Agendy 21, Milenijnych Celów Rozwoju i Planu Implementacyjnego
z Johannesburga.
21. Uznajemy, ˝e w rzeczywistoÊci spo∏eczeƒstwo globalne posiada in-
strumenty i Êrodki, dzi´ki którym mo˝e stawiç czo∏o stojàcym przed ca∏à
ludzkoÊcià wyzwaniom zwiàzanych z wykorzenieniem ubóstwa i zrówno-
wa˝onym rozwojem. Wspólnie podejmiemy dodatkowe kroki zapewnia-
jàce wykorzystanie tych dost´pnych Êrodków z korzyÊcià dla ludzkoÊci.
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22. W tym zakresie, usilnie zach´camy kraje rozwini´te, które dotych-
czas tego nie uczyni∏y, aby – przyczyniajàc si´ do osiàgni´cia naszych ce-
lów i zamierzeƒ rozwojowych – uczyni∏y konkretne wysi∏ki zmierzajàce
do udzielenia uzgodnionych na szczeblu mi´dzynarodowym poziomów
Oficjalnej Pomocy Rozwojowej.
23. Witamy z zadowoleniem i popieramy wy∏anianie si´ silniejszych
ugrupowaƒ regionalnych i sojuszy, na przyk∏ad Nowego Partnerstwa dla
Rozwoju Afryki (NEPAD), przyczyniajàcych si´ do wspó∏pracy regional-
nej, poprawy wspó∏pracy mi´dzynarodowej i zrównowa˝onego rozwoju.
24. B´dziemy w dalszym ciàgu poÊwi´caç szczególnà uwag´ potrzebom
rozwojowym ma∏ych wyspiarskich paƒstw rozwijajàcych si´ i najs∏abiej
rozwini´tych krajów.
25. Potwierdzamy, majàcà znaczenie podstawowe rol´ narodów w zrów-
nowa˝onym rozwoju.
26. Uznajemy, i˝ zrównowa˝ony rozwój wymaga d∏ugofalowej perspek-
tywy i szerokiego udzia∏u spo∏ecznego w formu∏owaniu polityki, podej-
mowaniu decyzji i ich wdra˝aniu na wszystkich szczeblach. Jako partne-
rzy spo∏eczni b´dziemy w dalszym ciàgu dzia∏aç na rzecz stabilnego
partnerstwa ze wszystkimi g∏ównymi grupami, szanujàc niezale˝ne,
wa˝ne role, jakie wszystkie one odgrywajà.
27. Zgadzamy si´, ˝e w czasie prowadzonej przez sektor prywatny
uprawnionej dzia∏alnoÊci jego obowiàzkiem, firm zarówno ma∏ych, jak
i du˝ych, jest przyczynianie si´ do ewolucji prowadzàcej do sprawiedli-
wych i zrównowa˝onych spo∏ecznoÊci i spo∏eczeƒstw.
28. Uzgadniamy równie˝, ˝e udzielimy pomocy umo˝liwiajàcej wzrost
liczby miejsc pracy przynoszàcych dochody, uwzgl´dniajàc postanowie-
nia przyj´tej przez Mi´dzynarodowà Organizacj´ Pracy (MOP) Deklara-
cji Podstawowych Zasad i Praw w Miejscu Pracy.
29. Zgadzamy si´, ˝e korporacje sektora prywatnego muszà egzekwo-
waç odpowiedzialne post´powanie firm. Powinny to czyniç w ramach
przejrzystego i stabilnego systemu regulacyjnego.
30. Zobowiàzujemy si´ wzmocniç i usprawniç zarzàdzanie na wszystkich
szczeblach, aby zapewniç skuteczne wdra˝anie Agendy 21, Milenijnych
Celów Rozwojowych i Planu Dzia∏aƒ z Johannesburga.

Potrzeba multilateralizmu w przysz∏oÊci

31. Aby osiàgnàç cele zrównowa˝onego rozwoju, potrzebujemy bardziej
skutecznych, demokratycznych i odpowiedzialnych instytucji mi´dzyna-
rodowych i multilateralnych.
32. Potwierdzamy nasze poparcie dla zasad i celów Karty ONZ i prawa
mi´dzynarodowego oraz dla wzmacniania multilateralizmu. Popieramy
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przywódczà rol´ Organizacji Narodów Zjednoczonych jako najbardziej
powszechnej i reprezentatywnej organizacji Êwiata, która mo˝e najlepiej
przyczyniç si´ do zrównowa˝onego rozwoju.
33. Ponadto zobowiàzujemy si´ do Êledzenia w regularnych odst´pach
czasu post´pów w zakresie osiàgania ogólnych i czàstkowych celów
zrównowa˝onego rozwoju.

Ju˝ zacz´liÊmy!

34. Zgadzamy si´, ˝e musi to byç proces niewykluczajàcy nikogo, obej-
mujàcy wszystkie g∏ówne grupy i rzàdy, które wzi´∏y udzia∏ w historycz-
nym Szczycie w Johannesburgu.
35. Zobowiàzujemy si´, ˝e b´dziemy dzia∏aç razem, gdy˝ ∏àczy nas
wspólna zdecydowana wola ocalenia naszej planety, przyczynienia si´ do
rozwoju ludzkoÊci oraz osiàgni´cia powszechnej pomyÊlnoÊci i pokoju.
36. Zobowiàzujemy si´ zrealizowaç Plan Dzia∏aƒ z Johannesburga i jak
najszybciej osiàgaç w wyznaczonych terminach zawarte w nim cele spo-
∏eczno-gospodarcze i ekologiczne.
37. Z kontynentu afrykaƒskiego, kolebki ludzkoÊci, uroczyÊcie przyrze-
kamy narodom Êwiata i pokoleniom, które z pewnoÊcià odziedziczà t´
Ziemi´, ˝e b´dziemy zdecydowanie dzia∏aç na rzecz spe∏nienia naszych
wspólnej nadziei na zrównowa˝ony rozwój.

Wyra˝amy najg∏´bsze wyrazy wdzi´cznoÊci narodowi i rzàdowi Re-
publiki Afryki Po∏udniowej za ich ogromnà goÊcinnoÊç i doskona∏à orga-
nizacj´ Âwiatowego Szczytu Zrównowa˝onego Rozwoju.

Integracja europejska a ochrona Êrodowiska

Od momentu przystàpienia naszego kraju do Unii Europejskiej (1 maja
2004 r.) warto pami´taç o powstawaniu Unii i jej oddzia∏ywaniu na
kszta∏towanie prawa i polityki dotyczàcej Êrodowiska (ryc. 1.3).

Unia Europejska uznana za uni´ politycznà, gospodarczà i walutowà,
powsta∏a w 1993 roku na mocy Traktatu z Maastricht (Holandia), któ-
ry po∏àczy∏ trzy istniejàce poprzednio Wspólnoty: Europejskà Wspólno-
t´ W´gla i Stali (powsta∏à w 1951 roku), Europejskà Wspólnot´ Gospo-
darczà (1957 rok) i Europejskà Wspólnot´ Atomowà (1967 rok). Traktat
rozszerzy∏ kompetencje istniejàcych poprzednio wspólnot o kwestie sieci
transeuropejskich (transportowych, energetycznych i telekomunikacyj-
nych), polityki przemys∏owej, a tak˝e w pewnym stopniu naukowej
i kulturalnej. Utworzono tzw. fundusz koherencyjny, majàcy na celu wy-
równywanie poziomu gospodarczego mi´dzy bogatszymi i biedniejszymi
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paƒstwa nale˝àce 
do UE w 2001 r.

Cypr, Czechy, Estonia,
Litwa, ¸otwa, Malta,
Polska, S∏owacja,
S∏owenia, W´gry (2004)

Finlandia, Szwecja,
Austria (1995)

Hiszpania,Portugalia
(1986)

Grecja (1981)

Wielka Brytania, Dania,
Irlandia (1973)
Francja wycofuje si´
z aktywnej wspó∏pracy
z EWG (1964–1967)

Niemcy, Francja,
Beneluks, W∏ochy
(1951)

Wprowadzenie wspólnej waluty (euro)
do obiegu (2002)
Traktat z Nicei (2001)
Poczàtek Unii Walutowej 11 paƒstw

Traktat z Amsterdamu (1997)

Traktat w Maastricht:
– utworzenie Unii Europejskiej (1992)
– utworzenie Wspólnoty Europejskiej

(1992)

Jednolity Akt Europejski (1987)
Inicjatywa w sprawie wspólnego
rynku (1985–1987)

Pierwsze bezpoÊrednie wybory
do Parlamentu Europejskiego (1979)

Umowa w sprawie utworzenia wspólnej
Rady Ministrów i Komisji Wspólnot
Europejskich (1967)

Traktat o:
– Europejskiej Wspólnocie Gospodarczej
(EWG – 1957)
– Europejskiej Wspólnocie Atomowej
(EURATOM – 1957)

Traktat o Europejskiej Wspólnocie W´gla
i Stali (EWWiS – 6 paƒstw –1951)
Pierwsze idee i inicjatywy tworzenia
zjednoczonej Europy

2000

1995

1990

1985

1980

1970

1960

1950

Ryc. 1.3.
Chronologia Unii Europejskiej

paƒstwa, z którymi 
prowadzone sà 
rozmowy akcesyjne

paƒstwa w∏àczone 
do UE w 2004 r.
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paƒstwami Unii20. Poza zakresem kompetencji pozosta∏y – jak na razie
– sprawy polityki socjalnej, prawa samorzàdu komunalnego oraz sportu.
Wa˝nym elementem UE – z punktu widzenia prawa mi´dzynarodowe-
go – sà wspólne dzia∏ania, które mogà dotyczyç jedynie dziedzin jej prze-
kazanych, nie posiada ona per se uprawnieƒ do przejmowania na siebie
innych kompetencji. Unia jest wspólnotà prawnà, czyli posiadajàcà kom-
petencje do stanowienia prawa, formami podejmowanych przez nià ak-
tów prawnych sà: rozporzàdzenia, dyrektywy, decyzje oraz zalecenia
i opinie. Wydawane przez Uni´ akty prawne (dotyczàce przekazanych jej
dziedzin) majà moc obowiàzujàcà wobec paƒstw cz∏onkowskich, a po
cz´Êci tak˝e wobec obywateli tych paƒstw. Oznacza to, ˝e:
� prawo Unii ma pierwszeƒstwo przed prawem wewn´trznym paƒstw
cz∏onkowskich, w∏àczajàc w to prawo konstytucyjne,
� prawo to nie mo˝e byç uchylone przez wprowadzane póêniej rozwià-
zania prawne paƒstw cz∏onkowskich,
� wszystkie organy w∏adzy publicznej (ustawodawcze, wykonawcze i sà-
downicze) oraz organy administracji paƒstwowej sà obowiàzane do prze-
strzegania prawa Unii.

Poczàtki zainteresowania Wspólnoty Europejskiej politykà Êrodowi-
ska si´gajà 1972 roku. Wa˝nym dokumentem by∏a stworzona póêniej
Zielona Ksi´ga w sprawie Êrodowiska w miastach (opracowana przez Komi-
sj´ EWG w 1990 roku), w której zawarto sugestie dotyczàce polityki
rozwoju miast, a zw∏aszcza formu∏owania zasad ich rozwoju i popierania
finansowej rewitalizacji. Traktat z Maastricht okreÊli∏ nast´pujàce cele
wspólnej polityki Unii Europejskiej dotyczàce Êrodowiska:
� utrzymanie i ochrona Êrodowiska oraz poprawa jego jakoÊci,
� ochrona zdrowia ludzkiego,
� przezorne i racjonalne wykorzystywanie zasobów naturalnych,
� popieranie dzia∏aƒ mi´dzynarodowych zmierzajàcych do opanowania
regionalnych i globalnych problemów Êrodowiska.

W strukturze organizacyjnej UE powo∏ano, urz´dujàcego w Brukse-
li komisarza do spraw Êrodowiska, który odpowiedzialny jest za wyda-
wanie – po przeprowadzeniu odpowiednich uzgodnieƒ – dyrektyw (wy-
tycznych), dotyczàcych ró˝norodnych aspektów ochrony Êrodowiska,
zachowania naturalnych Êrodowisk wolno ˝yjàcych zwierzàt oraz roÊlin.
Wytyczne te majà znaczenie dla planowania regionalnego i lokalnego
(na przyk∏ad w zakresie komunikacyjnym), sà obowiàzujàce dla krajów
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20 Na przyk∏ad w latach 1993–1999 przeznaczono ok. 30 mld marek g∏ównie na inwestycje
w dziedzinie ochrony Êrodowiska i transportu w Grecji, Portugalii, Hiszpanii i Irlandii (J´drasz-
ko 1999).

rozdz_1  21/5/05  17:43  Page 38



cz∏onkowskich, a w wypadku ich naruszenia komisarz zaskar˝a rzàdy
konkretnych paƒstw. Na przyk∏ad w latach 1985–1997 UE wyda∏a po-
nad 200 dyrektyw i zarzàdzeƒ dotyczàcych szeroko rozumianej ochrony
Êrodowiska oraz znacznà liczb´ przepisów i norm majàcych skutki praw-
ne dla Êrodowiska. Praktycznym efektem ustaleƒ sà rozmaite normy, do-
tyczàce wielu dziedzin ˝ycia i funkcjonowania cz∏owieka poczàwszy od
emisji gazów do atmosfery z zak∏adów przemys∏owych czy z silników 
samochodowych, emisji gazów (dioksyn) pochodzàcych ze spalania od-
padów, jakoÊci wody do picia, a˝ po jakoÊç od˝ywek dla dzieci. W od-
niesieniu do standardów i norm przyjmowany jest zazwyczaj najni˝szy
wspólny mianownik, a wi´c norma naj∏agodniejsza, naruszajàca w ma-
∏ym stopniu interesy poszczególnych grup gospodarczych czy paƒstw
(zwykle wymienia si´ tutaj Grecj´, W∏ochy i Wielkà Brytani´), a ustalo-
ne wartoÊci w zakresie standardów Êrodowiska sà zwykle ni˝sze (lub
mniej nowoczesne) od osiàgni´tych na przyk∏ad w Niemczech czy kra-
jach skandynawskich (J´draszko 1999).

Dzia∏ania UE nie ograniczajà si´ bynajmniej do tworzenia nadrz´dne-
go prawa. Równolegle formu∏owana jest wspólna polityka (tak˝e Êrodo-
wiskowa), a stosowne Êrodki pieni´˝ne przyznawane sà paƒstwom cz∏on-
kowskim w drodze doÊç skomplikowanych procedur – w formie
wspó∏finansowania projektów, programów i akcji. Inicjatywy te majà bar-
dzo ró˝norodny charakter, mo˝e to byç na przyk∏ad mi´dzynarodowa
wspó∏praca interregionalna (INTERREG), restrukturyzacja gospodarki
w zag∏´biach stali i w´gla (RECHAR), dywersfikacja gospodarki obsza-
rów zale˝nych dotychczas od produkcji zbrojeniowej (KONVER), pomoc
dla dzielnic miejskich przejawiajàcych zjawiska kryzysowe (URBAN),
dzia∏ania na rzecz rozwoju lokalnego obszarów wiejskich (LEADER).
Przyk∏adami programów z ostatnich lat sà LIFE (finansowanie projektów
ochrony przyrody i technologii sprzyjajàcych Êrodowisku), ALTERNAR
(rozwój produkcji energii ze êróde∏ odnawialnych), OUVERTURE
(wspó∏praca regionów i gmin w Europie Ârodkowej i Wschodniej), RECI-
TE/SAPIC (wspó∏praca mi´dzyregionalna i transgraniczna). Programy
PHARE i SAPARD sà przyk∏adem pomocy Unii Europejskiej dla Polski.
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W podsumowaniu nale˝y podkreÊliç znaczenie koordynacyjno-integrujàcego
dzia∏ania mi´dzynarodowych organizacji, g∏ównie ONZ, na rzecz ochrony Êrodo-
wiska. SkutecznoÊç programów ogranicza sprzecznoÊç mi´dzy postulatami ekolo-
gii i ochrony Êrodowiska a realiami ˝ycia wi´kszej (g∏odujàcej) cz´Êci ludzkoÊci.
Czynnikami ograniczajàcymi przestawienie tradycyjnej gospodarki na proekolo-
gicznà sà m.in. ubóstwo i zad∏u˝enie ekonomiczne wielu krajów. 
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5. Ruchy proekologiczne 
na rzecz ochrony Êrodowiska

S¸OWA KLUCZOWE:
uwarunkowania spo∏eczno-polityczne, Pozarzàdowe Organizacje Ekologiczne – POE,
Liga Ochrony Przyrody, Polski Klub Ekologiczny, ruch ekologiczny.

Uwarunkowania spo∏eczno-polityczne

U podstaw organizacji ekologicznych, które w sposób dynamiczny roz-
win´∏y swojà dzia∏alnoÊç w zachodnich krajach demokratycznych na
prze∏omie lat 60. i 70. XX wieku, le˝a∏a, jak ju˝ wspomniano, spo∏ecz-
na (i prasowa) krytyka konsumpcyjnego modelu ˝ycia i zwiàzanej z tym
utraty wi´zi mi´dzyludzkich. Negatywnie oceniano te˝ tendencje roz-
woju cywilizacji (ukszta∏towanej g∏ównie przez przemys∏owe technolo-
gie) i zasady nieograniczonego wzrostu gospodarczego, w tym post´pu
za wszelkà cen´. Stopniowo do ÊwiadomoÊci publicznej na Zachodzie za-
cz´∏a przenikaç m.in. kwestia niebezpieczeƒstw zwiàzanych z substan-
cjami i materia∏ami u˝ywanymi w przemyÊle, gospodarstwach domo-
wych, a tak˝e budownictwie (np. rakotwórczego azbestu). Przyczyni∏y
si´ do tego katastrofy przemys∏owe (Zarzycki 1997). Do najwi´kszych
zaliczany jest wybuch cykloheksanu we Flixborough w Wielkiej Bryta-
nii w 1974 roku, uwolnienie silnie toksycznego gazu (dioksyna)21 w Se-
veso we W∏oszech 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 formu∏owanych wówczas poglàdów, zw∏aszcza pocho-
dzàcych z kr´gów proekologicznych, charakteryzowa∏o si´ tendencjami
do przeceniania niebezpieczeƒstw. Na kszta∏t prowadzonych poczàtko-
wo dyskusji bardzo du˝y wp∏yw mia∏a zbyt ograniczona wiedza o proce-
sach fizycznych i chemicznych zachodzàcych na przyk∏ad w obszarach
ska˝onych. Nic dziwnego, ˝e wnioski cz´sto mia∏y charakter emocjonal-
ny, a czasami irracjonalny (Mastalerz 2000). Ideologi´ ekologicznà cz´-
sto wykorzystywa∏y tak˝e organizacje majàce zupe∏nie inne interesy.

Pierwsza w Polsce niezale˝na grupa zajmujàca si´ ochronà Êrodowi-
ska przyrodniczego – Liga Ochrony Przyrody – powsta∏a ju˝ w 1928 ro-
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21 W potocznym znaczeniu dioksynami nazywamy pewne zwiàzki chemiczne zawierajàce chlor.
Zwiàzki te sà niepo˝àdanym produktem ubocznym, powstajàcym na przyk∏ad podczas syntezy
niektórych Êrodków chwastobójczych (Wachowski i Kirszensztejn 2002). W przyrodzie jednym
z najwi´kszych êróde∏ dioksyny sà po˝ary lasów.
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ku. Starszà organizacjà jest Towarzystwo Opieki nad Zwierz´tami (za∏o-
˝one w 1864 roku). Nie nale˝y zapominaç, ˝e po II wojnie Êwiatowej
ochrona przyrody i Êrodowiska by∏a uwzgl´dniana tak˝e w programach
wielu organizacji, m.in. PTTK, ZHP, ZMS, ZMW, Polskiego Towarzy-
stwa W´dkarskiego. Dzia∏a∏a równie˝ obywatelska Stra˝ Ochrony Przy-
rody zrzeszajàca 50 tysi´cy cz∏onków. Powstanie Niezale˝nego Zwiàzku
Zawodowego „SolidarnoÊç” (1980 rok) uaktywni∏o ruchy spo∏eczne. Ur-
szula Szubert-Zarzeczny (2002) okreÊla rozwój Polski przed rokiem
1989 jako „niew∏aÊciwie ukierunkowany”, gdy˝ odbywa∏ si´ w warun-
kach braku wolnego rynku oraz braku demokratycznego systemu poli-
tycznego i spo∏eczeƒstwa obywatelskiego. W warunkach transformowa-
nej gospodarki postsocjalistycznej rozwój „w∏aÊciwie ukierunkowany” to
proces zapoczàtkowany dzia∏aniami spo∏eczno-politycznymi o charakte-
rze konstruktywistycznym. Jego celem jest budowa triady wolny rynek,
demokracja i spo∏eczeƒstwo obywatelskie oraz wprowadzenie gospodar-
ki na drog´ trwa∏ego rozwoju. Taki rozwój ekonomiczny prowadzi do
tzw. serwicyzacji procesów gospodarczych22.

Po stanie wojennym, w koƒcu lat 80. XX wieku, w miar´ narastania
spo∏ecznego sprzeciwu wobec komunizmu ukszta∏towa∏o si´ wiele nie-
formalnych grup ekologicznych, szczególnie na szczeblu lokalnym.
W 1989 roku podczas historycznych obrad Okràg∏ego Sto∏u, toczàcych
si´ mi´dzy opozycjà a rzàdem komunistycznym poruszono problem
ochrony Êrodowiska. Wynegocjowany wówczas program dzia∏ania da∏
podstawy Polityki ekologicznej paƒstwa z 1991 roku. W okresie trans-
formacji systemowej w Polsce lat 90. XX wieku wa˝ny by∏ post´pujàcy
proces wyraênych zmian w ÊwiadomoÊci wielkich grup spo∏ecznych.
Ruch ekologiczny, który swà to˝samoÊç kszta∏towa∏ g∏ównie poprzez
opór wobec systemu spo∏eczno-politycznego, od 1989 roku wszed∏ w fa-
z´ swobodnego rozwoju w warunkach paƒstwa niepodleg∏ego. Od 1990
roku setki organizacji otrzyma∏o wsparcie w postaci szkoleƒ za granicà,
g∏ównie we Francji, w Niemczech i Stanach Zjednoczonych. Z progra-
mu PHARE Dialog Spo∏eczny (którego celem by∏o wspieranie organiza-
cji pozarzàdowych ró˝nych bran˝) w 1993 roku tylko 4,3% dotacji do-
tyczy∏o inicjatyw ekologicznych, dwa lata póêniej by∏o to ju˝ ponad
16%. Ten dziesi´cioletni okres charakteryzowa∏ si´, zdaniem Gliƒskiego
(2001), powolnym dojrzewaniem, profesjonalizacjà, ale tak˝e post´pujà-
cym wcià˝ zró˝nicowaniem wewn´trznym ruchu ekologicznego. W la-
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22 Serwicyzacja procesów gospodarczych przejawia si´ m.in. we wzroÊcie udzia∏u us∏ug (w tym
turystycznych) w wytwarzaniu PKB, w zatrudnianiu oraz wzroÊcie nak∏adów inwestycyjnych na
sfer´ us∏ug i ich udzia∏u w konsumpcji, co oznacza jakoÊciowà zmian´ jej struktury.
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tach 1989–1995 ruch rozrós∏ si´ ze 135 do ponad 700 grup i organiza-
cji (ryc. 1.4). Ogólnopolskie Spotkanie Ruchu Ekologicznego, które od-

by∏o si´ w Spale w 1997
roku i protest na Górze Êw.
Anny przeciw budowie
autostrady (w 1998 roku)
to ostatnie g∏oÊne proeko-
logiczne wydarzenia o sto-
sunkowo du˝ym poparciu
spo∏ecznym.

Pozarzàdowe Organizacje Ekologiczne – POE

Sfera wspó∏pracy administracji publicznej z ekologicznymi organizacja-
mi nierzàdowymi, podobnie jak z innymi, nie doczeka∏a si´ jeszcze upo-
rzàdkowania w formie jednolitych ustawowych ram prawnych. Wa˝nym
krokiem w rozwijaniu wspó∏pracy administracji rzàdowej z organizacja-
mi ekologicznymi by∏a deklaracja Ministerstwa Ochrony Ârodowiska,
Zasobów Naturalnych i LeÊnictwa z 1998 roku, w której resort uzna∏
Pozarzàdowe Organizacje Ekologiczne (POE), czyli „wszystkie formalne
i nieformalne grupy obywateli powsta∏e w wyniku spo∏ecznych inicjatyw
proekologicznych – niezale˝nie od zajmowanych przez nie stanowisk,
czy to w sprawach generalnych czy szczegó∏owych, za swojego natural-
nego sojusznika i partnera w dzia∏aniach na rzecz ochrony Êrodowiska
zgodnie z zasadà zrównowa˝onego rozwoju” (http://www.mos.gov.pl/poe).
Na szczeblu centralnym przedstawiciele POE majà zapewnione miejsce
tak˝e w komitetach odpowiedzialnych za strategi´ wykorzystania Êrod-
ków pomocowych Unii Europejskiej w ramach programów ISPA oraz
SAPARD (majàcych du˝e znaczenie dla ochrony Êrodowiska). W sejmie
najintensywniejsze kontakty z organizacjami ekologicznymi ma Komi-
sja Ochrony Ârodowiska Zasobów Naturalnych i LeÊnictwa, która zaj-
muje si´ wszystkimi projektami ustaw kierowanymi do laski marsza∏-
kowskiej, dotyczàcymi ochrony Êrodowiska i zrównowa˝onego rozwoju.

Dost´p do Êrodków publicznych POE gwarantuje Konstytucja Rze-
czypospolitej Polskiej. Zgodnie z art. 74, ust. 4 „w∏adze publiczne wspie-
rajà dzia∏ania obywateli na rzecz ochrony i poprawy Êrodowiska”. Do
wsparcia POE zobowiàzujà rzàd tak˝e postanowienia mi´dzynarodowych
dokumentów respektowanych przez Polsk´, na przyk∏ad Agenda 21.
W dziale III w rozdziale 27 pt. Umacnianie roli organizacji pozarzàdowych
– partnerów w dzia∏aniu na rzecz trwa∏ego i zrównowa˝onego rozwoju zobo-
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Ryc. 1.4. Logo Polskiego Towarzystwa Ochrony Przyrody
„Salamandra”, organizacji powsta∏ej w 1993 roku na
kanwie ruchu studenckiego (wg Kowalskiego, 2003).
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wiàzuje si´ rzàdy do partnerskiego traktowania POE, utrzymywania ich
niezale˝noÊci, tworzenia mechanizmów i procedur wspó∏dzia∏ania, efek-
tywnego wspierania (w tym finansowego), umo˝liwiania im rzeczywiste-
go wp∏ywu na tworzenie polityk i programów.

Szacuje si´, ˝e w Polsce ponad 170 organizacji (spoÊród kilkuset) sko-
rzysta∏o z dotacji instytucji administracji publicznej wszystkich szczebli
(Kozakiewicz 2001). Najwi´kszà rol´ w finansowaniu dzia∏alnoÊci statu-
towej POE w latach 1994–1999 odegra∏y jednak instytucje rzàdowe: Na-
rodowy Fundusz Ochrony Ârodowiska i Gospodarki Wodnej, Minister-
stwo Ârodowiska (w ramach bud˝etu na edukacj´ ekologicznà) oraz
fundacje: Ekofundusz i Partnerstwo dla Ârodowiska, Regionalne Centrum
Ekologiczne na Europ´ Ârodkowà i Wschodnià a tak˝e Program Ma∏ych
Dotacji (ang. Global Environment Facililty wprowadzony w 1992 roku
przez UNDP – Program Narodów Zjednoczonych do spraw Rozwoju).

Z punktu widzenia genezy krajowych (tak jak i Êwiatowych) organi-
zacji proekologicznych mo˝na ogólnie wyró˝niç dwa typy tego rodzaju
ugrupowaƒ:
� du˝e organizacje o trwa∏ym charakterze, cz´sto koncentrujàce si´ na
wybranych zagadnieniach, na przyk∏ad 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), których dok∏adna liczba nie jest znana
(szacunkowo w Polsce istnieje ich ok. 1200).

Liga Ochrony Przyrody

Liga Ochrony Przyrody (LOP) zosta∏a utworzona w 1928 roku i zgod-
nie ze statutem kszta∏ci i wychowuje w duchu poszanowania dla Êrodo-
wiska przyrodniczego, popularyzuje wiedz´, pomna˝a zasoby przyrody,
sprawuje spo∏ecznà kontrol´, przeciwdzia∏a degradacji Êrodowiska, ini-
cjuje i organizuje czyny spo∏eczne. Zrzesza ok. 7 mln cz∏onków (g∏ównie
m∏odzie˝y) na terenie ca∏ego kraju. Podstawowà jednostkà organizacyj-
nà jest ko∏o lub klub, w poszczególnych województwach dzia∏ajà okr´-
gowe zarzàdy LOP. W 1993 roku, przy Zarzàdzie G∏ównym, powsta∏
Powszechny Uniwersytet Wiedzy Ekologicznej z filiami w Warszawie,
Bielsku-Bia∏ej i Piotrkowie Trybunalskim. Wa˝nà funkcj´ w dzia∏alnoÊci
edukacyjnej i popularyzatorskiej LOP-u spe∏niajà jej wydawnictwa
(„Przyroda Polska”, „Biuletyn Organizacyjny LOP” oraz inne publika-
cje, np. plansze roÊlin i zwierzàt chronionych w Polsce).
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Polski Klub Ekologiczny

Polski Klub Ekologiczny (PKE) jest ogólnopolskà organizacjà pozarzà-
dowà, istniejàca od 1981 roku, której misjà jest promowanie zrównowa-
˝onego rozwoju jako podstawy polityki spo∏eczno-gospodarczej Polski.
Jednym z g∏ównych celów dzia∏ania PKE jest poprawa stanu Êrodowiska
naturalnego w naszym kraju oraz kszta∏towanie w spo∏eczeƒstwie Êwia-
domoÊci, ˝e jakoÊç ˝ycia zale˝y od racjonalnego gospodarowania zaso-
bami naturalnymi i zachowania równowagi mi´dzy Êrodowiskiem a roz-
wojem cywilizacji. Jest stowarzyszeniem zarejestrowanym i posiada
osobowoÊç prawnà. Skupia ekspertów z poszczególnych dziedzin ochro-
ny Êrodowiska, a tak˝e osoby (zwykle z wy˝szym wykszta∏ceniem) zain-
teresowane ochronà i kszta∏towaniem Êrodowiska przyrodniczego i kul-
turowego cz∏owieka zgodnie z zasadami ekorozwoju. Polski Klub
Ekologiczny jest organizacjà sk∏adajàcà si´ z 16 okr´gów regionalnych
i kilkudziesi´ciu lokalnych kó∏, zrzesza oko∏o 3500 cz∏onków. Zarzàd
G∏ówny PKE znajduje si´ w Krakowie.

Pozosta∏e organizacje ekologiczne (dzia∏ajàce w ca∏ej Polsce praktycz-
nie we wszystkich sferach zwiàzanych z ochronà Êrodowiska) sà bardzo
zró˝nicowane: od ma∏ych, tworzonych z potrzeby serca grup nieformal-
nych, przez stowarzyszenia i fundacje (dzia∏ajàce na poziomie gminy czy
powiatu) a˝ po du˝e ogólnopolskie sieci organizacji23. Nale˝y do nich
Polska Zielona Sieç, która wspiera ruch ekologiczny i realizuje w∏asne
projekty, podobnie jak Fundacja Wspierania Inicjatyw Ekologicznych,
Biuro Obs∏ugi Ruchu Ekologicznego (BORE). W po∏owie 1998 roku
swojà dzia∏alnoÊç w Warszawie zainaugurowa∏o Biuro Wspierania Lob-
bingu Ekologicznego, które zrzesza 25 ogólnopolskich organizacji eko-
logicznych.

Ruch ekologiczny

Polski ruch ekologiczny wcià˝ nie jest zdolny do bezpoÊrednich dzia∏aƒ
w sferze politycznej, podejmowanych przez wiele tego typu organizacji
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23 Na stronach internetowych Ministerstwa Ârodowiska mo˝na znaleêç informacje na temat na-
st´pujàcych organizacji POE: Biuro Wspierania Lobbingu Ekologicznego, DolnoÊlàska Funda-
cja Ekorozwoju, Eko Idea, Europejskie Centrum Rolnictwa Ekologicznego i Turystyki (ECEAT-
Poland), Federacja Zielonych Gaja, Federacja Zielonych – Warszawa, Franciszkaƒski Ruch
Ekologiczny, Fundacja Karkonoska, Fundacja im. Nowickiego (organizatorzy konkursu na naj-
lepszych absolwentów wy˝szych uczelni w dziedzinie ochrony Êrodowiska), Fundacja Nasza Zie-
mia, Klub Turystyki Górskiej i Ekologicznej „Turnia” Oddzia∏ PTTK w ˚yrardowie.
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na Zachodzie. Znana organizacja Greenpeace jest si´ cz∏onkiem obserwa-
torem ONZ ju˝ od 1978 roku. W Niemczech Partia Zielonych (niem.
Partei der Grunen) po doÊç d∏ugim okresie aktywnej dzia∏alnoÊci na sce-
nie politycznej wesz∏a po raz pierwszy do Bundestagu w 1982 roku
i odegra∏a podstawowà rol´ w dziedzinie kszta∏towania polityki Êrodowi-
ska, w której obecnie dominujà trzy koncepcje (J´draszko 1999):
� strategia minimalizacji, czyli drastycznego obni˝enia zu˝ycia zasobów
za pomocà „rewolucji wydajnoÊciowej” i ekologicznej reformy systemu
podatkowego,
� strategia „Êcie˝ki wiodàcej” opartej na kryterium „trwa∏oÊci”, które
obejmowa∏oby aspekty ekologiczne, ekonomiczne i spo∏eczne),
� koncepcja korytarzowa (ograniczeniem dla gospodarki by∏oby okreÊlanie
granicznych wielkoÊci absorpcji zanieczyszczeƒ wody, gleby i powietrza).

Od kilku lat propagowana jest w niemieckich Êrodkach masowego
przekazu zaliczana do strategii minimalizacji koncepcja kompleksowej,
globalnej przebudowy gospodarki i równoleg∏ej zmiany modelu ˝ycia,
okreÊlana jako „wspó∏czynnik cztery” (niem. Faktor vier). Chodzi o zmniej-
szenie o po∏ow´ zu˝ycia zasobów przyrody przy zasadniczym wzroÊcie ich
wykorzystania co ma jednoczeÊnie prowadziç do podwojenia dobrobytu
i jakoÊci ˝ycia. W uproszczeniu chodzi o czterokrotne zwi´kszenie efek-
tywnoÊci wykorzystania zasobów na przyk∏ad z jednej tony ropy.

Najwi´ksza z polskich proekologicznych organizacji politycznych
– Forum Ekologiczne Unii WolnoÊci – liczy zaledwie ok. 400 cz∏onków.
Jest to jedyny polski cz∏onek Europejskiej Federacji Partii Zielonych.
Kilka pozosta∏ych (tzw. Zieloni RP, Polska Unia Ekologiczna) odgrywa
jeszcze mniejszà rol´. Z przeprowadzonych przez Skrzypca (2001) badaƒ
dotyczàcych obywatelskiej aktywnoÊci w zakresie ochrony Êrodowiska
wynika bardzo zró˝nicowany (wyspowy) charakter inicjatyw ekologicz-
nych podejmowanych na terenie kraju. Ârednia liczba organizacji przy-
padajàcych na 1 mln mieszkaƒców w Polsce w 2000 roku wynosi∏a
ok. 20 (najwi´cej – bo a˝ 33 w województwie mazowieckim, najmniej
w lubuskim – 12). Ârednia krajowa liczba inicjatyw wynosi∏a zaledwie
ok. 30 (waha∏a si´ od 52 w województwie pomorskim do 11 w warmiƒ-
sko-mazurskim)24.
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24 Informacje pochodzà z Katalogu Pozarzàdowych Inicjatyw Ekologicznych (aktualizowanego
w 2000 roku przez Ogólnopolskie Towarzystwo Zagospodarowania Odpadów 3R Kraków i To-
warzystwo na Rzecz Ziemi OÊwi´cim), w którym znalaz∏o si´ 675 podmiotów oraz Kalendarium
imprez ekologicznych z 2000 roku, opublikowany przez Ministerstwo Ârodowiska (zg∏aszanych
g∏ównie przez Stowarzyszenie In˝ynierów i Techników, NOT, niektóre oddzia∏y PTTK i LOP,
hufce ZHP oraz szkolne ko∏a ekologiczne).

rozdz_1  21/5/05  17:43  Page 45



W ca∏ym kraju zidentyfikowano wprawdzie a˝ 782 organizacje eko-
logiczne, ale tylko po∏owa z nich by∏a aktywna (Êrednio 49 w wojewódz-
twie). Województwo dolnoÊlàskie, podobnie jak ∏ódzkie, ma∏opolskie
i pomorskie, znalaz∏o si´ powy˝ej Êredniej krajowej. Optymizmem nie na-
pawa jednak aktywnoÊç obywatelska, np. w województwie dolnoÊlàskim
w wi´kszoÊci powiatów (oÊmiu z jedenastu) nie znaleziono ˝adnej organi-
zacji ekologicznej. ¸àcznie we wszystkich 16 województwach zrealizowa-
no 1139 inicjatyw, które dotyczy∏y szeÊciu g∏ównych kategorii dzia∏ania:
� agroturystyka, rolnictwo ekologiczne,
� gospodarka energià, odpadami i wodà, jakoÊç powietrza, ochrona
przed ha∏asem,
� lasy, ochrona przyrody, stan zieleni,
� ochrona gatunkowa,
� ochrona Êrodowiska (ogólnie),
� przestrzenne formy ochrony.

Najcz´Êciej stosowanymi formami realizacji tych zadaƒ by∏y: akcje,
kampanie, rozwiàzywanie konfliktów, edukacja, nauka i szkolenia, Dzieƒ
Ziemi, Sprzàtanie Âwiata, imprezy, obchody, targi, wystawy, wyk∏ady,
konkursy, olimpiady, ulepszanie infrastruktury bran˝y, inwestycje i rena-
turyzacje, monitoring Êrodowiskowy.

Na terenie Dolnego Âlàska, gdzie odnotowano 63 organizacje i 66
inicjatyw w 2000 roku, najcz´Êciej podejmowano dzia∏ania ogólne w za-
kresie ochrony Êrodowiska (25,1%), gospodarki odpadami (18,3%),
ochrony gatunkowej i przestrzennych form ochrony (14,4%), sporadycz-
nie (poni˝ej 1%) akcje te dotyczy∏y gospodarki przestrzenià, praw zwie-
rzàt, rolnictwa ekologicznego. Brakuje natomiast aktywnoÊci zoriento-
wanej na ochron´ lasów, zadrzewianie, zalesianie i stan zieleni. W grupie
aktywnych znalaz∏y si´ powiaty: jeleniogórski i kamiennogórski, wro-
c∏awski i o∏awski, a tak˝e Êwidnicki (do najmniej aktywnych nale˝a∏y:
boles∏awiecki, dzier˝oniowski, jaworski, milicki, oleÊnicki, polkowicki,
strzeliƒski, trzebnicki i z∏otoryjski).
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– aktywnoÊç

W podsumowaniu mo˝na stwierdziç, ˝e problemy gospodarcze w latach 90. XX
wieku odwróci∏y nieco uwag´ spo∏eczeƒstwa od spraw ochrony Êrodowiska. Wiel-
koÊç i znaczenie ruchu ekologicznego zmniejszy∏a si´ drastycznie w porównaniu
z aktywnoÊcià z prze∏omu lat 80. i 90. Chocia˝ nadal istnieje wiele organizacji po-
zarzàdowych, utworzonych w koƒcu lat 80. liczba ich cz∏onków jest stosunkowo
ma∏a. Ruch ekologiczny oraz organy powo∏ane do spraw ochrony Êrodowiska, za-
równo na szczeblu krajowym, jak i lokalnym, walczà o uzyskanie wp∏ywu na de-
cyzje kszta∏tujàce gospodark´.
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Pytania i zagadnienia

1. WyjaÊnij, czym ró˝ni si´ ekologia jako dziedzina nauk biologicznych
od ochrony Êrodowiska.

2. Wymieƒ etapy post´powania badawczego, prowadzàcego od
obserwacji w naturze do sformu∏owania prawid∏owoÊci.

3. Co to sà, podaj przyk∏ady, problemy Êrodowiskowe?
4. Na czym polega post´powanie zgodne z etykà ekologicznà?
5. Omów trzy, twoim zdaniem najwa˝niejsze, dokumenty zwiàzane

z ochronà Êrodowiska.
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1. elementy i czynniki 
Êrodowiska przyrodniczego, 
zwiàzki i prawid∏owoÊci, 
czasy Êrodowiska przyrodniczego, 
regiony Êrodowiska 
przyrodniczego,

2. wymagania ekologiczne i adaptacje,
czynniki klimatyczne, czynniki
edaficzne, czynniki biotyczne,

3. oddzia∏ywania antropogeniczne,
4. tolerancja ekologiczna,

termotolerancja, ekotypy.

Rozdzia∏ 2

Elementy Êrodowiska 

i czynniki ekologiczne

BLOKI TEMATYCZNE

1. Ârodowisko przyrodnicze – elementy 
i zale˝noÊci.

3. Czynniki ekologiczne.
4. Antropopresja.

5. Stres biologiczny.

S¸OWA KLUCZOWE:
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1. Ârodowisko przyrodnicze 
– elementy i zale˝noÊci

S¸OWA KLUCZOWE:
elementy i czynniki Êrodowiska przyrodniczego, zwiàzki i prawid∏owoÊci, czasy Êrodo-
wiska przyrodniczego, regiony Êrodowiska przyrodniczego.

Z pierwszego rozdzia∏u (Koncepcje ekologii i ochrony Êrodowiska) dowiedzie-
liÊmy si´, ˝e termin Êrodowisko jest ÊciÊle zwiàzany z ekologià, ale pro-
blematykà pokrewnà zajmujà si´ te˝ inne dyscypliny naukowe, w tym
nauki o Ziemi (geografia, geologia) oraz nowe dziedziny nauki i dyscy-
pliny praktyczne zwiàzane z ochronà Êrodowiska (ochrona Êrodowiska,
in˝ynieria Êrodowiska, kszta∏towanie Êrodowiska, ekonomia Êrodowiska
lub ekonomia ekologiczna). Termin Êrodowisko ma tak˝e szerokie zasto-
sowanie w prawie, polityce i dzia∏aniach spo∏eczno-gospodarczych. To
szerokie zastosowanie spowodowa∏o, ˝e ma on ró˝ny zakres – od „szero-
kiego, niemal to˝samego z poj´ciem przyroda” do wàskiego i kryjàcego
zupe∏nie innà treÊç „Êrodowiska miejskiego” (Olaczek 1999).

Elementy i czynniki Êrodowiska przyrodniczego

W geografii mówi si´ o sk∏adnikach, elementach bàdê geosferach Êrodo-
wiska przyrodniczego lub o czynnikach Êrodowiska. Funkcjonowanie
tych wielu terminów odzwierciedla g∏´bsze ró˝nice w podejÊciu i celach
badawczych. Spróbujmy je wyjaÊniç na przyk∏adzie rozró˝nienia, jakie-
go dokonujemy, nazywajàc cz´Êci sk∏adowe Êrodowiska przyrodniczego
elementami albo czynnikami. O elementach mówimy, gdy Êrodowisko
przyrodnicze traktujemy jako pewnà ca∏oÊç powiàzanych ze sobà cz´Êci,
nie skupiajàc jednak uwagi ani – jak to czyni ekologia – na zwiàzkach
organizmów ˝ywych ze Êrodowiskiem, ani te˝ – jak to czyni geoekologia
lub geografia krajobrazu – na zwiàzkach wyst´pujàcych mi´dzy poszcze-
gólnymi elementami. W tym wypadku mamy bowiem zamiar poznaç
struktur´ i ewolucj´ tej ca∏oÊci lub poszczególnych jej cz´Êci. Jej bada-
niem zajmuje si´ geografia fizyczna, której cel zdefiniowa∏ mi´dzy inny-
mi Stanis∏aw Kalesnik (1964) nast´pujàco: „mówiàc o powierzchni Zie-
mi jako o obiekcie swojej nauki, geograf fizyczny ma na widoku nie po
prostu powierzchni´ fizycznà lub matematycznà, ale stanowiàcy we-
wn´trznà ca∏oÊç system materialny, odr´bnà pow∏ok´ ziemskà, ró˝niàcà
si´ od innych pow∏ok planety najwi´kszà z∏o˝onoÊcià swego sk∏adu i bu-
dowy. Ten system materialny w ka˝dym momencie przedstawia od stro-
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ny zewn´trznej pewien zespó∏ rzeêby litosfery, jej budowy geologicznej
i kompleksów litologicznych, mas wodnych i powietrznych, pokrywy
glebowej i Êwiata organicznego w szerokim znaczeniu tego s∏owa”. Opi-
sujàc powierzchni´ Ziemi, u˝ywano te˝ innych okreÊleƒ: geosfera (Ar-
mand 1980), epigeosfera (Kondracki, Richling 1983) pow∏oka ziemska
(Flis 1986), pow∏oka krajobrazowa (Kalesnik 1964), krajobraz, geosys-
tem (Richling, Solon 1994). Klasycy geografii lub geografii fizycznej dla
zdefiniowania przedmiotu swoich badaƒ pos∏ugiwali si´ 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-
miotów i zjawisk (Hettner 1927), czy po prostu rozmieszczenie na po-
wierzchni Ziemi zjawisk fizycznych, biologicznych i zwiàzanych z dzia-
∏alnoÊcià cz∏owieka, a tak˝e przyczyny tego rozmieszczenia (de Martonne
1925). W celach badawczych geografii (a póêniej subdyscyplin geografii
zajmujàcych si´ poszczególnymi sferami: klimatologia – atmosferà, geo-
morfologia – procesami rzeêbotwórczymi, hydrografia i hydrologia – wo-
dami powierzchniowymi i podziemnymi, biogeografia – Êwiatem roÊlin
i zwierzàt) na pierwszym planie znalaz∏o si´ poznanie procesów trwajà-
cych ciàgle i ju˝ zakoƒczonych, dzi´ki którym mo˝na zrozumieç wspó∏-
czesne zró˝nicowanie Êrodowiska przyrodniczego Ziemi. Klasyfikacje
i podzia∏y regionalne dokonywane by∏y najcz´Êciej po to, by poznaç i wy-
odr´bniç genez´ poszczególnych typów i jednostek przestrzennych.

Zwiàzki i prawid∏owoÊci

Terminu czynniki u˝ywamy, gdy chcemy podkreÊliç, ˝e na elementy pa-
trzymy z punktu widzenia warunków, jakie stwarzajà one dla organi-
zmów ˝ywych, w tym cz∏owieka z jego aktywnoÊcià (Olaczek 1999), lub
szerzej – gdy rozpatrujemy wzajemne powiàzania mi´dzy elementami
Êrodowiska przyrodniczego. Istniejà w geografii fizycznej podzia∏y ele-
mentów Êrodowiska przyrodniczego, które odzwierciedlajà uk∏ad hierar-
chiczny tych elementów pod wzgl´dem zwiàzków i prawid∏owoÊci wy-
st´pujàcych mi´dzy poszczególnymi sk∏adowymi Êrodowiska, dzielàcych
je na czynniki przewodnie i wiedzione.

Czynniki przewodnie to takie, które silnie wp∏ywajà na pozosta∏e, sa-
me zaÊ w niewielkim stopniu ulegajà ich oddzia∏ywaniu, natomiast czyn-
niki wiedzione silnie zale˝à od czynników przewodnich. Sposród wielu
istniejàcych w literaturze schematów zale˝noÊci pomi´dzy elementami
Êrodowiska przyrodniczego, pokazany na ryc. 2.1 schemat jest najbar-
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dziej uproszczony, ma to s∏u˝yç uwidocznieniu najwa˝niejszych zale˝no-
Êci. Wiadomo przecie˝, ˝e w rzeczywistoÊci zale˝noÊci sà bardziej z∏o˝one
i najcz´Êciej dwukierunkowe. Na przyk∏ad gleby ˝yzne lub ubogie, kwa-
Êne lub w´glanowe nie tylko wp∏ywajà na charakter pokrywy roÊlinnej,
ale te˝ same podlegajà przekszta∏ceniu przez roÊlinnoÊç. Zale˝noÊci mogà
te˝ mieç charakter sprz´˝eƒ zwrotnych dodatnich (na przyk∏ad w uk∏a-
dzie pokrywa Ênie˝na – albedo – temperatura powietrza), lub ujemnych
(gdy procesy zmian jednego czynnika wywo∏ujà os∏abienie zmian drugie-
go). Ale nawet, gdy nie jest to najbardziej z∏o˝ony typ zale˝noÊci, czyli
sprz´˝enie zwrotne, to z regu∏y obserwujemy ca∏y ∏aƒcuch powiàzaƒ bar-
dziej lub mniej bezpoÊrednich i poÊrednich, zachodzàcych na ró˝nych po-
ziomach organizacji materii. Tote˝ nasze stwierdzenia o zale˝noÊciach wy-
st´pujàcych mi´dzy sk∏adnikami Êrodowiska przyrodniczego lub ich
cechami sà zwiàzane z wi´kszymi lub mniejszymi uogólnieniami.

Gleboznawcy dzielà na przyk∏ad w∏aÊciwoÊci fizyczne gleb na cechy
podstawowe (pierwotne) i cechy wtórne (funkcjonalne), uzale˝nione od
pierwotnych. Do w∏aÊciwoÊci pierwotnych nale˝à: ci´˝ar w∏aÊciwy, ci´˝ar
obj´toÊciowy, porowatoÊç, zwi´z∏oÊç i pulchnoÊç, plastycznoÊç, lepkoÊç,
p´czliwoÊç i kurczliwoÊç. Do wtórnych, a jednoczeÊnie bardziej zagrego-
wanych cech, zaliczane sà w∏aÊciwoÊci wodne gleb (na przyk∏ad pojem-
noÊç wodna i przepuszczalnoÊç), powietrzne (na przyk∏ad pojemnoÊç po-
wietrzna) i cieplne (na przyk∏ad przewodnictwo cieplne). JeÊli gleb´
rozpatrujemy jako w∏aÊciwoÊç okreÊlonego fragmentu powierzchni Zie-
mi, to wtedy podstawowà cechà gleby, od której zale˝à wymienione
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wczeÊniej cechy pierwotne i wtórne, jest jej sk∏ad mechaniczny, czyli pro-
centowa zawartoÊç ró˝nych frakcji glebowych (np. piasku, py∏u lub i∏u)
w mineralnej, sta∏ej fazie gleby (Uggla 1979). Ten przyk∏ad powiàzaƒ
istniejàcych mi´dzy jednà tylko grupà w∏aÊciwoÊci fizycznych gleby
uzmys∏awia trudnoÊci na jakie napotykamy, chcàc dokonaç hierarchiza-
cji elementów sk∏adowych Êrodowiska przyrodniczego.

Wa˝ne, aby wyraênie sprecyzowaç cel hierarchizacji, inaczej mówiàc
– nale˝y umieÊciç rozwa˝ania w kontekÊcie okreÊlonego celu badawcze-
go, który z kolei przesàdza o w∏aÊciwym dla tego celu podejÊciu metodo-
logicznym. Gdy celem tym jest na przyk∏ad poznanie najwa˝niejszych
w∏aÊciwoÊci z punktu widzenia genezy gleb, to hierarchizacja wska˝e te
w∏aÊciwoÊci, które, we wspó∏dzia∏aniu, prowadzà do powstania ró˝nych
typów gleb. Najwa˝niejsze wtedy sà: ˝yznoÊç (czyli bilans dost´pnych
dla roÊlin sk∏adników od˝ywczych), sk∏ad mechaniczny, struktura, sk∏ad-
niki organiczne, stosunki wodne i powietrzne oraz profil gleby (Trewartha
i in. 1977). JeÊli celem badawczym jest klasyfikacja gleb pod wzgl´dem
ich produktywnoÊci, wówczas poszukujemy takiej cechy, która w naj-
wi´kszym stopniu jest skorelowana z plonowaniem roÊlin uprawnych.
Takà cechà gleb w warunkach klimatycznych Polski jest zawartoÊç naj-
drobniejszej frakcji (cz´Êci sp∏awialne) (Truszkowska 1972).

Wspomnieç te˝ trzeba o istniejàcych kontrowersjach wokó∏ hierar-
chii czynników Êrodowiska przyrodniczego. Dotyczà one najcz´Êciej
umiejscowienia w niej klimatu oraz budowy geologicznej wraz z rzeêbà
powierzchni Ziemi. Wed∏ug jednej grupy poglàdów przewodnià rol´ od-
grywa pod∏o˝e skalne, gdy˝ jest ono „najbardziej konserwatywne” i naj-
mniej podatne na zmiany, które w warunkach naturalnych wymagajà
bardzo d∏ugiego czasu (So∏ncew 1965, ryc. 2.2).
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Skale czasowe

Procesy
rzeêbotwórcze

Istnieje jednak grupa naukowców, którzy sà zwolennikami tezy, ˝e
szczególne znaczenie ma klimat. Wed∏ug nich w studiach regionalnych
klimat nale˝y usytuowaç na zewnàtrz systemu pozosta∏ych sk∏adowych
krajobrazu, poniewa˝ wp∏ywa on modyfikujàco na wi´kszoÊç elementów
i sam podlega ich wp∏ywom (Starkel 1978). Jak widaç, ró˝nice poglà-
dów na temat hierarchii czynników Êrodowiska przyrodniczego wynika-
jà z tego, ˝e zale˝noÊci mogà byç rozpatrywane na ró˝nym poziomie
ogólnoÊci oraz w ró˝nej skali czasowej i przestrzennej.

Czasy Êrodowiska przyrodniczego

Problem skali czasowej, do jakiej odnosimy nasze stwierdzenia o znacze-
niu poszczególnych czynników Êrodowiska przyrodniczego, jest z∏o˝ony.
Mo˝emy mówiç o „ró˝nych czasach” elementów Êrodowiska przyrodni-
czego (Les Temps de l’environnement 1997), poniewa˝ niemal ka˝dy wzi´ty
z osobna proces zachodzàcy w Êrodowisku przyrodniczym ma swojà ska-
l´ czasowà. Na przyk∏ad na powstanie krajobrazu wàwozów lessowych
wystarczy tysiàc lat, tempo zmian doliny roztokowej w dolin´ rzeki me-
andrujàcej jest wolniejsze i odbywa si´ w cyklu glacjalno-interglacjal-
nym, trwajàcym dziesiàtki tysi´cy lat (Kozarski 1986), orogenezy, w cza-
sie których powstajà ∏aƒcuchy górskie, trwajà miliony lat, a przy tym
zdarzajà si´ co kilkaset milionów lat. Sà te˝ procesy gwa∏towne i krótko-
trwa∏e, jak na przyk∏ad obrywy skalne, osuwiska, trz´sienia ziemi, czy
wybuchy wulkanów. „Najbardziej konserwatywny”, jak twierdzà nie-
którzy, element Êrodowiska przyrodniczego nie jest w istocie tak trwa∏y
i niezmienny, jak si´ na pierwszy rzut oka wydaje. Badania geomorfolo-
gów pokaza∏y te˝, ˝e najwi´ksze skutki zewn´trznych procesów rzeêbo-
twórczych, zarówno sekularnych (na przyk∏ad ∏ugowanie, transport za-
wiesiny), jak i periodycznych (na przyk∏àd sp∏ukiwanie) i epizodycznych
(na przyk∏ad obrywanie, erozja) obserwuje si´ w czasie ekstremalnych
zjawisk meteorologicznych (Starkel 1986). Przytoczony przyk∏ad poka-
zuje nie tylko ró˝nà skal´ czasowà, ale tak˝e wzajemne uwik∏anie proce-
sów zaliczanych do ró˝nych elementów Êrodowiska przyrodniczego. To,
czy uznamy rzeêb´ powierzchni Ziemi za najbardziej konserwatywny
element Êrodowiska przyrodniczego, zale˝y zatem od horyzontu czaso-
wego, w jakim rozpatrujemy zjawiska rzeêbotwórcze.

Z kolei elementem, który zgodnie z codziennymi doÊwiadczeniami
wydaje si´ nam najbardziej zmienny, jest klimat, gdy˝ zmiany pogody
w naszej strefie klimatycznej rzeczywiÊcie sà du˝e, zarówno w skali roku,
jak i z dnia na dzieƒ. W innych strefach klimatycznych pogoda jest bar-
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dziej stabilna. Na przyk∏ad kraje Êródziemnomorskie dlatego cieszà si´ ta-
kim powodzeniem wÊród turystów, ˝e na ogó∏ jest tam w lecie gwaranto-
wana s∏oneczna pogoda. Pogoda to jednak nie to samo co klimat. Klima-
tem nazywamy „ustalony na podstawie wieloletnich obserwacji normalny
przebieg pogody, zarówno jej stanów, jak i poszczególnych jej sk∏adni-
ków” (Flis 1986). U˝ywamy ponadto terminów klimat lokalny oraz mi-
kroklimat. Klimat lokalny ulega modyfikacji pod wp∏ywem miejsco-
wych, wyst´pujàcych na niewielkim obszarze, warunków: rzeêby, szaty
roÊlinnej, rodzaju gruntu itp. Mikroklimat natomiast okreÊla bezpoÊred-
nio warunki bytowania organizmu lub grupy organizmów i inny jest na
przyk∏ad w dnie lasu, a inny w koronach drzew. Czy zatem obserwowane
dzisiaj cechy klimatu Ziemi sà stabilne, czy zmieniajà si´? Wiele si´ mó-
wi o zagro˝eniu globalnym ociepleniem klimatu Ziemi pod wp∏ywem ro-
snàcej w wyniku dzia∏alnoÊci cz∏owieka koncentracji dwutlenku w´gla
w atmosferze (porównaj rozdzia∏ V). Czy jednak klimat nie zmienia∏ si´
w ciàgu d∏ugiej historii Ziemi, kiedy nie istnia∏a jeszcze presja antropoge-
niczna? Zmiany nast´powa∏y wielokrotnie i mia∏y dramatyczne skutki
dla wielu regionów Êwiata. Najwi´ksze z nich zdarzy∏y si´ w czasie epok
lodowych. Trwa∏y przeci´tnie 50 mln lat i wyst´powa∏y co 200–250 mln
lat (van Andel 1991). W ciàgu ostatniego miliona lat, w czwartorz´dzie,
w Europie i w Polsce by∏y trzy wielkie zlodowacenia (tab. 2.1), ostatnie
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(w tys. lat temu) glacja∏y (zlodowacenia) i interglacja∏y (okresy ocieplenia)

13–22 zlodowacenie Wis∏y ostatnie zlodowacenie (ba∏tyckie)

interglacja∏ emski

128–132 zlodowacenie Warty

interglacja∏ Lubawa (Grabówka)

zlodowacenie Odry zlodowacenie Êrodkowopolskie

interglacja∏ Zbójco

297–302 zlodowacenie Liwca

interglacja∏ Mazowiecki

428–440 zlodowacenie Sanu 2

interglacja∏ Ferdynandowski zlodowacenie 

zlodowacenie Sanu 1

po∏udniowopolskie
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z nich (zlodowacenie Wis∏y lub ba∏tyckie) ustàpi∏o oko∏o 13–10 tysi´cy
lat temu i rozpoczà∏ si´ trwajàcy do dziÊ okres ocieplenia klimatu.

Klimat ziemski ma te˝ pewne cechy sta∏e, jest to mianowicie klimat
solarny, o którym decyduje dop∏yw do Ziemi promieniowania s∏oneczne-
go i cechujàce si´ wzgl´dnà sta∏oÊcià czynniki astronomiczne, czyli
kszta∏t Ziemi i jej ruchy – wirowy wokó∏ osi i obrotowy po orbicie.
Wszelkie zmiany tych czynników (precesja, zmiany nat´˝enia promie-
niowania s∏onecznego) wywierajà oczywiÊcie wp∏yw na zmiany klimatu.
Zasadniczo jednak pozostaje on strefowy, poniewa˝ jest to cecha wynika-
jàca z nierównomiernoÊci dop∏ywu promieniowania s∏onecznego do po-
wierzchni Ziemi na ró˝nych szerokoÊciach geograficznych. Fakt, ˝e kli-
mat Ziemi w ciàgu ca∏ej jej historii jest solarny, pozwala analizowaç wiele
poÊrednich dowodów paleoklimatycznych (ska∏y, skamienia∏oÊci, pozo-
sta∏oÊci roÊlin, na przyk∏ad py∏ki zachowane w torfach itp). Mo˝emy te˝
tworzyç modele zmian ogólnej cyrkulacji atmosferycznej pod wp∏ywem
zmian wielkoÊci i po∏o˝enia làdów i wnioskowaç na tej podstawie o tym,
czy klimat danego obszaru by∏ suchy czy wilgotny. Stosunkowo dobrze
poznane sà zmiany klimatu w czwartorz´dzie, natomiast im dalej
w przesz∏oÊç, tym nasza wiedza jest bardziej ogólna i mniej pewna.

Fauna i flora podlegajà tak˝e zmianom, Êrednio- i d∏ugoterminowym
w geologicznej skali czasu okreÊlanym mianem ewolucji (patrz rozdzia∏
IV), albo zmianom krótkoterminowym. Do tych ostatnich zaliczamy
sukcesj´, która trwa dziesiàtki lub setki lat (patrz rozdzia∏ III) a tak˝e
zmiany fenologiczne, które sà dostosowane do rocznego cyklu zmian kli-
matycznych. Jedne i drugie sà silnie uzale˝nione od zmian Êrodowiska,
a zale˝noÊç ta mo˝e mieç z∏o˝ony charakter dodatniego sprz´˝enia
zwrotnego. Przyk∏adem p´tli dodatniego sprz´˝enia zwrotnego sà zale˝-
noÊci Êrodowisko – gatunek. Poniewa˝ Êrodowisko oddzia∏uje na wszyst-
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Tab. 2.1. Czwartorz´dowa epoka lodowcowa w Polsce (wg Lindnera 1988, w uproszczeniu).

Wiek
(w tys. lat temu) glacja∏y (zlodowacenia) i interglacja∏y (okresy ocieplenia)

542–562

interglacja∏ ma∏opolski

zlodowacenie Nidy

interglacja∏ podlaski

>_ 630 zlodowacenie Narewi 
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kie wyst´pujàce w nim gatunki i obni˝a zdolnoÊç rozrodczà osobników
gorzej przystosowanych, ka˝dy gatunek podlega ewolucji, co z kolei po-
woduje zmiany w Êrodowisku wszystkich innych gatunków. Tak wi´c
zmiany jednego czynnika (Êrodowiska) powodujà przyspieszenie zmian
w systemie jako ca∏oÊci (ryc. 2.3).

Regiony Êrodowiska przyrodniczego

W ekologii zale˝noÊci mi´dzy przyrodà o˝ywionà a nieo˝ywionà rozpa-
truje si´ zwykle w kontekÊcie ekosystemów (patrz rozdzia∏ III). Ekosys-
tem mo˝e (ale nie musi) byç rozpatrywany w uj´ciu przestrzennym. Gdy
mówimy o zale˝noÊciach wyst´pujàcych mi´dzy poszczególnymi ele-
mentami Êrodowiska przyrodniczego w geografii, to z regu∏y nie mo˝e-
my pominàç przestrzennego wymiaru zjawisk. Wówczas u˝ywamy ter-
minów: geokompleksy (geosystemy, ekosystemy), regiony, krajobrazy,
czy wreszcie strefy, które oznaczajà „prawid∏owo (zgodnie z prawami
przyrody) powiàzane komponenty tworzàce przyrodnicze jednostki
przestrzenne” (Richling, Solon 1994). Ka˝dy z nich wià˝e si´ z okreÊlo-
nymi tradycjami badawczymi nauk geograficznych – geografii fizycznej
ogólnej i kompleksowej, geoekologii, a tak˝e ekologii i ekologii krajo-
brazu. Przy wydzielaniu tych jednostek na ogó∏ nie jest mo˝liwe (a cza-
sami nie jest celowe) uwzgl´dnienie wszystkich elementów sk∏adowych
oraz istniejàcych mi´dzy nimi powiàzaƒ. W zale˝noÊci od skali ró˝ne
sk∏adniki okazujà si´ najwa˝niejsze.

W skali ca∏ej kuli Ziemskiej najcz´Êciej wyodr´bnia si´ strefy roÊlin-
no-klimatyczne, wydzielane na podstawie zale˝nych od klimatu formacji
roÊlinnych, takich jak las równikowy czy sawanna (omawiamy je w roz-
dziale V). Rzadziej przy analizie w tej skali wyró˝niane sà kompleksowe
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Ryc. 2.3. P´tla dodatniego sprz´˝enia zwrotnego Êrodowisko–gatunek (Campbell 1995).
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regiony Êrodowiska przyrodniczego, w których obok kombinacji klima-
tu i roÊlinnoÊci charakteryzowane sà tak˝e gleby oraz zewn´trzne proce-
sy rzeêbotwórcze. Zachodzàce w skorupie ziemskiej procesy wewn´trzne
i zwiàzane z nimi struktury geologiczne tworzà inny plan przestrzenny
i wprowadzajà do regionów dodatkowe wewn´trzne zró˝nicowanie rzeê-
by i budowy geologicznej. W skali globalnej wyraêna jest odr´bnoÊç
g∏ównych stref termicznych Ziemi: goràcej w niskich szerokoÊciach geo-
graficznych (regiony lasu równikowego, sawanny oraz pustyƒ tropikal-
nych), ciep∏ej i umiarkowanej w Êrednich szerokoÊciach geograficznych:
regiony podzwrotnikowe (las twardolistny i makia oraz lasy wawrzyno-
listne) i regiony umiarkowane (las zrzucajàcy liÊcie i mieszany, stepy
i prerie oraz pustynie) oraz ch∏odnej i zimnej w wysokich szerokoÊciach
geograficznych: regiony lasów borealnych (iglastych) i tundry. Ka˝dy
z regionów charakteryzuje si´ odr´bnymi warunkami Êrodowiska abio-
tycznego, które podtrzymuje odr´bne ekosystemy, a wspó∏dzia∏anie
czynników abiotycznych i biotycznych stwarza te˝ odmienne typowe dla
poszczególnych regionów warunki dla dzia∏alnoÊci cz∏owieka:
� region lasu równikowego najbogatszy pod wzgl´dem ró˝norodnoÊci
biologicznej i zasobów wody stwarza wielkie ograniczenia dla rolnictwa
z powodu ubogich gleb.
� region sawanny stwarza warunki ˝ycia dla ogromnej liczby mieszkajà-
cej tam ludnoÊci, ale upraw rolniczych jest niewiele co wynika ze s∏abych
gleb (z wyjàtkiem obszarów dolin rzecznych z ˝yznymi glebami aluwial-
nymi). W tym samym regionie kombinacja ograniczeƒ glebowych i cz´-
stych susz jest te˝ wyzwaniem dla cz∏owieka.
� region pustyƒ tropikalnych jest bardzo s∏abo zaludniony. LudnoÊç kon-
centruje si´ przede wszystkim na obszarach nawadnianych dla potrzeb
rolnictwa. Tereny nawadniane niskich szerokoÊci geograficznych nale˝à
do najbardziej produktywnych terenów rolniczych, wymagajà jednak
specjalnych zabiegów, poniewa˝ sztuczne nawadnianie inicjuje proces
wtórnego zasolenia gleb.
� regiony Êrednich szerokoÊci geograficznych sà bardzo niejednorodne.
Nale˝à do nich zarówno ch∏odne pustynie centralnej Azji, jak i regiony
podzwrotnikowe (wilgotne i Êródziemnomorskie), czy wreszcie najlepiej
znane nam obszary klimatu umiarkowanego, poroÊni´te niegdyÊ lasami
mieszanymi i zrzucajàcajacymi liÊcie na zim´. Lasy umiarkowane i pod-
zwrotnikowe oraz stepy i prerie w Eurazji i Ameryce Pó∏nocnej nale˝à
do najbardziej przekszta∏conych w wyniku rozwoju rolnictwa, przemy-
s∏u oraz urbanizacji obszarów na Ziemi. Tam te˝ cz∏owiek odniós∏ naj-
wi´kszy sukces.
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� regiony lasu borealnego i tundry stwarzajà najwi´ksze ograniczenia dla
rozwoju rolnictwa z powodu niskich temperatur i krótkiego okresu we-
getacyjnego, wykluczajàc mo˝liwoÊç uprawy na wi´kszej cz´Êci obszaru.

Ró˝ne sà tak˝e w poszczególnych regionach skutki dzia∏alnoÊci cz∏o-
wieka dla Êrodowiska, zale˝à one jednak w znacznej mierze od rozwoju
spo∏eczno-gospodarczego. Aby je scharakteryzowaç w skali globalnej,
trzeba do omówionego tutaj zró˝nicowania mo˝liwoÊci i ograniczeƒ, ja-
kie Êrodowisko przyrodnicze stwarza dla dzia∏alnoÊci gospodarczej cz∏o-
wieka, dodaç ró˝nice wynikajàce z odmiennego przebiegu rozwoju spo-
∏eczno-gospodarczego. Problemy te przedstawimy w rozdziale VI.

Obok strefowego – poziomego zró˝nicowania Êrodowiska przyrodni-
czego Ziemi, istnieje te˝ zró˝nicowanie pionowe, które mo˝emy obser-
wowaç wyró˝niajàc pi´tra klimatyczno-roÊlinne w górach. Przyczynà
wyst´powania pi´ter przyrodniczych w górach jest obni˝anie si´ tempe-
ratury powietrza wraz ze wzrostem wysokoÊci nad poziom morza, spo-
wodowane zmniejszajàcym si´ ciÊnieniem atmosferycznym1. Skutkiem
obni˝enia temperatury powietrza sà zmiany pozosta∏ych elementów Êro-
dowiska przyrodniczego. Tote˝ pi´tra klimatyczno-roÊlinne w górach
w uproszczeniu powtarzajà uk∏ad stref poziomego zró˝nicowania Êrodo-
wiska od niskich do wysokich szerokoÊci geograficznych, przy czym
w najni˝szym pi´trze gór wyst´puje zawsze roÊlinnoÊç strefowa, charak-
terystyczna dla strefy i regionu, w którym po∏o˝one sà góry. Analogia
jest tylko przybli˝ona, gdy˝ zimno podbiegunowe jest inne ni˝ zimno
wysokogórskie – latem promieniowanie s∏oneczne dociera do obszarów
podbiegunowych przez ca∏à dob´, lecz kàt padania promieni s∏onecz-
nych jest bardzo ma∏y. W górach wysokich strefy mi´dzyzwrotnikowej
promienie s∏oneczne padajà zawsze pod kàtem nie mniejszym ni˝ oko∏o
67°, a d∏ugoÊç dnia w ciàgu ca∏ego roku jest w przybli˝eniu równa d∏u-
goÊci nocy. W rezultacie w pi´trze wysokogórskim Andów na wysokoÊci
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1 Âredni gradient pionowy, czyli Êredni spadek temperatury obliczony na 100 metrów wysoko-
Êci, wynosi 0,6°C. W rzeczywistoÊci powietrze wznoszàc si´ w gór´ trafia do obszarów s∏abnàce-
go ciÊnienia atmosferycznego, co umo˝liwia mu rozszerzanie si´. Rozszerzanie wymaga zu˝ycia
energii, czyli ciep∏a i dlatego powietrze och∏adza si´. JeÊli jest to powietrze suche, czyli nienasy-
cone parà wodnà, i jeÊli przy tym nie otrzymuje znikàd ciep∏a i samo go nie oddaje, wówczas po-
wietrze och∏adza si´ o oko∏o 1°C na ka˝de 100 metrów. Proces taki nazywamy och∏odzeniem
adiabatycznym. W czasie och∏adzania adiabatycznego znajdujàca si´ w powietrzu para wodna
coraz bardziej zbli˝a si´ do stanu nasycenia, gdy˝ w powietrzu ch∏odnym pojemnoÊç pary wod-
nej jest mniejsza ni˝ w powietrzu ciep∏ym. Z chwilà osiàgni´cia stanu nasycenia para wodna ule-
ga kondensacji, w czasie której wyzwala si´ ciep∏o. Podczas dalszego wznoszenia si´ wilgotne po-
wietrze (w stanie nasycenia) och∏adza si´ wolniej, Êrednio o 0,5°C. Wówczas, gdy wilgotne
powietrze opada, wartoÊç jego adiabatycznego nagrzewania jest taka sama jak powietrza suche-
go (nienasyconego), czyli 1°C na ka˝de 100 metrów.
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3800 do 4700 m n.p.m. wyst´puje na przyk∏ad specyficzna formacja ro-
Êlinna – paramo – z wysokimi trawami (tussock) oraz rozetkowymi
esplecjami (Lupinus spp.) o wysokich kwiatostanach. Ta i inne podobne
formacje roÊlinne, wyst´pujàce w zimnym klimacie na du˝ych wysoko-
Êciach gór strefy mi´dzyzwrotnikowej, nie majà swoich odpowiedników
w zimnym klimacie wysokich szerokoÊci geograficznych.

Wspólnà cechà wszystkich gór Êwiata jest du˝e zró˝nicowanie Êrodo-
wiska przyrodniczego na stosunkowo niewielkim obszarze. Najwi´ksze
zmiany mo˝na zaobserwowaç przy przekraczaniu dwóch charaktery-
stycznych granic fizycznogeograficznych: granicy lasu i granicy wieczne-
go Êniegu. Powy˝ej linii wiecznego Êniegu wyst´puje Êrodowisko wyso-
kogórskie, które cechuje nie tylko odpowiednio niska temperatura, ale
ca∏y kompleks specyficznych warunków i procesów okreÊlanych termi-
nem procesów kriogenicznych (Troll 1973). W pi´trze ponad granicà
wiecznego Êniegu przewa˝ajà procesy lodowcowe lub Êniegowe, w pi´-
trze subniwalnym (poni˝ej granicy wiecznego Êniegu a˝ do granicy pi´-
tra alpejskiego) dzia∏ajà procesy peryglacjalne wspólnie z innymi proce-
sami typowymi dla ni˝szych pi´ter, a wi´c procesami erozji grawitacyjnej
i rzecznej. W górach obserwujemy du˝à zale˝noÊç wietrzenia i erozji od
litologii, powodowanà wyst´powaniem licznych wychodni nagiej ska∏y
oraz cz´stymi i intensywnymi osuwiskami i obrywami na stromych zbo-
czach. Te cechy powodujà kontrast warunków wyst´pujàcych w dnach
dolin z warunkami na ich zboczach i wierzcho∏kach.

Linie wiecznego Êniegu, podobnie jak i pozosta∏e granice pi´ter kli-
matyczno-roÊlinnych, wyst´pujà na Êwiecie na ró˝nej wysokoÊci – najni-
˝ej, bo na poziomie morza w strefie oko∏obiegunowej, najwy˝ej – na wy-
sokoÊci ponad 4000 m n.p.m. – w strefie mi´dzyzwrotnikowej. Tak˝e
w jednym masywie górskim, zale˝nie od ekspozycji, granica ta mo˝e si´
wahaç, od wysokoÊci na przyk∏ad ponad 3000 m n.p.m. na zboczach po-
∏udniowo-wschodnich Alp, do oko∏o 2400 m n.p.m. na wilgotniejszych
zboczach pó∏nocno-zachodnich (Les Parcs Nationaux Fran˜ais…1985).

Wa˝nà cechà wyró˝nianych jednostek przestrzennych jest ich hierar-
chiczny uk∏ad. W regionalizacji fizycznogeograficznej Polski opracowa-
nej przez Kondrackiego (2002) nadrz´dne sà obszary fizycznogeogra-
ficzne wyznaczone na podstawie morfostruktury i makroklimatu.
Obszary dzielà si´ na prowincje wydzielone na podstawie budowy geo-
logicznej, ogólnych cech rzeêby i klimatu. Zró˝nicowanie hydrologiczne,
biogeograficzne i glebowe decyduje o podziale prowincji na podprowin-
cje. W obr´bie podprowincji wystepujà makroregiony wyró˝nione na
podstawie litologii oraz charakteru i genezy rzeêby. Najmniejsze jed-
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nostki przestrzenne sà jednorodne (homogeniczne) pod wzgl´dem ca∏o-
Êci warunków przyrodniczych z uwzgl´dnieniem zmian wprowadzonych
przez dzia∏alnoÊç cz∏owieka.

W szczegó∏owych badaniach ma∏ych obszarów cz´sto stosuje si´ po-
dejÊcie typologiczne, okreÊlajàce typ krajobrazu, w którym najmniejszà
jednostkà jest facja. Facje ∏àczà si´ kolejno: w uroczyska (odpowiadajàce
mezoformom rzeêby i typom pod∏o˝a skalnego), tereny oraz krajobrazy,
ich gatunki, rodzaje i klasy. Klasami sà krajobrazy gór, wy˝yn i nizin,
a pi´tra klimatyczno-roÊlinne w górach sà rodzajami lub gatunkami kra-
jobrazu (Richling, Solon 1994).

Odr´bne zasady sà stosowane dla jednostek przestrzennych uj´tych
nie kompleksowo, ale odnoszàcych si´ do poszczególnych elementów Êro-
dowiska przyrodniczego. Wyró˝niamy wtedy typy i regiony klimatyczne,
jednostki przestrzenne roÊlinnoÊci potencjalnej i rzeczywistej, typy i re-
giony glebowe, jednostki tektoniczne, litologiczne i stratygraficzne.

2. Czynniki ekologiczne

S¸OWA KLUCZOWE:
wymagania ekologiczne i adaptacje, czynniki klimatyczne, 
czynniki edaficzne, czynniki biotyczne.
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Czynniki ekologiczne

Typ
krajobrazu

W ekologii i ochronie Êrodowiska, podobnie jak w geografii, termin Êrodowisko
oznacza de facto Êrodowisko przyrodnicze. Jest ono z∏o˝onà ca∏oÊcià, sk∏adajàcà si´
z elementów nazywanych te˝ sferami: atmosfera (gazy oraz pary tropo- i stratos-
feryczne), litosfera (ska∏y wraz z rzeêbà i glebà), hydrosfera (wody powierzchnio-
we i podziemne) i biosfera (organizmy ˝ywe). Te same elementy nazywamy czyn-
nikami Êrodowiska, gdy mówimy o ich wzajemnych powiàzaniach. Na przyk∏ad
atmosfera wp∏ywa na pozosta∏e elementy poprzez swój stan, czyli klimat, nazy-
wany wówczas czynnikiem. Najcz´Êciej wyró˝nianymi czynnikami sà wi´c: kli-
mat, budowa geologiczna, rzeêba powierzchni Ziemi, gleba wraz z mikroorgani-
zmami, wody powierzchniowe i podziemne, Êwiat roÊlin (flora) i Êwiat zwierzàt
(fauna). Ten z∏o˝ony uk∏ad, w którym poszczególne elementy pozostajà we wza-
jemnych skomplikowanych zwiàzkach, rozpatruje si´ z uwzgl´dnieniem czasu
i przede wszystkim przestrzennego zró˝nicowania procesów. Syntezà zró˝nicowa-
nia przestrzennego sà typologie i regionalizacje kompleksowe (geosystemy, kom-
pleksowe regiony Êrodowiska przyrodniczego). Sà te˝ typologie i regionalizacje
cz´Êciowe, odnoszàce si´ do jednego tylko elementu Êrodowiska przyrodniczego,
na przyk∏ad typy i regiony klimatyczne, roÊlinne, glebowe, morfostrukturalne,
tektoniczne, litologiczne i inne.
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Wymagania ekologiczne i adaptacje

Na ka˝dà populacj´ biologicznà okreÊlonego obszaru oddzia∏uje wiele ró˝-
nych czynników Êrodowiska. Abiotycznymi czynnikami ekologicznymi sà
g∏ównie: temperatura i wilgotnoÊç, nas∏onecznienie, iloÊç tlenu i dwutlen-
ku w´gla w atmosferze, dost´pnoÊç pokarmu, zasobnoÊç siedliska w sole
mineralne, biotycznymi zaÊ obecnoÊç innych gatunków, zw∏aszcza paso-
˝ytów i drapie˝ców. Ka˝dy z tych czynników mo˝e dzia∏aç w zmienionym
nat´˝eniu i jego wp∏yw na poszczególne osobniki mo˝e byç ró˝ny. Popu-
lacje ró˝nych gatunków odmiennie reagujà te˝ na dany czynnik Êrodowi-
skowy, poniewa˝ majà charakterystyczne wymagania ekologiczne. Na
przyk∏ad wi´kszoÊç gatunków ginie ju˝ w temperaturze 40–50°C. Istnie-
jà jednak populacje glonów i bakterii termofilnych, które ˝yjà w goràcych
êród∏ach i wytrzymujà temperatury dochodzàce do 90°C. Wiele roÊlin,
tzw. Êwiat∏olubnych, rozwija si´ prawid∏owo tylko w miejscach silnie na-
s∏onecznionych, inne (cieniolubne) rosnà tylko w zacienieniu.

Czynniki Êrodowiskowe wywierajà wp∏yw na organizmy i na odwrót
– organizmy uczestniczà w kszta∏towaniu Êrodowiska. Odpowiedzià or-
ganizmów na zmian´ czynników ekologicznych jest dostosowanie si´
osobników lub populacji do dzia∏ania tego˝ czynnika, co nazywamy ada-
ptacjà. W przypadku, gdy jest to zespó∏ reakcji i mechanizmów obron-
nych, które umo˝liwiajà utrzymanie stanu wewn´trznej równowagi mó-
wimy o adaptacji fizjologicznej, natomiast jeÊli jest to wykszta∏cenie
ró˝nych struktur pod wp∏ywem dzia∏ania nieznanego czynnika, np. ha-
ków czepnych i przyssawek u tasiemców paso˝ytujàcych w jelicie kr´-
gowców to mamy do czynienia z adaptacjà morfologicznà. Adaptacja
biochemiczna organizmów zwiàzana jest przede wszystkim z wykszta∏-
ceniem nowych szlaków metabolicznych, zdolnoÊcià do akumulacji ni-
skoczàsteczkowych metabolitów o w∏aÊciwoÊciach ochronnych, zmianà
w zawartoÊci hormonów, syntezà specyficznych bia∏ek oraz mechanizma-
mi detoksykacji i biotransformacji2. W sensie ewolucyjnym przysto-
sowaniami sà wi´c wszystkie genetyczne uwarunkowania organizmu,
zwi´kszajàce jego szans´ na prze˝ycie i reprodukcj´.

Adaptacyjne przystosowanie organizmów do czynników abiotycznych
jest procesem jednokierunkowym, zaÊ przystosowanie do biotycznych
czynników jest dwukierunkowe, gdy˝ wzajemnym oddzia∏ywaniom pod-
legajà wszystkie grupy organizmów bioràce udzia∏ w biocenozie – gatun-
ki. Charakterystycznym przyk∏adem wspó∏zale˝noÊci i wzajemnych ada-
2 Przemiany biochemiczne w organizmie majàce na celu rozk∏ad ksenobiotyków (obcych dla or-
ganizmu substancji).
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ptacji (morfologicznych, fizjologicznych i biochemicznych) jest np. uk∏ad
paso˝yt-˝ywiciel (omówiony jako przyk∏ad przy interakcji mi´dzygatun-
kowej w rozdziale III).

Czynniki klimatyczne

Warunki klimatyczne (temperatura i wilgotnoÊç, woda, nat´˝enie Êwia-
t∏a, d∏ugoÊç dnia, wp∏ywy sezonowe, promieniowanie, ciÊnienie, wiatr)
sà cz´Êcià czynników abiotycznych – niezale˝nych od biocenozy – które
∏àcznie warunkujà istnienie i funkcjonowanie okreÊlonego typu zbioro-
wiska roÊlinnego i zwiàzanych z nimi zgrupowaƒ zwierzàt. Rozmieszcze-
nie organizmów na Ziemi uzale˝nione jest g∏ównie od dwóch czynni-
ków: temperatury i wilgotnoÊci.

Zakres zmiennoÊci temperatury na kuli ziemskiej jest bardzo du˝y
i uwarunkowany z kolei iloÊcià promieniowania s∏onecznego, docierajà-
cego do powierzchni Ziemi, oraz rozmieszczeniem làdów i zbiorników
wodnych3. Strefowe wyst´powanie roÊlin i zwierzàt na làdzie czy te˝
stratyfikacja w Êrodowiskach wodnych sà ÊciÊle zwiàzane ze zmianami
temperatury. Wahaniami temperatury uwarunkowane sà te˝ dobowe
i sezonowe zmiany liczebnoÊci i aktywnoÊci organizmów. Procesy me-
taboliczne u zwierzàt zmiennocieplnych przebiegajà z szybkoÊcià uzale˝-
nionà od zakresu temperatur w Êrodowisku. Sta∏ocieplne zwierz´ta, nie-
zale˝nie od temperatury, regulujà (w zale˝noÊci od potrzeb) intensyw-
noÊç produkcji i oddawania ciep∏a. Niektóre gatunki bezkr´gowców
i kr´gowców mogà przetrwaç niekorzystne warunki termiczne, przecho-
dzàc w stan snu zimowego (hibernacja) lub letniego (estywacja)4. W sta-
nie spoczynku i odr´twienia nast´puje u nich spowolnienie procesów
metabolicznych, zmienia si´ gospodarka wodna i energetyczna.

Niezb´dnym czynnikiem fizycznym dla organizmów jest obecnoÊç
wody w Êrodowisku5, która dzia∏a ∏àcznie z temperaturà i wilgotnoÊcià.
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Temperatura
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3 IloÊç energii cieplnej na biegunach stanowi zaledwie 40% iloÊci dop∏ywajàcej na równik. Woda i làd
inaczej poch∏aniajà ciep∏o. Làd nagrzewa si´ szybko i szybko oddaje ciep∏o (wewnàtrz kontynentów
panujà tzw. klimaty kontynentalne o du˝ych dobowych i sezonowych wahaniach temperatury). Wo-
dy nagrzewajà si´ i och∏adzajà wolno ze wzgl´du na mieszanie si´ wód i ich du˝e ciep∏o w∏aÊciwe.
4 Estywujà pijawki, niektóre gatunki Êlimaków, sus∏y, hibernujà zaÊ liczne owady, gady, niektóre
ptaki i wiele ssaków (na przyk∏ad niedêwiedzie).
5 Woda na Ziemi krà˝y w zamkni´tym cyklu, parujàc z powierzchni oceanów i làdów, tworzàc
chmury i opadajàc w postaci deszczu. Tylko 30% wody opadajàcej z deszczem na powierzchni´ là-
dów sp∏ywa z powrotem do oceanów; pozosta∏e 70% wraca wprost do atmosfery w wyniku proce-
su parowania oraz transpiracji roÊlin, których tempo zale˝y g∏ównie od temperatury. Wi´kszoÊç for-
macji roÊlinnych (stepy, lasy liÊciaste strefy umiarkowanej, tundra) zwiàzanych jest ze ÊciÊle
okreÊlonym klimatem, którego g∏ównymi czynnikami sà – jak wiadomo – temperatura i wilgotnoÊç.
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˚ywe komórki zawierajà Êrednio ok. 85% wody i bez niej ˝ycie nie jest
mo˝liwe. Transport wszelkich substancji we wszystkich organizmach za-
chodzi wy∏àcznie w roztworze wodnym. Podobnie wszystkie procesy me-
taboliczne uzale˝nione sà od obecnoÊci wody.

Organizmy wodne pobierajà wod´ ca∏à powierzchnià cia∏a za pomo-
cà skrzeli albo te˝ z pokarmem. Zwierz´ta làdowe muszà pewnà iloÊç
wody albo wprost wypiç, albo pobraç jà w jakiejÊ postaci wraz ze zjada-
nym pokarmem. RoÊliny potrzebujà okreÊlonego poziomu wód grunto-
wych (sole mineralne mogà byç pobierane z pod∏o˝a tylko w postaci roz-
tworów wodnych) oraz okreÊlonej wilgotnoÊci powietrza6. RoÊliny
oddajà wod´ do Êrodowiska przez aparaty szparkowe. U kr´gowców sta-
∏ocieplnych utrata wody nast´puje podczas procesu oddychania.

Ró˝ne wymagania wilgotnoÊciowe organizmów pozwalajà na przy-
dzielenie ich do jednej z grup ekologicznych: hydrobionty – czyli orga-
nizmy ˝yjàce w wodzie, helobionty – zasiedlajàce stref´ granicznà wody
i làdu, higrofile przystosowane do wysokiej wilgotnoÊci w powietrzu
i kserofile – bytujàce w warunkach suszy. Organizmy mogà po prostu
tolerowaç takie warunki Êrodowiska, jakie majà do dyspozycji, albo mu-
szà wykszta∏ciç odpowiednie przystosowania, które pozwolà im w pew-
nym stopniu uniezale˝niç si´ od niekorzystnych dla nich czynników.

OdpornoÊç roÊlin na wysychanie mo˝e byç osiàgana dzi´ki:
� zwi´kszeniu pobierania wody przez rozbudowany system korzeniowy
(m∏ode roÊliny znoszà wi´c brak wody trudniej),
� ograniczeniu strat wody przez zamykanie aparatów szparkowych,
� zmniejszeniu powierzchni liÊci i ograniczeniu parowania przez pogru-
bienie nab∏onka (kutikul´), ow∏osienie, pokrycie woskowym nalotem li-
Êci i p´dów, pionowe ustawienie liÊci,
� sukulencji – rozwini´cie tkanki mi´kiszowej ∏odygi lub liÊci magazy-
nujàcej wod´ w tkankach (na przyk∏ad kaktusy),
� zrzucanie liÊci podczas suszy7.

Zwierz´ta làdowe chronià wod´ w organizmie, wykorzystujàc przy-
stosowanie budowy skóry. Stawonogi, zw∏aszcza owady, dzi´ki chityno-
wym pancerzom mogà prze˝yç w warunkach pustynnych. Mi´czaki
ukrywajà cia∏o w muszli wapiennej, gady pokryte sà ∏uskami lub tarcza-
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WilgotnoÊç

6 Mierzona w jednostkach wagowych zawartoÊç wody znajdujàcej si´ w powietrzu zwana jest
bezwzgl´dnà wilgotnoÊcià powietrza. Stosunek procentowy iloÊci pary wodnej zawartej w powie-
trzu do iloÊci pary wodnej, która jest konieczna do pe∏nego wysycenia powietrza w danych wa-
runkach temperatury i ciÊnienia nazywamy wilgotnoÊcià wzgl´dnà.
7 Podczas panowania niskich temperatur, na przyk∏ad zimà, tempo pobierania wody przez sys-
tem korzeniowy gwa∏townie si´ obni˝a (tzw. zimowa susza fizjologiczna).
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mi rogowymi. Przyk∏adem innej adaptacji jest ukrycie wewnàtrz cia∏a
tych organów, poprzez które zachodzi utrata wody (p∏uca, tchawki), wy-
dalanie odwodnionych ekskrementów, zapadanie w stan czasowej anabio-
zy. Wielb∏àdy pozyskujà wod´, wykorzystujàc procesy metaboliczne i spa-
lajàc t∏uszcze w garbie.

PoÊrednie oddzia∏ywanie wiatru polega na wspó∏dzia∏aniu z dwoma
wa˝nymi czynnikami klimatycznymi: wodà i temperaturà. Zbyt inten-
sywne parowanie gleby spot´gowane dzia∏aniem wiatru powoduje jej
och∏odzenie, co wp∏ywa niekorzystnie na faun´ glebowà i rozk∏ad mate-
rii organicznej. Ponadto wiatry majà wp∏yw na lokalizacj´ opadów.
W naszej strefie klimatycznej zachodnie wiatry oceaniczne zwi´kszajà
wilgotnoÊç powietrza, wschodnie kontynentalne zaÊ w lecie podwy˝sza-
jà temperatur´, a w zimie obni˝ajà. Wiatr jest te˝ czynnikiem dyspersyj-
nym w biernym transporcie zarówno zarodników grzybów, jak i nasion.
Prowadzi do przesuwania si´ zasi´gów wyst´powania roÊlin i zwierzàt.
Wiatry ograniczajà te˝ aktywnoÊç zwierzàt dobrze latajàcych.

Âwiat∏o s∏oneczne wp∏ywa na ogrzewanie Ziemi drogà absorbcji
energii. Ostatecznie bilans ciep∏a okreÊla jednak proces parowania wód
oceanów. Oko∏o 30% energii s∏onecznej docierajàcej na Ziemi´ ulega
rozproszeniu w atmosferze, 70% zaÊ poch∏aniane jest przez powierzch-
ni´ naszej planety i atmosfer´, a nast´pnie stopniowo emitowane w po-
staci ciep∏a. Dla ka˝dego miejsca na Ziemi mo˝na okreÊliç tzw. bilans
promieniowania, który zale˝y od iloÊci Êwiat∏a s∏onecznego rozproszone-
go w atmosferze, d∏ugoÊci drogi promieni s∏onecznych i rodzaju po-
wierzchni (jej barwy), wartoÊç albedo, czyli odsetek promieni odbitych
(wynosi np. na Êniegu 70–90%, a dla ∏àki w okresie letnim ok. 20%).

Âwiat∏o jest dla organizmów niezb´dne z dwóch przyczyn: warunku-
je fotosyntez´8 oraz dobowe i sezonowe rytmy. W ˝yciu roÊlin Êwiat∏o
jest wi´c g∏ównym êród∏em energii, a dla zwierzàt czynnikiem modyfi-
kujàcym procesy ˝yciowe. Zjawisko sezonowych zmian przebiegu nie-
których procesów fizjologicznych (na przyk∏ad rozrodu ptaków, ich od-
lotów na ˝erowiska) spowodowanych ró˝nicami w d∏ugoÊci dnia nazywa
si´ fotoperiodyzmem. U roÊlin dnia krótkiego i dnia d∏ugiego inicjacja
kwitnienia nast´puje przy d∏ugoÊci dnia mniejszej (lub wi´kszej) od pew-
nej krytycznej wartoÊci. Kwitnienie wiosnà roÊlin (dnia krótkiego) lasu
liÊciastego to wykorzystanie pe∏nego oÊwietlenia przez roÊliny przed roz-
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Wiatr

Âwiat∏o
s∏oneczne

Fotoperiodyzm

8 Fotosynteza jest procesem, w którym energia Êwietlna przekszta∏cana jest w energi´ wiàzaƒ
chemicznych zwiàzków (w´glowodany), wytwarzanych przez organizmy samo˝ywne, czyli auto-
trofy (a wi´c roÊliny, glony, sinice i bakterie fotosyntetyzujàce – ok. 50 gatunków zielonych lub
purpurowych bakterii siarkowych, cz´Êciej wyst´pujàcych w wodzie ni˝ w glebie).
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wojem liÊci drzew i wysokich bylin; roÊliny te wytwarzajà szybko nasio-
na i ich nadziemne cz´Êci szybko obumierajà (na przyk∏ad zawilec gajo-
wy). Inne, np. rzodkiewka, gromadzà zapasy, by póêniej zakwitnàç i wy-
daç nasiona. Kwitnienie w okresie d∏ugiego dnia jest przystosowaniem
do zapylania przez owady oraz d∏ugiego okresu spoczynkowego nasion.
RoÊliny fotoperiodycznie neutralne wyst´pujà na ogó∏ tam, gdzie poja-
wienie si´ okresu dogodnego do rozmna˝ania jest w niewielkim stopniu
skorelowane z d∏ugoÊcià dnia i nocy. Na przyk∏ad pustynne roÊliny jed-
noroczne kwitnà i wydajà nasiona, kiedy tylko nastàpià obfite opady
deszczu niezale˝nie od aktualnej d∏ugoÊci dnia i nocy. U niektórych ga-
tunków roÊlin okres rozmna˝ania mo˝e byç niezwykle d∏ugo opóêniany.
Bambusy sà wieloletnimi roÊlinami jednoliÊciennymi, które przez wiele
lat pozostajà w stadium wegetatywnym i umierajà po okresie kwitnienia
i owocowania, a na przyk∏ad jamajskie bambusy z gatunku Chuswuea
abietifolia majà cykl ˝yciowy trwajàcy ok. 31 lat (Krebs 1997).

Stosowany w leÊnictwie i ogrodnictwie podzia∏ wyró˝nia ogólnie
dwie grupy gatunków: Êwiat∏olubne i cieniolubne9. LiÊcie roÊlin cienio-
znoÊnych charakteryzujà cienkie tkanki okrywajàce, gdy˝ w warunkach
zacienionych zb´dna jest silna ochrona przed nadmiernym parowaniem.
JednoczeÊnie warstwa mi´kiszu palisadowego i gàbczastego jest cieƒsza,
a liÊcie charakteryzuje wi´ksza zawartoÊç chlorofilu i zwi´kszona po-
wierzchnia blaszki liÊciowej, co umo˝liwia wykorzystanie nawet ma∏ych
iloÊci Êwiat∏a. U roÊlin Êwiat∏olubnych du˝e iloÊci Êwiat∏à wnikajà g∏´bo-
ko w tkanki liÊci, gdzie sà wykorzystywane przez wielowarstwowy mi´-
kisz palisadowy. Do Êwiat∏olubnych drzew zalicza si´ m.in. modrzew eu-
ropejski, brzoz´ brodawkowatà, osik´, sosn´ zwyczajnà i olsz´ czarnà, do
umiarkowanych – wiàz polny i szypu∏kowy, klon zwyczajny, lipa drob-
nolistna. Drzewami cieniolubnymi jest jod∏a, buk i cis. Najwi´kszà tole-
rancj´ na niedobór Êwiat∏a wykazujà roÊliny rosnàce pod okapem zwar-
tego drzewostanu, na przyk∏ad mchy, szczawik zaj´czy, borówka czarna.
Wynikiem zró˝nicowania stosunków Êwietlnych jest specyficzny rytm
fenologiczny niektórych lasów liÊciastych, u których pojawianie si´ roÊlin
wczesnowiosennych poprzedza listnienie drzew.

Stopieƒ zasolenia Êrodowiska determinuje warunki osmotyczne or-
ganizmu. Zasolenie charakterystyczne jest dla ekosystemów oceanów
(Êrednio okreÊla si´ na 35‰) oraz mórz, np. Morza Czerwonego prze-
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Êrodowiska 

Âwiat∏o-
i cieniolubnoÊç

9 CienioznoÊnoÊç mo˝e byç zmienna w obr´bie gatunku, zale˝y bowiem od wieku roÊliny (np.
siewki drzew sà cienioznoÊne, ale do wzrostu potrzebujà wi´cej Êwiat∏a), warunków klimatycz-
nych, obszaru geograficznego. U cienioznoÊnych roÊlin fotosynteza przebiega wolniej, gatunki te
charakteryzujà si´ te˝ mniejszym przyrostem.
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kracza 40‰, w Ba∏tyku przy wybrze˝ach Polski wynosi 7‰. Wewnàtrz
làdu zasolenie istnieje przy s∏onych êród∏ach (na przyk∏ad w Ciechocin-
ku i ko∏o Buska Zdroju) i wówczas w klimacie umiarkowanym wyst´pu-
jà s∏one ∏àki albo specyficzne gleby – so∏onczaki – z charakterystycznà
roÊlinnoÊcià s∏onolubnà. Powstajà one w nast´pstwie podsiàkania wód
gruntowych i ich intensywnego parowania w obszarach suchych. Szcze-
gólny typ zasolenia reprezentujà pobocza dróg i autostrad, na których za
pomocà soli likwiduje si´ go∏oledê, posypujàc je solà. W klimacie tropi-
kalnym u ujÊç i na p∏askich wybrze˝ach rzek wyst´pujà lasy mangrowe,
czyli przybrze˝ne namorzyny. Sà to niskie lasy s∏onoroÊli, osiàgajàce wy-
sokoÊç 5–20 m o drzewach z licznymi korzeniami podporowymi i odde-
chowymi. Cechà charakterystycznà tych roÊlin jest wysokie ciÊnienie
osmotyczne w komórkach (ponad 10 MPa). ZawartoÊç soli w komór-
kach przybrze˝nych namorzynów zmniejsza si´ w miar´ oddalania si´ od
wybrze˝a w g∏àb làdu, zale˝noÊci te modyfikowane sà iloÊcià opadów.

Czynniki edaficzne

Struktura gleby10, a tak˝e zawarte w niej substancje pokarmowe sà
czynnikami równie wa˝nymi dla organizmów jak cechy klimatu. Skom-
plikowane zale˝noÊci mi´dzy w∏aÊciwoÊciami siedliska utrudniajà od-
dzielenie poszczególnych czynników. Pod∏o˝e zale˝y bowiem w pewnym
stopniu od porastajàcej je roÊlinnoÊci, zale˝noÊç ta ma równie˝ charakter
odwrotny. Wi´kszoÊç gatunków roÊlin mo˝e rosnàç jednak na ró˝nych
rodzajach gleb, wydaje si´ wi´c, ˝e struktura gleby nie mo˝e byç czyn-
nikiem ograniczajàcym. Do prawid∏owego wzrostu roÊliny wymagajà
jednak rozmaitych pierwiastków i zwiàzków chemicznych, które dzieli-
my na makro- i mikroelementy.

Makroelementy to pierwiastki i zwiàzki chemiczne niezb´dne do
egzystencji organizmów. Wyst´pujà w du˝ej iloÊci, sà to przede wszyst-
kim azot i fosfor, a tak˝e potas, wapƒ, magnez i siarka oraz sole tych
pierwiastków. Na przyk∏ad niedobór fosforu ma du˝y wp∏yw na wielkoÊç
produkcji, magnez jest istotnym sk∏adnikiem chlorofilu, wapƒ wyst´pu-
je w szkieletach kr´gowców i mi´czaków.

Mikroelementy, zwane te˝ pierwiastkami Êladowymi, sà równie˝
niezb´dne do ˝ycia, wyst´pujà jednak w niewielkich iloÊciach. Ich brak
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10 Gleba jest powierzchniowà, aktywnà biologicznie warstwà skorupy ziemskiej; powstaje ze ska∏
macierzystych w wyniku procesów glebotwórczych, w których uczestniczà mikroorganizmy, ro-
Êliny wy˝sze i zwierz´ta. Du˝e znaczenie ma te˝ budowa geologiczna, ukszta∏towanie terenu,
wody powierzchniowe i podziemne, klimat oraz dzia∏alnoÊç cz∏owieka.
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powoduje stany patologiczne. Chlor, ˝elazo, wanad, mangan, kobalt,
bor, miedê, cynk, molibden, krzem – jako sk∏adniki enzymów – sà nie-
zb´dne w procesach metabolicznych, na przyk∏ad fotosyntezy, czy te˝
przemianach azotowych. Dla zwierzàt wa˝nymi mikroelementami sà
sód, jod, a tak˝e chlor11.

Zale˝nie od wymagaƒ edaficznych wyró˝nia si´ roÊliny oligotroficz-
ne, czyli skàpo˝ywne roÊliny siedlisk ubogich (suchych na przyk∏ad ja∏o-
wiec, szczotlicha siwa, borówki, bliêniaczka psia trawka, mokrych
i wodnych na przyk∏ad we∏nianka pochwowata, bagno zwyczajne, ro-
siczki, stroiczka jeziorna), mezotroficzne siedlisk umiarkowanie ˝yznych
(na przyk∏ad dàb, Êwierk, poziomka i wi´kszoÊç roÊlin), eutroficzne wy-
magajàce siedlisk ˝yznych (na przyk∏ad lipa, grab, kopytnik, miodunka
çma, grzybienie bia∏e).

Czynniki biotyczne

Organizmy ˝ywe wp∏ywajà wzajemnie na siebie. Biotyczne czynniki to
ró˝norodne zwiàzki mi´dzygatunkowe: protokooperacja (komensalizm),
symbioza, alleopatia, konkurencja, drapie˝nictwo, parazytoidyzm i paso-
˝ytnictwo. Zale˝noÊci te wp∏ywajà na zasoby pokarmowe, na konsump-
cj´ pokarmu i jego wykorzystanie. Pokarm jest wykorzystywany do bu-
dowy i rozwoju organów oraz do przebiegu procesów fizjologicznych.
Stanowi tak˝e rezerwy energetyczne organizmu. Przep∏yw materii w eko-
systemie jest ograniczony przez ró˝ne czynniki i przebiega dzi´ki szcze-
gólnym w∏aÊciwoÊciom, charakterystycznym dla osobników i populacji:
� synchronizacji aktywnoÊci poszczególnych stadiów cyklu rozwojowego
z okresami, w których pokarm mo˝e byç szybko zdobyty, niektóre sta-
dia (jaja, poczwarki owadów, doros∏e osobniki pewnych gatunków) sà
nieaktywne, prze˝ycie organizmu zale˝y wówczas od rezerw pokarmo-
wych zdobytych we wczeÊniejszych stadiach,
� wyst´powaniu enzymów i ró˝nych substancji u∏atwiajàcych trawienie
i lepsze wykorzystanie tkanek ˝ywiciela; w przewodzie pokarmowym,
na przyk∏ad pch∏y, wszy, pluskwy, wyst´pujà specjalne komórki (myce-
tocyty) lub narzàd (myceton), zawierajàce symbiotyczne mikroorgani-
zmy (dro˝d˝e lub bakterie), które dostarczajà witamin niezb´dnych do
prawid∏owego przebiegu trawienia krwi pobranej przez te paso˝yty,
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11 W glebie wyst´pujà równie˝ pierwiastki Êladowe, które dostajà si´ tam z opadami i Êciekami
wskutek opadania py∏ów atmosferycznych. Z gleb sà stosunkowo ∏atwo pobierane i kumulujà si´
w roÊlinach: kadm, cynk, o∏ów, miedê, nikiel, fluor, tor i uran. Najpowa˝niejsze zanieczyszczenia
gleb tymi pierwiastkami wyst´pujà w pobli˝u zak∏adów przemys∏owych i tras komunikacyjnych.
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Kanibalizm

� magazynowaniu pokarmu i mo˝liwoÊci d∏ugiego g∏odowania, w czasie
którego metabolizm jest silnie zwolniony przez obni˝enie poziomu en-
zymów trawiennych; u niektórych gatunków (np. doros∏ych pche∏)
osobniki prze˝ywa∏y d∏u˝ej, gdy by∏y bezpoÊrednio po wyl´gu i wcze-
Êniej nie ˝erowa∏y, inne hematofagiczne stawonogi, na przyk∏ad kleszcze,
muchy tse-tse, pluskwy, wytwarzajà bia∏kowe substancje zapobiegajàce
krzepni´ciu krwi (antykoagulanty),
� przenoszeniu pokarmu wÊród osobników tego samego gatunku – ka-
nibalami mogà byç stadia m∏odociane i doros∏e. Kanibalizm obejmuje
sytuacje, w których rodzice w celu zdobycia pokarmu napadajà na swo-
je potomstwo, potomstwo atakuje rodziców, doros∏e osobniki napadajà
swoich partnerów seksualnych lub g∏odne doros∏e okazy pobierajà krew
od najedzonych osobników, a zjawisko to cz´sto powoduje ca∏kowite
zmiany w g´stoÊci osobników i wielkoÊci populacji, zmiany w jej struk-
turze oraz w dynamice; kanibalizm mo˝e byç te˝ potraktowany jako
szczególna forma drapie˝nictwa, w której drapie˝ca i ofiara nale˝à do te-
go samego gatunku.

LiczebnoÊç populacji ograniczajà drapie˝niki, parazytoidy, paso˝yty
i chorobotwórcze mikroorganizmy. Zjawisko istnienia naturalnych wro-
gów wykorzystuje si´ w biologicznym zwalczaniu organizmów niepo˝à-
danych z punktu widzenia gospodarki cz∏owieka – szkodników i paso-
˝ytów. Owady, na przyk∏ad mrówki, mogà byç drapie˝nikami jaj
kleszczy z rodziny Argasidae i Ixodidae. Mrówka Solenopsis invecta znacz-
nie obni˝a liczebnoÊç populacji Amblyomma americanum na po∏udniu Sta-
nów Zjednoczonych; inny gatunek mrówki – S. geminata – zmniejsza
liczb´ nassanych samic kleszczy Boophilus microplus w Meksyku, a pajàki
Teutana triangulosa redukujà liczebnoÊç m∏odocianych i dojrza∏ych sta-
diów Rhipicephalus sanguineus na Korsyce (Buczek 2001). Drapie˝nikami
stawonogów mogà byç tak˝e kr´gowce – gady, ptaki i ssaki. Jaszczurki
˝erujà na kleszczach z rodzaju Ornithodorus, zaÊ kurczaki na Rhipicephalus
appendiculatus, Amblyomma variegatum i Boophilus decoloratus. Kleszczami
przyczepionymi do byd∏a ˝ywià si´ ptaki w Afryce. SpoÊród ssaków dra-
pie˝nikami niektórych kleszczy, na przyk∏ad Ixodes ricinus, Rhipicephalus
appendiculatus mogà byç ryjówki.

Czynnikami ekologicznymi nazywamy te cechy Êrodowiska przyrodniczego, któ-
re w sposób najbardziej bezpoÊredni wp∏ywajà na organizmy. Ograniczajàcy
wp∏yw czynników ekologicznych (g∏ównie temperatury i wilgotnoÊci) na roz-
mieszczenie i zag´szczenie zwierzàt wynika z ich oddzia∏ywania na prze˝ywalnoÊç,
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3. Antropopresja

Termin antropopresja wprowadzi∏ do nauki i j´zyka w 1972 roku Romu-
ald Olaczek jako okreÊlenie ogó∏u bezpoÊrednich i poÊrednich oddzia∏y-
waƒ cz∏owieka na szat´ roÊlinnà. Obecnie u˝ywa si´ go w rozszerzonym
znaczeniu jako ogó∏ oddzia∏ywaƒ cz∏owieka na Êrodowisko.

Oddzia∏ywania antropogeniczne

W wyniku dzia∏alnoÊci cz∏owieka Êrodowisko bytowania organizmów
w ró˝nym stopniu przekszta∏ca si´. Zmiany pojawiajà si´ w ró˝nych cz´-
Êciach biosfery Ziemi – w troposferze (najni˝szej warstwie atmosfery),
hydrosferze (wody w biosferze) i litosferze (zewn´trznej warstwie kuli

ziemskiej). Niepokojàcymi
skutkami antropopresji na
atmosfer´ jest degradacja
warstwy ozonowej oraz zwià-
zany z tym wzrost promie-
niowania ultrafioletowego,
wzrost temperatury powie-
trza (efekt cieplarniany) i zja-
wisko kwaÊnych opadów at-
mosferycznych (ryc. 2.4).
Zanieczyszczenia hydrosfery
wyst´pujà w wyniku odpro-
wadzania do rzek Êcieków
komunalnych i przemys∏o-
wych, wód z przemys∏u, wód
kopalnianych, a tak˝e sp∏y-
wania wód powierzchnio-
wych z terenów przemys∏o-
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rozrodczoÊç i wzrost osobników m∏odocianych. Czynniki biotyczne obejmujà ró˝-
norodne interakcje mi´dzygatunkowe, czyli obecnoÊç symbiontów, komensali,
konkurentów, paso˝ytów, drapie˝ników i patogenów – najcz´Êciej mikrobiolo-
gicznych czynników chorobotwórczych. Dla roÊlin najwi´ksze znaczenie majà te
czynniki Êrodowiskowe, które wp∏ywajà na przebieg fotosyntezy, czyli Êwiat∏o,
temperatura i woda. 

Ryc. 2.4. Pomiar zanieczyszczenia powietrza
dwutlenkiem siarki wed∏ug skali porostowej wykonany
przez studentki PWSZ w Wa∏brzychu na çwiczeniach
terenowych z ekologii i ochrony Êrodowiska w pobli˝u
stacji Ekologicznej „Storczyk” UWr w Karpaczu
(fot. J. Wolf 2003).

rozdz_2  21/5/05  17:50  Page 70



wych, rolniczych i sk∏adowisk odpadów ró˝nego pochodzenia. Powodu-
jà one zwykle niekorzystnà zmian´ sk∏adu chemicznego wód (wzrost
siarczków, siarczanów, azotanów, kwasów i soli kwasów, siarkowodoru,
dwusiarczku w´gla, fenoli, zwiàzków amonowych, olei, metali ci´˝kich,
cyjanków, chlorków, rozpuszczalników organicznych, pestycydów i in-
nych zwiàzków) i zmian´ temperatury wody.

Natomiast ekosystemy làdowe ulegajà zmianom pod wp∏ywem za-
gospodarowania powierzchni litosfery przez cz∏owieka (m.in. rozwój
przemys∏u), eksploatacji zasobów, przekszta∏ceƒ powierzchni Ziemi
i zmian fizyko-chemicznych w przypowierzchniowych warstwach litos-
fery. Zmiany w jednej cz´Êci biosfery pociàgajà za sobà cz´sto daleko idà-
cà degradacj´ innych (ryc. 2.5). Zanieczyszczenia litosfery przechodzà
bowiem do organizmów ˝ywych i dostajà si´ na wszystkie poziomy tro-
ficzne ekosystemu. Zanieczyszczenia osadowe rozpuszczone w wodzie
lub zanieczyszczenia ze sp∏ywajà-
cymi wodami przenikajà tak˝e
do hydrosfery, zaÊ ró˝nego rodza-
ju py∏y (z powierzchni ziemi, od-
padów, wysypisk, kopalƒ) prze-
chodzà do atmosfery. Podobnie
zanieczyszczenia atmosfery wraz
z opadami dostajà si´ do litosfery
i hydrosfery. Woda przyczynia si´
do szybkiej migracji zanieczysz-
czeƒ i przechodzenia ich z jedne-
go ekosystemu do drugiego.

Pod wp∏ywem antropopresji
dochodzi zazwyczaj do du˝ych
zmian w ekosystemach. Ich wy-
razem jest na przyk∏ad sukcesja
organizmów obserwowana w sil-
nie zdegradowanych Êrodowi-
skach, jak np. na Górnym Âlàsku
(Buczek 2001). Na powierzch-
niach nieu˝ytków galeno-gala-
manowych stwierdzono zmiany
iloÊciowe oraz jakoÊciowe rozto-
czy Mesostigmata. Na najsilniej
ska˝onych zachodnich obszarach
Jury Krakowsko-Cz´stochowskiej,
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Ryc. 2.5. Skala porostowa: wp∏yw zanieczyszczenia
powietrza na bioró˝norodnoÊç (fot. J. Wolf 2003).
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zw∏aszcza w Olkuskim Okr´gu Przemys∏owym, liczebnoÊç kleszczy po-
spolitych Ixodes ricinus by∏a najmniejsza. Na 100 m2 w tym regionie
przypada∏o 0,4 kleszcza. Na obszarze nieska˝onym w Ojcowskim Parku
Narodowym populacja kleszczy by∏a liczniejsza (5,1 okazów/100 m2).
Jeszcze wi´cej osobników tego gatunku wyst´powa∏o na terenie Garbu
Tenczyƒskiego (na zachód od Krakowa), gdzie g∏´bokie doliny i g´ste la-
sy zmniejsza∏y nara˝enie kleszczy na dzia∏anie zanieczyszczeƒ py∏owych
z Krakowa i Górnego Âlàska (Siuda 1991).

Dzia∏alnoÊç cz∏owieka prowadzi do zmian warunków wilgotnoÊcio-
wych i termicznych. Zrzuty wody z zak∏adów przemys∏owych (g∏ównie
z elektrowni) do zbiorników wodnych podwy˝szajà jej temperatur´. Te-
go typu ingerencja cz∏owieka powoduje zmiany na wszystkich pozio-
mach troficznych w ekosystemie i naruszenie równowagi panujàcej
w danym ekosystemie. Skutkiem tych zmian jest ograniczenie lub zanik
jednych i rozwój innych gatunków, w tym patogennych dla cz∏owieka.
Podgrzewana woda (ujÊcia wód z elektrowni, baseny) sprzyja na przy-
k∏ad nabywaniu cech zjadliwoÊci przez wolno ˝yjàce ameby z rodzaju
Naegleria i Acanthamoeba. Patogeniczne szczepy tych pe∏zaków, wywo∏u-
jàce u ludzi tzw. pe∏zakowe zapalenie mózgu i opon mózgowych, stwier-
dzono a˝ w 60 zbiornikach w Nowej Zelandii, w badaniach krajowych
prawie zawsze izolowano pe∏zaki z wód rzek, których temperatura wy-
nosi 5–15°C (Kasprzak 1985). W podgrzanej wodzie mogà zakoƒczyç
cykl rozwojowy gatunki ciep∏olubne, normalnie wyst´pujàce w cieplej-
szym klimacie. Metacerkarie przywry Clinostomum complanatum paso˝ytu-
jàcej w gardzieli czapli siwej w strefie tropikalnej i subtropikalnej zosta-
∏y znalezione u okonia i p∏oci w Jeziorze Licheƒskim, podgrzewanym
wodami odprowadzanymi z elektrowni koniƒskiej (Grabda-Kazub-
ska1974, za Tarczyƒskim 1984).
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Antropopresjà nazywamy zwykle tylko t´ odmian´ dzia∏alnoÊci cz∏owieka, która
wywo∏uje negatywne skutki w Êrodowisku przyrodniczym. Polegajà one cz´sto
z jednej strony na uproszczeniu (zubo˝eniu) struktury i funkcji ekosystemów,
z drugiej zaÊ na wprowadzeniu do Êrodowiska licznych zanieczyszczeƒ natury fi-
zycznej (promieniowanie, ha∏as), chemicznej (gazy, py∏y) i biologicznej (chorobo-
twórcze wirusy, bakterie, grzyby, paso˝yty).
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4. Stres biologiczny

S¸OWA KLUCZOWE:
tolerancja ekologiczna, termotolerancja, ekotypy.

Tolerancja ekologiczna

Osobniki danego gatunku charakteryzujà si´ pewnym (okreÊlonym fizjo-
logicznie) zakresem tolerancji w stosunku do poszczególnych czynników
Êrodowiska. Tolerancja roÊlin (a tak˝e zwierzàt) w stosunku do tego sa-
mego czynnika Êrodowiska mo˝e si´ zmieniaç na ró˝nych etapach rozwo-
ju ontogenetycznego. Dlatego te˝ granice Êrednich rocznych temperatur
czy Êrednich poziomów opadów nie zawsze muszà byç skorelowane z gra-
nicami wyst´powania gatunków, nawet gdy w∏aÊnie temperatura i wil-
gotnoÊç sà czynnikami najistotniej wp∏ywajàcymi na rozmieszczenie.

Dla ka˝dego organizmu mo˝na wyznaczyç np. górnà i dolnà tempe-
ratur´ letalnà oraz optymalnà, nie sà to jednak wielkoÊci sta∏e nawet
w obr´bie gatunku. Organizmy mogà si´ bowiem aklimatyzowaç fizjo-
logicznie do ró˝nych warunków otoczenia. Krebs (1997) podaje przy-
k∏ad ga∏àzki wierzby, która Êci´ta w zimie mo˝e przetrwaç nawet w tem-
peraturze poni˝ej -150°C, a Êci´ta latem ginie ju˝ w temperaturze -5°C.

Termotolerancja

Wi´kszoÊç organizmów sp´dza ca∏e swoje ˝ycie w Êrodowisku o zakresie
temperatur poni˝ej górnej granicy swej tolerancji (ryc. 2.6). Temperatu-
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Ryc. 2.6. Krzywa wzrostu i prze˝ywalnoÊci pustosza (Pitnus teectus) w ró˝nych
warunkach temperaturowych (wg MacKenzie i in. 2000).
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ra wyznaczajàca dolnà granic´ jest temperaturà progowà, poni˝ej której
rozwój jest zatrzymany. Zakres pomi´dzy dolnym i górnym progiem,
w których odbywa si´ rozwój organizmu nazywa si´ temperaturà efek-

tywnà. Na przyk∏ad u paso˝ytniczych stawonogów dolny próg rozwojo-
wy, tzw. zero rozwojowe, jest temperaturà, powy˝ej której przebiegajà
ró˝ne reakcje chemiczne zainicjowane przez zaktywowane enzymy. War-
toÊç zera rozwojowego zale˝y od gatunku paso˝yta i jego stadium roz-
wojowego. Na dzia∏anie niskich temperatur najbardziej wra˝liwe sà roz-
wijajàce si´ stadia m∏odociane, które potrzebujà wi´cej tlenu i zawierajà
w swym ciele wi´cej wody ni˝ postacie doros∏e. Najwi´ksze zak∏ócenia
w rozwoju (na przyk∏ad obrze˝ków Argas reflexus – paso˝ytów zewn´trz-
nych go∏´bi) wyst´pujà pod wp∏ywem niskich temperatur dzia∏ajàcych
w pierwszym okresie embriogenezy, czyli w okresie bruzdkowania i two-
rzenia blastodermy. Mniejszy wp∏yw majà niskie temperatury w póêniej-
szym okresie rozwoju embrionalnego. Ograniczajàco na rozwój dzia∏ajà
tak˝e skoki temperatur, zw∏aszcza cz´ste zmiany temperatury ni˝szej od
zera rozwojowego i temperatury bliskiej górnego progu rozwojowego
(Buczek 2001). Granice wytrzyma∏oÊci na niskie temperatury zmieniajà
si´ sezonowo, co jest wyrazem ewolucyjnie ukszta∏towanego przystoso-
wania do zmiennych warunków Êrodowiskowych w ciàgu roku. Na
przyk∏ad dolnym progiem aktywnoÊci osobników doros∏ych kleszczy po-
spolitych (Ixodes ricinus) jest temperatura 5°C i nimf 8°C, zaÊ dla Am-
blyomma americanum 5°C. Na pustyni Kara-kum kleszcze Hyalomma asia-
ticum wykazujà aktywnoÊç w temperaturze 35–40°C i w wilgotnoÊciach
15–50%. U niektórych gatunków stawonogów temperatura mo˝e od-
grywaç zasadniczà rol´ w wyborze Êrodowiska i ˝ywiciela. Pch∏y podà˝a-
jà w kierunku êród∏a ciep∏a emitowanego przez organizmy sta∏ocieplne,
zaÊ uciekajà z umar∏ego, ozi´bionego cia∏a. Wszy ludzkie, które sà paso-
˝ytami sta∏ymi, uciekajà natomiast z cia∏a goràczkujàcego cz∏owieka, co
ma du˝e znaczenie w rozprzestrzenianiu patogenów, na przyk∏ad riketsji
duru brzusznego. Wszy i wszo∏y (paso˝yty zewn´trzne ptaków i niektó-
rych ssaków) opuszczajà tak˝e zimne martwe cia∏o ˝ywiciela.

W wy˝szych temperaturach zwi´ksza si´ z kolei zapotrzebowanie na
tlen. Przy d∏u˝ej utrzymujàcych si´ podwy˝szonych temperaturach wy-
st´puje du˝y deficyt tego pierwiastka, który czasem nie mo˝e byç zrów-
nowa˝ony z powodu ma∏ej powierzchni narzàdów oddechowych. Wyso-
kie temperatury mogà tak˝e zmieniaç procesy metaboliczne i przez nie
hamowaç funkcje ˝yciowe organizmu. Wytrzyma∏oÊç na wysokie tempe-
ratury zale˝y od gatunku i stadium rozwojowego, p∏ci i jego pochodze-
nia. Gatunki pochodzàce z ciep∏ych stref klimatycznych majà wi´kszà
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tolerancj´ wysokich temperatur ni˝ gatunki z zimnych regionów Ziemi.
Wysokie temperatury lepiej znoszà te˝ osobniki zawierajàce mniejszà
iloÊç wody w organizmie.

Temperatury skrajne (zarówno ekstremalnie wysokie, jak i niskie)
nale˝à do wa˝nych stresów Êrodowiskowych. Szok termiczny powodu-
je zwykle zmiany w ultrastrukturze komórek (m.in. uszkodzenia rybo-
somów i DNA, zmiany w stabilnoÊci b∏on, spadek syntezy bia∏ek, obni-
˝enie aktywnoÊci aparatu fotosyntezy, zmiany w stabilnoÊci i aktywnoÊci
enzymów). Organizmy wykszta∏ci∏y uniwersalny system obronny przed
skutkami gwa∏townego podwy˝szenia temperatury, który nazywamy
termotolerancjà nabytà.

Ekotypy

Przystosowania organizmów do lokalnych warunków Êrodowiska mogà
mieç charakter genotypowy lub tylko fenotypowy. Odmienne genetycz-
nie formy w obr´bie tego samego gatunku okreÊlono mianem ekotypów.
Kszta∏tujà je czynniki ograniczajàce – temperatura, woda i Êwiat∏o,
które okreÊlajà bezpoÊrednio lub poÊrednio:
� rozwój i rozrodczoÊç,
� prze˝ywalnoÊç,
� liczebnoÊç,
� rozmieszczenie,
� oddzia∏ywanie z innymi organizmami, szczególnie na granicy toleran-
cji gatunku w stosunku do tych czynników (czyli temperatury i wilgot-
noÊci).

Spodziewane ocieplanie si´ klimatu w skali globalnej b´dzie mia∏o
ogromny wp∏yw na rozmieszczenie geograficzne wielu gatunków roÊlin
i zwierzàt. Istnieje obawa, ˝e wiele nie b´dzie w stanie nadà˝yç i ˝e zo-
stanà utracone z puli genetycznej z powodu braku mo˝liwoÊci przysto-
sowania si´ do lokalnych warunków Êrodowiska.

Temperatura Êrodowiska, jak ju˝ wykazano, jest jednym z podstawo-
wych czynników ekologicznych wp∏ywajàcych na funkcjonowanie ˝y-
wych uk∏adów oraz na przebieg ewolucji. Granice tolerancji organizmów
na temperatur´ sà bardzo wàskie. Niekorzystny jest zarówno niedobór,
jak i nadmiar ciep∏a. Temperatura zbyt niska lub zbyt wysoka zak∏óca
procesy asymilacji, oddychania i transpiracji u roÊlin. Mniej groêne sà
temperatury ni˝sze ni˝ zbyt wysokie. Górne granice termiczne u zwie-
rzàt zwiàzane sà ze Êcinaniem si´ bia∏ka. Ka˝dy organizm ma wi´c dol-
ny i górny próg wra˝liwoÊci.
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Woda jest – jak ju˝ wielokrotnie podkreÊlano – podstawowym sk∏ad-
nikiem ka˝dego organizmu i bierze udzia∏ w przebiegu procesów fizjolo-
gicznych i transportowaniu wszystkich zwiàzków chemicznych. Na
przyk∏ad cia∏o doros∏ego owada (najliczniejszej gromady zwierzàt) sk∏ada
si´ w ponad dwóch trzecich z wody, najwi´cej wody wyst´puje w tkan-
kach najbardziej czynnych. Jej niedobór prowadzi do zahamowania
wszystkich procesów ˝yciowych. Dla zapewnienia prze˝ycia organizmu
niezb´dne jest wi´c zachowanie równowagi wodnej. Utrata wody przez
parowanie z powierzchni cia∏a, z narzàdów oddechowych, z ka∏em, mo-
czem i ró˝nymi wydzielinami musi byç kompensowana przez pobranie
wody w czasie picia i wch∏aniania przez powierzchni´ cia∏a z wody, po-
wietrza, pokarmu oraz z procesów metabolicznych (tzw. woda metabo-
liczna). Bilans wody organizmu zale˝y od czynników Êrodowiska, przede
wszystkim wilgotnoÊci i temperatury, iloÊci wody w pobranym pokar-
mie, budowy morfologicznej i cech fizjologicznych. Niektóre bezkr´-
gowce làdowe, na przyk∏ad owady i paj´czaki, wch∏aniajà wod´ bezpo-
Êrednio z powietrza atmosferycznego. W∏asnoÊç t´ uzyskujà dopiero
wówczas, gdy ich organizm zostanie cz´Êciowo odwodniony. Wch∏ania-
nie wody z atmosfery staje si´ mo˝liwe powy˝ej pewnej wartoÊci progo-
wej wilgotnoÊci panujàcej w otoczeniu charakterystycznej dla poszcze-
gólnych gatunków, a nawet ró˝nych stadiów rozwojowych. Niektóre
gatunki w Êrodowisku o wilgotnoÊci ni˝szej od krytycznego progu tracà
wod´ bardzo szybko i umierajà z powodu odwodnienia. Na przyk∏ad nie-
najedzona samica krwiopijnego kleszcza pospolitego (Ixodes ricinus), ga-
tunku higrofilnego, w wilgotnoÊci wzgl´dnej 0% i 25°C traci oko∏o 50%
masy swego cia∏a w ciàgu dnia i ˝yje tylko 1–2 dni (Buczek 2001). Mniej
higrofilny gatunek kleszcza amerykaƒskiego Dermacentor andersoni
w tych warunkach wilgotnoÊci i temperatury traci tylko 1% lub 2% ma-
sy cia∏a w ciàgu dnia i ˝yje przez 27 dni. Strata wody przez powierzch-
ni´ cia∏a wià˝e si´ ze zmianami w lipidach epikutikuli i zale˝y od tempe-
ratury. Parowanie wody przez kutikul´ zwi´ksza si´ wraz ze wzrostem
temperatury. Ró˝nice te nale˝à do zasadniczych czynników ograniczajà-
cych wyst´powanie poszczególnych gatunków do okreÊlonych siedlisk.
Gatunki przebywajàce w suchych Êrodowiskach mogà przez d∏ugi czas
prze˝ywaç w niskiej wilgotnoÊci, poniewa˝ ich kutikula jest bardziej nie-
przepuszczalna dla wody. Natomiast gatunki bytujàce w wilgotnych sie-
dliskach, w niskich wilgotnoÊciach szybko tracà wod´ i umierajà. U sta-
wonogów straty wody odbywajà si´ w czasie wymiany gazowej przez
uk∏ad tchawkowy. Wysokie st´˝enie CO2 w otoczeniu prowadzi do dra-
stycznego wzrostu utraty wody, co powoduje zamykanie przetchlinek.
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Gatunki ˝yjàce w wilgotnych siedliskach w pobli˝u zbiorników wód,
w wilgotnych lasach itp. wykazujà aktywnoÊç dziennà. W panujàcych
tam warunkach nie ma bowiem du˝ej utraty wody. Ponadto w zwiàzku
z wysokà wilgotnoÊcià otoczenia straty wody przez organizmy mogà byç
rekompensowane przez absorpcj´. Natomiast gatunki ˝yjàce w suchych
Êrodowiskach – na polach, w suchych lasach sà aktywne w nocy.

Niektóre gatunki charakteryzujà si´ du˝à elastycznoÊcià ekologicznà,
wyra˝ajàcà si´ m.in. tym, ˝e sà aktywne w okresach wyst´powania wy-
sokiej wilgotnoÊci mimo innych niesprzyjajàcych warunków Êrodowisko-
wych. Przyk∏adem mogà byç samice komara widliszka (Anopheles ma-
culipenis) atakujàce ˝ywicieli – w tym cz∏owieka – nawet przy silnym
oÊwietleniu w miesiàcach wiosennych i jesiennych, w których wyst´puje
wy˝sza wilgotnoÊç powietrza. Samice komarów zwykle nie ssà krwi przy
silnym nas∏onecznieniu. W wilgotnych lasach i nad brzegami stawów
i rzek komary te atakujà w ciàgu ca∏ej doby. Liczba komarów zwi´ksza
si´ wraz ze wzrostem wilgotnoÊci a˝ do 85% wilgotnoÊci wzgl´dnej.
W wilgotnoÊciach wy˝szych (od 85-95%) ich aktywnoÊç znacznie male-
je. Inny gatunek komara – Culex fatigans – przestaje ssaç krew ˝ywicie-
la, gdy wilgotnoÊç spada poni˝ej 40%, zaÊ atakuje ˝ywicieli ju˝ w wil-
gotnoÊci 50%.

Czynnikiem decydujàcym o d∏ugoÊci okresu rozwoju (oprócz tempe-
ratury i wilgotnoÊci) sà tak˝e cykliczne zmiany Êwiat∏a i ciemnoÊci – fo-
toperiod. Wp∏yw okresowych zmian Êwiat∏a i ciemnoÊci na organizmy
ma szczególne znaczenie w klimacie umiarkowanym i pó∏nocnym,
w których w sposób drastyczny zmienia si´ d∏ugoÊç faz oÊwietlenia
w ciàgu roku. Niektóre stawonogi, na przyk∏ad mucha domowa, mogà
nie reagowaç na zmiany d∏ugoÊci dnia. Oddzia∏ywanie fotoperiodu jest
tak silne, ˝e zmiana jego faz (fazy Êwietlnej i ciemnej) powoduje przesu-
ni´cia w okresach aktywnoÊci ˝yciowej stawonogów. Znane jest po-
wszechnie zjawisko nocnego paso˝ytowania, na przyk∏ad wyg∏odnia∏e
okazy obrze˝ków (Argas reflexus) atakujà ˝ywicieli (go∏´bie) i pobierajà
krew dopiero po zapadni´ciu zmroku. Osiàgajà one szczyt aktywnoÊci
po dwóch godzinach od Êciemnienia. AktywnoÊç tego gatunku koƒczy
si´ przed pojawieniem si´ skotofazy, czyli fazy Êwietlnej. Zachowana ryt-
mika istnieje nie tylko w pobieraniu pokarmu, ale tak˝e jego trawieniu.
Na przyk∏ad najni˝szy poziom trawienia u kleszczy Boophilus microplus
wyst´puje w czasie dnia (tylko 3% pokarmu), wzrasta o zachodzie s∏oƒ-
ca (18%) i osiàga maksimum po zapadni´ciu zmroku (59–66%).

Innym przyk∏adem oddzia∏ywania fotoperiodu jest dzienny rytm od-
padania najedzonych okazów od ˝ywiciela. Rytmy te sà zgodne z okre-
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sami aktywnoÊci ˝ywicieli i wyst´pujà na obszarach, gdzie sà sprzyjajàce
warunki Êrodowiskowe dla rozwoju nast´pnych stadiów rozwojowych.
Na przyk∏ad kleszcze ˝erujàce na zwierz´tach pastwiskowych (Ixodes ri-
cinus, Dermacentor reticulatus) odpadajà w dzieƒ, a wi´c gdy ˝ywiciele
przebywajà na pastwiskach. Kleszcze gniazdowe wykazujà dzienny lub
nocny rytm odpadania w zale˝noÊci od aktywnoÊci ˝ywicieli. Gdy ˝ywi-
ciele sà aktywni w ciàgu dnia, kleszcze odpadajà w nocy, czyli w czasie
przebywania ˝ywicieli w gniazdach, zaÊ gdy ˝ywiciele sà aktywni w no-
cy, odpadajà w dzieƒ. Nieraz poszczególne stadia tego samego gatunku
wykazujà inne okresy aktywnoÊci. Ró˝nice te majà du˝e ekologiczne
znaczenie. Larwy kleszcza psiego (Rhipicephalus sanguineus) odpadajà za
dnia, zaÊ nimfy i samice w nocy.

Zmiana d∏ugoÊci dnia jest jednym z najwa˝niejszych regulatorów se-
zonowych rytmów, które polegajà na wyst´powaniu okresów aktywno-
Êci i diapauzy, najwyraêniej zaznaczonej w klimacie umiarkowanym. Po-
lega ona na nieaktywnoÊci g∏odnych okazów, przesuni´ciu okresów
ssania, metamorfozy najedzonych larw i nimf, czy te˝ sk∏adania jaj przez
najedzone samice do czasu pojawienia si´ korzystnych warunków Êrodo-
wiskowych. Wa˝nà cechà diapauzy jest mo˝liwoÊç przerwania jej jedynie
pod wp∏ywem okreÊlonych bodêców, takich jak d∏ugoÊç dnia, tempera-
tura, wilgotnoÊç oraz iloÊç i sk∏ad pokarmu.
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Elementy Êrodowiska i czynniki ekologiczne

Diapauza

Stres biologiczny indukowany jest przez ka˝dà zmian´ warunków Êrodowisko-
wych abiotycznych (na przyk∏ad ekstremalne temperatury, susza, metale ci´˝kie)
i biotycznych (zranienie, patogeny). Temperatura Êrodowiska zewn´trznego wp∏y-
wa na szybkoÊç i intensywnoÊç procesów metabolicznych. PrzyÊpieszenie i zwal-
nianie tych procesów odbywa si´ w pewnych granicach, które sà specyficzne dla
poszczególnych gatunków. Niektóre gatunki majà wàski zakres tolerancji ter-
micznej, a inne szeroki. W Êrodowisku naturalnym, a zw∏aszcza poddanym antro-
popresji, liczba stresorów (czynników stresowych) jest du˝a. Wra˝liwoÊç organi-
zmów zmienia si´ w trakcie rozwoju ontogenetycznego. Po zadzia∏aniu ma∏ych
dawek obserwuje si´ cz´sto nawet stymulacje i optymalizacj´ procesów bioche-
micznych i fizjologicznych. Na przyk∏ad ma∏e dawki promieniowania jonizujà-
cego pobudzajà komórk´ do produkcji bia∏ek ochronnych, które biorà udzia∏
w naprawie uszkodzonego DNA, b∏on biologicznych, co umo˝liwia dalsze funk-
cjonowanie komórki. Pobudzajàce skutki ma∏ych dawek substancji lub czynni-
ków toksycznych ksenobiotyków, czyli czynników obcych dla ˝ywych organi-
zmów, nazywa si´ hormezà. OdpornoÊç organizmu na stres mo˝e przejawiaç si´
w strategii unikania stresu lub jego tolerancji.
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Pytania i zagadnienia

1. WyjaÊnij podzia∏ na przewodnie i wiedzione elementy Êrodowiska.
2. Omów wp∏yw wybranego czynnika ekologicznego na zwierz´ta

i roÊliny.
3. Jak zanieczyszczenia atmosfery wp∏ywajà na pozosta∏e elementy

Êrodowiska?
4. WyjaÊnij poj´cia stresu i stresorów Êrodowiskowych.

Literatura uzupe∏niajàca
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1. hierarchiczne uk∏ady biologiczne,
populacja – jej w∏aÊciwoÊci i pomiary,
skupiskowoÊç i zasada Alleego,

2. czynniki ograniczajàce, prawa
dotyczàce czynników
ograniczajàcych, prawid∏owoÊci
i zasady ekologiczne, eutrofizacja
– przyk∏ad naruszenia prawa
ekologicznego,

3. dzia∏y ekologii, poj´cia i zasady
dotyczàce organizacji ˝ycia na

poziomie gatunku, poj´cia i zasady
dotyczàce organizacji ˝ycia na
poziomie biocenozy,

4. podstawy systematyki, ró˝norodnoÊç
biologiczna na przyk∏adzie
bezkr´gowców;

5. zakres ekologii stosowanej, podstawy
prognozowania i monitoringu
szkodników oraz paso˝ytów, walka
biologiczna i zintegrowana kontrola,
profilaktyka.

Rozdzia∏ 3

Prawa i zasady ekologiczne

dotyczàce organizacji ˝ycia

BLOKI TEMATYCZNE

1. Poziomy organizacji biologicznej.
2. Podstawowe prawa i zasady ekologiczne.

3. Autekologia i synekologia.
4. Systematyka w ekologii.

5. Ekologia stosowana.

S¸OWA KLUCZOWE:
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1. Poziomy organizacji biologicznej

S¸OWA KLUCZOWE:

hierarchiczne uk∏ady biologiczne, populacja – jej w∏aÊciwoÊci i pomiary, skupiskowoÊç
i zasada Alleego.

Hierarchiczne uk∏ady biologiczne

W hierarchicznym uk∏adzie organizacji ˝ycia wyró˝niamy zwiàzki che-
miczne, organelle komórkowe, komórki, tkanki, narzàdy, uk∏ady narzà-
dów, organizmy, populacje, gatunki, biocenozy (zespó∏y ekologiczne),
ekosystemy (ryc. 3.1). Najwi´kszy uk∏ad biologiczny, nazywany biosferà

lub ekosferà, obejmuje wszystkie ˝yjàce na Ziemi organizmy powiàzane
ze Êrodowiskiem fizycznym dzi´ki wzajemnym oddzia∏ywaniom. Stopieƒ
poznania naukowego jest ró˝ny na ró˝nych poziomach integracji. Naj-
wi´cej informacji i wiedzy biochemicznej dotyczy struktur molekular-
nych i subkomórkowych, na przyk∏ad bia∏ek i genów, którymi zajmuje
si´ m.in. biotechnologia, genomika, nieco mniej mamy informacji na te-
mat komórki (cytologia), tkanek (histologia), pojedynczych organów
i uk∏adów (anatomia i morfologia, fizjologia). W miar´ wzrastajàcej z∏o-
˝onoÊci struktury (na poziomie organizmalnym i ponadgatunkowym)
znajomoÊç praw i zasad zmniejsza si´ drastycznie. Wynika to m.in. z ma-
lejàcej mo˝liwoÊci ich badania w warunkach laboratoryjnych (in vitro).

Przedmiotem badaƒ ekologii sà przede wszystkim populacje z∏o˝one
z osobników, biocenozy (z∏o˝one z populacji wielu gatunków) oraz eko-

Ryc. 3.1. Hierarchia uk∏adów biologicznych (wg Dobrowolskiego, 1999).
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Uk∏ady
biologiczne

Struktury Komórki Narzàdy Organizmy Populacje Biocenozy
subkomórkowe

Uk∏ady Uk∏ady Uk∏ady Uk∏ady Uk∏ady Ekosystemy
subkomórkowe komórek narzàdów organizmów populacji

Materia ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ ≈ Energia

➔

➔

➔

➔

➔
➔

➔

➔

➔

➔

➔

➔

Obszar zainteresowania i badaƒ ekologii

�
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systemy (sk∏adniki biotyczne plus sk∏adniki abiotyczne), które omówiono
w rozdziale IV. Ka˝dy z tych systemów organizacji biologicznej charakte-
ryzuje si´ okreÊlonymi cechami. Cechà charakterystycznà podstawowej
w ekologii jednostki (osobnika) jest wiek, wielkoÊç i p∏eç. Osobnikiem jest
wi´c pojedynczy okaz roÊliny, zwierz´cia, a tak˝e pojedyncza komórka
bakteryjna, strz´pek grzybni itp. Jednà z podstawowych zasad wspó∏cze-
snej teorii ewolucji jest twierdzenie, ̋ e dobór naturalny dzia∏a na pojedyn-
cze osobniki, jednak˝e ewolucji podlegajà populacje.

Populacja – jej w∏aÊciwoÊci i pomiary

Termin populacja pierwotnie oznacza∏ grup´ ludzi, w ekologii zosta∏ roz-
szerzony na grup´ osobników jakiegokolwiek gatunku roÊlin, zwierzàt
czy drobnoustrojów. Populacj´ mo˝na wi´c zdefiniowaç jako grup´ osob-
ników nale˝àcych do tego samego gatunku (wzajemnie krzy˝ujàcych
si´), wspó∏wyst´pujàcych na okreÊlonym obszarze w okreÊlonym czasie.
Mi´dzy osobnikami zachodzi wi´c sta∏a wymiana informacji genetycznej
(przep∏yw genów). Populacja mo˝e byç podzielona na tzw. populacje lo-
kalne, nazywane te˝ demami. Populacja ma wiele cech grupowych, któ-
re sà cechami statystycznymi (które oczywiÊcie nie mogà byç zastosowa-
ne do pojedynczych osobników). Podstawowà cechà jest zag´szczenie,
czyli liczba osobników na jednostk´ powierzchni). Na zag´szczenie wp∏y-
wa druga grupa cech: rozrodczoÊç, ÊmiertelnoÊç, imigracja i emigracja
(ryc. 3.2). W∏aÊciwoÊciami wtórnymi populacji (które wynikajà z grupo-
wania cech poszczególnych osobników) sà: struktura wiekowa, struktu-
ra genetyczna i struktura przestrzenna (izolacja i terytorializm). Teryto-
rializm jest wyraêniej zaznaczony u kr´gowców i tych stawonogów, które
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Populacja

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

imigracja

zag´szczenie ÊmiertelnoÊçrozrodczoÊç
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–

rozdz_3  21/5/05  18:06  Page 83



odznaczajà si´ skomplikowanymi formami rozrodu (budowanie gniazd,
sk∏adanie jaj, troska o potomstwo).

Populacja badana jest jakoÊciowo i iloÊciowo. Ustalenia tych cech do-
konuje si´ przez obserwacj´ osobników na okreÊlonym terenie i w okre-
Êlonym czasie. Do przeprowadzenia takich badaƒ niezb´dna jest znajo-
moÊç biologii, cyklu rozwojowego, ˝erowania, prze˝ywalnoÊci,
reprodukcji, aktywnoÊci itp. Podstawà badaƒ dynamiki populacji sà po-
miary oparte na obiektywnych, dobrze dobranych metodach, pozwala-
jàcych na rzetelnà ocen´ aktualnego stanu. Badania iloÊciowe mogà byç
prowadzone intensywnie na ma∏ym obszarze i/lub przez krótki okres lub
w wolniejszym tempie w du˝ym regionie i/lub przez wiele lat. Powinny
one okreÊlaç sposób rozmieszczenia danego gatunku (równomierny, nie-
równomierny, skupiskowy, mozaikowy), struktur´ populacji (stosunek
liczbowy p∏ci i stadiów rozwojowych), typ wzrostu i wahania liczebnoÊci
populacji. LiczebnoÊç okreÊla liczb´ osobników w jednej populacji. Jej
pomiary mogà byç u˝yte do porównania z liczebnoÊcià innej populacji.
G´stoÊç natomiast dotyczy liczby osobników na okreÊlonej powierzchni.
Do ustalenia zag´szczenia (Êredniej liczby osobników na okreÊlonej po-
wierzchni) stosuje si´ metody polegajàce na pobieraniu prób z populacji.
Liczenia dokonuje si´ najcz´Êciej metodà kwadratów lub przez od∏awia-
nie znakowanych wczeÊniej osobników1.

SkupiskowoÊç i zasada Alleego

SkupiskowoÊç, czyli gromadzenenie si´ osobników danej populacji jakie-
goÊ gatunku, zale˝y od wielu czynników: charakteru Êrodowiska i jego
w∏aÊciwoÊci, behawioru rozrodczego i stopnia zaawansowania ˝ycia spo-
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SkupiskowoÊç

1 Metoda kwadratów polega na losowym wyborze miejsc reprezentatywnych dla ca∏ego badane-
go obszaru, a nast´pnie od∏awianiu osobników w poszczególnych kwadratach i ich dok∏adnym
liczeniu. Powierzchnia ka˝dego kwadratu musi byç znana, zale˝y od badanego gatunku oraz od
wielkoÊci badanego terenu. Na przyk∏ad kleszcze zbiera si´ metodà „flagi”, a nast´pnie od∏owio-
ne okazy liczy si´ w kwadratach o powierzchni 100 m2 (Buczek 2001). Do oceny liczebnoÊci i g´-
stoÊci organizmów bytujàcych w glebie pobiera si´ próbki, u˝ywajàc do tego cylindra metalowe-
go wbijanego w ziemi´. W znanej obj´toÊci pobranej ziemi okreÊla si´ liczb´ paso˝ytów (na
przyk∏àd jaja geohelmintów – glist). Zag´szczenie populacji paso˝ytów bytujàcych w wodzie (na
przyk∏ad larw komarów) szacuje si´ na podstawie ich liczebnoÊci w pobranej obj´toÊci próbki wo-
dy w losowo wybranych miejscach zbiornika.
Metoda znakowania i ponownego od∏awiania polega na od∏awianiu osobników, ich oznakowa-
niu, wypuszczeniu i ponownym od∏awianiu. Liczba od∏owionych oznakowanych okazów pozwa-
la na okreÊlenie ich udzia∏u w ca∏ej populacji. Metodà tà mo˝na tak˝e oszacowaç rozrodczoÊç
i ÊmiertelnoÊç populacji, okreÊlajàc dzi´ki temu jej tendencje rozwojowe.
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∏ecznego. Osobniki wyst´pujàce w grupie, w niesprzyjajàcych okresach
lub w razie ataku wykazujà cz´sto mniejszy wskaênik ÊmiertelnoÊci ni˝
osobniki izolowane.

U roÊlin i niektórych innych organizmów skupiskowoÊç jest odwrot-
nie proporcjonalna do ruchliwoÊci stadiów dyspersyjnych (nasiona, za-
rodniki, cysty, spory). Podczas podró˝y ∏atwo zaobserwowaç, ˝e na przy-
k∏ad ja∏owce, których nasiona z trudem si´ przenoszà na odleg∏oÊç, sà
prawie zawsze skupione wokó∏ osobnika rodzicielskiego, natomiast
chwasty, trawy, a nawet sosny, których nasiona sà ∏atwo przenoszone
przez wiatr, sà rozmieszczne bardziej równomiernie (Odum 1982). Ro-
Êliny w grupie znoszà ∏atwiej niekorzystne dzia∏anie wiatru i skuteczniej
chronià si´ przed utratà wody. Zwi´kszenie prze˝ywalnoÊci w grupie naj-
wyraêniej wyst´puje u zwierzàt. ˚ycie spo∏eczne niektórych owadów, na
przyk∏ad termitów, mrówek i pszczó∏, stanowi przyk∏ad znaczenia grupy
w procesie prze˝ywania. Podobnie cz∏owiek czerpie korzyÊci z wewnàtrz-
gatunkowej kooperacji. Skupiska miejskie sà korzystne dla cz∏owieka,
ale tylko do pewnego stopnia zaludnienia. Zarówno niedog´szczenie
(czyli brak skupiania si´) jak i przeg´szczenie mogà dzia∏aç ograniczajà-
co i to jest zasada Alleego2.
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Zasada
Alleego

2 Allee przeprowadzi∏ wiele ekperymentów i zebra∏ bogate piÊmiennictwo (1931, 1938, 1951)
stwierdzajàc, ˝e np. pewnà dawk´ trucizny wprowadzonà do wody ∏atwiej znosi grupa ryb ni˝
pojedyncze osobniki.

G∏ówne poziomy organizacji ˝ycia, uszeregowane w hierarchicznym porzàdku
(tzw. „spektrum biologiczne”) to: gen, komórka, narzàd, organizm, populacja
i biocenoza. Biocenoza i nieo˝ywione Êrodowisko funkcjonujà jako pewien uk∏ad
ekologiczny zwany ekosystemem. Obiektem badaƒ ekologicznych sà uk∏ady po-
wy˝ej poziomu organizmu. W∏aÊciwoÊci charakterystyczne dla populacji, która
zosta∏a okreÊlona jako grupa organizmów tego samego gatunku, mo˝na wyraziç
za pomocà pewnych parametrów statystycznych. Cechy grupowe – wskaênik uro-
dzeƒ, ÊmiertelnoÊci, rozk∏ad wiekowy, potencja∏ biotyczny, rozk∏ad przestrzenny
i typ krzywej wzrostu – majà sens tylko w odniesieniu do populacji. Osobnik ro-
dzi si´ i umiera, jest w okreÊlonym wieku, ale nie ma mierników urodzeƒ i Êmier-
telnoÊci ani struktury wiekowej. Pierwszà w∏aÊciwoÊcià, która przykuwa uwag´,
jest liczebnoÊç populacji na danym terenie. Zag´szczenie, podobnie jak inne ce-
chy populacji, jest zmienne. Górnà granic´ wielkoÊci populacji okreÊlajà: prze-
p∏yw energii przez ekosystem (produktywnoÊç), poziom troficzny do którego or-
ganizm nale˝y, jego wielkoÊç i intensywnoÊç, przemiany materii. Zag´szczenie
populacji, skupisko o charakterze spo∏ecznym, które wyst´puje u niektórych
gatunków owadów i kr´gowców (ptaki, ssaki), odznacza si´ wysokim stopniem
specjalizacji poszczególnych osobników w okreÊlonej strukturze hierarchicznej.
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2. Podstawowe prawa i zasady ekologiczne

S¸OWA KLUCZOWE:
czynniki ograniczajàce, prawa dotyczàce czynników ograniczajàcych, prawid∏owoÊci
i zasady ekologiczne, eutrofizacja – przyk∏ad naruszenia prawa ekologicznego.

Czynniki ograniczajàce

Zgodnie z definicjà ekologii Krebsa (1997) podstawowe zadanie ekolo-
gii sprowadza si´ do pytania o przyczyny warunkujàce rozmieszczenie
i liczebnoÊç organizmów. Zagadnienia te sà ÊciÊle ze sobà powiàzane,
gdy˝ ka˝dy organizm ˝yje w okreÊlonym czasie i przestrzeni. Wiadomo,
˝e wiele gatunków roÊlin i zwierzàt charakteryzuje zró˝nicowane zag´sz-
czenie populacji. Sà obszary, w których brak zasiedlenia, w innych z ko-
lei istnieje ma∏e, Êrednie lub du˝e zag´szczenie populacji.

Rozwój i rozprzestrzenianie si´ organizmów w Êrodowisku sà uwa-
runkowane ró˝nymi czynnikami fizycznymi i chemicznymi (woda, tem-
peratura, wilgotnoÊç, fotoperiod i promieniowanie), biotycznymi (biolo-
giczne wspó∏zale˝noÊci) oraz antropogenicznymi (wp∏yw dzia∏alnoÊci
cz∏owieka). Oddzia∏ywanie na organizmy poszczególnych czynników
ekologicznych (omówione szczegó∏owo w rozdziale II) zmienia si´ w cza-
sie i w przestrzeni. ObecnoÊç i rozwój organizmu zale˝y od jego toleran-
cji w stosunku do warunków panujàcych w okreÊlonym Êrodowisku i od
wykszta∏cenia odpowiednich przystosowaƒ pozwalajàcych na utrzymanie
si´ w tym siedlisku. JeÊli czynniki Êrodowiska wyst´pujà w iloÊciach nie-
odpowiadajàcych potrzebom gatunków (w niedomiarze lub nadmiarze),
dzia∏ajà wówczas ograniczajàco na rozprzestrzenienie i rozwój tych orga-
nizmów. Zakres wahaƒ czynników ekologicznych (jak ju˝ wspomniano
w rozdziale II) znoszonych przez organizmy nazywa si´ granicà toleran-
cji. Ka˝dy czynnik, który zbli˝a si´ do granic tolerancji gatunku lub je
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W hierarchii spo∏ecznej podporzàdkowanie mo˝e uk∏adaç si´ liniowo, z wyraênie
zarysowanà dominacjà, lub przyjmuje postaç skomplikowanego modelu przewo-
dzenia, dominacji i kooperacji, jaki wyst´puje w dobrze zorganizowanych gru-
pach spo∏ecznych owadów i ptaków, a tak˝e w spo∏eczeƒstwach ludzi. Rodzaje or-
ganizacji spo∏ecznych sà korzystne dla populacji jako ca∏oÊci, mogà przejawiaç
tak˝e dzia∏ania regulujàce, zapobiegajàc w ten sposób zbyt du˝emu zag´szczeniu,
co ilustruje zasada Alleego.
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przekracza, nazywamy czynnikiem ograniczajàcym. Wp∏yw czynników
ograniczajàcych na wyst´powanie organizmów mo˝e byç rozpatrywany
na poziomie populacji pojedynczych gatunków lub zgrupowania wielu
gatunków – biocenozy. G∏ównymi czynnikami ograniczajàcymi sà: wo-
da, ∏àczne dzia∏anie temperatury i wilgotnoÊci, promieniowanie oraz
sk∏adniki pokarmowe (makro- i mikroelementy), które okreÊlajà bezpo-
Êrednio lub poÊrednio: rozwój i rozrodczoÊç, prze˝ywalnoÊç, liczebnoÊç,
rozmieszczenie, oddzia∏ywanie z innymi organizmami, szczególnie na
granicy tolerancji gatunku w stosunku do tych czynników.

Prawa dotyczàce czynników ograniczajàcych

Podstwowym prawem ekologii fizjologicznej jest prawo minimum Lie-

biga, które stwierdza, ˝e rozprzestrzenienie si´ gatunku jest ogranicza-
ne przez ten czynnik Êrodowiska, w stosunku do którego osobniki majà
najw´˝szy zakres tolerancji lub najmniejszà odpornoÊç. Oznacza to, ˝e
w Êrodowisku pustynnym czynnikiem najbardziej ograniczajàcym byto-
wanie i prze˝ywanie jest woda. W miar´ wzrostu wysokoÊci w górach
czynnikiem ograniczajàcym staje si´ temperatura, a w warunkach wyso-
kogórskich, gdzie roÊliny i zwierz´ta ju˝ nie wyst´pujà, na przyk∏ad dla
przebywajàcych tam czasowo alpinistów – tlen.

Dzia∏anie ka˝dego czynnika na dany organizm ma jednak nie tylko
wartoÊç minimalnà, ale tak˝e maksymalnà. Wp∏yw ograniczajàcy mo˝e
mieç nie tylko zbyt ma∏a iloÊç jakiegoÊ czynnika (na przyk∏ad pokarmo-
wego u roÊlin, tak jak to stwierdzi∏ Liebieg w 1840 roku), ale tak˝e zbyt
du˝a iloÊç takich czynników jak woda, Êwiat∏o, ciep∏o (Odum 1982).
Koncepcja, ˝e wp∏yw ograniczajàcy wywierajà zarówno maksimum jaki
i minimum, zosta∏a sformu∏owana jako zasada tolerancji przez Victora
E. Shelforda w 1913 roku. Taylor (1934) uwzgl´dni∏ inne czynniki ni˝
tylko pokarmowe: temperatura powietrza, woda i inne warunki, w któ-
rych przebiega rozwój organizmów. Dla roÊlin i zwierzàt znaczenie ma
przede wszystkim temperatura i d∏ugoÊç sezonu wegetacyjnego. Z pra-

wa Shelforda wynikajà nast´pujàce regu∏y: organimy mogà mieç szero-
ki zakres tolerancji w stosunku do jednego czynnika, a wàski w stosun-
ku do innego, najszerzej rozprzestrzenione sà organizmy o szerokim
zakresie tolerancji, okres rozmna˝ania jest zazwyczaj terminem krytycz-
nym, w którym czynniki Êrodowiskowe wywierajà najprawdopodobniej
najsilniejszy wp∏yw ograniczajàcy.

Zakresy tolerancji powy˝ej i poni˝ej optimum sà tym mniej korzyst-
ne, im bardziej zbli˝ajà si´ do wartoÊci krytycznej. Zadaniem ekologów
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(fizjologów) wa˝ne jest wi´c okreÊlenie zakresów tolerancji w stosunku do
rozmaitych czynników Êrodowiskowych, zw∏aszcza najwa˝niejszych czyn-
ników ograniczajàcych (temperatury i wilgotnoÊci). Oznaczanie zakresów
jest jednak skomplikowane, poniewa˝ m∏ode stadia rozwojowe, zarówno
roÊlin, jak i zwierzàt, sà zwykle bardziej wra˝liwe na czynniki ekologicz-
ne, a ponadto osobniki mogà si´ aklimatyzowaç. Przyk∏adem unikania
ekstremalnych warunków Êrodowiskowych sà migracje ptaków z obsza-
rów polarnych do stref klimatu umiarkowanego, a nawet równikowego,
hibernacja (na przyk∏ad suse∏ pó∏nocny hibernuje w okresie zimy i unika
w ten sposób koniecznoÊci zdobywania po˝ywienia w najch∏odniejszych
miesiàcach), diapauza owadów i stan spoczynku roÊlin. ZdolnoÊç dosto-
sowywania si´ gatunku do zmian czynnika Êrodowiska okreÊlana jest
mianem potencja∏u ekologicznego. JeÊli potencja∏ ten przedstawimy
jako funkcj´ dwóch czynników Êrodowiskowych, powstanà izolinie. Je˝e-
li dokonamy analizy wi´kszej liczby czynników, powstanie wielowymia-
rowa przestrzeƒ. Granice tolerancji w stosunku do wszystkich czynników
Êrodowiskowych (wyznaczjàce warunki, w których dany organizm mo˝e
istnieç) okreÊlajà jego nisz´ ekologicznà. Skrajne warunki dla danego
gatunku okreÊla si´ mianem minimum i maksimum wartoÊci tolerowa-
nych, Êrodkowe stanowi optimum ekologiczne (ryc. 3.3). Jak ju˝ wspo-
mniano w rozdziale II, gatunki stenotypowe (stenotypy) charakterzuje
ma∏a tolerancja ekologiczna, co znaczy, ˝e ˝yjà one tylko w wàskim za-
kresie zmiennoÊci (na przyk∏ad bakterie jelitowe u cz∏owieka), eurytypo-
we – w szerokim zakresie (na przyk∏ad kukurydza).
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W ramach „ekologii tolerancji” szczególnie u˝yteczne okaza∏y si´ te-
sty wytrzyma∏oÊci, polegajàce na wystawianiu rozmaitych organizmów
(w laboratorium lub w terenie) na dzia∏anie okreÊlonego zakresu warun-
ków eksperymentalnych. Wyniki tych badaƒ fizjologicznych przyczynia-
jà si´ do wyjaÊnienia powodów rozmieszczenia danych organizmów
w przyrodzie.

Prawid∏owoÊci i zasady ekologiczne

Z wymagaƒ Êrodowiskowych organizmów i zakresu tolerancji na ró˝ne
czynniki wynikajà nast´pujàce prawid∏owoÊci ekologiczne:
� organizmy o szerokim zakresie tolerancji w stosunku do wielu czynni-
ków Êrodowiska sà najszerzej rozpowszechnione, zaÊ organizmy o wàskim
zakresie tolerancji majà ma∏y zasi´g rozprzestrzenienia geograficznego,
� granice tolerancji organizmu mogà byç zaw´˝one, gdy zakres toleran-
cji jest szeroki w stosunku do jednego czynnika i wàski w stosunku do
innego,
� w okreÊlonym Êrodowisku organizmy nie zawsze znajdujà optymalne
warunki.

W oddzia∏ywaniach mi´dzygatunkowych (biocenotycznych) biotycz-
nych oraz abiotycznych mo˝na równie˝ wyró˝niç pewne prawid∏owoÊci,
które Jethon (1995) podaje jako zasady ekologiczne:
� zasada jednoÊci biocenozy i biotopu – wszystkie elementy biotyczne
i abiotyczne wchodzàce w sk∏ad ekosystemu, sà ze sobà powiàzane w ten
sposób, ˝e zjawiska wyst´pujàce w jednych sk∏adowych wp∏ywajà na in-
ne sk∏adowe uk∏adu,
� zasada organizacji biocenozy – gatunki organizmów ˝ywych sà powià-
zane ze sobà zale˝noÊciami, które deteminujà ich sk∏ad, stosunki iloÊcio-
we, struktur´ sieci powiàzaƒ pokarmowych, struktur´ przestrzennà roz-
mieszczenia gatunków i powiàzania interakcyjne, wytwarzjàc specyficznà
struktur´ biocenozy,
� zasada autonomii uk∏adu ekologicznego – ka˝dy ekosystem charakte-
ryzuje si´ odr´bnoÊcià terytorialnà, organizacjà wewn´trznà oraz specy-
fikà powiàzaƒ i wzajemnych oddzia∏ywaƒ w jego obr´bie, a procesy we-
wnàtrz ekosystemu sà sterowane g∏ównie uk∏adem stosunków
wewn´trznych,
� zasada równowagi ekologicznej – pe∏ny uk∏ad ekologiczny znajduje si´
w stanie równowagi dynamicznej, uk∏ad stosunków i przebieg procesów
wewn´trznych oscyluje wokó∏ pewnego poziomu, który jest wynikiem
wzajemnego dostosowania si´,
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� zasada sukcesji ekologicznej – rozwój uk∏adu ekologicznego odbywa
si´ stopniowo w wyniku zwi´kszania poziomu integracji sk∏adowych
oraz ich dostosowania do zmieniajàcych si´ w d∏ugim odcinku czasowym
warunków Êrodowiska, w nast´pstwie powstaje coraz wi´ksza stabiliza-
cja uk∏adu.

Eutrofizacja – przyk∏ad naruszenia prawa ekologicznego

Przyk∏adem naruszenia praw ekologicznych jest na przyk∏ad eutrofizacja
wód Êródlàdowych, przejawiajàca si´ masowym kwitni´ciem glonów na
powierzchni zbiorników wodnych, czasami te˝ rzek. Eutrofizacja, czyli
wzrost ˝yznoÊci, jest w zasadzie naturalnym procesem nast´pujàcego
starzenia si´ wód, powodowanym ich wzbogaceniem w substancje bio-
genne sp∏ywajàce z wysoczyzn, zw∏aszcza z pól. Powszechnie wiadomo,
˝e podstawowymi czynnikami, które decydujà o stopniu eutrofizacji
wód, sà zwiàzki fosforu i azotu. Uwa˝a si´, ˝e w∏aÊnie fosfor3 intensyfi-
kuje wzrost glonów, sinic i makrofitów, czyli produkcj´ pierwotnà
w wodnych ekosystemach. Obecnie g∏ównymi êród∏ami przyÊpieszonej
eutrofizacji wód sà Êcieki zarówno komunalne (bytowo-gospodarcze) jak
i przemys∏owe (na przyk∏ad z zak∏adów przemys∏u spo˝ywczego, che-
micznego) oraz rolnictwo, w tym hodowla zwierzàt. Dop∏yw zwiàzków
organicznych, a w nich substancji biogennych (fosforu i azotu w natu-
ralnych warunkach wyst´pujàcych w niewielkich, ograniczajàcych pro-
dukcj´ pierwotnà, iloÊciach) powoduje niekorzystne zmiany – zwi´ksze-
nie zag´szczenia glonów i zmian´ w biocenozie4. Nadmierny rozwój
glonów planktonowych jak i nitkowatych oraz makrofitów w zbiorni-
kach zmniejsza przezroczystoÊç wody. Rozk∏ad du˝ej produkcji biomasy
roÊlinnej poch∏ania tlen z g∏´bszych warstw wody, obni˝ajàc st´˝enie tle-
nu rozpuszczonego. Deficyty tlenowe wywo∏ujà procesy beztlenowe
(wyst´powanie siarkowodoru) i niekorzystne zmiany w sk∏adzie gatun-
kowym zespo∏ów ekologicznych, zasiedlajàcych poszczególne strefy je-
zior (m.in. Êni´cie ryb).
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3 Mniej wi´cej po∏owa fosforu w Êciekach odprowadzanych do wód pochodzi z detergentów. W wie-
lu krajach wycofano z produkcji i stosowania Êrodki pioràce zawierajàce fosforany. W Polsce wprowa-
dzono zakaz stosowania detergentów zawierajàcych powy˝ej 6% fosforanów w przeliczeniu na fosfor.
4 Jeziora, których fitoplankton by∏ zdominowany przez okrzemki i zielenice, zmienia∏y si´ w takie,
w których g∏ównym sk∏adnikiem sta∏y si´ sinice. Sinice sà glonami k∏opotliwymi, poniewa˝ przy
obfitoÊci substancji pokarmowych stajà si´ niezwykle liczne i tworzà na silnie eutroficznych jezio-
rach p∏ywajàcy ko˝uch. Nie sà one zjadane przez zooplankton czy ryby, które wolà inne glony (zie-
lenice). Ponadto niektóre gatunki sinic wytwarzajà zwiàzki chemiczne silnie toksyczne dla zoo-
planktonu.
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W latach 60. i 70. XX wieku post´pujàcà eutrofizacj´ – niekorzyst-
nà z przyrodniczego i gospodarczego punktu widzenia – obserwowano
g∏ównie w jeziorach. Wzrastajàca iloÊç Êcieków (cz´sto surowych, czyli
nieoczyszczonych, odprowadzana do rzek, zwanych odbiornikami) oraz
budowa retencyjnych zbiorników spowalniajàcych przep∏yw wody w rze-
ce rozciàgn´∏a zjawisko eutrofizacji na cieki wodne. Z Raportu Paƒstwo-
wej Inspekcji Ochrony Ârodowiska (z 1998 roku) wynika, ̋ e w Polsce po-
nad 85% analizowanych jezior charakteryzuje si´ st´˝eniem fosforu
ca∏kowitego i przezroczystoÊcià wód typowà dla jezior eutroficznych5.
Oddawanie do u˝ytku nowych oczyszczalni Êcieków, modernizacja sta-
rych i poprawa ich eksploatacji sprawiajà, ˝e zasi´g wód zanieczyszczo-
nych substancjami biogennymi w ostatnich latach ulega systematycz-
nemu zmniejszeniu. Wcià˝ jednak zaledwie 7% krajowych Êcieków ko-
munalnych, które sà odprowadzane do rzek poddano wczeÊniej wysoko-
efektywnemu oczyszczeniu z usuni´ciem substancji biogennych. Objawy
eutrofizacji w ciekach wyst´pujà na nizinnych odcinkach g∏ównych rzek
Polski: Wis∏y, Odry, Bugu i Warty oraz Noteci i Kamiennej, a tak˝e na
krótkich odcinkach przy ujÊciu Narwi, Wis∏oki i Wieprza. Eutrofizacja
wód Êródlàdowych jest problemem ogólnoeuropejskim. Stan jezior
w Polsce zbli˝ony jest do sytuacji stwierdzanej w zbiornikach Anglii,
Hiszpanii, Rumunii, Danii i Holandii. Rzeki polskie – w stosunku do
rzek europejskich – odznaczajà si´ wy˝szymi st´˝eniami fosforu podob-
nie jak rzeki Belgii i Wielkiej Brytanii. Z kolei zanieczyszczenie wód
Êródlàdowych zwiàzkami azotu jest w Polsce kilkakrotnie mniejsze ni˝
w krajach Europy Zachodniej o bardzo intensywnej produkcji rolnej
z u˝yciem znacznej iloÊci sztucznych nawozów azotowych. Aby poprawiç
stan wód zdegradowanych, nale˝y przeprowadziç zabiegi rekultywacyj-
ne. Samo ograniczanie ∏adunku zanieczyszczeƒ (dostajàcych si´ do jezior
i rzek z tzw. êróde∏ punktowych i powierzchniowych) jest niestety niewy-
starczajàce. Najcz´Êciej stosowanà metodà rekultywacyjnà jest napowie-
trzanie wód, wspomagane cz´sto zastosowaniem struktur Bio-Hydro,
dzia∏ajàcych jako biologiczny filtr redukujàcy koncentracj´ zwiàzków
biogennych w wodzie. Prace rekultywacyjne prowadzone sà obecnie na
licznych jeziorach, m.in. kartuskich, swarz´dzkich, kortowskich.
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5 Ocena stanu troficznego jezior wg kryteriów OECD (Organization for Economic Cooperation
and Development – Mi´dzynarodowa Organizacja Wspó∏pracy Gospodarczej i Rozwoju) doty-
czy∏a pojezierzy: Zachodniopomorskiego (37 badanych jezior), Wschodniopomorskiego (28), Po-
∏udniowopomorskiego (55), Wielkopolskiego (51), Leszczyƒskiego (5), Lubuskiego (17), prado-
lina toruƒsko-eberswaldzka (21), Che∏miƒsko-Dobrzyƒskiego (31), Mazurskiego (81),
Litewskiego (17), Podlaskiego (15).
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3. Autekologia i synekologia

S¸OWA KLUCZOWE:

dzia∏y ekologii, poj´cia i zasady dotyczàce organizacji ˝ycia na poziomie gatunku,
poj´cia i zasady dotyczàce organizacji ˝ycia na poziomie biocenozy.

Dzia∏y ekologii

Ekologi´ jako nauk´ dzieli si´ na autekologi´ i synekologi´. Autekolo-

gia zajmuje si´ badaniami poszczególnych organizmów lub biologià ga-
tunku, g∏ównie pod kàtem przystosowaƒ do Êrodowiska. Synekologia

zajmuje si´ badaniem grup organizmów tworzàcych pewnà ca∏oÊç. Od-
um (1982) jako przyk∏ad przedmiotu badaƒ autekologicznych podaje
okazy d´bu bia∏ego lub drozda z gatunku Hylocichla mustelina w ich na-
turalnych miejscach bytowania. Natomiast badania lasu, w którym wy-
st´pujà ró˝ne organizmy, m.in. d´by bia∏e i drozdy, by∏yby badaniami
synekologicznymi.

Ekologi´, podobnie jak ca∏à biologi´, mo˝na dzieliç tak˝e wed∏ug
grup systematycznych, na przyk∏ad na ekologi´ mikroorganizmów,
ekologi´ roÊlin, zwierzàt, ekologi´ kr´gowców, bezkr´gowców, owadów.
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Ekologia
– dzia∏y

Stosunki mi´dzy organizmami i Êrodowiskiem sà skomplikowane i uwarunkowane
wieloma czynnikami. Koncepcja czynników ograniczajàcych umo˝liwia ekologom
badanie z∏o˝onych sytuacji, poniewa˝ wiadomo, ˝e nie wszystkie mo˝liwe czynniki
abiotyczne i biotyczne sà równie wa˝ne dla danego gatunku w konkretnej sytuacji.
JeÊli organizm ma ograniczone granice tolerancji w stosunku do czynnika zmien-
nego w Êrodowisku, to mo˝e on byç czynnikiem ograniczajàcym (na przyk∏ad do-
st´p do tlenu dla zwierzàt w Êrodowisku wodnym). Zadaniem ekologów jest
stwierdzenie metodà obserwacji, analizy i eksperymentu, który czynnik ma znacze-
nie decydujàce i w jaki sposób wp∏ywa na osobnika, populacj´ lub biocenoz´.
Uogólnienia obserwacji poczynionych w naturze (lub laboratoriach) to prawid∏o-
woÊci i zasady lub prawa ekologiczne, które okreÊlajà powiàzania wszystkich orga-
nizmów – w tym cz∏owieka – ze Êrodowiskiem. Ró˝nica polega na pewnoÊci
stwierdzeƒ – tylko prawa majà charakter deterministyczny. Prawo minimum, sfor-
mu∏owane przez Liebiga – pioniera badaƒ nad wp∏ywem ró˝nych czynników po-
karmowych na wzrost roÊlin, stosuje si´ do substancji chemicznych (tlen, fosfor,
bor itp.) niezb´dnych do fizjologicznych procesów wzrostu i rozmna˝ania. Inne
czynniki i ograniczajàcy wp∏yw maksimum obejmuje prawo tolerancji Shelforda.
Naruszenie tych praw przez cz∏owieka wywo∏uje zwykle niekorzystne skutki
w ekosystemach. Przyk∏adem jest zjawisko eutrofizacji wód Êródlàdowych.
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Poj´cia i zasady dotyczàce organizacji ˝ycia na poziomie gatunku

Podstawowymi jednostkami w ekologii, jak ju˝ wielokrotnie wspomina-
no, sà organizmy i grupy organizmów, populacje, które tworzà gatunek.
Gatunek jest zasadniczà kategorià w klasyfikacji hierarchicznej i jego
znaczenie w ekologii jest równie du˝e jak w ka˝dej innej dyscyplinie na-
uk biologicznych. Problemowi gatunku poÊwi´cono liczne tomy ksià˝ek
(Matile 1993). W praktyce nazywamy gatunkiem okazy, które biolog
(ekolog) potrafi odró˝niç i nauczyç innych, jak je rozpoznawaç6. W sys-
tematyce, czyli nauce o ró˝norodnoÊci organizmów, gatunek rozpatruje
si´ i opisuje w kategoriach morfologicznych, biologicznych i ewolucyj-
nych. Kategoria morfologiczna wywodzi si´ bezpoÊrednio z typologicz-
nej koncepcji gatunku odpowiadajàcej poj´ciu eidos (forma, istota) w fi-
lozofii platoƒskiej. W tym uj´ciu gatunek okreÊlany jest wy∏àcznie na
podstawie cech morfologicznych wyra˝ajàcych sk∏ad genetyczny osobni-
ka. Cechy uwarunkowane genetycznie nazywamy genotypem. Ka˝dy
genotyp reaguje na oddzia∏ywanie zmiennych czynników Êrodowiska
tworzàc tym samym fenotyp – wynik wspó∏dzia∏ania genotypu i czynni-
ków Êrodowiska (na przyk∏ad fenotyp paso˝yta podlega zmianom, które
wynikajà z oddzia∏ywaƒ mi´dzy jego genotypem a fenotypem ˝ywiciela
i Êrodowiska zewn´trznego.) W najcz´Êciej stosowanym uj´ciu biologicz-
nym gatunek definiuje si´ jako grup´ osobników wzajemnie si´ krzy˝u-
jàcych i nie mogàcych si´ krzy˝owaç z osobnikami innego gatunku. Ta
definicja zbudowana jest na kryterium izolacji rozrodczej, dzi´ki które-
mu powstaje wspólna pula genowa grupy naturalnych populacji krzy˝u-
jàcych si´ wzajemnie. W przeciwieƒstwie do gatunku typologicz-
no-morfologicznego i biologicznego gatunek ewolucyjny (inaczej chro-
nologiczny) jest linià (sekwencjà) populacji od przodków do potomków,
która ewoluuje w oddzieleniu od innych.

Specjacja, czyli powstawanie nowych gatunków, co powoduje
wzrost ró˝norodnoÊci biologicznej, zachodzi, gdy swobodny przep∏yw
genów (w obr´bie wspólnej puli genowej) ulegnie przerwaniu przez ja-
kiÊ mechanizm izolujàcy. Mo˝e nim byç izolacja geograficzna (na przy-
k∏ad izolacja zi´b na wyspie Galapagos), mówimy wówczas o specjacji al-
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6 Matile w opracowanej ze wspó∏pracownikami publikacji podaje przyk∏ad plemienia Fore z No-
wej Gwinei, które dysponuje 110 nazwami gatunkowymi ptaków, gdy naukowcy znajà 120 ga-
tunków na tym obszarze. W 93 przypadkach gatunki tubylców odpowiadajà dok∏adnie gatun-
kom ornitologów, w 4 przypadkach krajowcy majà inne nazwy dla samców i samic tego samego
gatunku (dotyczy to ptaków rajskich), a w 9 przypadkach krajowcy nadajà jednà nazw´ dla
dwóch lub wi´cej gatunków, które ornitolodzy uwa˝ajà za wyjàtkowo bliskie, ale odró˝nialne.
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lopatrycznej. JeÊli zaÊ izolacja zachodzi na tym samym obszarze jako wy-
nik funkcjonowania mechanizmów ekologicznych lub genetycznych,
mo˝liwa jest specjacja sympatryczna. Po raz pierwszy wyraênie zaobser-
wowano jà u roÊlin wy˝szych, u których poliploidalnoÊç (zwielokrotnie-
nie liczby chromosomów) spowodowa∏a bezpoÊrednio pe∏nà izolacj´ ge-
netycznà, powstawanie mieszaƒców. Samozap∏odnienie i rozmna˝anie
bezp∏ciowe jest bardziej rozpowszechnione u roÊlin ni˝ u zwierzàt. Przy-
k∏adem izolujàcego czynnika ekologicznego jest powszechnie znany me-
chanizm przemys∏owy – na przyk∏ad ewolucja motyli w∏ochacza na-
brzozka, który w uprzemys∏owionych terenach Anglii wytworzy∏ formy
ciemno ubarwione (Odum 1982). Kora drzew bowiem sta∏a si´ tam
ciemna od py∏ów przemys∏owych, zabijajàcych porosty, które normalnie
nadawa∏y korze jasnà barw´. DoÊwiadczalnie wykazano, ˝e ciemne mo-
tyle lepiej prze˝ywa∏y na ciemnych (pokrytych py∏em) drzewach, jasne
zaÊ na drzewach o niezanieczyszczonej korze.

Relacjami mi´dzy osobnikiem i gatunkiem a Êrodowiskiem zajmuje
si´, jak ju˝ wspomniano, autekologia – nazywana te˝ ekologià fizjolo-
gicznà. Zagadnienia zwiàzane z biologià gatunku wchodzà równie˝
w zakres biologii Êrodowiskowej. Ekologii pojedynczych gatunków do-
tyczà tzw. zasady autekologiczne, sformu∏owane przez Augusta Thiene-
manna, które brzmià nast´pujàco:
� ˝ywe organizmy sà zwiàzane ze swym otoczeniem przede wszystkim
potrzebami ˝yciowymi,
� wymagania organizmu wynikajà z jego przystosowaƒ morfologicz-
nych, fizjologicznych, które pozostajà w Êcis∏ym zwiàzku z w∏aÊciwoÊcia-
mi miejsca bytowania.

Poj´cia i zasady dotyczàce 

organizacji ˝ycia na poziomie biocenozy

W przyrodzie organizmy nie wyst´pujà same, lecz zawsze w otoczeniu
innych osobników nale˝àcych do wielu ró˝nych gatunków. Badaniem
populacji ró˝nogatunkowych zajmuje si´ synekologia zwana te˝ bioce-

nologià. Wszystkie populacje zajmujàce okreÊlonà przestrzeƒ, czyli Êro-
dowisko fizyczne, stanowià wi´c biocenoz´. Populacje te sà ze sobà po-
wiàzane biologicznie i ekologicznie charakteryzujà si´ te˝ stabilnoÊcià.

Biocenoza wykazuje cechy charakterystyczne, których nie majà po-
szczególne populacje czy osobniki wchodzàce w jej sk∏ad. Funkcjonuje
ona dzi´ki wzajemnym powiàzaniom metabolicznym i tworzy ca∏oÊç
o charakterystycznej strukturze troficznej i przep∏ywie energii. Popula-
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cje tworzàce biocenoz´ wp∏ywajà na kszta∏towanie Êrodowiska ˝ycia or-
ganizmu, czyli biotopu. Biocenoza i siedlisko funkcjonujà razem two-
rzàc uk∏ad ekologiczny zwany ekosystemem. W ka˝dym ekosystemie
wyst´pujà zale˝noÊci homotropowe (oddzia∏ywania mi´dzy osobnikami
tego samego gatunku, na przyk∏ad rozmna˝anie, dzia∏anie feromonów)
i zale˝noÊci heterotropowe (oddzia∏ywania mi´dzy ró˝nymi gatunkami,
na przyk∏ad paso˝ytami i ich ˝ywicielami, paso˝ytami i roÊlinami).

Biocenoza jest zbiorem populacji wszystkich gatunków ˝yjàcych
w okreÊlonej przestrzeni. Zdaniem niektórych autorów:
� warunkiem minimum istnienia biocenozy jest wspólna obecnoÊç na
danym terenie pewnej liczby gatunków,
� te same zestawy gatunków powtarzajà si´ w czasie i przestrzeni, czyli
mo˝na wyró˝niç typ biocenozy o sta∏ym sk∏adzie,
� biocenozy majà tendencj´ do utrzymywania si´ w stanie dynamicznej
równowagi, czyli majà zdolnoÊç do samoregulacji – homeostazy7.

Ekologowie zajmujàcy si´ biocenozami analizujà ich w∏aÊciwoÊci, któ-
re sà inne ni˝ dla populacji. Cechami charakterystycznymi biocenoz

(roÊlinnych, zwanych fitocenozami, i zwierz´cych – zoocenoz) jest: struk-
tura warstwowa i struktura dominacyjna, sk∏ad gatunkowy i wzgl´dna li-
czebnoÊç, struktura troficzna (stosunki pokarmowe gatunków w bioceno-
zie okreÊlajà przep∏yw energii i obieg materii).

Najwa˝niejszà cechà charakterystycznà poziomu organizacji biolo-
gicznej biocenoz jest bogactwo gatunkowe (bioró˝norodnoÊç). Jednym
z g∏ównych mierników jest wskaênik zró˝nicowania, który wyra˝a si´
prostym stosunkiem ca∏kowitej liczby gatunków do ca∏kowitej ich li-
czebnoÊci albo liczbà gatunków przypadajàcà na jednostk´ powierzchni.
Biologiczna ró˝norodnoÊç8 jest warunkiem dobrze prosperujàcego eko-
systemu, wyst´puje wi´c w siedliskach i ekosystemach o wi´kszej pro-
duktywnoÊci. Liczne powiàzania mi´dzygatunkowe widoczne sà w ∏aƒcu-
chach troficznych, tworzàcych poziomy pokarmowe. Podstawowà baz´
pokarmowà stanowià zawsze gatunki samo˝ywne (autotrofy), g∏ównie
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7 Homeostazà jest te˝ utrzymywanie stanu wzgl´dnej sta∏oÊci Êrodowiska wewn´trznego organi-
zmów mimo zmieniajàcych si´ czynników zewn´trznych. Na przyk∏ad, temperatura cia∏a cz∏owie-
ka musi byç utrzymywana na poziomie bliskim 37ºC. D∏ugotrwa∏e odchylenia od tej wartoÊci
o zaledwie kilka stopni w gór´ (przegrzanie – hipertemia) lub w dó∏ (och∏odzenie – hipotermia)
mogà powodowaç bardzo daleko idàce negatywne skutki dla organizmu (Kolarzyk 2000). Wi´k-
szoÊç mechanizmów homeostatycznych oparta jest na zasadzie ujemnego sprz´˝enia zwrotnego.
8 W rozumieniu Konwencji o Ró˝norodnoÊci Biologicznej (1992) ró˝norodnoÊç biologiczna to
„zró˝nicowanie wszystkich ˝ywych organizmów wyst´pujàcych na Ziemi w ekosystemach làdo-
wych, morskich i s∏odkowodnych oraz w zespo∏ach ekologicznych, których sà cz´Êcià; dotyczy to
ró˝norodnoÊci w obr´bie gatunku, pomi´dzy gatunkami oraz ró˝norodnoÊci ekosystemów”.
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roÊliny, które sà pokarmem dla heterotrofów (roÊlino˝ercy, drapie˝nicy,
paso˝yty). Rol´ jakà dany gatunek pe∏ni w biocenozie – na przyk∏ad ja-
kie sà jego potrzeby pokarmowe i jak wp∏ywa na inne o˝ywione i nieo˝y-
wione sk∏adniki Êrodowiska – okreÊlamy mianem niszy ekologicznej9. Sà
gatunki o mniejszych i wi´kszych mo˝liwoÊciach adaptacyjnych do
zmieniajàcego si´ Êrodowiska, bardziej lub mniej wyspecjalizowane.
Dziesiàtki zale˝noÊci powodujà, ˝e w biocenozie wyst´pujà gatunki do-

minujàce – kluczowe, od których zale˝y utrzymanie w∏aÊciwej równo-
wagi Êrodowiska tak˝e dla innych gatunków. ˚aden gatunek nie jest wy-
posa˝ony jednak w takie mo˝liwoÊci biologiczne, by dopasowaç si´ do
ka˝dej niszy ekologicznej. Oczywiste jest, ˝e nie ma takiego gatunku,
który móg∏by prze˝yç w Êrodowisku bez wzajemnego oddzia∏ywania
z innymi gatunkami.

G∏ównymi dominantami biocenoz làdowych (i to nie tylko wÊród au-
totrofów) sà zwykle roÊliny nasienne, poniewa˝ w bardzo zró˝nicowany
sposób przekszta∏cajà Êrodowisko fizyczne i dostarczajà po˝ywienia oraz
schronienia licznym gatunkom.
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9 W 1917 roku J. Grinell jako jeden z pierwszych u˝y∏ terminu nisza, który rozumia∏ jako cz´Êç
siedliska. Obecnie stosowana definicja niszy ekologicznej – jako funkcji organizmu w biocenozie
– odpowiada koncepcji Eltona z roku 1927 i Hutchinsona z 1958 roku.

Ekologia jako dziedzina nauk biologicznych zajmuje si´ poziomami organizacyj-
nymi ˝ycia wy˝szymi ni˝ pojedynczy osobnik. Autekologia, nazywana te˝ ekolo-
già fizjologicznà, jest cz´Êcià ekologii i zajmuje si´ relacjami mi´dzy populacjami
jednego gatunku a Êrodowiskiem. Zagadnienia zwiàzane z biologià gatunku
wchodzà te˝ w zakres biologii Êrodowiskowej (uto˝samianej przez niektórych au-
torów z ekologià). W synekologii, czyli biocenologii (tak˝e cz´Êci ekologii) pod-
stawà jednostkà jest biocenoza, dzielona czasami na fito- i zoocenoz´. Siedliskiem
biocenozy jest biotop, a nisza ekologiczna okreÊla sposób zdobywania pokarmu
przez organizmy. JeÊli dwa ró˝ne gatunki zajmujà ten sam obszar, to muszà mieç
ró˝ne nisze.
Biocenozy mo˝na klasyfikowaç na podstawie g∏ównych cech strukturalnych, takich
jak gatunki dominujàce lub wskaênikowe, fizyczne Êrodowisko biocenozy (siedli-
ska), lub w∏aÊciwoÊci funkcjonalnych, takich jak typ metabolizmu biocenozy.
Poj´cie biocenozy ma du˝e znaczenie dla ekologii stosowanej. Na przyk∏ad biolo-
giczna walka z komarami jest cz´sto bardziej skuteczna ni˝ chemiczna, gdy˝ po-
lega na cz´Êciowej zmianie biocenozy zbiornika wodnego poprzez wprowadzenie
drobnych larwo˝ernych ryb karpiowatych. Dobrym sposobem na przydro˝ne
chwasty jest rezygnacja z zaorywania poboczy dróg i wprowadzenie tam trwa∏ej
roÊlinnoÊci, z którà chwasty nie mogà konkurowaç. Losy populacji ludzkiej, po-
dobnie jak owadów i roÊlin, zale˝à od charakteru biocenoz (i ekosytemów).
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4. Systematyka w ekologii

S¸OWA KLUCZOWE:
podstawy systematyki, ró˝norodnoÊç biologiczna na przyk∏adzie bezkr´gowców.

Podstawy systematyki

Rozwa˝ania nad rolà i wk∏adem systematyki do ekologii najlepiej doku-
mentuje nast´pujàca opinia Charlesa S. Eltona (1947)10: „Mówiàc po-
czàtkujàcym ekologom o warunkach post´pu ekologii nie sposób przece-
niç zale˝noÊci tego post´pu od prawid∏owego oznaczania oraz od istnienia
wypracowanych podstaw systematycznych dla wszystkich grup zwierzàt.
Jest to podstawa wszystkiego, bez systematyki ekolog staje si´ bezradny,
a jego praca bezu˝yteczna”. Termin systematyka pochodzi od zlatynizo-
wanego s∏owa greckiego systema, u˝ywanego dla systemów klasyfikacyj-
nych przez Linneusza (autora Systema naturae – pierwsze wydanie w 1735
roku). Systematyka to naukowe poznanie i opis ró˝norodnoÊci istot ˝y-
wych, poszukiwanie natury i przyczyn zarówno podobieƒstw, jak i ró˝nic,
ukazywanie stosunków pokrewieƒstwa istniejàcych mi´dzy nimi oraz
opracowanie klasyfikacji11, t∏umaczàcej te pokrewieƒstwa (ryc. 3.4). Teo-
ria i praktyka klasyfikowania organizmów nazywa si´ taksonomià.

Obowiàzujàce zasady klasyfikowania organizmów oparte sà na na-
ukowych podstawach, które wprowadzi∏ szwedzki przyrodnik Linneusz
w XVIII wieku wyró˝niajàc pi´ç podstawowych kategorii systematycz-
nych (gromada, rzàd, rodzaj, gatunek i odmiana) oraz dwuimienne na-
zewnictwo (binominalna nomenklatura). Wystarczy∏o to do sklasyfiko-
wania 4162 gatunków, które zna∏ Linneusz (liczba dziÊ poznanych
i opisanych gatunków wynosi ok. 1,75 mln). Obecnie najwy˝szà katego-
rià w systematyce organizmów jest królestwo (regnum), ni˝szymi: typ
(phylum), gromada (classis), rzàd (ordo), rodzina (familia), rodzaj (genus),
gatunek (species), a odmiana zosta∏a zastàpiona podgatunkiem (subspecies).
W bardziej rozbudowanych systematykach wprowadza si´, poczàwszy
od rodzaju, nad- i podkategorie, na przyk∏ad nadrodzaj (supergenus), pod-
rodzaj (subgenus), nadtyp (supertypus), podtyp (subtypus) i podkrólestwo
(subregnum). Obowiàzujàce regu∏y tworzenia i stosowania nazw syste-
matycznych mo˝na znaleêç w stosowanych dokumentach, na przyk∏ad
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10 Elton, C. – amerykaƒski ekolog, autor pierwszego podr´cznika z ekologii zwierzàt Animal Eco-
logy, Londyn 1947 (s. 209).
11 Klasyfikacja jako rezultat pracy taksonoma (na przyk∏ad opracowanie klasyfikacji naczelnych)
ró˝ni si´ zasadniczo od procesu oznaczania gatunków, na przyk∏ad wg kluczy diagnostycznych.
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Ryc. 3.4. Drzewo genealogiczne w uj´ciu Haeckla (wg Mayra, 1977).
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w odniesieniu do nazw zwierzàt jest to Mi´dzynarodowy Kodeks Nomenkla-
tury Zoologicznej – zbiór przepisów i zaleceƒ zatwierdzonych przez mi´-
dzynarodowe kongresy uczonych (Mayr 1974). Osoba, która pierwsza
opublikowa∏a opis gatunku, zawsze nadaje nazw´ gatunkowi w brzmie-
niu ∏aciƒskim i wyznacza jeden okaz jako holotyp, a jeÊli dysponuje wi´k-
szà liczbà okazów, pozosta∏e okreÊla jako paratypy, które przechowywa-
ne sà w muzeach. Nazwisko autora nie stanowi cz´Êci nazwy taksonu, ale
powinno byç cytowane wraz z datà opisu w pracach systematycznych
(w ca∏oÊci albo w skrócie, je˝eli jest d∏ugie i w dodatku powszechnie zna-
ne, na przyk∏ad L. = Linneusz. Przyk∏adem mo˝e byç nazwa gatunkowa
pch∏y ludzkiej – Pulex irritans L., 1758). Je˝eli gatunek nie zosta∏ jeszcze
okreÊlony, czyli autor jeszcze nie nazwa∏ gatunku albo nie zaklasyfikowa∏
do gatunku, stosuje si´ nazw´ rodzajowà ze skrótem sp. (od ∏ac. species
– gatunek) lub spp., gdy rodzaj obejmuje wi´c ni˝ jeden gatunek. Od
królestwa zwierzàt do rz´du nie ma regu∏ nomenklatorycznych, które
umo˝liwi∏yby odgadni´cie z nazwy rangi taksonu. Dopiero nazwy z gru-
py rodziny majà standardowe koƒcówki, które dodaje si´ do tematu na-
zwy rodzaju (na przyk∏ad nadrodzina Musc-oidea, rodzina Musc-idae, pod-
rodzina Musc-inae). W systematyce roÊlin wszystkie nazwy, poczynajàc
od szczebla rodziny w gór´ systemu, majà koƒcówki okreÊlajàce katego-
ri´ taksonomicznà. Przy nazwisku autora nazwy nie umieszcza si´ daty.

¸aciƒskie nazwy taksonów wyró˝nia si´ zwyczajowo w tekÊcie kursy-
wà, mimo ˝e jest to obecnie obowiàzkowe tylko w nazwach szczebla ro-
dzajowego i gatunkowego. Oprócz naukowych nazw ∏aciƒskich (∏acina
by∏a mi´dzynarodowym j´zykiem europejskich uczonych od Êredniowie-
cza a˝ do XVIII wieku i wi´kszoÊç rozpraw naukowych napisano w tym
j´zyku) istniejà nazwy potoczne dla wielu gatunków lub grup zwierzàt
i roÊlin, które piszemy ma∏ymi literami i nie wyró˝niamy kursywà. Na-
zwa jest najkrótszà i najbardziej zwi´z∏à informacjà o danej kategorii sys-
tematycznej. Zawiera ona charakterystyczne, bo wyró˝niajàce danà gru-
p´, wspólne cechy – kryteria klasyfikacyjne. Sà to najcz´Êciej w∏aÊciwoÊci
morfologiczno-anatomiczne, fizjologiczne (dotyczàce sposobu rozrodu
i rozwoju), biologii cyklów rozwojowych oraz ekologii, na przyk∏ad inte-
rakcji z innymi organizmami, znaczenia danej grupy w biocenozach lub
dla gospodarki i zdrowia cz∏owieka12. Bogactwo ˝ywych organizmów
– mierzone liczbà gatunków – jest pierwszà i najstarszà koncepcjà ró˝no-
rodnoÊci biologicznej (ang. biodiversity). Dzisiejsza ró˝norodnoÊç jest wy-
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12 Przyk∏adem takiego systematyczno-ekologicznego opisu jest charakterystyka paso˝ytów
w åwiczeniach z parazytologii dla studentów biologii (Lonc, Z∏otorzycka, Wroc∏aw 1955, s. 278).
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nikiem d∏ugiego ewolucyjnego procesu – mierzonego miliardami lat.
Wiedza o historii Ziemi w skali miliardów lat jest niezb´dna, ale i bar-
dzo trudno jà uzyskaç. Aby u∏atwiç studentom zrozumienie tej skali cza-
sowej, zwykle w podr´cznikach przyrównuje si´ wiek Ziemi do jednego
roku kalendarzowego. W ten sposób ka˝da sekunda odpowiada 143 la-
tom, a ka˝dy dzieƒ to 12,35 mln lat ziemskiej historii. Nasza planeta for-
mowa∏a si´ ok. 4,5 mld lat (w czasie umownym powstanie Ziemi przy-
pada wi´c na 1 stycznia). Od 3,8 mld lat (10 luty) zapewnia warunki
umo˝liwiajàce ˝ycie autotrofom, pierwsze Êlady ˝ycia w formie rozwini´-
tych jednokomórkowych prokariontów (stromatolity) i obecnoÊç tlenu
w wodzie okreÊla si´ na 3,2 mld lat temu (16 kwietnia). Dwa miliardy
lat temu (16 lipca) by∏o ju˝ 1% tlenu w atmosferze i zacz´∏a si´ formo-
waç os∏ona ozonowa (por. rozdzia∏ VI, Atmosfera). Pojawienie si´ euka-
riontów przyÊpieszy∏o metabolizm tlenowy. W ustalonym sk∏adzie wód
w oceanach (1,0 mld lat temu, czyli 1 paêdziernika) pojawi∏y si´ pierw-
sze bardziej skomplikowane organizmy wielokomórkowe. Bezkr´gowce
(zapewniajàce 10% tlenu w atmosferze) obbecne sà na Ziemi ju˝ 700
mln (czyli od 12 listopada), a pierwsze roÊliny làdowe – 400 mln lat (od
28 listopada), dinozury wymar∏y zaÊ 65 mln lat temu (26 grudnia). Cz∏o-
wiek pojawi∏ si´ 5–4 mln lat temu, czyli w ostatnim dniu umownego ro-
ku, o godzinie osiemnastej.

Niewàtpliwie najstarszymi mieszkaƒcami Ziemi (egzystujàcymi tu
ju˝ ponad trzy miliardy lat) sà bakterie, które wraz z sinicami (cjanobak-
terie) zalicza si´ do Prokaryota (Monera), czyli jednokomórkowców bez
mitochondrium i b∏ony jàdrowej13. Bakterie, z których tylko kilka pro-
cent to czynniki etiologiczne chorób zakaênych (infekcyjnych), podobnie
jak chorobotwórcze dla cz∏owieka, zwierzàt i roÊlin wirusy, sà przedmio-
tem zainteresowaƒ mikrobiologii i wirusologii. Niektórzy taksonomowie
∏àczà wszystkie jednokomórkowe organizmy (bakterie, sinice, glony, wi-
ciowe grzyby oraz pierwotniaki) w jednà, niezale˝nà od roÊlin i zwierzàt
grup´ zwanà Protista. Zastosowanie mikroskopu elektronowego do ba-
dania struktur komórkowych oraz technik biologii molekularnej do
ustalania pokrewieƒstwa na podstawie sekwencji nukleotydów w kwa-
sach nukleinowych (rRNA) pozwoli∏o na uzyskanie pe∏niejszego obrazu
zale˝noÊci systematycznych w obr´bie Eukaryota, czego dowodem jest
wydzielenie a˝ szeÊciu królestw: Archezoa i Protozoa (pierwotniaki sensu

100

Prawa i zasady ekologiczne dotyczàce organizacji ˝ycia

Czas
geologiczny

Klasyfikacja
organizmów

13 Bakterie i sinice zalicza si´ do tzw. ni˝szych prokariotycznych drobnoustrojów (Prokaryota),
które nie majà prawdziwego jàdra, a substancja chromatynowa (DNA) zanurzona jest w cyto-
plazmie. Wy˝sze drobnoustroje posiadajàce prawdziwe jàdro, czyli otoczone b∏ona jàdrowà, za-
licza si´ do Eukaryota.
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largo), Chromista (roÊlinne wiciowce), Plantae (roÊliny wy˝sze), Fungi
(grzyby) i Animalia (Metazoa czyli wielokomórkowe zwierz´ta).

Ukszta∏towana miliardami lat ró˝norodnoÊç biologiczna jest obecnie
kluczem do utrzymania ca∏oÊci ekosystemów, w których ˝yjemy. Ka˝dy
gatunek jest bowiem niepowtarzalnà ca∏oÊcià z unikatowà historià ewo-
lucji i zestawem genów, odpowiada tak˝e za reszt´ biocenozy. Struktura
i fizjologia tej ró˝norodnoÊci nie jest jednak taka sama na ca∏ej kuli ziem-
skiej. Zró˝nicowanie ˝ycia w tropikach kontrastuje z ubogà florà i faunà
w strefach zimnych i podbiegunowych. Zdaniem biogeografów i paleon-
tologów obecnoÊç wielu zró˝nicowanych gatunków na danym terenie
nale˝y t∏umaczyç nieprzerwanym wyst´powaniem sprzyjajàcych warun-
ków Êrodowiska (brak na przyk∏ad takich katastrof klimatycznych jak
zlodowacenie), w których biocenozy kszta∏towa∏y si´ w niezmieniony
sposób przez d∏ugi okres podczas ewolucji. Przyk∏adem roli czasu w wy-
twarzaniu ró˝norodnoÊci gatunkowej mo˝e byç Jezioro Bajka∏, które jest
jednym z najstarszych na Êwiecie zbiorników po∏o˝onym w strefie umiar-
kowanej. W g∏´bokich wodach Bajka∏u ̋ yje 580 gatunków bentosowych
bezkr´gowców, porównywalne Wielkie Jezioro Niewolnicze (w pokrytej
làdolodem pó∏nocnej Kanadzie) zawiera tylko 4 gatunki. W Ekwadorze
mo˝na spotkaç siedem razy wi´cej gatunków ptaków ni˝ w Nowej An-
glii na podobnej powierzchni. Drugim czynnikiem, mogàcym wp∏ynàç
na ró˝norodnoÊç gatunkowà przez liczb´ dost´pnych siedlisk, jest zró˝-
nicowanie przestrzeni wewnàtrz- i mi´dzysiedliskowej. Inny model ró˝-
norodnoÊci gatunkowej zwierzàt zak∏ada, ˝e jest ona kszta∏towana przez
ró˝norodnoÊç gatunkowà roÊlin. Na przyk∏ad na pustyni Sonora ró˝no-
rodnoÊç wystepujàcych gatunków ptaków jest zwiàzana z zag´szczeniem
roÊlin (opuncje), wykorzystywanych do budowy gniazd.

W ochronie bioró˝norodnoÊci konieczna jest znajomoÊç biologii ga-
tunków, ich siedlisk, nisz ekologicznych oraz powiàzaƒ mi´dzygatun-
kowych, w tym konkurencyjnych. Przyk∏adem braku takiej znajomoÊci
by∏a nieudana próba ochrony kilku gatunków s∏onoroÊli (halofilów) na
terenie rezerwatu ko∏obrzeskiego (Strza∏ko, Mossor-Pietraszewska
2003). Aby uchroniç te unikatowe gatunki przed wygini´ciem, obszar
ich wyst´powania ogrodzono murem i tym samym wyeliminowano wy-
pas zwierzàt hodowlanych, który, jak si´ potem okaza∏o, stanowi∏ czyn-
nik sprzyjajàcy s∏onoroÊlom, gdy˝ eliminowa∏ roÊliny konkurencyjne.

Zmniejszanie si´ bioró˝norodnoÊci, czyli utrata gatunków, prowadzi
do utraty zasobów naturalnych odnawialnej przyrody, która podtrzymu-
je ˝ycie. W skali ca∏ej przyrody, ze wzgl´du na rol´ jakà zagro˝one gatun-
ki odgrywa∏y w ekosystemach, ka˝da strata zmienia z∏o˝one drogi powià-
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zaƒ i subtelnych zale˝noÊci i jeÊli ginie jakiÊ gatunek, mogà zniknàç inne
z nim powiàzane. Ocenia si´, ˝e utrata jednego gatunku roÊliny grozi
utratà kilku gatunków zwierzàt, które si´ nià od˝ywia∏y lub korzysta∏y
z niej w inny sposób. Szczególnie trudne jest rozpoznanie roli gatunków
kluczowych. Przyk∏adem jest wyjaÊnienie roli s∏oni w rezerwatach Hluhl
w Afryce Po∏udniowej oraz nietoperzy zapylajàcych drzewa w Malezji14.
Wygini´cie jednego gatunku powoduje równie˝ wymierne straty ekono-
miczne: utrata zysków z po∏owów, szkody ponoszone przez w´dkarzy,
straty w leÊnictwie czy turystyce. Z ka˝dym straconym gatunkiem male-
je te˝ szansa na odkrycie i wprowadzenie nowej substancji, którà mo˝na
by zastosowaç w medycynie. Farmakolodzy oceniajà, ˝e ponad 1500 ga-
tunków pochodzàcych z lasów tropikalnych i ponad 500 gatunków orga-
nizmów morskich jest potencjalnym êród∏em zwiàzków chemicznych do
wykorzystania w terapii nowotworów.

OdwrotnoÊcià utraty – równie niekorzystnà – jest pojawianie si´
w ustalonej biocenozie intruzów, czyli obcych gatunków. NieÊwiadome
przeniesienie przez cz∏owieka paso˝ytów wraz z ˝ywicielami mo˝e spowo-
dowaç zak∏ócenia w populacjach nowych ˝ywicieli. Przywra Fasciola ma-
gna z kontynentu Ameryki Pó∏nocnej zosta∏a zawleczona w ubieg∏ym
wieku do Europy. U amerykaƒskich ˝ywicieli ostatecznych (jeleni wapiti)
paso˝yt nie wywo∏uje widocznych objawów chorobowych, ale u nowych
europejskich ˝ywicieli (byd∏a, owiec, cz∏owieka) powoduje wyraêne obja-
wy i zmiany patologiczne, które mogà byç nawet przyczynà Êmierci. Po-
dobnie tasiemiec Bothriocephalus acheilegnathi przeniesiony z bia∏ym amu-
rem (Ctenopharyngodon idella) z rzeki Amur do wód europejskich wywo∏a∏
du˝à ÊmiertelnoÊç populacji karpia wyst´pujàcej w tym ekosystemie.

Ró˝norodnoÊç biologiczna na przyk∏adzie bezkr´gowców

Systematycy próbujà oceniç liczb´ wszystkich organizmów, które zosta-
∏y rozpoznane i oznaczone jako gatunki lub rodzaje. Szacunkowe zasoby
przyrody sà wcià˝ orientacyjne. Z ogólnej liczby 1,75 mln dotychczas
poznanych gatunków (UNEP-WCMC 2000) wi´kszoÊç stanowià bez-
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14 S∏onie uniemo˝liwia∏y drzewom tworzenie zwartych koron obgryzajàc ich ga∏´zie, a obgryza-
ne krzewy nie wyrasta∏y w las. S∏onie utrzymywa∏y wi´c mozaikowoÊç wielu gatunków traw dla
innych roÊlino˝erców. Gdy ich zabrak∏o, okaza∏o si´ równie˝, ˝e równie˝ trzy gatunki antylop
i dzikie bawo∏y sta∏y si´ gatunkami wyst´pujàcymi coraz rzadziej. Podobnie spadek liczebnoÊci
nietoperzy, spowodowany osuszeniem bagien nadmorskich, gdzie kwiaty namorzynów (zaroÊla
mangrowe) by∏y êród∏em ich pokarmu, spowodowa∏ brak owocowania drzew zapylanych przez
nietoperze.
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kr´gowce (1,272 mln) – organizmy jednokomórkowe (pierwotniaki)
oraz wielokomórkowe15. Dominujà owady, które stanowià ponad po∏o-
w´ nazwanych gatunków (drugà co do liczby grupà sà roÊliny wy˝sze).

Poniewa˝ tylko w Êwiecie zwierzàt bezkr´gowych wyst´pujà paso˝yty
o du˝ym znaczeniu medycznym, a tak˝e dla turystyki i rekreacji, warto
poznaç ich biologi´ i umiejscowienie w wa˝niejszych jednostkach syste-
matycznych (tab. 3.1). W Polsce cz∏owiek mo˝e byç ˝ywicielem kilku-
dziesi´ciu gatunków bezkr´gowców, w tym przesz∏o 40 gatunków paso-
˝ytujàcych wewnàtrz jego organizmu (Kad∏ubowski 1988).
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15 W obr´bie królestwa zwierzàt wielokomórkowych wyró˝nia si´ – na podstawie negatywnej
cechy diagnostycznej, czyli braku kr´gos∏upa – bezkr´gowce (Invertebrata), do których nale˝y
ogromna wi´kszoÊç organizmów (ok. 99% gatunków) oraz kr´gowce (Vertebrata) z gromadami:
ryby (Pisci), p∏azy (Amphibia), gady (Reptilia), ptaki (Aves) i ssaki (Mammalia). Szczegó∏owa bio-
logiczna charakterystyka dost´pna jest w wielu podr´cznikach, na przyk∏ad Cz. Jura, Bezkr´gow-
ce. Podstawy morfologii funkcjonalnej, systematyki i filogenezy, Warszawa 1996.

Typ Gromada Paso˝yty ˚ywiciele,
przenosiciele

zwierzàt roÊlin i rezerwuary
paso˝ytów
cz∏owieka

+
+
-
+
+

-
+
-
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
-
-

+
+
-
+
+
-
-
-
-
-
-
-
+
+
+
+

-
-
-
+
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
+

-
-
-
?
-
-

Protoza**

Porifera
Coelenterata

Platyhelminthes

Acanthocephala
Nemathelminthes

Nemertina

Bryozoa
Brachiopoda

Zoomastigophorea
Lobosea
Actinipodea
Sporozoea
Kinetofragminophorea

Hydroza
Scyphoza
Anthoza
Mesozoa
Turbellaria
Trematoda
Cestoidea
Metacanthocephala
Nematoda

Rotatoria
Polychaeta
Oligochaeta
Hirudinea
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Pierwotniaki (Protozoa sensu lato) – wÊród ok. 65 000 opisanych jed-
nokomórkowych gatunków (pierwotniaków w szerokim s∏owa znacze-
niu) wi´kszoÊç to wolno ˝yjàce heterotrofy. Niektóre pe∏nià rol´ symbion-
tów, komensali i drapie˝ników, a oko∏o 10 000 gatunków prowadzi
paso˝ytniczy tryb ˝ycia. Pierwotniaki paso˝ytujà najcz´Êciej w przewo-
dach pokarmowych zwierzàt z wszystkich grup systematycznych (bezkr´-
gowców i kr´gowców), tak˝e cz∏owieka, wywo∏ujàc niekiedy groêne cho-
roby – przede wszystkim malari´16. Cechà wspólnà pierwotniaków jest
jednokomórkowa budowa cia∏a wielkoÊci 1–1500 µm, najcz´Êciej od
1 µm (mikrosporidia) do 150 µm (orz´ski). WielkoÊç i struktura paso˝yt-
niczych pierwotniaków bywa bardzo ró˝na nawet w obr´bie jednej gro-
mady. Komórka, podstawowa jednostka biologiczna u wielokomórkow-
ców, tutaj jest równoznaczna z ca∏ym organizmem, który prowadzi
w pe∏ni samodzielne ˝ycie osobnicze, produkujàc organizmy potomne
przez podzia∏ (rozmna˝anie bezp∏ciowe) lub w procesie p∏ciowym
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16 WHO rejestruje rocznie ok. 200–300 mln zachorowaƒ, umiera ok. 1,5 mln osób, g∏ównie
dzieci. Rozwój turystyki sprzyja przemieszczaniu chorób tropikalnych, na przyk∏ad w Polsce wy-
krywa si´ rocznie Êrednio kilkanaÊcie przypadków zachorowaƒ na malari´ a w Wielkiej Brytanii
ponad dwa tysiàce.

Typ Gromada Paso˝yty ˚ywiciele,
przenosiciele

zwierzàt roÊlin i rezerwuary
paso˝ytów
cz∏owieka

-
+
-
+
+
+
-
+
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
+
-
-
-
-
-
-
-
-

-
+
-
+
+
+
?
+
-
-
-
+
+
+
+
+

Brachiopoda
Mollusca

Arthrpoda

Echinodermata
Chordata

Lamellibranchiata
Cephalopoda
Gastropoda
Crustacea
Arachnida
Myriapoda
Insecta

Ascidiae
Cephalochorda
Pisces
Amphibia
Reptilia
Aves
Mammalia

Tab. 3.1. Miejsce paso˝ytów w wa˝niejszych jednostkach systematycznych 
(znak + oznacza wyst´powanie, - brak paso˝ytów, ˝ywicieli itp.; ** podkrólestwo).
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z wytwarzaniem gamet. Cykle ˝yciowe bywajà bardzo z∏o˝one i obejmu-
jà ró˝ne typy rozmna˝ania. Ârodowisko ˝ycia zawsze jest wodne, dla pa-
so˝ytów mo˝e to byç powierzchnia cia∏a, Êwiat∏o narzàdów, p∏yny ustro-
jowe, cytoplazma, a nawet jàdro komórki ˝ywiciela. Wi´kszoÊç
jednokomórkowców ma pojedyncze jàdro, u niektórych wyst´puje zró˝-
nicowanie jàder i cytoplazmy. Charakterystyczna jest subkomórkowa spe-
cjalizacja organelli, które pe∏nià funkcje lokomotoryczne, osmoregulacyj-
ne i reprodukcyjne. Organellami ruchu mogà byç wici (niekiedy
wyst´puje zwielokrotnienie) i rz´ski (undulipodia), nibynó˝ki (pseudopo-
dia), p∏atowate wypustki (lobopodia), b∏ona falujàca, niektóre gatunki
lub stadia rozwojowe cechuje brak ruchu (akinetyzm). Pokarm pobierany
jest osmotycznie przez powierzchni´ cia∏a, drogà fagocytozy lub przez cy-
tostom (resztki pokarmowe usuwane sà wówczas przez otwór zwany cy-
topyge), funkcje organów trawienia i wydalania pe∏nià wodniczki (waku-
ole) pokarmowe i t´tniàce.

W ostatnich kilkunastu latach coraz cz´Êciej odnotowuje si´ wodno-
pochodne epidemie wywo∏ane przez paso˝ytnicze pierwotniaki jelitowe
– lamblie (Giardia intestinalis), ameby pe∏zakowe (Entamoeba histolytica)
oraz kryptosporidia (Cryptosporidium parvum) i Cyclospora cayetanensis
(Lonc, Sobczyƒski 2004). Dotychczas negatywne wyniki okreÊlenia mia-
na coli zazwyczaj uwa˝ano za miarodajne zapewnienie, ˝e woda jest wol-
na od patogenicznych drobnoustrojów jelitowych. T́  interpretacj´ nale-
˝y zmieniç, poniewa˝ podczas wielu wodnopochodnych epidemii
wykrywano cysty i/lub oocysty paso˝yta przy jednoczesnym braku bak-
terii grupy coli – sanitarnego wskaênika czystoÊci wód. Wyst´powanie
wodnopochodnych epidemii chorób paso˝ytniczych jest tak˝e jednà
z istniejàcych przyczyn malejàcego zaufania konsumentów do jakoÊci
pitnej wody (Majewska 2003).

W grupie wielokomórkowych bezkr´gowców, które stanowià ok. 99%
wszystkich znanych gatunków zwierzàt, wyró˝nia si´ nast´pujàce typy:

Mesozoa, wielokomórkowce poÊrednie (dzielà si´ na dwie gromady:
Rhombozoa – rombowce i Orthonectida – prostop∏ywce), majà sta∏e rom-
boidalne kszta∏ty lub form´ zmiennych plazmodiów. Wszystkie (ok. 50
gatunków) sà paso˝ytami wewn´trznymi niektórych bezkr´gowców
morskich, na przyk∏ad g∏owonogów, pierÊcienic i rozgwiazd.

Gàbki (Porifera syn. Spongiaria) dzieli si´ (w zale˝noÊci od rodzaju
szkieletu) na trzy gromady: gàbki wapienne – Calcarea, krzemionkowe
szeÊcioosiowe – Hexactinellida, ró˝noszkieletowe – Desmospongiae. WÊród
kilku tysi´cy wolno ˝yjàcych gàbek zaledwie kilka paso˝ytuje na mor-
skich ma∏˝ach.
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Parzyde∏kowce (Cnidaria) – to tkankowce dwuwarstwowe, które
majà specyficzne komórki obronne (parzyde∏ka). Ich postaciami dojrza∏y-
mi sà polipy i meduzy. Podzia∏ na trzy gromady (stu∏biop∏awy – Hydro-
zoa, krà˝kop∏awy – Scyphozoa i koralowce – Anthozoa) uwarunkowany jest
zró˝nicowaniem morfologicznym polipów. Nielicznymi paso˝ytami mi´-
czaków i ryb (ok. 20 gatunków) sà stu∏biop∏awy i koralowce paso˝ytujà-
ce na powierzchni lub wewnàtrz cia∏a innych koralowców i ˝ebrop∏awów.

˚ebrop∏awy (Ctenophora) majà charakterystyczny narzàd zmys∏owy
w postaci p∏ytek powsta∏ych ze sklejonych rz´sek. Gatunki majàce dwa
ramiona nale˝à do gromady Tentaculifera – ramieniowe, a bezramienio-
we do gromady Nuda. Nieliczne ramieniowce z rodzaju Gastrodes, a z ko-
ralowców – Coeloplana (rzàd Platyctenida) sà paso˝ytami os∏onic.

P∏aziƒce (Platyhelminthes) majà cia∏o dwubocznie symetrycznie,
grzbietobrzusznie sp∏aszczone i wyd∏u˝one (od kilku milimetrów do
10 m, na przyk∏ad u niektórych tasiemców). U wi´kszoÊci gatunków,
zw∏aszcza paso˝ytów, zaznacza si´ odcinek g∏owowy zaopatrzony w na-

rzàdy czepne. WÊród p∏aziƒców dominujà paso˝yty
(ok. 20 000 gatunków). Wyjàtkiem sà wirki, prze-
wa˝nie wolno ˝yjàce w Êrodowiskach wodnych,
g∏ównie w morzach. Paso˝ytami sà natomiast wszyst-
kie przywry i tasiemce. Przywry monogenetyczne
(znanych jest ok. 1500 gatunków, w Polsce ˝yje ok.
100) charakteryzujà si´ tym, ˝e niemal ka˝dy ich ga-
tunek paso˝ytuje na jednym, okreÊlonym gatunku
˝ywicielskiem. Du˝e znaczenie majà paso˝yty ze-
wn´trzne ryb morksich i s∏odkowodnych, które po-
wodujà nadmierne wydzielanie Êluzu, wybroczyny
i martwic´ naskórka, sà wi´c bardzo niebezpieczne
zw∏aszcza dla narybku. Przyk∏adem przywr monoge-
netycznych jest Gyrodactylus elageans – paso˝yt ˝ywo-
rodny – który wyst´puje masowo (nawet do klikuset
osobników na ˝ywicielu), stanowi wi´c du˝e zagro˝e-
nie dla narybku karpi (ryc. 3.5). W odró˝nieniu od
Monogenea przywry digenetyczne (Digenea) sà paso˝y-
tami wewn´trznymi. Ich cia∏o ma d∏ugoÊç cia∏a od
0,5 cm do 10 cm, kszta∏t okràg∏y, liÊciowaty lub wy-
d∏u˝ony. Narzàdami czepnymi sà z regu∏y dwie przy-
ssawki (brak u gatunków paso˝ytujàcych w uk∏adzie
krwionoÊnym, na przyk∏ad z rodzaju Schistosoma).
Aspidogastera (ok. 40 gatunków) charakteryzujà si´
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zwykle prostym cyklem rozwojowym (bez ˝ywiciela poÊredniego) i tar-
czà czepnà na brzusznej stronie cia∏a, sk∏adajàcà si´ z alweoli (przyssako-
watych zag∏´bieƒ). Sà g∏ównie paso˝ytami wewn´trznymi mi´czaków,
ryb chrz´stno- i kostnoszkieletowych oraz ˝ó∏wi morskich i s∏odkowod-
nych. Przywry digenetyczne charakteryzujà si´ z∏o˝onym cyklem rozwo-
jowym (miracydium, redia, sporocysta, cerkaria, postaç doros∏a) z prze-
mianà pokoleƒ i zmianà ˝ywicieli. Niekiedy cykle modyfikowane sà
przez warunki Êrodowiskowe, na przyk∏ad u Fasciola giganitica, ˝yjàcej
w Keni, w temperaturze poni˝ej 10oC brak stadium redii. Postacie do-
ros∏e sà paso˝ytami wszystkich kr´gowców (wodnych i làdowych),
u których bytujà w narzàdach wewn´trznych: przewód pokarmowy
i gruczo∏y z nim zwiàzane, naczynia krwionoÊne, uk∏ad wydalniczy, p∏u-
ca oraz worki powietrzne u ptaków. Larwy paso˝ytujà w ciele bezkr´-
gowców – ˝ywicieli poÊrednich (na przyk∏ad Êlimaków) – kr´gowców
wodnych, g∏ównie ryb. Jako paso˝yty majà szczególne znaczenie w bio-
cenozach, a dla cz∏owieka tak˝e gospodarcze i zdrowotne. Na przyk∏ad
kosmopolitycznym paso˝ytem prze˝uwaczy, a tak˝e koni, zaj´cy i nie-
kiedy cz∏owieka jest Dicrocoelium dendriticum – motyliczka wàtrobowa
(rodzina Dicrocoeliidae). Z rodziny Opisthorchiidae paso˝ytami cz∏owieka
(tak˝e ssaków mi´so˝ernych na Dalekim Wschodzie: Chiny, Korea,
Wietnam, Tajlandia i Japonia) sà tak zwane przywry wàtrobowe, zró-
d∏em zara˝enia sà surowe ryby z otorbionymi w mi´Êniach metacerkami.
Równie˝ niekrajowe przywry z rodzaju Schistosoma wywo∏ujà u cz∏owie-
ka ci´˝kie schorzenia, schistosomatozami dotkni´tych jest kilkadziesiàt
milionów ludzi. W parazytofaunie krajowej pospolita jest przywra wà-
trobowa – Fasciola hepatica – paso˝ytujàca w wàtrobie prze˝uwaczy, nie-
kiedy cz∏owieka. Mo˝na si´ zaraziç w trakcie ˝ucia êdêb∏a trawy, na któ-
rym przebywajà formy inwazyjne – aldoleskarie – uwolnione z cia∏a
Êlimaków b´dàcych ˝ywicielami poÊrednimi.

Tasiemce (Cestoda) to paso˝yty wewn´trzne, ich postacie dojrza∏e
i larwy nie majà przewodu pokarmowego, u wi´kszoÊci silnie rozbudo-
wany jest uk∏ad rozrodczy. W obr´bie gromady (ok. 1800 gatunków)
wyst´pujà dwa odmienne typy morfologiczne postaci doros∏ych (przez
niektórych badaczy grupowane w dwóch podgromadach). Cestodaria, ta-
siemce ni˝sze (niecz∏onowane), obejmujà jednà z najstarszych ˝yjàcych
grup p∏aziƒców, których postacie doros∏e paso˝ytujà w jamie cia∏a ryb
chrz´stnoszkieletowych. Eucestoda, tasiemce w∏aÊciwe zbudowane sà ze
skoleksa (zwykle zaopatrzonego w narzàdy czepne), szyjki (zw´˝onej
i niesegmentowanej strefy wzrostu) oraz wyd∏u˝onej segmentowanej
cz´Êci zwanej strobilà, która sk∏ada si´ z proglotydów (cz∏onów). Posta-
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cie doros∏e sà paso˝ytami prawie wszystkich rz´dów kr´gowców, tak˝e
cz∏owieka. Najbardziej znanym przyk∏adem jest bruzdog∏owiec szeroki
(Diphyllobothrium latum) – paso˝yt ssaków rybo˝ernych, tak˝e cz∏owieka,
który zara˝a si´ spo˝ywajàc surowe lub w´dzone ryby z plerocerkoidami
umiejscowionymi w mi´Êniach; ogniskami jego wyst´powania sà jeziora
szwajcarskie, delta Dunaju oraz Japonia i Turkmenia. Difyllobtrioz´
u ludzi, z typowymi dla zara˝eƒ tasiemcami objawami ogólnymi i ˝o∏àd-
kowo-jelitowymi, na terenie Alaski wywo∏ujà Diphyllobothrium alascense,
D. dalliae i D. ursi. Paso˝ytami cz∏owieka sà tak˝e przedstawiciele rodzi-
ny Bothriocephalidae, na przyk∏ad Bothriocephalus scorpii – pospolity paso-
˝yt p∏astug i innych gatunków ryb morskich. Rzàd Cyclophyllidea jest
najliczniejszy w gatunki b´dàce paso˝ytami p∏azów, gadów, ptaków i ssa-
ków, tak˝e cz∏owieka. Najcz´Êciej wyst´pujàcà tasiemczycà cz∏owieka,
zw∏aszcza u dzieci, jest hymenolepioza wywo∏ana inwazjà tasiemca kar-
∏owatego (Hymenolepis nana), który nie wymaga do rozwoju ˝ywiciela po-
Êredniego, natomiast H. diminuta (dwu˝ywicielski) paso˝ytuje w postaci
doros∏ej u szczurów i myszy (a larwalnej u owadów, na przyk∏ad niektó-
rych màczniaków i pche∏). Teniozy cz∏owieka wywo∏uje tasiemiec nie-
uzbrojony (Taenia saginata) i tasiemiec uzbrojony (T. solium), zaraziç si´
mo˝na zjadajàc surowe lub niedogotowane mi´so wo∏owe (befsztyk ta-
tarski) lub wieprzowe, w którym umiejscawiajà si´ formy larwalne, zwa-
ne wàgrami. Tasiemiec bàblowcowy (Echinococcus granulosus) jest paso˝y-
tem ssaków mi´so˝ernych, g∏ównie psa. Bàblowica jest wywo∏ywana
przez larw´ majàcà postaç p´cherza, która umiejscawia si´ najcz´Êciej
w wàtrobie, niekiedy w p∏ucach cz∏owieka, zara˝enie jest spowodowane
wch∏oni´ciem jaj z sierÊci zara˝onego ˝ywiciela lub ze Êrodowiska zanie-
czyszczonego ka∏em psa. Cz∏owiek mo˝e byç tak˝e przypadkowym ˝y-
wicielem dla E. multilocularis (obraz kliniczny bàblowicy wielokomoro-
wej ma cechy choroby nowotworowej).

Obleƒce (Nematelminthes, Aschelminthes) to bezkr´gowce niecz∏ono-
wane o ciele dwubocznie symetrycznym, z regu∏y wyd∏u˝onym i ob∏ym.
SpoÊród kilku gromad zaliczanych do obleƒców (Gastrotricha – brzu-
chorzs´ki, Kinorhyncha, Rotatoria – wrotki, Gordiacea, Nematomorpha
– drucieƒce i Nematoda – nicienie) z medycznego punktu najbardziej in-
teresujàce sà nicienie. W rozwoju osobniczym wyst´puje jajo, cztery po-
stacie larwalne i postaç doros∏a. Cz´sto sà to paso˝yty jedno˝ywicielskie
(cykl rozwojowy prosty bez zmiany ˝ywicieli), niekiedy dwu- lub trój˝y-
wicielskie. W tych z∏o˝onych cyklach rozwojowych oprócz ˝ywicieli po-
Êrednich (jednego lub dwóch) mo˝e wyst´powaç ˝ywiciel parateniczny,
czyli rezerwowy dla postaci larwalnej, który nie jest jednak konieczny do
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zamkni´cia cyklu ˝yciowego paso˝yta, u∏atwia tylko transmisj´ paso˝yta
od ˝ywiciela poÊredniego do ostatecznego. Nicieniami mogà byç wolno
˝yjàce gatunki làdowe, s∏odkowodne lub morskie, a ponadto paso˝yty
zwierzàt, roÊlin i cz∏owieka. Nicienie odgrywajà powa˝nà rol´ w bioce-
nozach, uczestniczàc w obiegu materii i przep∏ywie energii. Opanowa∏y
wszystkie biotopy od okolic tropikalnych do polarnych, spotyka si´ je
w bardzo zró˝nicowanych Êrodowiskach (pustynie, mu∏y g∏´bin mor-
skich, jaskinie, góry). Gatunki paso˝ytnicze reprezentujà ca∏à skal´ przy-
stosowaƒ, jaja niektórych gatunków (geohelmintów), na przyk∏ad glisty
ludzkiej, psiej, kociej mogà zachowaç inwazyjnoÊç nawet kilka lat. Ma-
jà ogromny wp∏yw na gospodark´ i zdrowie cz∏owieka, ok. 50 gatunków
paso˝ytuje u ludzi, zw∏aszcza w krajach tropikalnych. Najwa˝niejsze
z nich wywo∏ujà u ludzi groêne choroby paso˝ytnicze – filariozy, na przy-
k∏ad s∏oniowacizn´ (Wuchereria bancrofti, Brugia malayi) i Êlepot´ rzecznà
(Onchocerca volvulus), która przenoszà muchówki.

Z kosmopolitycznych nicieni paso˝ytem przewodu pokarmowego
cz∏owieka jest owsik ludzki (Enterobius vermicularis), w∏osog∏ówka ludzka
(Trichuris trichiura) oraz glista ludzka (Ascaris lumbricoides), która bytuje
u oko∏o jednej czwartej ludnoÊci ca∏ego Êwiata. W po∏udniowo-wschod-
niej Azji i innych strefach tropikalnych jest najcz´stszym paso˝ytem, od-
setek ludzi zara˝onych dochodzi tam do 100%.

Kolcog∏owy (Acanthocephala) niektórzy ∏àczà z nicieniami, inni wyka-
zujà wi´ksze podobieƒstwa morfologiczne do tasiemców. Charakteryzujà
si´ z∏o˝onymi cyklami rozwojowymi, w których ˝ywicielem poÊrednim
jest bezkr´gowiec (stawonogi wodne lub làdowe), a ostatecznym – kr´go-
wiec (ryby, p∏azy, gady, ptaki i ssaki). Doros∏e kolcog∏owy z regu∏y paso-
˝ytujà w jelicie, gdzie, wbijajàc swój kolczasty ryjek g∏´boko w Êluzówk´,
perforujà na wylot Êcian´ jeltia, co zagra˝a ˝yciu zara˝onego osobnika.

W obr´bie siedemnastu wyró˝nionych typów bezkr´gowców wtór-
nojamowców (Coelomata) zró˝nicowany, w tym paso˝ytniczy, tryb ˝ycia
prowadzà niektóre pierÊcienice (Annelida), ma∏˝e (Mollusca), wrz´chy
(Pentastomida) oraz stawonogi (Arthropoda).

PierÊcienice charakteryzuje cia∏o dwubocznie symetryczne z wyraê-
nà segmentacjà, poszczególne segmenty (metamery) majà po bokach
przydatki (parapodia) lub szczecinki, u paso˝ytów cz´sto zredukowane.
Oddychajà skrzelami na parapodpodaich lub ca∏à powierzchnià cia∏a, sà
obojnakami. PierÊcienice stanowià grup´ wyjÊciowà w ewolucji wy˝szych
bezkr´gowców. Obejmujà przede wszystkim organizmy wolno ˝yjàce.
Z trzech, najcz´Êciej wyró˝nianych gromad (Polychaeta – wieloszczety,
Oligochaeta – skàposzczety i Hirudinea – pijawki) okresowo paso˝ytniczy
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tryb ˝ycia prowadzà tylko pijawki (ryc.3.6). Niektórzy badacze traktujà
je jako drapie˝niki, gdy˝ napadajà na ˝ywicieli tylko w celu pobrania
krwi. Wyst´pujà we wszystkich typach wód, najcz´Êciej w strefie przy-
brze˝nej, w okresie suszy bywajà zagrzebane w mule. Sà to g∏ównie
krwiopijne paso˝yty zewn´trzne kr´gowców lub drapie˝niki polujàce na
drobne bezkr´gowce, na przyk∏ad skàposzczety, Êlimaki i larwy owadów.
Nasze krajowe pijawki wyst´pujà w Êrodowisku s∏odkowodnym. Pijaw-
ki ryjkowe atakujà przede wszystkim ryby karpiowate, a pijawki szcz´-
kowe – g∏ównie wy˝sze kr´gowce. Najbardziej znana pijawka lekarska
(Hirudo medicinalis) pobiera krew ssaków, tak˝e cz∏owieka, dawniej by∏a
stosowana w celach leczniczych do tzw. upuszczania krwi. Inna pijawka
Limnatis nilotica – podczas picia wody mo˝e si´ dostaç do jamy nosowo-
gardzielowej cz∏owieka, a niekiedy tchawicy.

Mi´czaki to bezkr´gowce o mi´kim ciele, okrytym lub nieokrytym
muszlà, w którym wyró˝niamy g∏ow´ (mo˝e nie wyst´powaç), worek
trzewiowy i ukszta∏towanà nog´. Stanowià odr´bny typ bezkr´gowców
tylko w niektórych szczegó∏ach podobny do pierÊcienic. Mi´czaki sà dru-
gim (po stawonogach) co do liczebnoÊci gatunków typem Êwiata zwie-
rzàt, wspó∏czeÊnie opisano ok. 130 000 gatunków. Ogromna wi´kszoÊç
˝yje wolno, nieliczne sà osiad∏e (cz´sto sà to komensale). Du˝à grup´ sta-
nowià Êlimaki b´dàce ˝ywicielami poÊrednimi, g∏ównie przywr.
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Wrz´chy to grupa ok. 70 gatunków wyspecjalizowanych w paso˝yt-
nictwie, która najprawdopodobniej wyodr´bni∏a si´ z linii ewolucyjnej
prowadzàcej do stawonogów. Wyd∏u˝one robakowato cia∏o jest ze-
wn´trznie pomarszczone (do 100 pierÊcieni). Dojrza∏e osobniki mierzà
od 2 do 13 cm d∏ugoÊci. Przyk∏adem mogà byç przedstawiciele rodziny
Porocephalidae, wyst´pujàcej na terenie Afryki, Filipin i Chin, gdzie doro-
s∏e paso˝ytujà w drogach oddechowych w´˝y, a larwy w narzàdach we-
wn´trznych psów, Êwiƒ, ma∏p i cz∏owieka.

Stawonogi obejmujà trzy obszerne gromady. Ka˝da z nich – skoru-
piaki (Crustacea), paj´czaki (Arachnida) i owady (Insecta) – zawiera orga-
nizmy wolno˝yjàce, saprofityczne oraz grupy paso˝ytniczych gatunków.

Skorupiaki majà cia∏o podzielone zwykle na g∏owotu∏ów i odw∏ok.
Z przedniej (niesegmentowej) tagmy g∏owowej wyrastajà dwie pary
czu∏ków, w tylnej, o zatartej segmentacji wyst´pujà, pochodzàce od od-
nó˝y g∏owowych, ˝uwaczki i dwie pary szcz´k. WÊród skorupiaków ga-
tunki paso˝ytnicze znajdujà si´ w rz´dach: wàsonogi (Cirripedia), obuno-
gi (Amphipoda), tarczenice (Branchiura), równonogi (Isopoda) i wid∏onogi
(Copepoda). WÊród ok. 3300 gatunków wid∏onogów, w wi´kszoÊci wolno
˝yjàcych (na przyk∏ad pospolite oczliki) gatunki paso˝ytnicze (ok. 1500)
tworzà grup´ biologicznà Copepoda parasitica. W wodach s∏odkich paso-
˝ytujà na rybach (skrzela, powierzchnia cia∏a, nozdrza, jama g´bowa),
a w morzu na rybach, ssakach (walenie) i u wielu bezkr´gowców (pier-
Êcienice, ma∏˝e a tak˝e inne skorupiaki).

Paj´czaki to formy làdowe (gatunki wodne sà przyk∏adami wtórnych
przystosowaƒ). Wi´kszoÊç paj´czaków prowadzi swobodny, cz´sto dra-
pie˝ny i nocny tryb ˝ycia. Opisano ok. 20 000 gatunków, paso˝ytami jest
grupa ok. 3500 roztoczy (Acari). Istotne znacznie medyczne i weteryna-
ryjne majà kleszcze, istnieje ok. 810 gatunków, w Europie wyst´puje ich
60, a 21 w faunie polskiej. Sà to krwiopijne (hematofagiczne) paso˝yty là-
dowych zwierzàt kr´gowych, tak˝e cz∏owieka, rezerwuary i wektory (no-
siciele) licznych chorób wirusowych i bakteryjnych. W Polsce najcz´Êciej
spotykanym dominujàcym kleszczem jest kleszcz pospolity (Ixodex rici-
nus L.) paso˝yt ró˝nych gatunków kr´gowców wy˝szych, tak˝e cz∏owieka
(ryc. 3.7). Wyklute z jaj szeÊciono˝ne larwy kleszczy pobierajà krew
z drobnych ssaków, ma∏ych ptaków i czasem gadów. Nimfy paso˝ytujà na
ssakach Êredniej wielkoÊci i na ptakach. Dojrza∏e spotyka si´ na Êrednich
i du˝ych ssakach, wyjàtkowo na bardzo du˝ych ptakach. Cz∏owieka ata-
kujà wszystkie stadia rozwojowe, przenoszàc groêne odkleszczowe zapa-
lenie mózgu i borelioz´ z Lyme. W miejscach ˝erowania kleszczy powsta-
jà zmiany skórne w formie rumieni. Okresy ˝erowania sà przedzielone
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trawieniem pobranej krwi i oczekiwaniem (na roÊlinach) na kolejnego ˝y-
wiciela. Po ostatnim pobraniu krwi nast´puje zaplemnienie samic (gono-
troficzna harmonia – fizjologiczna zgodnoÊç miedzy procesami trawienia
pokarmu i rozwojem jajników), które odpadajà od ˝ywiciela i sk∏adajà ok.
2000–3000 jaj w trawie lub pod warstwà opad∏ych liÊci.

Owady charakteryzuje cia∏o zbudowane z g∏owy, tu∏owia i odw∏oka,
widoczna na g∏owie para czu∏ków, ˝uwaczki, szcz´ki pierwszej pary
i drugiej zroÊni´te w warg´ dolnà. Zawsze trzy pary odnó˝y. Oddychajà
tchawkami. Rozwój p∏ciowy, zwykle biparentalny – z udzia∏em samców
i samic, rzadziej hermafrodytyczny (u niektórych muchówek, pluskwia-
ków i termitów) lub partenogentyczny. Rozwój postembrionalny z prze-

obra˝eniem niezupe∏nym (he-
mimetabolia) lub zupe∏nym
(holometabolia), w którym
oprócz larwy (rzadziej nimfy)
i postaci dojrza∏ych (imago)
wyst´puje stadium poczwarki
(niepobierajàce pokarmu).

Owady stanowià najlicz-
niejszà grup´ stawonogów (ok.
1 mln gatunków), w wi´kszo-
Êci wolno˝yjàcych. Paso˝ytnic-
two zwarte wyst´puje w rz´-
dach: wszy (Anoplura) i wszo∏y
(Mallophaga), paso˝ytami ze-
wn´trznymi ptaków i ssaków,
tak˝e cz∏owieka sà te˝ pch∏y
(Siphonaptera). Na pograniczu
paso˝ytnictwa i drapie˝nictwa
sà pluskwiaki (Cimicidae) z rz´-
du Heteroptera. Cz´sto paso˝yt-
niczy tryb ˝ycia prowadzà 
muchówki (Diptera). Owady
˝erujàce na innych owadach,
np. paso˝ytnicze b∏onkówki,
zaliczamy do parazytoidów. Ich
larwy rozwijajà si´ w jamie cia-
∏a innych gatunków owadów
i wyjadajàc wn´trze, doprowa-
dzajà do Êmierci ˝ywiciela.
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Ryc. 3.7. Porównanie ogólnej morfologii obrze˝ków
(Argasidae) i kleszczy w∏aÊciwych (Ixodidae): 1–3
Argasidae (1 – larwa; 2 – nimfy i doros∏e 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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Opisano ok. 400 gatunków wszy (Anoplura); przesz∏o 20 wyst´puje
w Polsce. Te zewn´trzne i permanentne paso˝yty ssaków od˝ywiajà si´
wy∏àcznie krwià. Paso˝ytami zwierzàt sà m.in. wesz Êwiƒska (Haematopi-
nus suis) i wesz psia (Linognathus setosus). Paso˝ytem zewn´trznym cz∏o-
wieka jest wesz g∏owowa (Pediculus humanus) i wesz odzie˝owa (P. corpo-
ris), która przenosi riketsje duru plamistego epidemicznego, a tak˝e
goràczki okopowej, oraz wesz ∏onowa (Pthirus pubis).

Wszo∏y (Mallophaga) – ok. 6000 gatunków – paso˝ytujà g∏ównie na
ptakach, od˝ywiajà si´ piórami, sierÊcià i z∏uszczonym naskórkiem, nie-
które na przyk∏ad z rodzaju Ricinus sà hematofagiczne. Nieliczne paso-
˝ytujà na ssakach, na przyk∏ad Gliricola porcelli – paso˝yt Êwiƒki mor-
skiej, Bovicola bovis – byd∏a, Trichodectes canis – psa domowego i wilka.

Pch∏y (Siphonoptera) to paso˝yty zewn´trzne czasowe ptaków
oraz ssaków, tak˝e cz∏owieka. Nieliczne przyczepiajà si´ na sta∏e do skó-
ry ssaków, samice tropikalnej pch∏y – Tunga penetrans (Tungidae) – wdrà-
˝ajà si´ w skór´ mi´dzy palcami nóg i pod paznokciami cz∏owieka.
Przedstawiciele rodziny Ceratophyllidae atakujà ptaki i ssaki. Od˝ywiajà
si´ krwià i sà nosicielami (wektorami) ró˝nych chorobotwórczych mikro-
organizmów, na przyk∏ad pch∏a szczurza (Xenopsylla cheopis) przenosi
wÊród szczurów, a tak˝e ludzi, pa∏eczki d˝umy (Yersinia pestis).

Heteroptera – pluskwiaki ró˝noskrzyd∏e – charakteryzujà si´ silnym
sp∏aszczeniem grzbietobrzusznym, majà te˝ narzàdy g´bowe k∏ujàco-
-ssàce. Wiele gatunków bez skrzyde∏, u skrzydlatych pierwsza para
skrzyde∏ tworzy pó∏pokrywy, druga para jest b∏oniasta. Istnieje oko∏o
40 000 gatunków, w wi´kszoÊci tropikalnych, ponad 80 wyst´puje
w Polsce. Od˝ywiajà si´ sokami roÊlin (niektóre sà ich szkodnikami),
krwià ptaków i ssaków, cz´Êç jest paso˝ytami stawonogów, nieliczne dra-
pie˝nikami. Niektóre drapie˝ne pluskwiaki, na przyk∏ad Triatoma sà
wektorami Êwidrowców Trypanosoma cruzi, wywo∏ujàcych groênà dla
cz∏owieka w tropikach chorob´ Chagasa. Czasowe paso˝yty ptaków i sa-
ków korzystajà z ˝ywiciela przez krótki czas w trakcie pobierania krwi
– to przedstawiciele pluskiew Cimicidae. Pluskwa domowa (Cimex lectu-
ralis) jest paso˝ytem cz∏owieka, przy braku kontaktu z cz∏owiekiem plu-
skwa atakuje kury, go∏´bie, gryzonie, psy i koty. Po nassaniu si´ krwià
sk∏ada kilkadziesiàt jaj w pakietach, które przytwierdza do pod∏o˝a sub-
stancjà cementowà. Wyl´g∏e z jaj nimfy mogà pobieraç pokarm ju˝ po
24 godzinach. Pluskwa ˝eruje nocà, w dzieƒ prowadzi ukryty tryb ˝ycia.
˚yje mniej wi´cej rok, jest wytrzyma∏a na g∏ód.

Rzàd muchówek, czyli dwuskrzyd∏ych (Diptera), charakteryzuje para
b∏oniastych skrzyde∏, druga para jest przekszta∏cona w przezmianki. Na-
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rzàdy g´bowe k∏ujàce lub li˝àce. Wyró˝nia si´ 2 podrz´dy: d∏ugoczu∏ko-
we (Nematocera) o d∏ugich czu∏kach (m.in. komary) i krótkoczu∏kowce
(Brachycera) o krótkich trójcz∏onowych czu∏kach (gzy, muchy). Dojrza∏e
muchówki to formy làdowe, larwy i poczwarki niektórych gatunków
(komary) potrzebujà Êrodowiska wodnego. W wi´kszoÊci wolno ˝yjàce,
cz´sto saprobionty. Niektóre grupy obfitujà w drapie˝niki oraz paso˝yty
sta∏e (paso˝ytujà wszystkie stadia rozwojowe) i okresowe w ró˝nych sta-
diach rozwojowych (paso˝ytnictwo imaginalne lub larwalne), mogà byç
paso˝ytami czasowymi (korzystajà z organizmu ˝ywiciele przez krótki
czas, na ogó∏ wielokrotnie, na przyk∏ad niektóre muchówki ssàce krew
i pluskwy). Ze wzgl´du na du˝à liczebnoÊç populacji odgrywajà wa˝nà
rol´ w przep∏ywie energii przez ekosystemy. Znaczenie medyczno-wete-
rynaryjne majà liczne gatunki komarów (Culicidae) jako owady ucià˝li-
we, a przede wszystkim wektory chorób, na przyk∏ad krwiopijne samice
z rodzaju Anopheles roznoszà malari´, komar egipski (Aedes aegypti) prze-
nosi wirusy ˝ó∏tej goràczki, mikrofilarie nicieni Wuchereria bancrofti po-
wodujàce s∏oniowatoÊç. Równie boleÊnie k∏ujà kuczmany (Ceratopogoni-
dae) i meszki (Simuliidae), Simulium damnosum jest ˝ywicielem nicieni
Onchocerca volvulus wywo∏ujàcych w zachodniej Afryce onchorcerkoz´,
zwanà te˝ Êlepotà rzecznà. Paso˝ytujà te˝ niektóre muchy (Muscidae),
wywo∏ujàc u ludzi i zwierzàt tzw. muszyce skórne. Paso˝ytami okreso-
wymi sà gzy, które w stadium larwalnym paso˝ytujà w ssakach.
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W podsumowaniu warto podkreÊliç, ˝e badania systematyczne s∏u˝à poznaniu
i porzàdkowaniu biologicznej ró˝norodnoÊci. Metody i zasady klasyfikacji zmie-
rzajà do wyjaÊnienia naturalnych zwiàzków, czyli pokrewieƒstwa mi´dzy gatunka-
mi wynikajàcego z ich rozwoju ewolucyjnego. ZnajomoÊç systematyki jest nie-
zb´dna dla praktycznych zastosowaƒ ekologii, w tym ochrony przyrody. Jej
cz´Êcià sk∏adowà jest mniej znane bogactwo Êwiata bezkr´gowców, w tym groê-
nych paso˝ytów cz∏owieka. Stawonogi (m.in. roztocze i owady) sà najliczniejszà,
najbardziej ró˝norodnà i najszerzej rozprzestrzenionà grupà zwierzàt. Nale˝à do
organizmów kosmopolitycznych i ubikwistycznych. Zamieszkujàc wszystkie Êro-
dowiska, prowadzà wolno ˝yjàcy, saprofityczny, drapie˝ny lub paso˝ytniczy tryb
˝ycia. Paso˝ytnictwo charakterystyczne dla ró˝nych grup bezkr´gowców jest
przyk∏adem przystosowania si´ organizmów zarówno do Êrodowiska pierwszego
rz´du (˝ywiciela), jak i Êrodowiska zewn´trznego (drugiego rz´du). WÊród kilku-
dziesi´ciu tysi´cy gatunków bezkr´gowców, opisanych w Europie Ârodkowej jed-
na czwarta jest paso˝ytami. Najwi´cej (ok. 50%) jest paso˝ytów w obr´bie p∏aziƒ-
ców, kolcog∏owów, obleƒców i cz´Êciowo pierÊcienic, a nast´pnie stawonogów (ok.
25%) i pierwotniaków (ok. 17%). Choroba paso˝ytnicza rozpoczyna si´ z chwilà
inwazji paso˝yta. Wi´kszoÊç parazytoz nie jest diagnostycznie charakterystyczna. 
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5. Ekologia stosowana

S¸OWA KLUCZOWE:

zakres ekologii stosowanej, podstawy prognozowania i monitoringu szkodników
oraz paso˝ytów, walka biologiczna i zintegrowana kontrola, profilaktyka.

Zakres ekologii stosowanej

Charles Krebs (1997) omawia w swoim podr´czniku ekologi´ stosowa-
nà w trzech blokach tematycznych: eksploatacja populacji, ochrona
przyrody i walka ze szkodnikami. Tytu∏y tych rozdzia∏ów has∏owo od-
zwierciedlajà wp∏yw i charakter dzia∏alnoÊci ludzkiej na przyrod´.

Eksploatacja populacji zwiàzana jest z pozyskiwaniem i przetwa-
rzaniem zasobów przyrody. Eksploatujàc populacj´ roÊlin czy zwierzyny
∏ownej, jesteÊmy zawsze zainteresowani uzyskaniem maksymalnego plo-
nu i ta koncepcja najwi´kszego sta∏ego zbioru stanowi∏a naukowà pod-
staw´ gospodarki zasobami przyrody od lat 30. XX wieku. Obok leÊnic-
twa i rolnictwa badania optymalizacji eksploatacji populacji najcz´Êciej
dotyczà rybo∏ówstwa morskiego. W tym wypadku na ogó∏ najwa˝niej-
sza jest wielkoÊç (biomasa) eksploatowanej cz´Êci populacji ryb, tzw. sta-
da podstawowego, przez rok, przy czym stado mo˝e byç zmniejszone
z powodu naturalnej ÊmiertelnoÊci i po∏owów. Modele logistyczne majà
wi´c na celu odpowiedê na pytanie – przy jakiej wielkoÊci populacji
mo˝liwa jest bezpieczna eksploatacja?

Zagadnienie ochrony przyrody zwiàzane jest z badaniem biologii
populacji gatunków ginàcych i gatunków o ma∏ych liczebnoÊciach.
W uj´ciu klasycznym gatunki rzadkie charakteryzuje ma∏y zasi´g geogra-
ficzny i wàski zakres tolerancji. Wiele z nich nale˝y do kategorii gatun-
ków endemicznych, cz´sto zagro˝onym wygini´ciem. Najwi´kszy pro-
blem zwiàzany z ochronà gatunków stanowi ubywanie ich naturalnych
siedlisk. Fragmentacj´ siedlisk (spowodowanà na przyk∏ad budowà dróg
i autostrad) mo˝na analizowaç badajàc dynamik´ populacji podzielonych
na niewielkie populacje lokalne. W praktyce kszta∏towania Êrodowiska
du˝o uwagi poÊwi´ca si´ tworzeniu tzw. korytarzy ekologicznych, które
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Choroby inwazyjne mogà wyst´powaç w postaci ostrej i przewlek∏ej (na przyk∏ad
malaria i rz´sistkowica) i powodowaç niekiedy Êmierç ˝ywiciela (Êpiàczka afrykaƒ-
ska, czerwonka pe∏zakowa, schistosomatozy, bàblowica, w∏oÊnica).
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majà umo˝liwiç rekolonizacj´ i zapobiec negatywnym skutkom wsobno-
Êci w ma∏ych populacjach. Z drugiej strony korytarze te mogà staç si´ do-
brà drogà rozprzestrzeniania si´ chorób, po˝arów i drapie˝ników.

W walce ze szkodnikami chodzi o kontrolowanie populacji gatun-
ków uznanych przez cz∏owieka za szkodniki17, ale nie ich zwalczanie,
które oznacza ca∏kowità likwidacj´ populacji. Obni˝enie liczebnoÊci po-
pulacji szkodników jest sposobem s∏u˝àcym zmniejszaniu szkód. Walka
ze szkodnikami w wi´kszoÊci upraw rolnych polega na stosowaniu ca∏ej
gamy ró˝norodnych Êrodków chemicznych (pestycydy, insektycydy, fun-
gicydy, herbicydy). IloÊç toksycznych i niespecyficznych preparatów
wprowadzonych do Êrodowiska jest ogromna (rocznie miliardy kilogra-
mów). Mimo to oko∏o 48% Êwiatowych plonów ulega zniszczeniu z po-
wodu dzia∏alnoÊci szkodników zarówno przed zbiorem, jak i podczas ich
magazynowania. W ekologicznej walce ze szkodnikami roÊlin (a tak˝e
wektorami chorób – najcz´Êciej roztoczami i owadami) szczególne zna-
czenie majà metody integrowane, w których dominujà biologiczne pre-
paraty i sposoby, na przyk∏ad introdukcje naturalnych drapie˝ców, paso-
˝ytów lub te˝ chorobotwórczych mikroorganizmów, na przyk∏ad
entomopatogennych bakterii Bacillus thuringiensis (Lonc i in. 1998).

Ochron´ roÊlin przed szkodnikami – koniecznà we wspó∏czesnej mo-
nokulturowej gospodarce rolnej i leÊnej – mo˝na realizowaç wprowadza-
jàc prognozowanie ich rozwoju i monitorowanie ich populacji.

Podstawy prognozowania 

i monitoringu szkodników oraz paso˝ytów

Zadaniem prognozowania jest przewidywanie wystàpienia i wzrostu li-
czebnoÊci populacji niepo˝àdanych gatunków (g∏ównie stawonogów) na
okreÊlonym terenie oraz wynikajàcych z tego zagro˝eƒ dla uprawianych
roÊlin, zdrowia ludzi i zwierzàt. Podstawà prognozowania jest znajomoÊç
zjawisk ekologicznych w przyrodzie oraz cech danej populacji szkodni-
ków. Szczególnego znaczenia ma wi´c poznanie najwa˝niejszych natural-
nych zjawisk: rozrodczoÊci, ÊmiertelnoÊci, migracji. Zjawiska te mogà
ulegaç zmianie w zale˝noÊci od uwarunkowaƒ ekologicznych. Podstawà
prognozowania musi byç tak˝e rozpoznanie lokalnych warunków kszta∏-
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17 Szkodnikiem jest ka˝dy gatunek uznawany za niepo˝àdany z punktu widzenia gospodarki
cz∏owieka. Dlatego termin ten jest bardzo subiektywny. W kategoriach ekologicznych mówimy,
˝e szkodniki konkurujà z ludêmi o po˝ywienie i schronienie, przenoszà patogeny, ˝erujà na cz∏o-
wieku, sà ucià˝liwe i zagra˝ajà dobremu samopoczuciu, definicja ta obejmuje tak˝e chwasty 
(MacKenzie 2000).
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tujàcych dynamik´ populacji paso˝ytów (Buczek 2001). Aby oceniç ten-
dencje populacji, nale˝y okreÊliç granice jej zmiennoÊci. W cyklu ˝ycio-
wym, na przyk∏ad paso˝ytów (podobnie jak innych organizmów) wyst´-
puje sta∏a zmiennoÊç liczebnoÊci. Do czasu sk∏adania jaj prze˝ywa
niewiele samic, jeszcze mniej samców. Populacja stawonogów jest naj-
liczniejsza dopiero po wykluciu si´ larw z jaj. Na przyk∏ad pewne klesz-
cze z rodzaju Hyalomma i Amblyomma sk∏adajà tysiàce jaj, zaÊ Ixodes i Der-
macentor oko∏o 3000–6000. W czasie rozwoju na ró˝nych jego etapach
ginie ∏àcznie 99,9% potomstwa, przez co zostaje zachowana stabilnoÊç
populacji. IloÊciowo populacja zmienia si´ najwyraêniej w okresie em-
briogenezy paso˝ytów oraz w czasie przechodzenia z jednego stadium
rozwojowego do drugiego. LiczebnoÊç populacji, niezale˝nie od Êrodowi-
ska, zale˝y od jej wewn´trznych cech. Zmiany warunków ekologicznych
(temperatury, wilgotnoÊci, dost´pu do ˝ywicieli itp.) modyfikujà dyna-
mik´ paso˝ytów przez wp∏yw na rytmik´ pewnych zjawisk biologicz-
nych, zw∏aszcza na sezonowe i dzienne rytmy. Prowadzà one do wzrostu
lub obni˝enia liczebnoÊci populacji. W tym okresie zmienia si´ wra˝li-
woÊç paso˝ytów na temperatur´. W czasie zimy organizmy sà bardziej
odporne na niskie temperatury ni˝ w ciep∏ych miesiàcach roku. Wy˝sze
temperatury podczas zimy powodujà aktywacj´ pewnych procesów fi-
zjologicznych, które w okresie diapauzy sà silnie spowolnione (obni˝enie
przemiany materii, mniejsze zu˝ycie tlenu i mniejsze wydzielanie dwu-
tlenku w´gla itp.) i decydujà o przetrwaniu gatunków w niekorzystnych
warunkach Êrodowiska zewn´trznego. Nietypowe dla danego terenu
temperatury i zmiany wilgotnoÊci znaczàco wp∏ywajà wi´c na liczebnoÊç
lokalnych populacji, a nawet na ich redukcj´.

Prognozowanie pojawiania si´ organizmów, w tym szkodników i pa-
so˝ytów (i kontrola ich liczebnoÊci), wymaga znajomoÊci dynamiki po-
pulacji, którà uzyskuje si´ konstruujàc i analizujàc tabele prze˝ywania.
ZnajomoÊç temperatur efektywnych i zera rozwojowego daje mo˝liwoÊç
wykorzystania tych wskaêników do prognozowania pojawu paso˝ytów.
Suma temperatur efektywnych jest to ró˝nica Êredniej temperatury do-
bowej i temperatury zera rozwojowego. WartoÊç ta, wyra˝ona w stop-
niodniach, zwana jest tak˝e sta∏à cieplnà danej fazy rozwojowej. OkreÊla
si´ jà wed∏ug wzoru:

K = t (T – c),

gdzie K – suma temperatur efektywnych, t – czas rozwoju w tempera-
turze T, T – temperatura Êrodowiska w ºC, c – zero rozwojowe.

ZnajomoÊç sumy efektywnych temperatur umo˝liwia teoretycznà
ocen´ liczby pokoleƒ rocznie (Trojan 1978). Wy˝sze wartoÊci wskazujà na

117

Ekologia stosowana

Dynamika
populacji

rozdz_3  21/5/05  18:06  Page 117



d∏u˝szy cykl rozwojowy i mniejszà liczb´ pokoleƒ w ciàgu roku. Na pod-
stawie tej wartoÊci mo˝na prognozowaç, czy okreÊlony gatunek pojawi
si´ na danym terenie. Zero rozwojowe i suma efektywnych temperatur
okreÊlajà mo˝liwoÊci aklimatyzacyjne gatunków, a wi´c mo˝na je wyko-
rzystaç w przewidywaniu zasi´gu rozprzestrzenienia paso˝ytów oraz
przenoszonych przez nie szkodliwych drobnoustrojów. Na przyk∏ad suma
temperatur efektywnych obrze˝ka go∏´biego Argas reflexus wynosi 340
stopniodni, zaÊ bardziej ciep∏olubnego obrze˝ka polskiego (A. polonicus)
222 stopniodni (Buczek 2001). Dane te wskazujà, w jakich regionach
geograficznych mo˝na spodziewaç si´ pojawienia obydwu gatunków.

Prawdopodobieƒstwo wyst´powania i rozwoju gatunku mo˝na te˝
oceniç w oparciu o wzór:

S/ S1 = W,

gdzie S oznacza sum´ ciep∏a dla danego roku lub wieloletnià Êrednià dla
danego terenu, S1 – sum´ ciep∏a koniecznà do przebiegu pe∏nego cyklu
rozwojowego, W – wskaênik prawdopodobieƒstwa. JeÊli W<1 to roz-
wój gatunku w danym roku lub na danym terenie jest ma∏o prawdopo-
dobny, zaÊ jeÊli W>1 wyst´puje mo˝liwoÊç rozwoju pokolenia paso˝yta.

Walka biologiczna i zintegrowana kontrola

Rozwój wiedzy na temat paso˝ytnictwa i drapie˝nictwa, jako jednej
z form mi´dzygatunkowych interakcji, pozwoli∏ na opracowanie wielu
przyjaznych Êrodowisku metod walki biologicznej, g∏ównie z owadami
– groênymi szkodnikami upraw, drzew oraz wektorami chorób infekcyj-
nych i inwazyjnych w tropikach (malaria, Êlepota rzeczna). SpoÊród ty-
si´cy entomopatogenów (wirusy, bakterie, grzyby i paso˝ytnicze nicie-
nie) najwa˝niejsze znaczenie praktyczne majà bakterie z rodzaju Bacillus,
wytwarzajàce toksyny. Wykorzystuje si´ je na ska∏´ przemys∏owà do
produkcji mikrobiologicznych insektycydów, okreÊlanych jako przyjazne
Êrodowisku (Entwistle i in. 1992).

Owadobójcze toksyny laseczek Bacillus thuringiensis Berliner 1911 sà
najcz´Êciej obecne w biopreparatach stosowanych teraz tak˝e w kontroli
komarów i meszek – wektorów chorób tropikalnych, w tym malarii i on-
chocerkozy. Bakterie te by∏y przedmiotem intensywnych badaƒ od lat
60. ubieg∏ego wieku, ale przede wszystkim w kontekÊcie ich wykorzysty-
wania do zwalczania owadów – nale˝àcych do rz´dów ∏uskoskrzyd∏ych
Lepidoptera i chrzàszczy Coleoptera niebezpiecznych szkodników roÊlin,
upraw i drzew. Owadobójcze bia∏ka deltaendotoksyn, zwane krystalicz-
nym wtr´tem albo cia∏em parasporalnym, powstajà podczas sporulacji,
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czyli wieloetapowego procesu ró˝nicowania si´ komórki wegetatywnej
w przetrwalnikowà – spor´. Przekszta∏cenie protoksyn w aktywnà tok-
syn´ zachodzi dopiero po rozpuszczeniu kryszta∏u w jelicie wra˝liwego
gatunku owada, a nast´pnie w proteolizie bia∏ek, zwykle przy zasado-
wym pH. Bia∏ka zmieniajàc konformacj´ wià˝à si´ ze swoistymi recepto-
rami na powierzchni komórek nab∏onkowych muchówek, co prowadzi
do zaburzeƒ w selektywnej przepuszczalnoÊci jonów przez b∏on´ bia∏ko-
wo-lipidowà, wycieku makroczàsteczek i lizy komórek, skutkiem jest
cz´Êciowy lub ca∏kowity parali˝ larw owadów w ciàgu kilku dni. Wyso-
kà skutecznoÊç biopreparatów zawierajàcych spory i kryszta∏y odpowied-
nich szczepów B. thuringiensis (ryc.3.8) zarejestrowano podczas kilkuna-
stu lat stosowania na powierzchni 600 km2 obj´tych ochronà terenach
zalewowych doliny Renu (Becker 1992, 1998). Z uwagi na ich selektyw-
ne dzia∏anie na wybrane gatunki owadów nie zanotowano ujemnych zja-
wisk zachodzàcych w biocenozach pod wp∏ywem biopreparatów zawie-
rajàcych delta-endotoksyny B. thuringiensis (Blum i in. 1997). Wydaje
si´, ˝e biologiczne insektycydy sà bezpieczne dla Êrodowiska, bowiem
w przyrodzie nie kumulujà si´, nie wywo∏ujà zaburzeƒ w cyklach troficz-
nych (bia∏ka delta-endotoksyny B. thuringiensis ulegajà fotodegradacji
w ciàgu 24–72 godzin) oraz zjawisk opornoÊci wÊród zwalczanych owa-
dów (Misztal 1996).

Naturalnymi patogenami owadów sà te˝ grzyby. Z grupy oko∏o 100
gatunków o potencjalnym znaczeniu na skal´ przemys∏owà wykorzystu-
je si´ zaledwie trzy: Beauveria bassianca do zwalczania stonki ziemniacza-
nej, Metarhizium anisopliae do zwalczania pieników (szkodników trzciny
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Ryc. 3.8. Komórka bakterii Bacillus thuringiensis z owadobójczymi kryszta∏ami delatoksyn (K).
Wg Kriga, Hugera 1986.
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cukrowej) i Verticillium lecanii przeciw mszycom, màklikowi szklarniowe-
mu. Grzyby te sà szeroko specyficzne (mogà atakowaç wiele gatunków
np. roÊlin lub zwierzàt) i szkodniki nie muszà pobieraç ich wraz z pokar-
mem. Ograniczeniem jest wymagana stosunkowo wysoka (>92%) wil-
gotnoÊç wzgl´dna w Êrodowisku niezb´dna do kie∏kowania zarodników.
Wyizolowano tak˝e wirusy, które mogà powodowaç choroby owadów
i roztoczy. Silnie patogenne bakulowirusy majà ograniczone dzia∏anie
w stosunku do gàsienic motyli i b∏onkówek.

Do form mikrobiologicznej walki ze szkodnikami mo˝na zaliczyç
wykorzystywanie zwiàzku mi´dzy nicieniami z rodzajów Heterorhabditis
i Steinernema a patogenicznà dla owadów bakterià Xenorhabdus sp. (Lonc,
Okulewicz 2003). Nicienie pierwsze wnikajà do cia∏a owadów – ˝ywicie-
li. Nast´pnie bakterie opuszczajà nicienie, namna˝ajà si´ i doprowadza-
jà do Êmierci owada. W zwalczaniu szklarniowych szkodników roÊlin
wykorzystuje si´ kilka z ponad 25 gatunków tych entomofilnych nicie-
ni, które wykazujà patogennoÊç w stosunku do oko∏o 3000 gatunków
owadów. Nicienie z tych rodzajów sà równie˝ wykorzystane do zwalcza-
nia wielu krwiopijnych kleszczy, paso˝ytów zwierzàt i cz∏owieka. Do
zwalczanie owadów metodami biologicznymi, wykorzystywane sà tak˝e
nicienie z rodziny Mermithidae – obejmujàce kilkaset gatunków bez-
wzgl´dnych paso˝ytów owadów wodnych i làdowych, rzadziej innych
bezkr´gowców. Paso˝ytniczy tryb ˝ycia prowadzà larwy, zaÊ postacie do-
ros∏e ˝yjà poza organizmem ˝ywiciela. Larwy inwazyjne odszukujà ofia-
r´ i czynnie wnikajà do jej cia∏a. Tam rozwijajà si´ i rosnà, po czym prze-
bijajà pow∏oki ˝ywiciela, który ginie, a same wydostajà si´ do Êrodowiska
zewn´trznego, przekszta∏cajàc si´ w osobniki doros∏e. W zastosowaniu
praktycznym najwa˝niejsze znaczenie ma paso˝yt larw komarów – Ro-
manomermis culicivorax wyst´pujàcy w Ameryce Pó∏nocnej. Na skal´ prze-
mys∏owà nicienie te sà hodowane do stadium larw inwazyjnych, które
nast´pnie wprowadza si´ (za pomocà opryskiwacza) do zbiorników wód
stojàcych, gdzie rozwijajà si´ larwy komarów – wektorów m.in. zarodê-
ca malarii. Larwy tych specyficznych wobec komarów nicieni mogà prze-
nikaç do cia∏a tak˝e innych muchówek, na przyk∏ad meszek Simuliidae,
a tak˝e chrzàszczy wodnych, w których jednak si´ nie rozwijajà. Na kon-
tynencie afrykaƒskim (g∏ównie Afryka Po∏udniowa) stadia rozwojowe
komarów atakowane sà przez inny gatunek nicieni – Octomyomermis mu-
spratti. Równie˝ owadobójczy jest gatunek Agamermis decaudata – paso-
˝yt szaraƒczaków w Ameryce Pó∏nocnej. Sà to du˝e nicienie (samica osià-
ga do 46 cm d∏ugoÊci), których larwy inwazyjne czynnie przedostajà si´
do ˝ywicieli, a po kilku miesiàcach opuszczajà martwe ich cia∏a.
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W zintegrowanych (biologiczno-chemicznych, mechanicznych) stra-
tegiach skuteczne stosowanie Êrodków biologicznej kontroli ucià˝liwych
owadów musi byç wspomagane przez prowadzenie sta∏ego monitoringu
Êrodowiskowego i epidemiologicznego, polegajàcego na dok∏adnym roz-
poznaniu sk∏adu gatunkowego organizmów b´dàcych przedmiotem
zwalczania na danym terenie, ich ekologicznych uwarunkowaƒ i wza-
jemnych relacji, okreÊlaniu odpornoÊci u ˝ywicieli i opornoÊci u wekto-
rów, obserwacji warunków klimatycznych sprzyjajàcych tworzeniu
miejsc rozwojowych (na przyk∏ad dla larw komarów – zmiany poziomu
wody w rzekach lub nasilone opady deszczu).

Jednak˝e nawet wielokierunkowe dzia∏ania z przewagà specyficz-
nych metod opartych na stosunkowo bezpiecznych biopreparatach mo-
˝e mieç wiele nieprzewidywalnych efektów zachodzàcych w biocenozie
z powodu introdukcji nowych gatunków – drobnoustrojów do Êrodowi-
ska (Mierzejewska 2000). Wydaje si´, ˝e ju˝ wkrótce metody biologicz-
ne nie b´dà radykalnie przeciwstawiane metodom chemicznym i trzeba
b´dzie mi´dzy nimi rozwa˝nie wybieraç, nie dyskwalifikujàc ˝adnej
z nich. Nie bez powodu dyskutuje si´ powszechnie nad stosowaniem za-
sad ekoepidemiologii, nowej interdyscyplinarnej nauki, której zadaniem
jest ∏àczenie zagadnieƒ zwiàzanych z wp∏ywem globalnych zmian klima-
tycznych na zdrowie cz∏owieka. Badania takie muszà byç prowadzone
wielopoziomowo, czyli od lokalnie zarejestrowanych skutków pewnych
oddzia∏ywaƒ do wyeksponowania d∏ugofalowych oddzia∏ywaƒ w skali
globalnej. Poniewa˝ nie mo˝na jednoznacznie wskazaç na tempo i kieru-
nek zmian klimatycznych na Êwiecie, pojawia si´ koniecznoÊç stworzenia
globalnego systemu, którego zadaniem by∏by regularny monitoring
zmian, zachodzàcych w biocenozach w wyniku negatywnych oddzia∏y-
waƒ cz∏owieka na Êrodowisko, a w konsekwencji powo∏anie specjali-
stycznych zespo∏ów badawczych, zajmujàcych si´ ocenà ich wp∏ywu na
demograficzne, socjalne i medyczne zmiany w populacji ludzkiej. Uzy-
skane w ten sposób dane umo˝liwià stworzenie matematycznych mode-
li, pozwalajàcych na przewidywanie przysz∏ych skutków dzia∏alnoÊci
cz∏owieka na szerzenie si´ chorób, zw∏aszcza transmisyjnych (malaria,
borelioza z Lyme, odkleszczowe zapalenie mózgu), przenoszonych przez
tzw. gatunki wektorowe (komary, kleszcze).

Profilaktyka

Osobny problem w integrowanych metodach ograniczania liczebnoÊci
ucià˝liwych stawonogów (roztocze, owady) stanowià wcià˝ pomijane za-
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gadnienia zwiàzane z szeroko rozumianà profilaktykà opartà na eduka-
cji Êrodowiskowej (ekologicznej) spo∏eczeƒstwa, zw∏aszcza mieszkaƒców
miast. Profilaktyka oznacza w tym wypadku zapobieganie kontaktom ze
szkodnikami i paso˝ytami, a jest taƒsza i wa˝niejsza od wszelkich metod
zwalczania, leczenia i naprawiania innych szkód wywo∏anych paso˝yto-
waniem (Piotrowski 1990). Znaczenie profilaktyki uwidacznia si´ na
przyk∏ad w zwiàzku z przepisami ruchu granicznego, tak wa˝nymi w or-
ganizacji turystyki. Poszczególne paƒstwa zezwalajà na wjazd osób
i zwierzàt dopiero po spe∏nieniu okreÊlonych wymogów: szczepienie, de-
zynsekcja, kwarantanna itp.

Znane od lat dzia∏ania ochronne w okolicach, w których wyst´puje
malaria, polegajà na umieszczaniu siatek w oknach i moskitier nad ∏ó˝-
kami, a tak˝e noszeniu odzie˝y chroniàcej przed uk∏uciami komarów, na
przyk∏ad nasyconej repelentem18. Do profilaktycznych dzia∏aƒ zalicza si´
te˝ przyjmowanie leków przeciwmalarycznych przez Europejczyków
przebywajàcych na terenach endemicznie wyst´pujàcej malarii (Afryka
Ârodkowa, Indie, Pakistan, Bangladesz). Efektem ciàgle poszerzanej wie-
dzy z zakresu ekologii zwalczanych owadów sà przyjazne Êrodowisku
sposoby eliminacji przypadkowych miejsc rozwojowych, na przyk∏ad
okresowych zbiorników wodnych dla larw ucià˝liwych gatunków koma-
rów. Bardzo cz´sto skuteczne okazujà si´ bardzo proste dzia∏ania, spro-
wadzajàce si´ do usuwania sezonowych, tymczasowych zbiorników, na
przyk∏ad na terenach ogródków dzia∏kowych, regularnej wymiany wody
w ozdobnych oczkach wodnych i przedmiotach gromadzàcych wod´ do
podlewania roÊlin (co najmniej raz w tygodniu), oczyszczania rynien (raz
do roku) w altanach z resztek organicznych (rozk∏adajàce si´ liÊcie, ga∏´-
zie), udra˝niania i oczyszczania rowów melioracyjnych oraz likwidowania
tymczasowych zastoisk wody deszczowej albo mechanicznego usuwania
w okresie zimowym (styczeƒ, luty) hibernujàcych samic ze Êcian i sufitów
budynków gospodarczych, altanek, ograniczajàc tym samym wiosenny
wyl´g komarów. Mo˝liwoÊç kontaktu ze stawonogami minimalizuje te˝
klimatyzacja pomieszczeƒ mieszkalnych, biurowych. Zapobiega ona wla-
tywaniu owadów, utrzymuje stosunkowo niskà temperatur´, a dzi´ki
szybkiej wymianie powietrza w pomieszczeniach nie gromadzà si´ zapa-
chy przywabiajàce stawonogi hematofagiczne.

Oczywiste jest unikanie kontaktów z osobà zawszonà, czy chorà na
Êwierzb. Nie nale˝y te˝ bawiç si´ z psami i kotami, gdy˝ drobne roztocza
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18 Na komary repelencyjnie (odstraszajàco) dzia∏a ftalan dwumetylowy i dwuetylotoluamid,
a odpowiednie preparaty (p∏yny, kremy i aerozole) sà ogólnie dost´pne w handlu.

rozdz_3  21/5/05  18:06  Page 122



˝yjàce w sierÊci cz´sto bywajà przyczynà stanów zapalnych skóry na tle
uczuleniowym. Z uwagi na sanitarno-higieniczne znaczenie much i kara-
czanów wskazane jest hermetyczne zamykanie miejsc, w których groma-
dzone sà odpady. Warto podkreÊliç, ˝e w wypadku paso˝ytniczych stawo-
nogów profilaktyce sprzyja ogólne podniesienie poziomu ˝ycia ludnoÊci.
Na przyk∏ad wyst´pujàca w krajach tropikalnych pch∏a piaskowa (Tunga
penetrans) nie atakuje cz∏owieka, jeÊli nosi on obuwie, a wszy i Êwierzbow-
ce nie szerzà si´, gdy ludnoÊç ma pod dostatkiem Êrodków czystoÊci.

Pytania i zagadnienia

1. Jakie jest praktyczne znaczenie poznania dynamiki populacji?
2. Omów prawa czynników ograniczajàcych i wyjaÊnij ich dzia∏anie

na przyk∏adzie procesu eutrofizacji.
3. Podaj przyk∏ady ró˝norodnoÊci Êrodowisk i form ˝ycia

bezkr´gowców.
4. Co wchodzi w zakres ekologii stosowanej cz∏owieka?
5. Dlaczego biopreparaty sà przyjazne Êrodowisku – w przeciwieƒstwie

do insektycydów chemicznych?
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ZnajomoÊç ekologii jest wykorzystywana w praktyce do gospodarowania ˝ywymi
zasobami przyrody, ochrony przyrody oraz biologicznej walki ze szkodnikami
i paso˝ytami. Skuteczne zwalczanie wielu szkodników, paso˝ytów i przenoszo-
nych przez nich chorób sta∏o si´ mo˝liwe dzi´ki dok∏adnemu poznaniu ich biolo-
gii i ekologii, na których opiera si´ profilaktyka. Na przyk∏ad znajomoÊç warun-
ków rozwoju komarów – wektorów malarii – wp∏yn´∏a na zlikwidowanie lub
ograniczenie ognisk tej choroby w wielu rejonach Êwiata. Chorobotwórcze bakte-
rie (podobnie jak wirusy, grzyby i nicienie) s∏u˝à do produkcji biopreparatów sto-
sowanych w zintegrowanym zwalczaniu niepo˝àdanych populacji ucià˝liwych
gatunków owadów. ZnajomoÊç takich wskaêników ekologicznych, jak tempera-
turowe zero rozwojowe lub suma temperatur efektywnych dla danego gatunku
i jego stadium rozwojowego pozwala tak˝e na okreÊlenie rozwoju gatunków prze-
noszonych do nowych regionów geograficznych.
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1. ekosystem – definicje, struktura
i sk∏adniki funkcjonalne ekosystemu,
typy ekosystemów,

2. produkcja pierwotna i wtórna,
przep∏yw energii; rola cz∏owieka
w ekosystemie,

3. obieg materii, krà˝enie w´gla,
azotu i fosforu, kwaÊny deszcz
– cykl siarki,

4. rodzaje zwiàzków wewnàtrz-
i mi´dzygatunkowych,
paso˝ytnictwo jako przyk∏ad
interakcji ujemnej, badania
parazytologiczne ludzi,

5. charakterystyka ekosystemu leÊnego,
fito- i zoocenoza leÊna, dynamika
lasu, rodzaje lasów w Polsce,
znaczenie lasu, êród∏a zagro˝eƒ.

Rozdzia∏ 4

Ekosystem

– struktura i funkcje

BLOKI TEMATYCZNE

1. Ekosystem i jego jednostki.
2. Energia i biomasa w ekosystemach.

3. Cykle biogeochemiczne.
4. Zale˝noÊci mi´dzypopulacyjne ze szczególnym

uwzgl´dnieniem paso˝ytnictwa.
5. Ekosystem leÊny.

S¸OWA KLUCZOWE:
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1. Ekosystem i jego jednostki

S¸OWA KLUCZOWE:

ekosystem – definicje, struktura i sk∏adniki funkcjonalne ekosystemu, typy ekosyste-
mów.

Ekosystem – definicje

Nazwa ekosystem, wprowadzona przez angielskiego ekologa A.G. Tan-
sley’a w 1935 roku ma d∏ugà histori´, na którà sk∏ada si´ wiele prób
okreÊlenia ogromnej z∏o˝onoÊci i ca∏oÊciowej natury Êwiata. Ekosystem
jako jednostka ekologiczna obejmuje organizmy i ca∏y zespó∏ czynników
abiotycznych. Systemem ekologicznym (czyli ekosystemem) jest wi´c
ka˝dy obszar naturalny, zawierajàcy drobnoustroje, roÊliny i zwierz´ta
zamieszkujàce dane Êrodowisko oraz substancje nieo˝ywione (abiotycz-
ne) wspó∏dzia∏ajàce w wymianie materii mi´dzy o˝ywionà i nieo˝ywionà
cz´Êcià systemu1. Tak zdefiniowany ekosystem mo˝na traktowaç w do-
wolnym wymiarze. Ekosystemem jest wi´c ca∏a planeta – biosfera, a tak-
˝e kropla wody zamieszkana przez mikroorganizmy (bakterie, pierwot-
niaki, grzyby). Jednostkami strukturalno-przestrzennymi, które mo˝na
klasyfikowaç i opisywaç, sà tak˝e pola uprawne, lasy, ∏àki, ale te˝ pole
pszenicy, kukurydzy, jezioro oligotroficzne i eutroficzne, podmok∏a ∏àka,
bagno, wilgotne lasy tropikalne itp.

W ka˝dym typie ekosystemu istniejà swoiste drogi krà˝enia substan-
cji pokarmowych i okreÊlona intensywnoÊç przep∏ywu energii (ryc. 4.1).
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1 Umiejscowienie organizmów w ekosystemach uwarunkowane jest czynnikami fizycznymi:
ukszta∏towaniem terenu, mikroklimatem, dost´pnoÊcià po˝ywienia. Oprócz „adresu zamieszka-
nia” – siedliska, organizmy pe∏nià w Êrodowisku okreÊlone funkcje, czyli majà ró˝ne „zawody”– ni-
sze ekologiczne. Wspó∏czeÊnie nisz´ okreÊla si´ jako zbiór warunków ekologicznych, w ramach
których gatunek mo˝e eksploatowaç zasoby, aby si´ rozmna˝aç i zajmowaç dalsze Êrodowiska.

Ryc. 4.1. Przep∏yw energii przez ekosystemy (wg Kolarzyk, 2000)

DOP Y̧W
ENERGII
(Êwiat∏o)

LITOSFERA

BIOSFERA

ODP Y̧W
ENERGII
(ciep∏o)

MATERIA ORGANICZNA

MATERIA NIEORGANICZNA
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˚aden ekosystem nie jest zamkni´ty. Wspó∏zale˝noÊç mi´dzy o˝ywio-
nà i nieo˝ywionà cz´Êcià systemu oznacza te˝, ˝e Êrodowisko wp∏ywa
na organizmy, a te z kolei oddzia∏ujà na nie. Przyk∏adem jest zale˝-
noÊç mi´dzy lasem a jego pod∏o˝em: zastàpienie drzew liÊciastych
iglastymi w strefie umiarkowanej powoduje cz´sto przemiany gleby
brunatnej w bielice (Simmons 1979).

Zbiorem ekosystemów o podobnych w∏aÊciwoÊciach jest biom.
Nie jest to jednostka ekologiczna, lecz raczej biogeograficzna. Biom
to najwi´kszy obszar o wzgl´dnie jednorodnych warunkach klima-
tycznych, glebowych i roÊlinnych. Na podstawie klasyfikacji przyj´-
tej w Polsce i Europie mo˝na uznaç, ˝e g∏ówne biomy to: wiecznie
zielone wilgotne lasy równikowe, lasy mi´dzyzwrotnikowe zrzucajà-
ce liÊcie w porze suchej, sawanny, pó∏pustynie i pustynie goràce, pó∏-
pustynie i pustynie ch∏odne, lasy i zaroÊla twardolistne, wiecznie zie-
lone lasy klimatu umiarkowanego, lasy liÊciaste zrzucajàce liÊcie na
zim´, stepy, borealne lasy iglaste, tundra.

Struktura i sk∏adniki funkcjonalne ekosystemu

W ekosystemie panujà warunki siedliskowe2 (gleba, woda, klimat)
z charakterystycznymi ró˝nogatunkowymi zespo∏ami, które okreÊla-
my (jak ju˝ wielokrotnie wspomniano) mianem biocenozy. Siedlisko
konkretnej biocenozy, przez nià zmodyfikowane, to biotop. Ekosys-
tem sk∏ada si´ wi´c z biotopu i biocenozy, biocenoza zaÊ to fitoceno-
za wraz z zoocenozà i mikrocenozà. Istniejà naturalne ograniczenia,
które sprawiajà, ˝e ka˝dy ekosystem mo˝e utrzymaç tylko pewnà
liczb´ organizmów (ryc. 4.2, patrz str. 128). Zespolenie organizmów
formujàcych biocenoz´ charakteryzuje si´ specyficznym sk∏adem ga-
tunkowym oraz okreÊlonà dynamikà liczebnoÊci. Grupà gatunków
charakterystycznych dla biocenozy sà stenotypy, czyli organizmy
o wàskim zakresie tolerancji ekologicznej, uzale˝nione od ÊciÊle okre-
Êlonych warunków Êrodowiskowych. Sà one czu∏ymi wskaênikami,
czyli bioindykatorami stanu i zmian w biocenozie oraz ekosystemie3.

W obr´bie ekosystemu istniejà okreÊlone powiàzania pokarmowe
mi´dzy ̋ ywymi komponentami (biocenozà) a nieo˝ywionà cz´Êcià Êro-
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Sk∏adniki
ekosystemu

Biom

2 Siedlisko to abiotyczne warunki Êrodowiska, natomiast miejsce wyst´powania organizmu
(w przestrzeni) to stanowisko albo lokalizacja lub te˝ zasi´g.
3 Na przyk∏ad wyst´powanie w Êrodowisku wrzosu informuje o glebie kwaÊnej, moczarki kana-
dyjskiej w zbiornikach wodnych – o obecnoÊci w´glanu wapnia, pokrzywy – o glebie bogatej
w fosfor, wa˝nymi bioindykatorami stanu czystoÊci powietrza sà te˝ porosty (skala porostowa).
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dowiska (biotopem). Gatunki sk∏adajàce si´ na kolejne ró˝nie od˝ywiajà-
ce si´ ogniwa obiegu materii i przep∏ywu materii tworzà poziomy troficz-
ne. Producenci, czyli organizmy samo˝ywne (autotrofy), wytwarzajà
w procesie fotosyntezy4 materi´ organicznà z dwutlenku w´gla i wody
przy dop∏ywie energii Êwietlnej. W ekosystemach làdowych autotrofami
sà g∏ównie roÊliny zielone, w wodnych glony i sinice, w specyficznych
Êrodowiskach (warunkach bezÊwietlnych) wa˝nà rol´ odgrywajà bakterie
chemosyntetyzujàce (siarkowe, azotowe i ˝elazowe). Ich produkcja jest
podstawà ˝ycia organicznego na Ziemi, producenci dostarczajà bowiem
energii wszystkim pozosta∏m organizmom, oni te˝ ukszta∏towali biosfer´
w jej obecnym kszta∏cie. Konsumenci, czyli organizmy cudzo˝ywne (he-
terotrofy), ˝yjà kosztem wyprodukowanej materii organicznej pochodze-
nia roÊlinnego (konsumenci pierwszego rz´du) lub zwierz´cego (konsu-
menci drugiego rz´du). Reducenci (destruenci) to drobnoustroje
(heterotroficzne bakterie i grzyby), które, od˝ywiajàc si´ martwymi
szczàtkami organizmów, mineralizujà substancj´ organicznà do prostych
substancji nieorganicznych (dwutlenek w´gla, woda) przyswajalnych
przez roÊliny. Uk∏ady pozbawione któregokolwiek z poziomów troficz-
nych nie spe∏niajà kryteriów definicji ekosystemu. Decydujàcym czynni-
kiem wyznaczajàcym granice jest wi´c pe∏na realizacja obiegu materii
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4 Fotosynteza jest tak˝e êród∏em (nota bene jedynym) tlenu w przyrodzie.

gazela Granta
gnu

zebra
bawolec

eland
bawó∏ afrykaƒski

˝yrafa
impala
guziec

nosoro˝ec
s∏oƒ
kob

dikdik
kudu ma∏e

tereny trawiaste sawanna lasy

Ryc. 4.2. Wykorzystanie siedlisk przez zwierz´ta kopytne w Serengeti, 
Tanzania (wg Krebsa, 1997).
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(ryc. 4.3). Granice ekosystemów mogà byç równie˝ wyznaczone granica-
mi biotopów (wodne i làdowe). Strefa graniczna (lub przejÊciowa) mi´dzy
dwoma sàsiadujàcymi ekosystemami nazywana jest ekotonem. W obr´-
bie ekotonu cechy charakterystyczne dla jednego uk∏adu komponentów
stopniowo zanikajà, a pojawiajà si´ typowe dla sàsiedniego uk∏adu.

Typy ekosytemów

Najstarsze i najbardziej pierwotne ekosystemy znajdujà si´ w oceanach.
Sà one jednoczeÊnie najwi´ksze i najbardziej stabilne. Oceany i morza
stanowià a˝ 98% powierzchni wód, natomiast wody Êródlàdowe (g∏ów-
nie jeziora i rzeki) to zaledwie 0,40%, pozosta∏e 1,6% przypada na làdo-
lody i lodowce.

Ekosystemy wodne – dzielimy ze wzgl´du na stopieƒ zasolenia – na
morskie i s∏odkowodne5. Po∏o˝enie geograficzne i zwiàzana z tym tempe-
ratura powierzchniowej warstwy wody jest kryterium podzia∏u mórz na
zimne (arktyczne i antarktyczne), pó∏nocne i po∏udniowe, morza strefy

129

Ekosystem i jego jednostki

Ekosystemy
wodne 

Ekoton 

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

ciep∏o ciep∏o

ciep∏o

ciep∏o

ciep∏o

energia
promieniowania
s∏onecznego

mikro-
organizmy detrytus

drapie˝niki

roÊlino˝ercy

producenci pierwotni

S∏oƒce

Ryc. 4.3. Elementy ∏aƒcucha troficznego w krà˝eniu materii i przep∏ywie energii
w systemach przyrodniczych (wg Krebsa, 1997)
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umiarkowanej oraz morza
tropikalne. Ekosystemy Êród-
làdowe dzieli si´ na stojàce
(jeziora, stawy i bagna – ryc.
4.4) oraz p∏ynàce, czyli cieki
(êród∏a, strumienie, i rzeki).
Sposób ˝ycia albo formy ˝y-
ciowe organizmów wodnych
(w oceanie bytujà przedsta-
wiciele a˝ 60 gromad nale˝à-
cych do kilkunastu typów
zwierz´cych, g∏ównie bezkr´-
gowców) stanowià podsta-
w´ ekologicznej klasyfikacji6.
Bentos to organizmy roÊlin-
ne lub zwierz´ce osiad∏e na
dnie zbiornika (w mule den-
nym ˝yjà okrzemki, wiciow-
ce, liczne bakterie), perifiton
to organizmy osiad∏e na
przedmiotach nad dnem lub
na liÊciach i ∏odygach makro-
fitow. Do planktonu nale˝à
organizmy unoszàce si´ bier-
nie w toni wodnej (bruzdni-
ce, z∏otowiciowce i okrzemki
oraz pierwotniaki, wielosz-

czety, wid∏onogi i inne skorupiaki, ˝ebrop∏awy, os∏onice). Nekton to
zwierz´ta czynnie przemieszczajàce si´ w wodzie (du˝e skorupiaki i owa-
dy, liczne gatunki ryb, ˝ó∏wie oraz ssaki, foki i wieloryby, a tak˝e niektó-
re ptaki wodne). Neuston stanowià organizmy ˝yjàce bezpoÊrednio na
powierzchni wody lub tu˝ pod nià.

Podstawowymi czynnikami fizycznymi, które okreÊlajà struktur´
biocenotycznà w oceanach i morzach, sà p∏ywy (zwiàzane z oddzia∏ywa-
niem Ksi´˝yca i S∏oƒca), falowanie i pràdy oraz temperatura, zasolenie,
Êwiat∏o, i ciÊnienie.

Zbiorniki bez po∏àczenia z morzem to jeziora, czyli naturalne zag∏´-
bienia terenu wype∏nione wodà ca∏kowicie lub cz´Êciowo, stale lub okre-
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Bentos

Plankton

Nekton

Neuston

Jeziora

6 W ekosystemach làdowych dominujà dwie gromady bezkr´gowców (paj´czaki i owady) oraz
cztery gromady kr´gowców (p∏azy, gady, ptaki i ssaki).

Ryc. 4.4. Ekosystemy s∏odkowodne: staw
w Go∏uchowie (fot. O. ˚yliƒska) 
i jezioro w Karkonoszach (fot. J. Wolf).
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sowo. Pochodzenie jezior jest podstawà ich klasyfikacji7. ZawartoÊç tlenu
w jeziorach ma uk∏ad gradientowy, a zawartoÊç soli mineralnych uzale˝-
niona jest od intensywnoÊci parowania. W zale˝noÊci od iloÊci substancji
od˝ywczych wyró˝nia si´ jeziora skàpo˝ywne, czyli oligotroficzne (zbioro-
wiska glonów i roÊlin naczyniowych sà wyspecjalizowane, wyst´puje du-
˝a ró˝norodnoÊç przy ma∏ej liczbie osobników, woda przezroczysta o wy-
sokim stopniu natlenienia), dystroficzne (ubogie w biogeny o wodzie
˝ó∏tobrunatnej od kwasów humusowych) oraz prze˝yênione – eutroficz-
ne (informacje na temat eutrofizacji zawarto w rozdziale III). Te s∏abo na-
tlenione wody sà ma∏o przezroczyste o barwie ˝ó∏tozielonej, a charaktery-
zuje je bujna roÊlinnoÊç planktonowa i przybrze˝na. W strefie pelagialnej
wyst´puje bogata flora glonów planktonowych, w mule dennym okrzem-
ki, sinice, wiciowce i bakterie. Stref´ przybrze˝nà zasiedlajà ∏àki ramienic
i rdestnic. Grzybieƒ bia∏y i grà˝el ˝ó∏ty to roÊliny zakorzenione w dnie
z liÊçmi p∏ywajàcymi na powierzchni wody. Szuwary sà zasiedlone (do g∏´-
bokoÊci 1 m) przez roÊliny b∏otne (helofity), p∏yciej przez turzyce, a na
brzegu jeziora panujà zbiorowiska mszysto-turzycowe. Cz´Êciowo zwiàza-
ne z jeziorem sà zbiorowiska leÊne: bagienny las olszowy lub zbiorowiska
∏´gowe8. G∏ównymi gatunkami drzew lasów ∏´gowych sà: topola bia∏a
i topola czarna, wierzba bia∏a, wierzba krucha, jesion, wiàz pospolity, ol-
sza czarna, dàb szypu∏kowy, czeremcha zwyczajna. Faun´ wód stojàcych
charakteryzuje strefowoÊç. W bentosie reprezentowane sà pe∏zajàce
i grzebiàce larwy wa˝ek i niektóre j´tki, równonogi. W litoralnym nek-
tonie wyst´pujà larwy i doros∏e wodne chrzàszcze, pluskwiaki, larwy i po-
czwarki muchówek oraz w´˝e wodne, ˝ó∏wie, ˝aby, salamandry i oczywi-
Êcie ryby. Zooplankton tworzà wioÊlarki, ma∏˝oraczki, wid∏onogi i wrotki.
Przy brzegu wody mi´dzy ziarnami piasku, ˝yjà pierwotniaki, nicienie,
wid∏onogi, niesporaczki, liczne skàposzczety i ma∏˝e (Styczyƒska 1986).

Rzeki sà naturalnymi ciekami wodnymi, ich wody p∏ynà w wyodr´b-
nionym korycie o okreÊlonym spadku9. Poziom wody zale˝y od stopnia

131

Ekosystem i jego jednostki

Lasy 
∏´gowe

Rzeki

7 Jeziora tektoniczne powsta∏y w miejscach przesuni´ç skorupy ziemskiej, wulkaniczne w kraterach
wulkanów, krasowe po wymyciu ska∏ wapiennych, zalewowe lub przymorskie po zamkni´ciu lagu-
ny, przyrzeczne z zakola koryta rzecznego, zaporowe po przegrodzeniu doliny naturalnà lub sztucz-
nà zaporà, Êródwydmowe to wysychajàce rezerwuary wody deszczowej lub gruntowej, zaÊ bagien-
ne powstajà na pod∏o˝u trudno przepuszczalnym. W Polsce jeziora majà charakter polodowcowy.
8 Pierwotna roÊlinnoÊç lasów ∏´gowych (zw∏aszcza w dolinach du˝ych rzek) zosta∏a prawie doszcz´t-
nie zniszczona, a bardzo ˝yzne madowe gleby wzi´te pod upraw´ rolnà. Pozosta∏oÊci chronione sà
w rezerwatach, stanowià bowiem bogactwo gatunkowe roÊlin i zwierzàt.
9 Poniewa˝ êród∏em wody sà g∏ównie opady, rzeki wyst´pujà tam, gdzie suma opadów w ciàgu ro-
ku nie jest mniejsza ni˝ 250 mm. Wyjàtkiem sà tzw. rzeki tranzytowe, które przep∏ywajà przez ob-
szary suche, tracàc wod´ w wyniku parowania, ale zasilane sà w innych, wilgotniejszych regionach
(na przyk∏ad Nil).
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zasilania opadami atmosferycznymi, charakteru dorzecza, przepuszczal-
noÊci gruntu, obecnoÊci w okolicy lasów, które zwi´kszajà retencj´ wody,
a zmniejszajà sp∏yw powierzchniowy, obni˝ajàc w ten sposób poziom
wody w rzece. Z energetycznego punktu widzenia rzeki nie sà komplet-
nymi ekosystemami, znaczna czeÊç materii organicznej pochodzi zwykle
z otaczajàcych rzek´ ekosystemów làdowych. W planktonie dominujà
okrzemki, latem pojawiajà si´ zielenice, a jesienià sinice. Na ska∏ach i ka-
mieniach wyst´pujà bogate i ró˝norodne glony epifityczne, sinice ziele-
nice, krasnorosty oraz okrzemki. Osady drobnoziarniste i mu∏ rzeczny
przeroÊni´te sà te˝ okrzemkami sinicami i drobnymi zielenicami, w wo-
dzie zanurzone sà roÊliny naczyniowe i mchy. Strefy oddalone od rzeki
zajmujà ∏àki turzycowe lub podmok∏e. Fauna wód p∏ynàcych jest repre-
zentowana przez ryby oraz liczne bezkr´gowce (skorupiaki, mi´czaki,
owady wodne, mniej liczne pierwotniaki, wirki, nicienie, pierÊcienice
i wrotki).

Ekosystemy làdowe ∏àczy si´ zwykle wed∏ug koncepcji biomów
w du˝e jednostki ekologiczno-biogeograficzne. W obr´bie ka˝dego bio-
mu mo˝na wyró˝niç podstawowe typy ekosystemów, które w wyniku
sukcesji ekologicznej przystosowa∏y si´ do panujàcych warunków glebo-
wych, wodnych, a przede wszystkim klimatycznych. Najcz´Êciej stoso-
wanym kryterium jest szata roÊlinna, na przyk∏ad w biomie tajgi sybe-
ryjskiej ekosystemy tajgi modrzewiowej, Êwierkowej, limbowo-jod∏owej,
a w biomie europejskich lasów zrzucajàcych liÊcie na zim´ ekosystemy
gràdów, buczyn, dàbrów itd. Charakterystyczna jest te˝ dla poszczegól-
nych ekosystemów obecnoÊç specyficznych gatunków zwierzàt, np.
w tundrze lemingi i sowy polarne, a na sawannie zwierz´ta kopytne.

Poni˝ej omówimy kilka biomów: wiecznie zielone wilgotne lasy rów-
nikowe, sawanny, pustynie goràce i ch∏odne, lasy i zaroÊla twardolistne,
lasy liÊciaste zrzucajàce liÊcie na zim´, stepy, borealne lasy iglaste (tajg´)
oraz tundr´.

Tundra to dwa biomy o zasi´gu oko∏obiegunowym: palearktyczny
(na obszarze Europy i Azji) i nearktyczny (w Ameryce Pó∏nocnej).
Czynnikami ograniczajàcymi sà niska temperatura i krótki okres wege-
tacji. Konsekwencjà d∏ugiej i mroênej zimy (od pó∏ roku do 300 dni)
jest wieczna zmarzlina nieco g∏´bszych poziomów gleby. Tundra jest
zbiorowiskiem z∏o˝onym g∏ównie z traw, zió∏, drobnych krzewinek, po-
rostów mchów i turzyc, a ga∏´zie wierzby polarnej p∏o˝à si´ tu po zie-
mi. Ze wzgl´du na du˝y dop∏yw Êwiat∏a latem produkcja pierwotna jest
jednak wysoka. Jest ona zmagazynowana w warstwie próchnicy glebo-
wej, której zawartoÊç w glebach tundrowych jest równie˝ wysoka, gdy˝
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bakterie z powodu niskiej temperatury nie sà w stanie rozk∏adaç ca∏ej
martwej substancji organicznej. Tundra charakteryzuje si´ ubóstwem
fauny reprezentowanej przez ma∏à liczb´ gatunków, licznie tu jednak
reprezentowanych. Przez ca∏y rok mieszkajà tu sta∏ocieplne ssaki (ne-
arktyczne karibu i wó∏ pi˝mowy i palearktyczny renifer). Mo˝na spo-
tkaç te˝ niedêwiedzie polarne, lisy polarne, zajàce bielaki, lemingi, gro-
nostaje, sowy Ênie˝ne, pardwy górskie oraz w´drowne ptaki z po∏udnia.
Charakterystyczny jest brak p∏azów i gadów. Pewne gatunki, na przy-
k∏ad znane gryzonie lemingi, wykazujà gwa∏towne oscylacje zmian g´-
stoÊci populacji. Gdy wzrasta ich liczebnoÊç i spasanie trawy, wzrasta
o kilkadziesiàt procent liczebnoÊç ptaków drapie˝nych (sów polarnych
i wydrzyków).

Na po∏udnie od pasa tundry rozciàga si´ tajga. Te pó∏nocne lasy igla-
ste to zwarte wiecznie zielone kompleksy leÊne, które porastajà jod∏y,
Êwierki, sosny, modrzewie i brzozy, a rzadziej topole i osiki. Ze wzgl´du
na silnie rozwini´te pi´tro koron dop∏yw Êwiat∏a do wn´trza lasu jest
utrudniony, a rozwój krzewów i runa ograniczony. Opad∏e ig∏y wolno si´
rozk∏adajà i w pod∏o˝u powstaje próchnica typu mor, z dobrze wykszta∏-
conymi poziomami profilu glebowego o niskiej wartoÊci pH (stàd du˝o
grzybów saproficzynych), ma∏ej liczbie bakterii i du˝ej liczbie bezkr´go-
wych mikrofitofagów. WÊród typowych zwierzàt wyró˝nia si´ ∏osie, wil-
ki, zajàce, wiewiórki, ∏asice, sobole, rosomaki, lisy rude, cietrzewie,
g∏uszce, jarzàbki, czy˝yki, krzy˝odzioby, ˝mije, jaszczurki ˝yworódki,
traszki syberyjskie, ˝aby trawne. Zimà migrujà z tundry karibu i renife-
ry, a latem z po∏udnia przylatujà ptaki.

Lasy liÊciaste zrzucajàce liÊcie na zim´ klimatu umiarkowanego
o wp∏ywach oceanicznych zajmujà wschodnià cz´Êç Nearktyki, zachod-
nià Palearktyk´, cz´Êç Japonii i Chin, cz´Êç regionu australijskiego i kra-
niec krainy neotropikalnej (Ameryki Po∏udniowej). Pospolitymi gatun-
kami drzew tego biomu sà d´by, lipy, klony, jesiony, wiàzy, buki i inne.
Czynnikami ograniczajàcymi sà temperatura (drzewa tracà liÊcie w zi-
mie), a tak˝e wilgotnoÊç, zwiàzana z nieregularnoÊcià opadów w ciàgu
roku (granica ze stepem). Drzewa pozbawione liÊci przez cz´Êç roku
umo˝liwiajà rozwój warstwy krzewów i runa. Urozmaicenie roÊlinnoÊci
z wyraênà strukturà warstwowà otwiera zwierz´tom nowe zasoby po-
karmowe i siedliska. W lasach tych mo˝na spotkaç nast´pujàce kr´gow-
ce: jelenie, wilki, dziki, bobry, ∏asice, rysie, wiewiórki, popielice, orzesz-
nice, dzi´cio∏y, kosy, s∏owiki rdzawe, rudziki, sikory, zi´by, wilgi, go∏´bie.
Du˝o liczniej ni˝ w tajdze wyst´pujà tu bezkr´gowce (owady, paj´czaki,
Êlimaki oraz p∏azy i gady).
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Step to biom klimatu umiarkowanego kontynentalnego, w którym
poziom opadów atmosferycznych jest niewystarczajàcy, aby utrzymaç le-
Ênà formacj´10. Trawy reprezentowane sà przez wiele gatunków o zró˝-
nicowanych wymaganiach temperaturowych. Uk∏ady korzeniowe sà tak
silne, ˝e ich biomasa przewy˝sza znacznie biomas´ cz´Êci naziemnych.
Na stepie wyst´puje wyraêna strefowoÊç produkcji pierwotnej zwiàzana
z gradientem opadów (od trawy wysokiej przez mieszanà i niskà do k´p-
kowej). Jednowarstwowa roÊlinnoÊç stepowa umo˝liwia wyst´powanie
du˝ej liczby gatunków ryjàcych i biegajàcych. SpoÊród ssaków wymienia
si´ bizony, klika gatunków antylop, zajàce, liczne gryzonie (myszy, nor-
nice, sus∏y, skoczki), z drapie˝nych – lisy, kojoty, borsuki, karakale,
z ptaków – przepiórki, kuropatwy, dropie, a z bezkr´gowców – szaraƒ-
cz´, pajàki, solpugi, skorpiony. Stepy, podobnie jak lasy liÊciaste, sà przy-
k∏adami biomów, których powierzchni´ zaj´to pod uprawy (agrocenozy)
i budownictwo (urbicenozy).

Sawanna jest obszarem po∏o˝onych w strefie oko∏orównikowej zbio-
rowisk trawiastych z k´pami drzew lub drzewami pojedynczymi, na
przyk∏ad akacjami i baobabami. Wyst´puje g∏ównie na kontynencie afry-
kaƒskim (w tzw. rejonie etiopskim) ale równie˝ w neotropiklanym i au-
stralijskim. Zwiàzana jest z klimatem mi´dzyzwrotnikowym, zmiennym
o niewielkich wahaniach temperatury, doÊç wysokiej iloÊci opadów rocz-
nych (od 500 do 1500 mm) oraz dwóch porach – deszczowej (zielonej)
i suchej, kiedy to zwierz´ta w´drujà stadnie w poszukiwaniu pastwisk
i wodopojów, a w razie jej przed∏u˝enia ginà. Charakterystyczna jest fau-
na kopytnych reprezentowana przez antylopy, bawo∏y, nosoro˝ce, s∏onie,
lamparty, gepardy, hieny, zebry, ˝yrafy, lwy. Liczne sà tu gryzonie i zajà-
cowate, z ma∏p – ró˝ne gatunki pawianów; fauna ptaków jest podobna
do stepowej, ale bogatsza (perliczki, stepówki, sekretarze, marabuty, s´-
py, strusie), z p∏azów mo˝na spotkaç g∏ównie ˝aby i ropuchy (brak sala-
mander i traszek), z gadów – ˝ó∏wie, jaszczurki i liczne w´˝e. W faunie
bezkr´gowców dominujà szaraƒczaki, pajàki i solpugi, skorpiony.

Pustynie wyst´pujà w strefie zwrotnikowej i umiarkowanej na obsza-
rach o bardzo skàpych opadach rocznych (poni˝ej 250 mm). W Afryce
znajdujà si´ s∏ynna Sahara i Kalahari, w Azji – Gobi i Tybet, w Ameryce
Po∏udniowej Atakama, a w Australii pustynne jest ca∏e wn´trze konty-
nentu. Niska wilgotnoÊç powietrza powoduje znaczne ró˝nice temperatu-
ry mi´dzy dniem i nocà. Âwiat roÊlinny i zwierz´cy jest niepozorny i ubo-
gi. W okresie opadów wod´ magazynujà sukulenty (kaktusy, opuncje)
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i krzewy pustynne. Ssaki pustyni to wielb∏àdy, skoczki pustynne, fenki,
z ptaków mo˝na spotkaç stepówki, pustynniki, a z gadów kilka gatun-
ków jaszczurek i w´˝y. Bezkr´gowce reprezentujà szaraƒczaki, chrzàszcze,
nieliczne Êlimaki. Zwierz´ta (z których wi´kszoÊç prowadzi nocny tryb
˝ycia) posiadajà specyficzne przystosowania. Niektóre ssaki nie u˝ywajà
wody do regulacji temperatury cia∏a, ˝yjàc w norach od˝ywiajà si´ tylko
suchymi nasionami i nie pijà wody. Wielb∏àdy mogà magazynowaç wod´
w tkankach cia∏a. W ekosystemach pustyƒ mineralizujàcà rol´ drobno-
ustrojów (reducentów) przejmujà prawdopodobnie roÊlino˝erne gryzonie,
na podobieƒstwo zooplanktonu w ekosystemach morskich.

Wiecznie zielone lasy równikowe11 sà po∏o˝one w pobli˝u równika,
w dorzeczu Amazonki i Orinoko (w Amerycie Po∏udniowej), w Afryce
(w Kotlinie Kongo i zachodniej Afryce) oraz na Madagaskarze, w Indiach,
w Malezji, na Wyspach Sundajskich i na Nowej Gwinei. Pór roku prak-
tycznie nie ma, klimat jest równikowy z cz´stymi zenitalnymi opadami
deszczu. Jedynym czynnikiem ograniczajàcym jest Êwiat∏o. Drzewa two-
rzà bowiem wielowarstwowà struktur´. Pod warstwà koron najwy˝szych
drzew (ponad 30 m) wyst´pujà warstwy ni˝szych drzew (mezofanerofity
8–30 m) oraz mikrofanerofity (2–8 m), czyli krzewa i roÊliny zielne z∏o-
˝one z paproci, palm i ogromnej liczby roÊlin pnàcych ze zwisajàcymi ko-
˝uchami mchów, lian i epifitów (na przyk∏ad storczyków). Runa leÊnego
brak. Szybki obieg materii umo˝liwia wyst´powanie ogromnej bioró˝no-
rodnoÊci flory i fauny. Liczne ssaki (gerezy, koczkodany, gibbony, leniwce)
prowadzà nadrzewny tryb ˝ycia, podobnie jak p∏azy (˝aby, rzekotki, ro-
puchy) i gady (iguany, kameleony, gekkony, w´˝e nadrzewne). Ptaki sà
g∏ównie roÊlino˝erne (tukany, dzioboro˝ce, papugi, kolibry, nektarniki).
Z bezkr´gowców najobficiej reprezentowane sà owady (termity, mrówki,
motyle), pierÊcienice, skorupiaki i Êlimaki. W biocenozie zachowa∏y si´
prymitywne jednostki systematyczne roÊlin i zwierzàt, przodkowie wielu
gatunków, które potem rozprzestrzeni∏y si´ w innych ekosystemach.

Lasy oraz zaroÊla wiecznie zielone twardolistne wyst´pujà u wy-
brze˝y Morza Âródziemnego, na po∏udniowych wybrze˝ach Australii
oraz w Kalifornii i Meksyku, czyli tam gdzie klimat jest podzwrotniko-
wy typu Êródziemnomorskiego z opadami skoncentrowanymi w zimie.
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11 W ich strefie wyst´pujà: na terenach dolin rzecznych – lasy galeriowe; w miejscach trwale lub
okresowo zalewanych – lasy zalewowe albo bagienne, na obszarach górskich lasy mgliste z udzia-
∏em epifitów korzystajàcych z wody zawartej w powietrzu, w strefie przyp∏ywów lub odp∏ywów
lasy p∏ywowe, czyli namorzyny (lasy mangrowe), których drzewa i krzewy wytwarzajà korzenie
przybyszowe podbierajàce roÊliny oraz korzenie oddechowe (pneumatofory) wyrastajàce ponad
muliste pod∏o˝e, co umo˝liwia pobieranie tlenu z powierza atmosferycznego.
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RoÊlinnoÊç klimaksowa sk∏ada si´ g∏ównie z krzewów lub drzew z wiecz-
nie zielonymi skórzastymi liÊçmi zmniejszajàcymi transpiracj´ w czasie
suchego i goràcego lata. Faun´ reprezentujà daniele, muflony, króliki,
ptaki Êpiewajàce i kurowate (przepiórki, kuropatwa), doÊç liczne p∏azy
i gady (jaszczurki), owady, paj´czaki, Êlimaki. Lasy te zosta∏y wytrzebio-
ne ju˝ w staro˝ytnoÊci i dzisiaj przewa˝ajà zaroÊla krzewiaste zwane ma-
kià. Typowe dla Eurazji drzewa tego biomu to: oliwki, cyprys, granato-
wiec, migda∏owiec, figa, dàb korkowy, dàb kamienny, pistacja, drzewo
poziomkowe.

2. Energia i biomasa w ekosystemach

S¸OWA KLUCZOWE:

produkcja pierwotna i wtórna, przep∏yw energii, rola cz∏owieka w ekosystemie

Produkcja pierwotna i wtórna

˚ycie na Ziemi nie mog∏oby istnieç bez dop∏ywu energii ze S∏oƒca. Na-
wet nasze nieodtwarzalne zasoby energii (w´giel, ropa naftowa) pocho-
dzà tak˝e poÊrednio z tego êród∏a. Ca∏kowita iloÊç energii s∏onecznej,
która osiàga powierzchni´ Ziemi, wynosi ok. 3400 kcal/m2 na dzieƒ.
Âwiat∏o s∏oneczne jest niezb´dne do fotosyntezy glonów i roÊlin, czyli
pierwotnych producentów substancji organicznej. W procesie tym wy-
chwytywane jest zaledwie ok. 170 kcal/m2 na dzieƒ, czyli tylko kilka
procent energii. Fotosynteza jest procesem dzi´ki któremu organizmy
samo˝ywne, czyli autotrofy (roÊliny zielone, sinice i glony) wychwytujà
energi´ i wbudowujà jà w z∏o˝one zwiàzki organiczne, z których tworzà
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Fotosynteza

Ekosystem jest podstawowym poj´ciem, dzi´ki któremu mo˝na okreÊliç powiàza-
nia biotycznych i abiotycznych elementów Êrodowiska. W uj´ciu przestrzennym
wyró˝nia si´ biomy, które sà najwi´kszà jednostkà biogeograficznà, w sk∏ad któ-
rej mo˝e wchodziç wiele ekosystemów. Poznanie struktury i funkcjonowania sys-
temów przyrodniczych jest teorià nieodzownà dla praktycznych dzia∏aƒ na rzecz
ochrony przyrody i Êrodowiska. Milion lub dwa milionów lat temu ekosystemy
(wodne, làdowe) nie podlega∏y wp∏ywom cz∏owieka, by∏y one pierwotne lub dzie-
wicze. Obecnie pozosta∏o niewiele takich miejsc; najbardziej zmienione sà ekosys-
temy làdowe, w tym leÊne. Lasy, na przyk∏ad w Polsce, sà naturalnà formacjà ro-
Êlinnà – w potencjalnych warunkach naturalnych zajmowa∏yby ponad 90%
powierzchni kraju.
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potem po˝ywienie dla siebie i innych organizmów, tzw. cudzo˝ywnych,
czyli heterotrofów. W wyniku bardzo z∏o˝onego ciàgu reakcji fotoche-
micznych dwutlenek w´gla i woda tworzà cukry proste (glukoza), któ-
re potem mogà byç przetwarzane w z∏o˝one w´glowodany (skrobia) lub
poprzez do∏àczenie sk∏adników nieorganicznych mogà tworzyç z∏o˝one
czàsteczki organiczne, na przyk∏ad aminokwasy i bia∏ka b´dàce podsta-
wà ˝ycia.

Produkcjà pierwotnà brutto nazywamy wi´c ogó∏ materii wytworzo-
nej przez producentów w wyniku procesu fotosyntezy (ewentualnie che-
mosyntezy). Produkcja pierwotna netto to produkcja pierwotna brutto
pomniejszona o iloÊç energii zu˝ytej przez producentów w ich procesach
˝yciowych. Jest to zatem iloÊç energii dost´pna dla nast´pnego poziomu
troficznego. Produkcja ˝ywej materii przez organizmy fotosyntetyzujàce
ma podstawowe znaczenie dla ekosystemów. SzybkoÊç produkcji tej sub-
stancji organicznej (po odj´ciu straty spowodowanej na przyk∏ad oddy-
chaniem) zwana jest produktywnoÊcià pierwotnà netto. Produkcja wtór-
na to magazynowanie energii w tkankach heterotrofów. Produkcja
pierwotna jest najwi´ksza w wilgotnym lesie tropikalnym i stopniowo
zmniejsza si´ w stron´ biegunów. WielkoÊç produkcji otwartych oce-
anów i mórz jest bardzo ma∏a (mniej wi´cej taka sama jak arktycznej
tundry), mimo ˝e oceany zajmujà oko∏o 71% powierzchni Ziemi.
W tym samym rejonie geograficznym zbiorowiska trawiaste i obszary
tundry sà mniej produktywne ni˝ lasy. Badania nad ekologià produkcji
sà niezb´dnym elementem wiedzy o zasobach biologicznych Êrodowiska
i mo˝liwoÊci ich eksploatacji, co jest przedmiotem badaƒ ekologii stoso-
wanej (porównaj rozdzia∏ III).

Przep∏yw energii

W naturalnych ekosystemach zwierz´ta roÊlino˝erne (na przyk∏ad prze-
˝uwacze) zjadajà wiele gatunków roÊlin. Same z kolei mogà byç zjedzone
przez zwierz´ta mi´so˝erne, a te przez drapie˝ców. W ten sposób powsta-
je poj´cie prostego ∏aƒcucha pokarmowego, czyli troficznych zale˝noÊci
(ryc. 4.5, patrz str. 138). W rzeczywistym ekosystemie zale˝noÊci pokar-
mowe sà bardziej z∏o˝one, niektórzy konsumenci korzystajà z kilku po-
ziomów troficznych (na przyk∏ad niedêwiedê brunatny i dzik ˝ywià si´
roÊlinami, padlinà i upolowanymi zwierz´tami zarówno roÊlino˝ernymi,
jak i ma∏ymi drapie˝nikami). ¸aƒcuchy pokarmowe rozga∏´ziajà si´
i tworzà raczej uk∏ad sieciowy, a ostatecznym efektem jest powrót roz∏o-
˝onej materii do ponownego wykorzystania oraz rozproszenie energii.

137

Energia i biomasa w ekosystemach

Produkcja
pierwotna

Produkcja
wtórna

rozdz_4  21/5/05  18:15  Page 137



138

Ekosystem – struktura i funkcje

W ka˝dym eko-
systemie, na ka˝-
dym poziomie tro-
ficznym wraz z jego
zmianà nast´puje
przekazanie energii
pierwotnej pobra-
nej przez producen-
tów w procesie fo-
tosyntezy. Pobrana
energia s∏oneczna
przep∏ywa przez da-
ny ekosystem i osta-
tecznie rozprasza si´
w postaci ciep∏a.
Podczas funkcjono-
wania takiego uk∏a-
du na ka˝dym eta-
pie ∏aƒcucha zale˝-

noÊci troficznych traci si´ cz´Êç energii12. WydajnoÊç, z jakà przetwarza-
na jest energia na poszczególnych etapach (zwanych te˝ poziomami tro-
ficznymi), jest równie˝ bardzo niska. Gdyby w cytowanym prostym typie
zale˝noÊci zwierz´ta roÊlino˝erne zjad∏y nawet ca∏y materia∏ roÊlinny, zu-
˝ycie energii (i stàd rozproszenie ciep∏a) sprawi, ˝e znacznie mniejsza iloÊç
energii zostanie przekszta∏cona w tkank´ zwierz´cà. Wszystkie wysoko-
energetyczne substancje rozk∏adane sà po Êmierci organizmów, zarówno
roÊlin, zwierzàt, jak i mikroorganizmów. Wydzieliny, wydaliny ˝ywych
organizmów oraz ich szczàtki zostajà wi´c roz∏o˝one, czyli zmineralizowa-
ne przez destruentów (bakterie, grzyby) na proste zwiàzki nieorganiczne
z wynikajàcym stàd rozproszeniem energii. Odr´bnym Êrodowiskiem ˝y-
cia jest na przyk∏ad g∏´bia oceanu, w której zupe∏nie inaczej przebiega
proces wykorzystania energii s∏onecznej lub zielonej biomasy. Liczne
przyk∏ady piramid wartoÊci energetycznych dla ró˝nych sieci troficznych
zawarte sà w klasycznych podr´cznikach z ekologii, np. Przemys∏awa
Trojana (1975), Eugena P. Oduma (1982), Charlesa Krebsa (1997).

Ryc. 4.5. Stosunek producentów (p) do konsumentów I i II rz´du 
(k I i k II) oraz destruentów (d) (wg Kunickiego-Goldfingera 1978)

12 Jest to efekt dzia∏ania drugiego prawa termodynamiki, które stwierdza, ˝e przy ka˝dej prze-
mianie energii dà˝y ona do przekszta∏cenia w energi´ cieplnà. W ten sposób procesy metabolicz-
ne organizmu rozpraszajà energi´ potencjalnà w formie ciep∏a w ˝ywej tkance. Na podstawie
chemicznej termodynamiki reakcji mo˝na okreÊliç energetyczne odpowiedniki miar fotosyntezy:
6CO2+12H2O+2966 kJ (energia promieniowania s∏onecznego) › C6H12O6+6O2.
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Rola cz∏owieka w ekosystemie

Cz∏owiek w strukturze troficznej biosfery okreÊlany jest mianem wszyst-
ko˝ercy. JesteÊmy typowymi mi´so˝ercami i roÊlino˝ercami, których po-
karm stanowià wszystkie cz´Êci roÊlin (liÊcie, nasiona i owoce, ∏odygi
i korzenie). Wszystko˝ernoÊç warunkuje przystosowanie anatomiczne
i fizjologiczne cz∏owieka (bogactwo enzymów trawiennych) oraz mo˝li-
woÊci cywilizacyjne, które pozwalajà na skomplikowane przygotowywa-
nie pokarmu, a nawet spreparowanie organizmów trujàcych (na przy-
k∏ad muchomorów spo˝ywanych przez mieszkaƒców Syberii).
W naszym po˝ywieniu jest sporo zwiàzków chemicznych, sztucznie syn-
tetyzowanych, jak barwniki, konserwanty. Ostatnio w laboratoriach bio-
technologicznych produkuje si´ organizmy zmodyfikowane genetycznie.
Na mi´dzynarodowych konferencjach naukowych toczà si´ dyskusje, ja-
kie warunki muszà byç spe∏nione, aby zmodyfikowane genetycznie ga-
tunki roÊlin, wykorzystywane jako pokarm cz∏owieka mo˝na wprowa-
dziç do Êrodowiska. In˝ynieria genetyczna stanowi obecnie pot´˝ne
narz´dzie, mogàce kszta∏towaç Êrodowisko i wywo∏ywaç jego zmiany.

Rola cz∏owieka w ekosystemie wià˝e si´ bezpoÊrednio z jego wp∏y-
wem na procesy metaboliczne ekosystemu (przep∏yw energii i przemia-
na materii). W pierwszej kolejnoÊci chodzi o poziomy ograniczajàce
i mechanizmy samosterujàce tymi procesami metabolicznymi. Ekosyste-
my wyposa˝one sà w ró˝norodne mechanizmy homeostazy, funkcjonujà-
ce podobnie jak znane z terminologii cybernetycznej, p´tle sprz´˝eƒ
zwrotnych, które pozwalajà utrzymaç system w stabilnych warunkach.
Zdaniem ekologów dzia∏alnoÊç cz∏owieka znosi mechanizmy homeosta-
zy i wywo∏uje niestabilnoÊç ekosystemów, czasami prowadzàcà do zupe∏-
nego ich zniszczenia. Z punktu widzenia ekologii zbieranie plonów
oznacza usuwanie na danym terenie bogatej energetycznie materii z da-
nego ekosystemu. Zasoby te zostanà potem zwrócone w innych ekosys-
temach. Cz∏owiek czerpie pokarm zarówno na poziomie zwierzàt roÊli-
no˝ernych, jak i mi´so˝ernych, rzadziej na poziomie wy˝szych
mi´so˝ernych ze wzgl´du na stosunkowà rzadkoÊç tych gatunków. Sa-
motnie ˝yjàce zwierz´ta mi´so˝erne cz´sto sà wykorzystywane przy pro-
dukcji przedmiotów po˝àdanych z wzgl´dów kulturowych (orle pióra,
skóry leopardów).

Rola cz∏owieka w ekosystemie polega wi´c na wprowadzaniu w sys-
temy ekologiczne zarówno energii, jak i materii. Wi´kszoÊç tzw. wk∏adu
energetycznego ekosystemów (na przyk∏ad w agrosystemach) pochodzi
obecnie z paliw kopalnych (w´giel, ropa, gaz). Ca∏y proces produkcji
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i zbierania ˝ywnoÊci odbywa si´ przy zastosowaniu sterowanej przez
cz∏owieka energii i materii. W gospodarce ˝ywnoÊciowej wa˝ne jest usu-
ni´cie konkurentów. RoÊliny inne ni˝ uprawiane gatunki stajà si´ chwa-
stami, zwierz´ta konkurujàce z sobà o pasz´ (na poziomie trawo˝ernych)
lub atakujàce hodowany gatunek stajà si´ szkodnikami i wrogami13.
Systemowe zwalczanie chwastów i szkodników najcz´Êciej za pomocà
zwiàzków chemicznych (herbicydy i pestycydy) – niespecyficznych, czy-
li oddzia∏ujàcych zabójczo tak˝e na gatunki nie b´dàce obiektem zwal-
czania – prowadzi do zubo˝enia biocenozy.

Wymieranie ró˝nych gatunków przedstawia si´ najcz´Êciej jako przy-
k∏ad d∏ugofalowego wspó∏istnienia systemów przyrodniczych z cz∏owie-
kiem w warunkach jego przewagi ekologicznej. Zubo˝enie gatunków
zmniejsza przep∏yw energii przez system i jego ró˝norodnoÊç. Za pomo-
cà ró˝nych metod (od bezpoÊredniego zabijania w celu spo˝ycia lub dla
przyjemnoÊci, a˝ po zmian´ siedliska) usuni´to wiele gatunków roÊlin
i zwierzàt w skali miejscowej, regionalnej lub Êwiatowej14. Zapoczàtko-
wane w latach 60. XX wieku bardzo silne pràdy kulturowe i ruchy pro-
ekologiczne, dà˝àce do powstrzymania tego procesu znalaz∏y swój wyraz
w sformu∏owaniu koncepcji ekorozwoju, nazywanego dzisiaj rozwojem
zrównowa˝onym (porównaj rozdzia∏y I i VII).
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13 Warto zaznaczyç, ˝e znaczenie tych poj´ç („chwasty”, „szkodniki”) ukszta∏towa∏a kultura,
gdy˝ w naturalnych ekosystemach nie majà one zastosowania.
14 O znanej i nieznanej wartoÊci ekonomicznej gatunków i biocenoz pisze szczegó∏owo Ludwik
Tomia∏ojç, Ró˝norodnoÊç biologiczna, jej wartoÊç i stopieƒ zagro˝enia. Biologia dla ekonomii, „Wroc∏aw-
ski Biuletyn Gospodarczy” 2003, nr 30, s. 20–36.

Wszystkie procesy ˝yciowe wymagajà dop∏ywu energii. ˚ycie na Ziemi uzale˝nio-
ne jest od dop∏ywu energii s∏onecznej niezb´dnej w procesie fotosyntezy w∏aÊci-
wej autotrofom. W kolejnych ogniwach ∏aƒcucha troficznego nast´puje pobiera-
nie, magazynowanie i przekazywanie energii zmagazynowanej w pokarmie.
W uk∏adzie producent – konsument (pierwszego, drugiego rz´du i dalszych rz´-
dów) – destruent, przy przejÊciu z jednego poziomu troficznego do nast´pnego,
tylko 10% pobranej energii jest przyswajana, a 90% ulega rozproszeniu. IloÊç
i szybkoÊç przemieszczania si´ materii i energii jest kontrolowana przez procesy
rozwoju, rozmna˝ania, ÊmiertelnoÊci, imigracji i emigracji osobników oraz za po-
Êrednictwem procesów, zachodzàcych w nieo˝ywionej cz´Êci ekosystemu. Cz∏o-
wiek z powodu swojej dzia∏alnoÊci gospodarczej ma przewag´ ekologicznà i wy-
wo∏uje znaczne zmiany w systemach przyrodniczych. Najcz´Êciej konsekwencjà
jego posuni´ç jest zubo˝enie i uproszczenie ich struktury oraz funkcji.
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3. Cykle biogeochemiczne

S¸OWA KLUCZOWE:

obieg materii, krà˝enie w´gla, azotu i fosforu, kwaÊny deszcz – cykl siarki.

Obieg materii

˚ywe organizmy potrzebujà ok. 30–40 z ponad 100 wyst´pujàcych
w przyrodzie pierwiastków. Drogi, którymi przemieszczajà si´ pierwiast-
ki chemiczne mi´dzy Êrodowiskiem nieo˝ywionym a ˝ywymi organizma-
mi, to cykle biogeochemiczne15 (ryc. 4.6). Pierwiastki pochodzà z ró˝nych

substancji i zwiàzków w ró˝nym stopniu podlegajàcych sta∏ej cyrkulacji.
Najwa˝niejsze z nich noszà nazw´ pierwiastków biogennych. Krà˝enie
w przyrodzie w´gla i tlenu, azotu, fosforu i siarki to podstawa zrozumie-
nia przep∏ywu substancji pokarmowych w warunkach naturalnych.

W tym krà˝eniu materii, przechodzàcej z nieorganicznych (lub nie-
o˝ywionych form) w po∏àczenia protoplazmatyczne i z powrotem do
abiotycznej cz´Êci ekosystemu, wyró˝niamy nast´pujàce procesy:
� humifikacja (martwa materia organiczna ➝ humus ➝ huminy ➝ hu-
miany ➝ zwiàzki mineralne, czyli CO2, H2O, MexOy),
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15 Przedrostek „bio-” odnosi si´ do organizmów, a „geo-” do ska∏, powietrza i wody. Biogeoche-
mia zajmuje si´ badaniem wymiany albo przep∏ywu materii mi´dzy ˝ywymi a nieo˝ywionymi
komponentami biosfery.

Ryc. 4.6. Cykle biogeochemiczne w skali globalnej (wg Krebsa, 1997).
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� mineralizacja (przemiana form organicznych pierwiastka w formy mi-
neralne),
� immobilizacja (unieruchamianie, czyli przekszta∏canie nieorganicznej
formy pierwiastka w z∏o˝one po∏àczenia organiczne, wbudowanie pier-
wiastka w sk∏adniki komórkowe),
� przemiany red-ox, czyli utlenianie-redukcja (przemiany energetyczne
komórki),
� wiàzanie form gazowych pierwiastków biogennych (w´gla, azotu),
� tworzenie si´ osadów (z∏o˝a siarki, siarczków, ropy naftowej, w´gla,
sorpcja mikroorganizmów na powierzchni tlenków i wodorotlenków 
˝elaza).

Krà˝enie w´gla, azotu i fosforu

Pierwiastkiem biogennym i, co oczywiste, podstawowym jest w´giel (C),
który stanowi oko∏o 50% suchej masy materii organicznej16. W skoru-
pie ziemskiej tworzy pok∏ady w´glowe, roponoÊne, w´glany wapnia (Ca-
CO3) oraz w´glany wapnia i magnezu (MgCO3), czyli dolomity. W oce-
anach wyst´puje w formie rozpuszczonego dwutlenku w´gla (CO2)
jonów w´glanowych (CO3

2-) i wodorow´glanowych (HCO3
-). W atmo-

sferze w´giel wyst´puje jako dwutlenek w´gla, który jest niezb´dny
w procesie fotosyntezy. Produktem fotosyntezy jest zwiàzek organiczny
glukoza (C6H12O6) oraz tlen (O2). Asymilacja (wiàzanie) dwutlenku w´-
gla umo˝liwia tak zwanà produkcj´ pierwotnà, którà tworzà roÊliny
wy˝sze, fitoplankton, czyli glony (okrzemki, bruzdnice, zielenice) i sini-
ce oraz bakterie fotosyntetyzujàce (oko∏o 50 gatunków zamieszkujàcych
specyficzne Êrodowiska wodne). W trakcie procesu fotosyntezy wiàzanie
dwutlenku w´gla jest równowa˝one przez jego uwalnianie podczas pro-
cesu oddychania i rozk∏adu martwej materii organicznej17. Drobno-
ustroje (bakterie i grzyby) biorà aktywny udzia∏ w procesie mineralizacji
próchnicy glebowej (humusu), szczàtków roÊlin i zwierzàt oraz ich wy-
dalin i wydzielin, odpadów gospodarczych (Êcieków).
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Obieg w´gla

16 RoÊliny i zwierz´ta sk∏adajà si´ przede wszystkim z wody, nast´pnie z w´gla, którego glo-
balny cykl jest odzwierciedleniem produkcji pierwotnej i wtórnej. Wiàzanie w´gla przez auto-
trofy w procesie fotosyntezy (w skali czasu geologicznego) zmniejsza zawartoÊç C02 w atmo-
sferze, a zachodzàca jednoczeÊnie hydroliza wody powoduje wyst´powanie tlenu w atmosferze
ziemskiej.
17 Gdyby dwutlenek w´gla nie by∏ wcià˝ wytwarzany podczas oddychania i spalania zwiàzków
organicznych, pokrywajàce Êwiat roÊliny wyczerpa∏by jego zawartoÊç z atmosfery mniej wi´cej
w ciàgu roku.
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Brak zdolnoÊci do rozk∏adu niektórych syntetycznych zwiàzków or-
ganicznych (detergenty, chemiczne insektycydy, na przyk∏ad DDT), nie-
znajdujàcych swych odpowiedników przyrodzie, czyli ksenobiotyków,
usi∏uje si´ prze∏amaç wprowadzajàc tzw. kometabolizm, czyli rozk∏ad
z udzia∏em mieszanych kultur mikroorganizmów (na przyk∏ad bakterie
i grzyby) odpowiednio dobranych w laboratoriach.

Sta∏a cyrkulacja azotu (N2) jest równie˝ niezb´dna do zaspokojenia
potrzeb ˝yciowych organizmów (ryc. 4.7). Mimo ˝e jego zawartoÊç w po-
wietrzu stanowi a˝ 78% obj´toÊci to zdolnoÊç wiàzania azotu atmosfe-
rycznego posiada niewiele organizmów. Sà to doÊç liczne, wolno ˝yjàce
glebowe bakterie azotowe (Azotobacter, Clostridium) i niektóre sinice oraz
bakterie brodawkowe z rodzaju Rhizobium, ˝yjàce w symbiozie z roÊlina-
mi stràczkowymi (∏ubin, wyka)18. Wiàzanie azotu równowa˝y proces
zwany denitrifikacjà, który polega na redukcji azotanów do wolnego
azotu czàsteczkowego przez bakterie glebowe z rodzaju Achromobacter,
Bacillus i Microococcus denitrificans. Nitryfikatorami sà z kolei bakterie
z rodzaju Nitrosomonas, które utleniajà amoniak do kwasu azotawego
i Nitrobacter, który utlenia kwas azotawy do kwasu azotowego. W pro-

Ryc. 4.7. Cyrkulacja azotu w przyrodzie (wg Oduma, 1982)
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Krà˝enie
azotu

18 Biologiczne wiàzanie azotu daje pewne korzyÊci w miejscach intensywnego stosowania nawo-
zów azotowych, sprzyja bowiem zachowaniu w∏aÊciwej struktury gleby i przeciwdzia∏a eutrofi-
zacji wód.
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cesie mineralizacji zwiàzków organicznych (w tym bia∏ka strukturalne
i enzymatyczne, które stanowià 60–75% suchej masy bakterii) biorà
udzia∏ grupy fizjologiczne bakterii proteolitycznych. Amonifikacj´ ami-
nokwasów, czyli dezaminacj´, przeprowadzajà liczne bakterie z rodzajów
Pseudomonas, Bacillus, Proteus, Micrococcus, Trichoderma, Aspergillus i pro-
mieniowce glebowe. W ca∏kowitym bilansie wa˝nà rol´ odgrywa azot,
który dop∏ywa do atmosfery w trakcie wy∏adowaƒ atmosferycznych
i eksplozji wulkanów generujàcych znaczne iloÊci tlenków azotu (NOx).

Wietrzenie ska∏ skorupy ziemskiej dostarcza podstawowych minera-
∏ów (z tzw. cyklem osadowym) takich jak wapƒ, magnez i fosfor, które sà
równie˝ wa˝ne do wzrostu tkanek. Fosfor jest niezb´dnym sk∏adnikiem
nukleotydów oraz innych zwiàzków organicznych i odpowiada za prze-
miany energetyczne ATP-ADP. èród∏em fosforu dla drobnoustrojów sà
wyst´pujàce w biosferze fosforany rozpuszczalne (ortofosforany PO4

3-).
Nierozpuszczalne fosforany ∏àczà si´ z kationami Ca, Mg, Fe, tworzàc tak
zwany apatyt. Udzia∏ drobnoustrojów w mineralizacji polega na wytwa-
rzaniu enzymów (fosfatazy, DN-azy, RN-azy, nukleotydazy), które prze-
kszta∏cajà formy organiczne fosforu w prostsze po∏àczenia nieorganiczne.

KwaÊny deszcz – cykl siarki

KwaÊne deszcze sà przyk∏adem negatywnych skutków zaburzenia krà-
˝enia pierwiastka biogennego przez dzia∏alnoÊç gospodarczà cz∏owieka.
Emisje siarki powodowane spalaniem paliw kopalnych si´gajà a˝ 160%
emisji naturalnej, emisje dwutlenku w´gla i azotu powodowane przez
cz∏owieka wynoszà tylko 5–10% emisji naturalnej (Krebs 1997). Przez
kwaÊne deszcze19 rozumie si´ opady Êniegu lub deszczu, a tak˝e mg∏y
których pH jest ni˝sze ni˝ 5,6. KwaÊne deszcze powstajà w wyniku
uwalniania si´ do atmosfery tlenków siarki (SO2) i tlenku azotu (NOx),
powstajàcych w trakcie spalania paliw, g∏ównie zasiarczonego w´gla,
w mniejszym stopniu ropy naftowej. Gazy te, reagujàc z wodà, mogà
tworzyç odpowiednio kwas siarkowy (H2SO4) i kwas azotowy (HNO3).

KwaÊny deszcz obni˝a pH gleb i wód20. Zakwaszenie mo˝e wyp∏u-
kiwaç z gleb i osadów dennych toksyczne metale – glin i rt´ç. Najwy-
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KwaÊne
deszcze

Obieg fosforu

19 WartoÊç pH czystej wody wynosi 7, pH niezanieczyszczonej wody deszczowej – 6,5, w Polsce
w uj´ciu Êredniorocznym osiàga wartoÊç oko∏o 4; notowano nawet pH < 3. Obni˝enie o jednà
jednostk´ oznacza dziesi´ciokrotny wzrost kwasowoÊci.
20 Istniejà jeziora naturalnie zakwaszone, to jeziora dystroficzne, humitroficzne, które powstajà
jako specyficzna zlewnia (zwykle leÊna), w której du˝a iloÊç zwiàzków humusowych dostaje si´
do wód (pH ok. 4,4). Kilka takich jezior znajduje si´ w obr´bie Pojezierza Mazurskiego (na przy-
k∏ad jezioro Smolak i jezioro Flosek), charakteryzuje je ma∏a iloÊç wapnia.
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raêniej skutki kwaÊnych opa-
dów sà widoczne w zmniejsze-
niu populacji ryb21 w Skandy-
nawii i wschodniej Kanadzie.
Szacuje si´, ˝e w Szwecji istnie-
je oko∏o 3000 martwych jezior
bez ryb i p∏azów, w których wy-
st´pujà tylko glony (MacKenzie
i in. 2002). Przyczynà kwa-
Ênych wód w jeziorach Skandy-
nawii sà kwaÊne deszcze, cze-
mu sprzyja nieobecnoÊç wapnia
(a tak˝e innych pierwiastków
alkalicznych), który móg∏by
neutralizowaç kwasy, bowiem
zlewnie jezior le˝à na pod∏o˝u
bezwapiennych ska∏ krzemia-
nowych (g∏ównie granitu). In-
ne pod∏o˝e geologiczne pol-
skich jezior powoduje, ˝e wody
majà wi´kszà zdolnoÊç przyj-
mowania jonów wodorowych
(H+) i wodorotlenowych (OH-)
bez zmiany wartoÊci pH.

Skutki dzia∏ania kwaÊnych
opadów na ekosystemy làdowe
sà bardziej z∏o˝one i trudniejsze
do wyjaÊnienia. Najbardziej
znanym przyk∏adem jest degradacja lasów w Europie, a zw∏aszcza w re-
gionie tzw. czarnego trójkàta. Opady te by∏y przyczynà wymierania
drzew, na przyk∏ad w Karkonoszach (ryc. 4.8). Uszkodzenia Êwierków
(˝ó∏kni´cie i utrata igie∏) pod koniec lat 70. XX wieku przyciàgn´∏y
uwag´ publicznà, opublikowano na ten temat setki prac naukowych.
Obecnie wiadomo, ˝e przyczynà wymierania lasów, tak˝e w Górach Izer-
skich, jest spiralny model choroby, w której wspó∏dzia∏ajàce ze sobà
czynniki zwiàzane z zanieczyszczeniem powietrza pe∏nià rol´ tzw. czyn-
ników inicjujàcych (patrz rozdzia∏ III).
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21 Niskie pH (<5,5) powoduje u ryb uszkodzenie nab∏onka skrzelowego, co obni˝a wydajnoÊç
oddechowà, a spadek odpornoÊci umo˝liwia atak chorobotwórczych drobnoustrojów i paso˝ytów
zewn´trznych, pierwotniaków i przywr monogenetycznych (tzw. skrzelowce).

Ryc. 4.8. Zniszczone lasy w Karkonoszach 
(fot. J. Wolf)
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4. Zale˝noÊci mi´dzypopulacyjne 
ze szczególnym uwzgl´dnieniem paso˝ytnictwa

S¸OWA KLUCZOWE:

rodzaje zwiàzków wewnàtrz- i mi´dzygatunkowych, 
paso˝ytnictwo jako przyk∏ad interakcji ujemnej.

Rodzaje zwiàzków wewnàtrz- i mi´dzygatunkowych

LiczebnoÊç osobników w populacji jest wypadkowà dzia∏ajàcych rów-
noczeÊnie (ale przeciwstawnych) procesów: dodatnich (rozrodczoÊç i imi-
gracja) i ujemnych (ÊmiertelnoÊç i emigracja)22. Populacje wyrównujà
straty liczebnoÊci albo nasileniem rozrodczoÊci, albo zmniejszeniem
ÊmiertelnoÊci osobników m∏odocianych. W Êcis∏ym zwiàzku z liczebno-
Êcià pozostaje zag´szczenie, czyli liczba (lub biomasa) osobników przypa-
dajàca na jednostk´ powierzchni lub obj´toÊci danego siedliska. Liczb´
osobników, która w danym Êrodowisku mo˝e swobodnie egzystowaç (bez
nieodwracalnego zniszczenia zasobów) okreÊla tzw. pojemnoÊç Êrodowi-
ska. Wià˝e si´ ona z wydolnoÊcià, która odnosi si´ do zasobów Êrodowi-
ska – pokarmu, pokrycia gleby roÊlinnoÊcià, dost´pnoÊci wody, które mo-
gà byç wykorzystane przez populacje bez nieodwracalnego zniszczenia.
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LiczebnoÊç
populacji

PojemnoÊç
Êrodowiska

22 Ró˝norodnoÊç ekosystemu wyra˝a zazwyczaj stosunek liczby gatunków do liczby osobników
lub te˝ liczby gatunków do powierzchni.

Cykle biogeochemiczne, czyli drogi przemieszczenia si´ pierwiastków, sà przeja-
wem funkcji wià˝àcej o˝ywione i nieo˝ywione elementy ekosystemu. Poniewa˝ na
Ziemi istnieje skoƒczona iloÊç pokarmu, jego sk∏adniki muszà nieustannie krà˝yç.
Obieg azotu jest przyk∏adem bardzo z∏o˝onego cyklu typu gazowego, krà˝enie
fosforu to przyk∏ad prostszego, prawdopodobnie cz´Êciowo otwartego cyklu typu
sedymentacyjnego. Oba te pierwiastki sà cz´sto bardzo wa˝nymi czynnikami
ograniczajàcymi lub regulujàcymi liczebnoÊç organizmów. Naruszenie obiegu
pierwiastków w przyrodzie wskutek nadmiernej emisji gazów, na przyk∏ad dwu-
tlenku w´gla, metanu, tlenków siarki i azotu, mo˝e prowadziç do powa˝nych
skutków, takich jak globalne zmiany klimatyczne, kwaÊne deszcze. Rozwój tech-
nik badawczych w ciàgu ostatnich dekad (znakowane atomy, spektrofotografii,
metody automatycznej rejestracji i teledetekcji) umo˝liwi∏ pomiar tempa obiegu
materii w tak du˝ych ekosystemach, jak jeziora, stawy, a tak˝e rozpocz´cie badaƒ
cykli geochemicznych w skali ca∏ego globu ziemskiego.
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Pierwsze efekty naruszenia wydolnoÊci Êrodowiska uruchamiajà mechani-
zmy obronne – zmniejszonà rozrodczoÊç i zwi´kszonà ÊmiertelnoÊç.

Mo˝liwoÊç wzrostu populacji zale˝y w znacznym stopniu od jej struk-
tury wiekowej, czyli proporcji osobników zdolnych do rozrodu w stosun-
ku do osobników starych. Wzrost liczebnoÊci mo˝e przebiegaç wed∏ug
jednego z dwóch modeli, tzw. krzywych wzrostu w kszta∏cie litery „J”
lub „S”. Model esowatej krzywej wzrostu charakteryzuje populacje, któ-
re zwykle nie przekraczajà granic wydolnoÊci Êrodowiska i nie powodujà
jego degradacji w przeciwieƒstwie do tych, które powodujà zaburzenia
(model „J”). Przyk∏adem podr´cznikowym populacji, których krzywa
wzrostu ma kszta∏t litery „J”, sà lemingi. Te znane gryzonie ̋ yjàce w tun-
drze, w miar´ regularnych kilkurocznych cykli, osiàgajà takà liczebnoÊç,
˝e zjadajà i niszczà ca∏à i tak skàpà roÊlinnoÊç. Nast´puje wówczas ostre
za∏amanie populacji tych zwierzàt, które masowo ginà (cz´sto, usi∏ujàc
migrowaç, spadajà ze Êcian fiordów do morza).

Faza równowagi wzrostu charakteryzuje si´ w miar´ poziomym prze-
biegiem krzywej wzrostu i mo˝e pokrywaç si´ z granicà wydolnoÊci Êro-
dowiska, albo przebiegaç nieco poni˝ej. Populacje utrzymujàce si´ przez
d∏u˝sze okresy w stanie równowagi, nie powodujà obni˝enia wydolnoÊci
Êrodowiska i dlatego okreÊla si´ je zwykle jako przystosowane do Êrodo-
wiska. Przez wiele tysi´cy lat nasi przodkowie jedynie lokalnie przekra-
czali mo˝liwoÊci Êrodowiska, a tempo wzrostu demograficznego by∏o
wprawdzie systematyczne, ale a˝ do rewolucji przemys∏owej, raczej po-
wolne. Modelowym przyk∏adem przekroczenia wydolnoÊci Êrodowiska
jest historia cywilizacji twórców tajemniczych i gigantycznych kamien-
nych posàgów na Wyspie Wielkanocnej (na Oceanie Spokojnym) opisa-
na m.in. przez Ann´ Kalinowskà (2002). Kiedy w Wielkanoc 1722 ro-
ku na wysp´ dotar∏ holenderski admira∏ Roggeveen, zasta∏ tam kilka
tysi´cy mieszkaƒców wiodàcych n´dzny ˝ywot na ubogiej i kamienistej
glebie. Wyspa by∏a pozbawiona drzew, a êród∏em s∏odkiej wody by∏y
nieliczne jeziora wype∏niajàce wulkaniczne kratery. Tajemnic´ monstru-
alnych kamiennych posàgów wyjaÊni∏y dopiero wspó∏czesne badania
py∏ków z osadów jeziornych, grup krwi tubylców i ró˝nych elementów
kultury. Przypuszcza si´, ˝e ok. 400 r. n.e. wysp´ zasiedlili przybysze
z Polinezji. Do kl´ski dobrze prosperujàcej cywilizacji przyczyni∏o si´ wy-
trzebienie lasów i rozwój kultury, w myÊl której nale˝a∏o stawiaç gigan-
tyczne kamienne posàgi, do przetaczania których potrzebne by∏y k∏ody
drzew. Wyci´cie lasów spowodowa∏o w krótkim czasie zachwianie sto-
sunków wodnych (wszystkie strumienie i êród∏a na wyspie wysch∏y)
i erozj´ gleb. Z powodu zmniejszenia si´ plonów rozpocz´∏y si´ walki
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o ostatnie zasoby. Nie ocala∏y nawet drzewa na zbudowanie ∏odzi, by
emigrowaç z umierajàcej wyspy.

W ekosystemach wyst´pujà osobniki nale˝àce do ró˝nych gatunków.
Niektóre gatunki nie wp∏ywajà na siebie, inne pozostajà we wzajemnych
zale˝noÊciach (ryc. 4.9). Wyrazem tych zale˝noÊci sà zmiany w popula-

cji jednego gatunku w obecnoÊci drugiego. Tworzenie si´ zwiàzków mi´-
dzygatunkowych jest uwarunkowane wymaganiami biologicznymi. Od-
dzia∏ywania mi´dzy gatunkami mo˝na klasyfikowaç wed∏ug ró˝nych
kryteriów: mechanizm i skutki oddzia∏ywania, stopieƒ ich z∏o˝onoÊci, li-
czebnoÊç populacji itp.23 Ze wzgl´du na rodzaj zale˝noÊci mi´dzy ró˝ny-
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23 Wzajemne oddzia∏ywanie na siebie dwóch gatunków wywo∏uje ró˝ne skutki. Oddzia∏ywania
mi´dzygatunkowe, w których jedna populacja nie wywiera wp∏ywu na drugà, okreÊla si´ mia-
nem oboj´tnych, neutralnych. JeÊli natomiast jedna populacja odnosi korzyÊç z obecnoÊci dru-
giej, to ten typ interakcji okreÊla si´ jako dodatni. W wypadku niekorzystnego oddzia∏ywania na
danà populacj´ innej, wyst´puje interakcja ujemna (Odum 1982). Interakcje, które prowadzà do
zwi´kszenia liczebnoÊci populacji, okreÊla si´ protekcjonistycznymi. Natomiast interakcje
zmniejszajàce liczebnoÊç populacji – antagonistycznymi (Kad∏ubowski 1983).

Ryc. 4.9. Zale˝noÊci mi´dzypopulacyjne (wg Kad∏ubowskiego i Kurnatowskiej, 1999).

I. Interakcje wewnàtrzgatunkowe

Antagonizm Protekcjonizm

(–) autointoksykacja (+) allelokataliza
(–) konkurencja (+) kooperacja

przestrzenna zwiàzana z rozrodem
pokarmowa nie zwiàzana z rozrodem
rozrodcza

(–) eksploatacja
kanibalizm

II. Interakcje mi´dzygatunkowe

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
roÊlino˝ernoÊç (+,+) mutualizm
drapiestwo
paso˝ytnictwo
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mi gatunkami wyró˝nia si´ zwiàzki oparte na zale˝noÊci metabolicznej
(symbioza, paso˝ytnictwo) oraz takie, które u∏atwiajà zdobywanie po-
karmu (ró˝ne formy komensalizmu), transport (foreza) (ryc. 4.10).

Symbioza to zwiàzek metaboliczny mi´dzy osobnikami dwóch ga-
tunków przynoszàcy obopólne korzyÊci. Zale˝noÊç ta kszta∏tuje si´ od-
miennie w ró˝nych uk∏adach. Aby ∏atwiej zorientowaç si´ w dodatnich
interakcjach, mo˝na je uszeregowaç w pewien ciàg ewolucyjny: komen-
salizm (jedna populacja odnosi korzyÊci), protokooperacja (obie popula-
cje odnoszà korzyÊci, ale pozostajà w okresowym lub luênym zwiàzku),
mutualizm, czyli symbioza (obie populacje odnoszà korzyÊci i sà od sie-
bie trwale uzale˝nione).

Typowym przyk∏adem bardzo Êcis∏ego wspó∏˝ycia mi´dzy drobno-
ustrojami sà uk∏ady symbiotyczne glonów lub sinic z grzybami. Nazwa-
no je porostami i uznano za niezale˝nà jednostk´ biologicznà, liczàcà
obecnie tysiàce gatunków. Mutualizmem jest te˝ wspó∏˝ycie roÊlin mo-
tylkowych (koniczyna, wyka) z bakteriami z rodzaju Rhizobium, wià˝à-
cymi azot atmosferyczny (niedost´pny dla organizmów eukariotycz-
nych), czy te˝ zjawisko mikoryzy, czyli wspó∏˝ycie grzybów z korzeniami
drzew i wielu innych roÊlin, na przyk∏ad storczykowatych. Drzewa z la-
su przesadzone do innego Êrodowiska cz´sto nie mogà rosnàç, jeÊli nie
zostanà zaszczepione symbiontami grzybowymi. Sosny z dobrze rozwi-
ni´tà mikoryzà rosnà znacznie lepiej nawet na glebie bardzo ubogiej.
Grzyby potrafià bowiem metabolizowaç niedost´pny w inny sposób
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Ryc. 4.10. Mi´dzygatunkowe oddzia∏ywania w ekosystemach 
(wg Lonc, Okulewicz, 2003)

Taki kierunek
przebiegu zale˝noÊci
oznacza rozpocz´cie

procesu chorobowego

Przebieg zale˝noÊci
w tym kierunku

skutkuje w odtworzeniu
zdrowego ˝ywiciela

AMENSALIZM

KOMENSALIZM

MUTUALIZM

DRAPIE˚NICTWO

PARAZYTOIDYZM

PASO˚YTNICTWO
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fosfor i zwiàzki mineralne, i przekazywaç je roÊlinie. Natomiast roÊlina
dostarcza grzybom niektórych zwiàzków powstajàcych w procesie foto-
syntezy. Mutualizm wyst´puje równie˝ powszechnie mi´dzy mikroorga-
nizmami, które potrafià rozk∏adaç celuloz´ i trudne do roz∏o˝enia sub-
stancje roÊlinne, a zwierz´tami (na przyk∏ad prze˝uwaczami), które nie
majà potrzebnych do tego enzymów.

Do powiàzaƒ nieopartych na zale˝noÊci metabolicznej nale˝à ró˝ne
formy komensalizmu. Jest szczególnie pospolity zarówno wÊród roÊlin
i osiad∏ych zwierzàt, jak i tych aktywnie si´ przemieszczajàcych. Kraby
i jamoch∏ony sà podr´cznikowym przyk∏adem protokooperacji, podob-
nie jak zwiàzek, który ∏àczy skorupiaka-czyÊciciela z rybà, z której zbie-
ra pokarm dla siebie. Rozprzestrzenianie si´ roÊlin kwiatowych gwaran-
tuje m.in. proces zapylania, czyli przenoszenie py∏ku na znami´ s∏upka.
Cz´sto w procesie tym uczestniczà owady, dla których nektar kwiatów
stanowi po˝ywienie. Kontaktowi fizycznemu nie zawsze towarzyszy
zwiàzek pokarmowy.

Foreza jest tak˝e zwiàzkiem fizycznym, w którym 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 wa˝ne dla gatunków ˝yjàcych w okreÊlonych typach Êro-
dowiska lub w niekorzystnych warunkach Êrodowiskowych (na przyk∏ad
roztocza w dziuplach ptaków). Foreza jest bardzo skutecznym sposobem
szybkiego kolonizowania specyficznych mikrosiedlisk, na przyk∏ad przez
ma∏e, bezskrzyd∏e owady i paj´czaki oraz niektóre paso˝yty ˝ab – larwy
nicieni (Rhabdias bufonis), które transportowane sà na chrzàszczach.

Wiele wspó∏wyst´pujàcych gatunków nie wp∏ywa na siebie nawza-
jem. Takie neutralne interakcje wynikajà cz´sto z izolacji przestrzennej
albo zajmowania oddzielnych nisz ekologicznych. Zale˝noÊci o charakte-
rze neutralnym to:
� paroikia – wyst´puje, gdy dwa ró˝ne gatunkowo organizmy przeby-
wajà w pobli˝u (w sàsiedztwie), ale nie ma mi´dzy nimi bezpoÊredniego
kontaktu fizycznego i metabolicznego,
� synoikia zachodzi, gdy dwa gatunki mieszkajà w tym samym miejscu
(na przyk∏ad w dziupli, norze, gnieêdzie, jaskini) bez wyst´powania za-
le˝noÊci mi´dzy nimi, mogà jednak pojawiç si´ 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 sà wykorzystywane przez mrówki, ale mi´-
dzy nimi nie ma zale˝noÊci).
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RozmaitoÊç oddzia∏ywaƒ gatunkowych jest pochodnà ogromnej ró˝-
norodnoÊci Êwiata o˝ywionego i grup gatunków wspó∏bytujàcych w bio-
cenozach.

Konkurencja zachodzi, gdy dwie populacje ró˝nych gatunków sta-
rajà si´ pozyskaç te same zasoby Êrodowiska, t´ samà przestrzeƒ24. Na
przyk∏ad dwa gatunki od˝ywiajà si´ tym samym pokarmem, budujà
gniazda w podobnych miejscach, czyli zajmujà t´ samà nisz´ ekologicz-
nà. Konkurencj´ o pokarm czy przestrzeƒ opisuje równanie Lotka i Vol-
tera, oparte na krzywej logistycznej. Teoretyczne (matematyczne) mode-
le wskazujà, ˝e w wypadku konkurencji mi´dzy dwoma podobnymi
gatunkami jeden z nich musi zostaç wyparty lub te˝ oba mogà wyst´po-
waç w stanie równowagi. Mo˝liwoÊç wypierania jednego gatunku przez
drugi spowodowa∏a sformu∏owanie zasady konkurencyjnego wypierania,
wed∏ug której niemo˝liwe jest wspó∏wyst´powanie gatunków identycz-
nych ekologicznie. Interakcja konkurencyjna powoduje, ˝e zmienia si´
g´stoÊç populacji obu gatunków oraz dostosowanie osobników do eks-
ploatacji zasobów. Zjawisko to nosi nazw´ rozbie˝noÊci lub rozdzielania
si´ cech. Przyk∏ad rozbie˝noÊci cech (ró˝nej d∏ugoÊci dzioba) u kilku
wspó∏wyst´pujàcych gatunków zi´b Darwina z Wysp Galapagos jest ilu-
stracjà przemian ewolucyjnych, zachodzàcych w populacjach pod wp∏y-
wem konkurencji o pokarm (Krebs 1997). Konkurencj´ znosi na przy-
k∏ad zmiana pory i miejsca ∏owów, wystarczy, ˝e jeden z konkurencyjnych
gatunków b´dzie od˝ywiaç si´ w nocy, a drugi w dzieƒ. Konkurencja mo-
˝e byç ograniczona wewnàtrzgatunkowà zmiennoÊcià, na przyk∏ad w cy-
klu rozwojowym komarów ˝yjàce w zbiornikach wodnych larwy od˝y-
wiajà si´ czàstkami organicznymi, samce ˝ywià si´ sokami roÊlinnymi,
a samice sà krwiopijne (Lonc, Rydzanicz 1999). W naturalnych warun-
kach obserwuje si´ wspólnà egzystencj´ gatunków choçby nieznacznie
ró˝niàcych si´ wymaganiami wzgl´dem Êrodowiska. Przyk∏adem mogà
byç drobne (poni˝ej 6 mm) Êlimaki, ˝yjàce w mule lub piasku na mniej
zasolonych p∏yciznach Morza Pó∏nocnego. Dwa gatunki Hydrobia ventosa
i H. ulvae preferujà ten sam pokarm. Gdy wyst´pujà razem, wodo˝ytka
przybrze˝na (H. ulvae) ˝ywi si´ wi´kszymi czàstkami pokarmu, co umo˝-
liwia koegzystencj´ obu tych gatunków.

Drapie˝nictwo w∏aÊciwe wyst´puje, gdy drapie˝niki polujà na roÊli-
no˝erce lub inne drapie˝niki. Osobniki jednego gatunku (drapie˝cy) na-
padajà, zabijajà i od razu zjadajà osobniki innego gatunku (ofiary). Spe-
cyficznà formà jest kanibalizm, w której i drapie˝ca, i ofiara nale˝à do
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24 Nale˝y dodaç, ˝e konkurencja jest cz´sto interakcjà mi´dzyosobniczà, wewnàtrzpopulacyjnà.
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tego samego gatunku. RoÊlino˝ernoÊç jest swego rodzaju drapie˝nic-
twem na roÊlinach, a równoczeÊnie swoistym rodzajem paso˝ytnictwa.
Przyk∏adem mogà byç owady minujàce (niektóre b∏onkówki i muchów-
ki) ˝yjàce w liÊciach i od˝ywiajàce si´ tkankà mi´kiszowà. Wszystkie te
typy oddzia∏ywaƒ mo˝na zapisaç za pomocà modeli matematycznych.
Charles Elton, Lotka i Vito Volterr pos∏u˝yli si´ uk∏adem dwóch gatun-
ków. Wspó∏czynnik narodzin drapie˝ców wzrasta wraz z zag´szczeniem
ofiar, natomiast wspó∏czynnik ÊmiertelnoÊci ofiar wzrasta wraz z zag´sz-
czeniem drapie˝ców. Analizujàc t´ sytuacj´ uzyskano przesuni´te w fazie
zmienne krzywe fluktuacji liczebnoÊci drapie˝ców i ofiar. W warunkach
naturalnych podobne relacje wyst´pujà w uk∏adach: roÊlino˝ercy – roÊli-
ny, planktono˝ercy – plankton.

Paso˝yty ró˝nià si´ od drapie˝ców tym, ˝e przewa˝nie nie uÊmierca-
jà ˝ywicieli, a jeÊli to robià, mogà wczeÊniej wydaç kilka generacji paso-
˝ytów. Paso˝ytnictwo jest wi´c zwiàzkiem o charakterze obligatoryjnym
mi´dzy dwoma gatunkami. Jeden gatunek (paso˝yt) wykorzystuje dru-
gi jako êród∏o po˝ywienia i miejsce zamieszkania, jest ca∏kowicie zale˝-
ny metaboliczne od drugiego gatunku (˝ywiciela). W obr´bie ró˝nych
typów bezkr´gowców (opisanych w rozdziale III) spotyka si´ zwarte
grupy (gromady) organizmów wy∏àcznie paso˝ytniczych, na przyk∏ad
przywry, tasiemce, kolcog∏owy, lub pojedyncze rz´dy, na przyk∏ad wszy,
wszo∏y i pch∏y w obr´bie gromady owadów – Insecta25.

W normalnych warunkach paso˝yty wp∏ywajà na dynamik´ popula-
cji ˝ywicieli. Eliminujà bowiem osobniki s∏absze. Paso˝yty wraz z dra-
pie˝nikami i parazytoidami sà reprezentantami tego samego, trzeciego
poziomu troficznego. Parazytoidy ∏àczy z paso˝ytami to, ˝e ˝yjà kosztem
swego ˝ywiciela. Szczegó∏owe ró˝nice mi´dzy parazytoidami i drapie˝ni-
kami Buczek (2002) zestawi∏a tabelarycznie.

Parazytoidy sà licznie reprezentowane w Êwiecie owadów, m.in.
wÊród b∏onkówek (Hymenoptera) i muchówek (Diptera). Kilkadziesiàt ty-
si´cy gatunków owadziarek (Parasitica) ∏àczy biologia sk∏adania jaj do
ró˝nych stadiów rozwojowych ró˝nych gatunków owadów i innych bez-
kr´gowców. Samice parazytoidów mogà byç przyciàgane tylko do odpo-
wiednich Êrodowisk, w których ˝yje ˝ywiciel, lub ˝ywiciel mo˝e byç ata-
kowany przez poszczególne gatunki parazytoidów tylko w pewnych
Êrodowiskach. To, czy ˝ywiciel jest atakowany przez parazytoidy, zale˝y
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25 Bardziej obszerne (ogólne i szczegó∏owe) opracowania na temat systematyki paso˝ytów mo˝-
na znaleêç w „Monografiach Parazytologicznych” (redagowanych przez Polskie Towarzystwo Pa-
razytologiczne – PTP) i „Katalogach fauny paso˝ytniczej Polski” (opracowanych przez Komisj´
Faunistycznà PTP).
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od wielu czynników, m.in. od jego wieku, wielkoÊci, sk∏adu chemiczne-
go wydzielin ˝ywiciela, kondycji fizycznej itp. Parazytoidy mogà atako-
waç jaja, poczwarki lub doros∏e owady. Nieraz wybór ˝ywiciela jest bar-
dzo precyzyjny. Na przyk∏ad owad Telenomus heliothidis paso˝ytuje tylko
na zaokràglonych obiektach konkretnej wielkoÊci, pokrytych wydzielinà
charakterystycznà dla ˝ywiciela. Samice parazytoidów sk∏adajà jedno lub
wi´cej jaj wewnàtrz cia∏a lub na zewn´trznych pow∏okach cia∏a ˝ywicie-
li. Larwy wyl´gajàce si´ z jaj od˝ywiajà si´ kosztem owada – ˝ywiciela.
Wzrastajà i osiàgajà dojrza∏oÊç w ˝ywicielu, doprowadzajàc zazwyczaj do
jego Êmierci.

Parazytoidy – wykorzystywane w rolnictwie i leÊnictwie w walce bio-
logicznej26 ze szkodnikami g∏ównie roÊlin, na przyk∏ad liÊcio˝ernymi gà-
sienicami motyli – sà szczególnym przedmiotem badaƒ ekologii stoso-
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26 Walka biologiczna bywa definiowana przez Âwiatowà Organizacj´ Zdrowia jako wykorzysty-
wanie naturalnych wrogów i ich metabolitów do zwalczania niepo˝àdanych gatunków.

Tab. 4.1 Ró˝nice pomi´dzy parazytoidami i drapie˝nikami.

PARAZYTOIDY

1. UÊmiercajà swych ˝ywicieli ju˝
w pierwszej generacji.

2. Z regu∏y nie konsumujà swych
˝ywicieli (z wyjàtkiem gatunków
˝erujàcych na ˝ywicielach).

3. WielkoÊç cia∏a parazytoida zwykle
jest mniejsza od ˝ywiciela.

4. Tylko samice szukajà ˝ywicieli.

5. Samice sk∏adajà jedno lub wi´cej
jaj w/na ˝ywicielu. Larwy w czasie
rozwoju wykorzystujà ˝ywicieli jako
êród∏o pokarmu.

6. W cyklu ˝yciowym wyst´pujà dwie
wyraêne fazy: w stadium larwalnym
zachodzi trawienie pokarmu,
w stadium doros∏ym – szukanie
pokarmu.

7. Poziom przemiany pokarmu nie
decyduje o uÊmiercaniu ˝ywiciela. 

DRAPIE˚NIKI

UÊmiercajà wiele osobników w czasie
swego ˝ycia.

Konsumujà ofiary.

WielkoÊç cia∏a drapie˝nika zwykle
jest wi´ksza od cia∏a ofiary.

Samice, samce i postacie niedojrza∏e
szukajà ofiary.

Samice sk∏adajà jaja poza cia∏em
ofiary. Do wytwarzania jaj potrzebujà
wi´cej ni˝ jednej ofiary.

Obie fazy odbywajà si´ jednoczeÊnie.

Poziom przemiany pokarmu jest naj-
wa˝niejszym czynnikiem decydujà-
cym o liczbie uÊmiercanych ofiar.
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wanej. W kontekÊcie ochrony Êrodowiska wa˝ne jest takie kszta∏towanie
Êrodowiska, aby stworzone warunki ekologiczne sprzyja∏y rozwojowi na-
turalnych wrogów niepo˝àdanych w gospodarce gatunków, na przyk∏ad
paso˝ytniczych stawonogów, i tym samym ogranicza∏y ich liczebnoÊç.

Paso˝ytnictwo – przyk∏ad interakcji ujemnej

Paso˝ytnictwo27 powsta∏o z innych form wspó∏˝ycia organizmów (ryc.
4.11). W rozumieniu ekologicznym organizm ˝ywiciela jest dla paso˝y-
ta Êrodowiskiem pierwszego rz´du (mikroÊrodowiskiem), a Êrodowisko
˝ycia ˝ywicieli paso˝ytów nazywamy makroÊrodowiskiem lub makroha-
bitatem. Kontakt paso˝yta ze Êrodowiskiem drugiego rz´du odbywa si´
za poÊrednictwem ˝ywiciela, który ∏agodzi wahania czynników ekolo-
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27 Paso˝ytnictwem i paso˝ytami zajmuje si´ parazytologia, która (podobnie jak ochrona Êrodo-
wiska) jest wa˝nà ga∏´zià wiedzy i interdyscyplinarnà dziedzinà nauki. Przedmiotem jej badaƒ sà
bowiem paso˝yty oraz paso˝ytnictwo, które obejmuje ok. 20% gatunków zwierzàt i wywiera
niewàtpliwie istotny wp∏yw na procesy zachodzàce w poszczególnych biocenozach, ekosyste-
mach i ca∏ej biosferze. Parazytologià zajmujà si´ systematycy i fauniÊci rejestrujàcy biologicznà
ró˝norodnoÊç, ale przede wszystkim ekolodzy, badajàcy paso˝ytnictwo jako przyk∏ad skrajnie
ujemnych interakcji mi´dzygatunkowych, w których organizm jednego gatunku wykorzystuje
drugi jako êród∏o po˝ywienia i miejsce zamieszkania. Autekologiczne badania sà ukierunkowa-
ne na poznawanie zwiàzków i zale˝noÊci mi´dzy czynnikami Êrodowiskowymi a poszczególnymi
przedstawicielami paso˝ytniczych gatunków, badania synekologiczne ujmujà zaÊ ca∏e zespo∏y,
populacje paso˝ytów na tle populacji ˝ywiciela w okreÊlonych Êrodowiskach. Zmieniajàce si´ sto-
sunki liczebnoÊciowe i jakoÊciowe w uk∏adach paso˝yt-˝ywiciel mogà byç bowiem wykorzystane
do oceny stanu przyrodniczego Êrodowiska.

Ryc. 4.11. Paso˝ytnictwo jako forma interakcji mi´dzygatunkowej 
(wg Kad∏ubowskiego 1988).
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gicznych. Nabyte w toku ewolucji ró˝norodne przystosowania biologicz-
ne i fizjologiczne paso˝ytów doprowadzi∏y do powstania szczególnego
uk∏adu mi´dzy nimi i ˝ywicielami. Przystosowania te polega∏y na wy-
kszta∏ceniu cech zapewniajàcych znalezienie ˝ywiciela, utrzymanie si´ na
powierzchni lub wewnàtrz jego organizmu, pobieranie pokarmu, wyda-
nie potomstwa i rozpowszechnienie w Êrodowisku. Przystosowaniom
biologicznym i fizjologicznym do paso˝ytniczego trybu ˝ycia towarzyszà
zmiany w budowie morfologicznej, a wi´c rozwój nowych struktur i hy-
pertrofia lub redukcja pewnych struktur i organów28.

Paso˝yty dzi´ki bogactwu gatunkowemu (ok. jedna czwarta opisa-
nych dotychczas gatunków bezkr´gowców) sà rozmieszczone we wszyst-
kich królestwach grupujàcych organizmy prokariotyczne i eukariotycz-
ne. Bezwzgl´dnie paso˝ytniczy tryb ˝ycia charakteryzuje de facto tak˝e
wirusy – formy bezkomórkowe, które sà przedmiotem badaƒ oddzielnej
nauki zwanej wirusologià, podobnie jak paso˝ytnicze (chorobotwórcze)
bakterie, którymi zajmuje si´ mikrobiologia. Paso˝ytami sensu stricto sà
przede wszystkim paso˝ytnicze pierwotniaki, helminty (przywry, tasiem-
ce i nicienie) i stawonogi (wolno ˝yjàce gatunki owadów, b´dàce ˝ywicie-
lami paso˝ytów i wektorami chorób, na przyk∏ad kleszcze, komary,
meszki). Specjalnego znaczenia nabierajà obecnie tak˝e problemy natu-
ralnej ogniskowoÊci chorób paso˝ytniczych (parazytoz). Na szczególnà
uwag´ zas∏ugujà dane parazytologiczne o mo˝liwoÊci uzjadliwiania si´
w stosunku do cz∏owieka niektórych wolno˝yjàcych organizmów (na
przyk∏ad pe∏zaków z rodzaju Naegleria czy Acanthamoeba) pod wp∏ywem
zmian czynników abiotycznych – temperatury wody. Wa˝na z punktu
widzenia ochrony i promocji zdrowia jest mo˝liwoÊç zapobiegania, czyli
profilaktyka jako ochrona przed chorobami, które w du˝ej mierze zale˝à
od naszego zachowania podbudowanego rzetelnà wiedzà o ekologii pa-
so˝ytów, ich cyklach ˝yciowych i sposobach rozprzestrzeniania si´ form
inwazyjnych w Êrodowisku. Powszechnie wiadomo, ˝e chemiczne meto-
dy walki z paso˝ytami nie przynoszà zadawalajàcych efektów, niektóre
z nich wywierajà bowiem wtórnie niekorzystny wp∏yw na Êrodowisko.
Szczególnego znaczenia, w Êwietle ratyfikowanej przez parlament RP
w listopadzie 1997 roku Konwencji o ró˝norodnoÊci biologicznej, nabie-
rajà metody biologiczne, przyjazne, bo bezpieczne dla Êrodowiska bio-
tycznego i abiotycznego, oparte na koncepcji zachowania ró˝norodnoÊci
gatunków i ich zwiàzków oraz stabilnoÊci ekosystemów. Wykorzystanie
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28 Przystosowania paso˝ytów do ˝ywicieli zosta∏y szeroko omówione w ksià˝ce K. Niewiadom-
skiej, T. Pojmaƒskiej, B. Machnickiej, B. Grabdy-Kazubskiej, Zarys parazytologii ogólnej, Warsza-
wa 2001, s. 81–138.

rozdz_4  21/5/05  18:15  Page 155



technik manipulacji ekologicznych, na przyk∏ad poprzez wprowadzanie
drapie˝ników, parazytoidów, paso˝ytów i innych patogenów (g∏ównie
mikroorganizmów: wirusów, bakterii, pierwotniaków i grzybów) jako
naturalnych wrogów organizmów b´dàcych obiektem zwalczania ma
ogromne znaczenie w przysz∏oÊciowych, integrowanych, metodach kon-
troli Êrodowiska przyrodniczego29.

Ze wzgl´du na specyficznoÊç ˝ywicielskà paso˝ytów wyró˝nia si´ pa-

so˝yty stenokseniczne (wàskie spektrum ˝ywicieli), na przyk∏ad tasie-
miec niezuzbrojony (Taenia saginata) i glisty (Ascaris lumbricoides) tylko
u cz∏owieka, Melophagus ovinus w runie owcy, oraz eurykseniczne (sze-
rokie spektrum ˝ywicieli), na przyk∏ad kleszcze pospolite (Ixodes ricinus)
atakujà ponad 237 gatunków zwierzàt. W jeszcze innym podziale zró˝-
nicowano paso˝yty w zale˝noÊci od liczby gatunków ˝ywicieli na mo-

nokseniczne (paso˝ytujà na jednym gatunku), oligokseniczne (na ma-
∏ej liczbie) i polikseniczne (na wielu gatunkach). Pytanie, dlaczego
niektóre grupy paso˝ytów sà bardziej specyficzne ni˝ inne, jest przed-
miotem wielu hipotez30.

Paso˝yty krà˝à w biocenozie mi´dzy populacjami tego samego i ró˝-
nych gatunków ˝ywicielskich przenoszàc ró˝ne patogeny. W wi´kszoÊci
opisanych infekcji i inwazji czynnikami chorobotwórczymi cz∏owieka
biorà udzia∏ zwierz´ta. Infekcje te sà zwane zoonozami. Rezerwuarami
wi´kszoÊci zoonoz sà ró˝ne zwierz´ta domowe i dzikie. Inwazje, w któ-
rych paso˝yty sà przenoszone ze zwierzàt na cz∏owieka nazywa si´ antro-
pozoonozami, czyli chorobami odzwierz´cymi. Do takich chorób nale˝à
m.in. toksoplazmoza, bàblowica, zespó∏ larwy trzewnej w´drujàcej i in-
ne. Na terenach Afryki Wschodniej, gdzie istnieje zwyczaj oddawania
po Êmierci cia∏ ludzkich do po˝arcia hienom, mo˝liwe jest zara˝enie
zwierzàt paso˝ytami cz∏owieka. Inwazje, w których paso˝yty normalnie
sà przenoszone z jednego na drugiego cz∏owieka, ale mogà równie˝ byç
przenoszone na zwierz´ta, nazywa si´ zooantropozoonozami. Du˝à rol´
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29 Ró˝norodnoÊç zwiàzków paso˝yt–˝ywiciel na wszystkich poziomach organizacji ˝ycia oraz ich
nast´pstwa (majàce ogromne znaczenie w przyrodzie, tak˝e dla zdrowia cz∏owieka i jego gospo-
darki) rol´ paso˝ytów jako biologicznych indykatorów oraz metody najcz´Êciej stosowane do wy-
krywania paso˝ytów w ˝ywicielach, ich stadiów rozwojowych ska˝ajàcych gleb´, wod´ i powie-
trze omówiono w podr´czniku Parazytologia w ochronie zdrowia i Êrodowiska cz∏owieka, red. E. Lonc,
Wroc∏aw 2001.
30 Jedna z hipotez zak∏ada, ˝e specyficznoÊç jest w´˝sza lub szersza w zale˝noÊci od tego, na ja-
kim szczeblu ewolucji jest usytuowany paso˝yt (Combes 1999). Na przyk∏ad wÊród p∏aziƒców
tasiemce sà zwykle uwa˝ane za bardziej specyficzne ni˝ przywry digentyczne, co wynika z d∏u-
gotrwa∏ego ewolucyjnie przystosowania si´ tych helmintów do ˝ycia w okreÊlonym mikroÊrodo-
wisku (utrata przewodu pokarmowego, oddechowego).
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w rozprzestrzenianiu chorób paso˝ytniczych i infekcyjnych odgrywajà
migracje ˝ywicieli. W ten sposób na pó∏kul´ zachodnià przenios∏y si´
i rozprzestrzeni∏y liczne choroby z Afryki – febra, d˝uma, goràczka ty-
fusowa, malaria, filariozy i inne. Pch∏a piaskowa (Tunga penetrans) z cie-
p∏ych rejonów pó∏kuli zachodniej zosta∏a przeniesiona do Afryki, gdzie
obecnie nale˝y do najgroêniejszych paso˝ytów skóry i jest wa˝niejszym
paso˝ytem ni˝ w swojej ojczyênie. W wyniku pó∏nocnych i po∏udnio-
wych migracji ludnoÊci, szczególnie z Chin i pó∏nocnych Indii na Archi-
pelag Malajski, rozprzestrzeni∏ si´ nicieƒ Necator americanus – paso˝yt je-
lita cienkiego cz∏owieka i niektórych zwierzàt. Inny nicieƒ – t´goryjec
dwunastnicy (Ancylostoma duodenale) – zosta∏ przeniesiony w podobny
sposób na pó∏noc, do klimatu umiarkowanego. Arbowirusy mogà roz-
przestrzeniaç si´ interkontynentalnie za poÊrednictwem ptaków lub
kleszczy przyczepionych do ptaków-˝ywicieli (pewne gatunki Passerifor-
mes i inne ptaki pokonujà dystans 2400 km z Europy do tropikalnych
cz´Êci Afryki i mogà przenosiç wirusy).

Do organizmu ˝ywiciela chorobotwórcze drobnoustroje i postacie in-
wazyjne paso˝ytów mogà wnikaç ró˝nymi drogami, najcz´Êciej pokar-
mowà (per os), a tak˝e inhalacyjnà, p∏ciowà oraz przez uszkodzonà b∏on´
Êluzowà jamy ustnej, skór´, spojówk´ i rogówk´ oraz do p∏odu przez ∏o-
˝ysko. Miejscami wnikania paso˝ytów (wrotami inwazji) sà naturalne
otwory: jama ustna, jama nosowa, cewka moczowa, pochwa i odbyt.

Droga pokarmowa. Przez jam´ ustnà (per os) dostajà si´ do organi-
zmu ˝ywicieli cysty pierwotniaków oraz jaja i larwy robaków. Jaja lub
larwy helmintów sà aktywowane przez czynniki fizyczne i substancje
chemiczne dzia∏ajàce w jelicie ˝ywiciela.

Droga inhalacyjna. Wraz z wdychanym powietrzem do organizmu
˝ywiciela mogà wnikaç niektóre paso˝yty unoszàce si´ z py∏ami, jak for-
my przetrwalne grzybów paso˝ytujàcych w uk∏adzie oddechowym
(Pneumocystis carinii), cysty jelitowych pierwotniaków (Giardia, Cryptospo-
ridium, Isospora, Entamoeba), oocysty (Toxoplasma gondii), jaja niektórych
helmintów (owsików, Enterobius vermicularis) i fragmenty cia∏a stawono-
gów, zw∏aszcza roztoczy, b´dàce silnymi alergenami. Do nosogardzieli
ludzi kàpiàcych si´ w jeziorach lub rzekach dostajà si´ tak˝e wegetatyw-
ne postacie patogenicznych szczepów pe∏zaków Naegleria i Acanthamoeba.
Szczepy Naegleria gruberi oraz Acanthomoeba culbertsoni izolowano tak˝e
z powietrza w czasie harmatanu (goràcych, suchych wiatrów w Afryce),
zaÊ pe∏zaki z rodzaju Hartmanella (Acanthamoeba) z powietrza i po-
wierzchni boksów, w których przebywa∏y dzieci chore na zapalenie
oskrzeli (Kasprzak 1985).
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Droga p∏ciowa. Tà drogà cz∏owiek zara˝a si´ na przyk∏ad rz´sistkiem
pochwowym (Trichomonas vaginalis) a konie Êwidrowcem koƒskim (Try-
panosoma equiperdum). Rz´sistek pochwowy wyst´puje u kobiet w po-
chwie, szyjce macicy i cewce moczowej, u m´˝czyzn umiejscawia si´
w napletku, cewce moczowej i gruczo∏ach krokowych.

Zara˝enie przez skór´. Stadia rozwojowe paso˝ytów mogà aktywnie
wnikaç przez skór´ ˝ywiciela lub mogà byç wprowadzone dzi´ki aktyw-
noÊci swoich ˝ywicieli. Proces aktywnego wnikania wià˝e si´ z wydziela-
niem enzymów i innych substancji u∏atwiajàcych przedostawanie si´
w g∏àb skóry i pobieranie pokarmu. Larwy przywr Schistosoma wnikajà
przez skór´ cz∏owieka dzi´ki enzymom proteolitycznym, które rozmi´k-
czajà jej g∏´bsze warstwy. W skórze w∏aÊciwej wnikajà one do naczyƒ
krwionoÊnych lub limfatycznych.

Zara˝enia przez ∏o˝ysko. Biernie do p∏odu wraz z erytrocytami dosta-
jà si´ zarodêce malarii, Êwidrowce i niektóre larwy nicieni (na przyk∏ad
Dirofilaria immitis). Z ∏atwoÊcià przez ∏o˝ysko przechodzà tak˝e paso˝y-
ty wewnàtrzkomórkowe, na przyk∏ad Toxoplasma gondii. Obni˝ona od-
pornoÊç u ci´˝arnych kobiet mo˝e prowadziç do reaktywacji chorób uta-
jonych: pe∏zakowicy, malarii i toksoplazmozy. Noworodki mogà zara˝aç
si´ od matki przez siar´ w czasie ssania mleka. Tà drogà przechodzà tak-
˝e do ssàcych mleko szczeniàt i kociàt glisty Toxocara spp.

Badania parazytologiczne ludzi

Zakres badaƒ wykonywanych w pracowniach parazytologicznych
(w stacjach sanitarno-epidemiologicznych oraz laboratoriach analitycz-
nych w szpitalach, przychodniach i prywatnych jednostkach) obejmuje:
� bezpoÊrednie rozpoznanie morfologiczne paso˝yta jako czynnika etio-
logicznego,
� poÊrednie wykazanie obecnoÊci paso˝yta w organizmie ˝ywiciela,
g∏ównie metodami immunologicznymi,
� dostarczanie dodatkowych informacji pomagajàcych w rozpoznawa-
niu choroby paso˝ytniczej.

Badania epidemiologiczne dotyczàce rozpowszechnienia inwazji pa-
so˝ytniczych przewodu pokarmowego sà jednorazowe. W razie rozpo-
znania amebozy, lambliozy, owsicy i hymenolepidozy nale˝y zbadaç
wszystkie osoby, z którymi chory mia∏ kontakt. Szczególne post´powa-
nie obowiàzuje po leczeniu tasiemczyc: w wypadku zara˝enia tasiemcem
nieuzbrojonym (T. saginata), uzbrojonym (T. solium) i bruzdog∏owcem
szerokim (D. latum) badania kontrolne powinne byç wykonywane trzy-
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krotnie w odst´pach dwutygodniowych. Oprócz tasiemczyc ludzi (wraz
z wàgrzycà u byd∏a i Êwiƒ) obowiàzkowi zg∏aszania przez lekarzy do w∏a-
Êciwej stacji sanitarno-epdemiologicznej nale˝à inne choroby inwazyjne:
pe∏zakowica, toksoplazmoza, w∏oÊnica, Êwierzb oraz malaria. Rocznie,
jak ju˝ wspomniano, do Polski przenoszonych jest kilkadziesiàt przypad-
ków zimnicy. Osoby wracajàce z krajów tropikalnych sà zazwyczaj kie-
rowane do laboratoriów klinik akademii medycznych, na przyk∏ad Kli-
niki Chorób Paso˝ytniczych i Tropikalnych AM w Poznaniu lub
w Gdaƒsku (Paw∏owski, Stefaniak 2004). Badania parazytologiczne
osób wyje˝d˝ajàcych do krajów o odmiennych warunkach klimatycz-
nych sà wykonywane trzykrotnie w odst´pach od 3 do 5 dni.

5. Ekosystem leÊny

S¸OWA KLUCZOWE:

charakterystyka ekosystemu leÊnego, fito- i zoocenoza leÊna, dynamika lasu,
rodzaje lasów w Polsce, znaczenie lasu, êród∏a zagro˝eƒ.

Charakterystyka ekosystemu leÊnego

Ekosystem leÊny tworzy biocenoza leÊna (fitocenoza, zoocenoza i mikro-
biocenoza) wraz z zespo∏em czynników abiotycznych tworzàcych siedli-
sko. Specyfika zbiorowiska roÊlinnego (rozumianego jako zbiór populacji
ró˝nych gatunków roÊlin) polega na tym, ˝e na wspomniane zale˝noÊci
decydujàcy wp∏yw wywierajà drzewa. Ich korony tworzà mniej lub bar-
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W obr´bie gatunku i mi´dzygatunkami osobnicy mogà wp∏ywaç na siebie
w dwojaki sposób: poÊrednio przez modyfikacj´ Êrodowiska albo przez dzia∏anie
bezpoÊrednie. Rozpatrujàc paso˝ytnictwo i inne formy powiàzaƒ mi´dzy osobni-
kami odmiennych gatunków zauwa˝a si´, ˝e czasami wi´zi te sà bardzo Êcis∏e,
a czasami luêne lub zgo∏a nieobowiàzujàce. Brak oddzia∏ywania (czyli neutra-
lizm) jest skutkiem izolacji przestrzennej lub odr´bnych nisz ekologicznych. Pa-
so˝ytnictwo i symbioza (czyli mutualizm) cechuje Êcis∏a zale˝noÊç metaboliczna.
Inne formy interakcji dodatnich (protokooperacja, komensalizm, foreza) cechuje
brak uzale˝nieƒ pokarmowych. Z biologicznego, a zarazem medyczno-weteryna-
ryjnego punktu widzenia najwa˝niejsze znaczenie majà paso˝yty cz∏owieka
i zwierzàt gospodarskich. W naturalnych biocenozach regulujà one liczebnoÊç
populacji, w sztucznych, w zag´szczeniu (na przyk∏ad wielkostadne hodowle) sà
przyczynà chorób.
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dziej zwartà najwy˝szà warstw´ roÊlin. Dlatego lasem nazywa si´ najcz´-
Êciej zwarte skupiska drzew. W ustawie o lasach z dnia 28 wrzeÊnia 1991
roku (Dz.U. 2000, nr 56) las definiuje si´ jako „grunt o zwartej po-
wierzchni co najmniej 0,1 ha, pokryty roÊlinnoÊcià leÊnà (uprawami le-
Ênymi) – drzewami i krzewami oraz runem leÊnym – lub przejÊciowo jej
pozbawionym”, który:
� przeznaczony jest do produkcji leÊnej, stanowi rezerwat przyrody lub
wchodzi w sk∏ad parku narodowego, wpisany jest do rejestru zabytków,
� zwiàzany jest z gospodarkà leÊnà, zaj´ty pod wykorzystywane na po-
trzeby gospodarki leÊnej: budynki i budowle, urzàdzenia melioracji wod-
nych, linie podzia∏u przestrzennego lasu, drogi leÊne, tereny pod liniami
energetycznymi, szkó∏ki leÊne, miejsca sk∏adowania drewna, a tak˝e wy-
korzystywany na parkingi leÊne i urzàdzenia turystyczne.

Z czynników abiotycznych – siedliskowych – w Êrodowisku leÊnym
wa˝ne jest powietrze atmosferyczne, jako êród∏o tlenu (oddychanie),
dwutlenku w´gla (fotosynteza) i azotu (od˝ywianie roÊlin). Ârodowisko
leÊne w znacznym stopniu utrzymuje naturalnà jonizacj´ powietrza. Las
o powierzchni 1 ha asymiluje rocznie ok. 3600 kg w´gla zawartego
w ok. 16 000 000 m3 powietrza. Do wyprodukowania 1 m3 drewna i li-
Êci drzewostan zu˝ywa ok. 820 m3 dwutlenku w´gla. Obliczono, ˝e la-
sy Ameryki Pó∏nocnej, zachodniej Europy i Azji absorbujà 1,0–1,2 x 109

ton w´gla rocznie, co stanowi 20–60% iloÊci w´gla emitowanego do at-
mosfery ze spalania paliw kopalnych na Êwiecie.

Âwiat∏o wp∏ywa na pokrój drzew w lesie, z powodu ocienienia m∏ode
drzewa rosnàce pod os∏onà wy˝szych ulegajà zwykle ró˝nym deforma-
cjom. Wymagania Êwietlne drzew zmieniajà si´ w zale˝noÊci od wieku,
stanu rozwoju fizjologicznego i ekotypu. Âwiat∏o odgrywa równie˝ istot-
nà rol´ w ˝yciu zwierzàt leÊnych (na przyk∏ad wi´kszoÊci owadów, wielu
rodzin ptaków i ssaków), wp∏ywajàc na ich aktywnoÊç, rytm dobowy,
rozwój, determinacj´ p∏ci.

Tempo procesów ˝yciowych w biocenozie (fotosynteza, oddychanie,
transpiracja, wzrost, rozwój organizmów) reguluje ciep∏o. Drzewa o du-
˝ych wymaganiach cieplnych to lipa szerokolistna, jod∏a, buk jawor, dàb
bezszypu∏kowy (na nizinach), olsza czarna, wiàz polny, grab i sosna
(w górach i na pogórzu). Drzewa o ma∏ych wymaganiach cieplnych to
Êwierk, modrzew, osika (na nizinach) oraz limba, Êwierk i jarzàb pospo-
lity (w górach i na pogórzu).

Na kszta∏towanie stosunków wodnych w lesie wp∏ywajà opady i osa-
dy atmosferyczne (deszcz, Ênieg, grad, rosa, mg∏a, sadê), wilgotnoÊç po-
wietrza i zawartoÊç wody w glebie. Bardzo ma∏o Êniegu zatrzymujà drze-
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wostany liÊciaste, na przyk∏ad brzozowe (4–5%), wi´cej sosnowe (20–
–30%), a najwi´cej Êwierkowe (50–60%). Wynika to z faktu, ˝e cz´Êç
opadów zatrzymuje si´ w koronach drzew i w du˝ej cz´Êci wyparowuje,
nie dociera wi´c do gleby. Natomiast bezlistne zimà drzewa liÊciaste
przepuszczajà prawie ca∏y opad do dna lasu, co dzia∏a korzystnie na wa-
runki wilgotnoÊciowe w glebie. Las, w porównaniu z innymi ekosyste-
mami, charakteryzuje si´ znacznie wi´kszà transpiracjà. Ocenia si´, ˝e
iloÊç wody wyparowanej przez drzewostan mo˝e byç wi´ksza od iloÊci
wody wyparowanej przez morze o tej samej powierzchni.

Na transpiracj´ i na inne czynniki Êrodowiskowe (temperatura, gleba,
parowanie, rozk∏ad opadów) wp∏ywa wiatr. Cz´sto z powodu wysuszajà-
cego dzia∏ania wiatru na drzewa dochodzi do deformacji pni i koron. Na
stanowiskach wystawionych na wiatry drzewa osiàgajà mniejszà wyso-
koÊç i produkujà mniej drewna ni˝ w miejscach os∏oni´tych. Dzi´ki ru-
chom mas powietrza dokonuje si´ jednak zapylanie i rozsiewanie nasion.

Dla rozwoju i funkcjonowania lasu gleba ma najwa˝niejsze znacze-
nie. Uczestniczy w produkcji i rozk∏adzie biomasy, magazynowaniu
próchnicy (substancje organiczne i mineralno-organiczne), stabilizuje ro-
Êliny, dostarcza im wody i pokarmu (ryc. 4.12).
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Ryc. 4.12. Abiotyczne i biotyczne elementy gleby ∏àkowej w procentach suchej masy
(wg Oduma, 1982).
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Fito- i zoocenoza leÊna

Biotycznà cz´Êç ekosystemu leÊnego tworzà roÊliny, zwierz´ta i drobno-
ustroje. W Polsce w warunkach naturalnych wyst´puje 40 gatunków
drzew i ponad 200 gatunków krzewów i krzewinek. Do najwa˝niejszych
naszych drzew lasotwórczych nale˝à nast´pujàce gatunki: sosna zwy-
czajna (Pinus sylvestris L.), Êwierk pospolity (Picea abies L. Karst.), jod∏a
pospolita (Abies alba Mill.), dàb szypu∏kowy (Quercus robur L.), dàb bez-
szypu∏kowy (Quercus petraea (Matt,) Liebl.), buk zwyczajny (Fagus sylva-
tica L.), jesion wynios∏y (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 L.).
Drzewa tworzà drzewostan – najwa˝niejszy strukturalny i funkcjonalny
element fitocenozy leÊnej. Wyró˝nia si´ drzewostany naturalne (powsta-
∏e samorzutnie) oraz sztuczne (powsta∏e w wyniku sadzenia i siewu). Po-
ni˝ej warstwy drzew znajduje si´ warstwa krzewów o wysokoÊci od 0,5
do 5 m. Runem leÊnym nazywamy dwie najni˝sze (poni˝ej 0,5 m wyso-
koÊci) warstwy: zielnà (jednoroczne, dwuletnie i wieloletnie roÊliny ziel-
ne) oraz niskie, najcz´Êciej m∏ode drzewa i krzewy, przyziemnà (mszaki
i porosty). W glebie, g∏ównie w powierzchniowych poziomach próchni-
czych, wyst´puje edafon. Sà to przedstawiciele drobnoustrojów (bakte-
rie, grzyby, glony, pierwotniaki) oraz liczne bezkr´gowce – przedstawi-
ciele tzw. mezofauny (wrotki, nicienie, roztocze), makrofauny (Êlimaki,
paj´czaki, owady), w glebie ˝yjà te˝ kr´gowce (gryzonie, krety). Orga-
nizmy glebowe aktywnie uczestniczà w przemianie materii, a rolà mi-
kroorganizmów jest mineralizowanie substancji organicznej. Szczególnie
wa˝ne sà grzyby, które wchodzà w zwiàzki symbiotyczne z krótkimi ko-
rzeniami roÊlin nasiennych. Mikoryza ta przyczynia si´ do zwi´kszenia
powierzchni ch∏onnej korzeni i ∏atwiejszego przyswajania sk∏adników
pokarmowych. W sk∏ad zoocenozy wchodzà grupy zwierzàt (sarny, jele-
nie, ∏osie, dziki, lisy), które przez ca∏e ˝ycie zwiàzane sà ze Êrodowiskiem
leÊnym. Relacje mi´dzy roÊlinami i zwierz´tami w lesie sà wielostronne.
Te dwie grupy organizmów ∏àczà przede wszystkim zale˝noÊci pokarmo-
we: zjadanie roÊlin przez zwierz´ta. Cz´Êç owadów jest na tyle wyspecja-
lizowana w rodzaju pobieranego pokarmu, ˝e wyst´puje tylko na okre-
Êlonych gatunkach drzew, a nawet ich cz´Êciach lub tkankach, na
przyk∏ad z sosnà zwyczajnà zwiàzane sà konkretne owady-szkodniki
m.in. zwójka sosnóweczka (pàki), strzygonia chojnówka (ig∏y), cetyniec
mniejszy (tkanki znajdujàce si´ pod korà), ˝erdzianka sosnówka (drew-
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no i tkanki pod korà), trzpiennik sosno-
wiec (drewno) – ryc. 4.13.

Dynamika lasu

Jednà z najwa˝niejszych w∏aÊciwoÊci uk∏a-
dów ekologicznych jest ich zmiennoÊç
w czasie. Naturalny proces powstawania
i rozwoju zbiorowiska roÊlinnego w miej-
scach, które nie by∏y wczeÊniej zaj´te przez
roÊliny lub inne szczàtki organiczne (na
przyk∏ad na pod∏o˝u lawy wulkanicznej,
na utworach morenowych po ustàpieniu
lodowca, na obrywach skalnych) nazywa-
my sukcesjà pierwotnà31. W miejscach,
w których wyst´pujàca uprzednio roÊlin-
noÊç uleg∏a zniszczeniu, a siedlisko zosta∏o
przekszta∏cone (cz´sto na ugorach, porzu-
conych ∏àkach, po˝arzyskach) zachodzi
sukcesja wtórna. Odnawianie lasu rozpo-
czynajà gatunki pionierskie. W sponta-
nicznym d∏ugotrwa∏ym procesie sukcesji
pojawiajà si´ najpierw Êwiat∏olubne drzewa (brzoza, wierzba, olsze), po-
tem gatunki wymagajàce du˝o Êwiat∏a w poczàtkowym okresie wzrostu
(d´by, klony, wiàzy), a na koƒcu gatunki zdolne do kie∏kowania i wzrostu
w m∏odocianej fazie pod okapem innych drzew (na przyk∏ad buk, jod∏a,
Êwierk, cis). Proces ciàg∏ych zmian o ró˝nym czasie trwania, dokonujà-
cych si´ w zbiorowisku mozaikowo, bez zak∏ócenia w∏aÊciwej mu struk-
tury i funkcji, to fluktuacja. Polega g∏ównie na wymieraniu starych drzew
i powstawaniu luk, w których pojawiajà si´ drzewa m∏ode o zbli˝onych
do poprzednich wymaganiach ekologicznych. W lesie zachodzà nie tylko
zmiany fluktuacyjne. Badania przeprowadzone w górskich lasach wyka-
za∏y, ˝e cykl rozwojowy lasu sk∏ada si´ z trzech ró˝nej d∏ugoÊci stadiów:
dorastania, optymalnego rozwoju i rozpadu. Na przyk∏ad w lasach z prze-
wagà jod∏y poszczególne stadia trwajà od 100 do 120 lat, a pe∏ny cykl
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Sukcesja

31 Sukcesja ekologiczna jest procesem ciàg∏ych i kierunkowych zmian struktury gatunkowej na-
turalnych biocenoz. Wczesne stadia sukcesyjne biocenoz charakteryzujà si´ wyst´powaniem ga-
tunków pionierskich, niskim stanem biomasy i niskà liczbà zwiàzków pokarmowych. W miar´
post´powania procesu zwi´ksza si´ ró˝norodnoÊç gatunkowa, a ustabilizowana biocenoza koƒ-
czàca sukcesj´ nosi nazw´ klimaksu.

Ryc. 4.13. Trzpiennik sosnowiec 
(Sirex noctilio). Larwa drà˝àca w drewnie
sosny chodniki o przekroju okràg∏ym
(wg Schnaider 1991).
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rozwojowy ok. 350–400 lat. Nag∏e zamieranie drzewostanów na du˝ym
obszarze pod wp∏ywem czynników zewn´trznych (na przyk∏ad borów
w Sudetach Zachodnich z powodu kl´ski ekologicznej) okreÊla si´ mia-
nem regresji. Degeneracjà nazywamy natomiast odkszta∏canie struktury
i sk∏adu gatunkowego w zbiorowiskach roÊlinnych spowodowane dzia∏a-
niami cz∏owieka lub wewn´trznymi czynnikami biocenotycznymi, na
przyk∏ad silne uszkodzenia przez zwierz´ta, wydeptywanie runa.

Rodzaje lasów w Polsce

Bioràc pod uwag´ kryterium biomów obszary leÊne w Polsce to zrzuca-
jàce liÊcie na zim´ lasy liÊciaste strefy umiarkowanej. Charakterystyczne
dla tego biomu sà:
� lasy bagienne z dominujàcà olszà czarnà – lasy olszowe rozwijajà si´
g∏ównie na ni˝u w zag∏´bieniach o utrudnionym odp∏ywie wody,
� lasy ∏´gowe w dolinach du˝ych i Êrednich rzek w strefie corocznych za-
lewów, na przyk∏ad ∏´g wierzbowo-topolowy na piaszczystych madach,
przystrumykowy ∏´g jesionowo-olszowy,

� lasy jaworowe w ni˝szych pi´-
trach górskich,
� lasy bukowe, na przyk∏ad ˝y-
zna buczyna sudecka (ryc. 4.14),
� gràdy (d´bowo-grabowe) wy-
sokie, typowe i niskie,
� Êwietliste dàbrowy – w cen-
trum i na wschodzie kraju pora-
stajà tereny pagórkowate moren
czo∏owych,
� bory mieszane sosnowo-d´bo-
we na glebach Êrednio ˝yznych.

Lasy niezrzucajàce liÊci na zie-
mi´:
� bory sosnowe – na glebach
ubogich,
� bory Êwierkowe – sudeckie oraz
karpackie dolnoreglowe bory jo-
d∏owo-Êwierkowe i górnoreglowe
bory Êwierkowe, zasiedlajàce z re-
gu∏y podatne na bielicowanie ubo-
gie i kwaÊne gleby.
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Ryc. 4.14. Lasy bukowe (buczyny) tworzàce
„baldachim” listowia (wg Dreyera 1990).
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Znaczenie lasu

Z punktu widzenia przyrodniczego najwa˝niejsze sà funkcje ekologiczne,
czyli ochronne lasu. Ekosystemy leÊne zapewniajà stabilizacj´ obiegu wo-
dy w przyrodzie, przeciwdzia∏ajà powodziom, lawinom i osuwiskom, sta-
nowià ochron´ gleb przed erozjà, a krajobrazu przed stepowieniem. Drze-
wostany stanowià tak˝e dom dla setek, a nawet tysi´cy gatunków roÊlin
i zwierzàt niezb´dnych w zachowaniu potencja∏u biologicznego i tym sa-
mym ˝ycia na Ziemi. Funkcje spo∏eczne lasu to kszta∏towanie korzyst-
nych warunków zdrowotnych i rekreacyjnych dla spo∏eczeƒstwa. Zwiàza-
ne z tym funkcje gospodarcze (produkcyjne) sprowadzajà si´ do
zachowania odnawialnoÊci i trwa∏ego u˝ytkowania drewna, pozyskiwania
produktów leÊnych, w tym ∏owiectwa, a tak˝e dochodów z turystyki.

èród∏a zagro˝eƒ

O stanie lasów decydujà g∏ównie czynniki pogodowe i klimatyczne, po-
˝ary, biotyczne gradacje (czyli masowe pojawianie si´ szkodników – owa-
dów, roztoczy) i patogeniczne grzyby oraz wp∏ywy antropogeniczne.

Zwiàzki mi´dzy cz∏owiekiem i lasem majà d∏ugà histori´, w której las
stanowi∏ dla ludzi nie tylko miejsce ˝ycia i êród∏o pokarmu lecz wp∏ywa∏
tak˝e na ich to˝samoÊç kulturowà. Przez wiele wieków cz∏owiek jako nie-
od∏àczny element ekosystemu leÊnego ˝y∏ we wzgl´dnej „przyjaêni”
z tym Êrodowiskiem i w zasadzie nie narusza∏ globalnej równowagi eko-
logicznej. Ogromny prze∏om nastàpi∏ dopiero na prze∏omie XVIII i XIX
wieku32. Zastosowanie maszyn parowych w przemyÊle oraz rewolucja
w komunikacji spowodowa∏y niespotykane wczeÊniej na takà skal´ zapo-
trzebowanie na drewno w Europie Zachodniej, a póêniej tak˝e Ârodkowej
(na przyk∏ad podczas budowy pionierskiej linii Kolei Warszawsko-Wie-
deƒskiej). Doprowadzi∏o to do wyr´bu naturalnych lasów mieszanych
i wprowadzania szybciej rosnàcych gatunków drzew iglastych (sosna
i Êwierk), na które otwiera∏y si´ du˝e rynki zbytu (tzw. kopalniaki do obu-
dowy chodników podziemnych, tarcica, podk∏ady kolejowe, meble, pa-
pierówka itd.). W miejsce wielogatunkowych i ró˝nowiekowych drzewo-
stanów, tworzàcych naturalne ekosystemy leÊne o wysokich zdolnoÊciach
samoregulacyjnych, powstawa∏y zbiorowiska sztuczne o ma∏ej stabilnoÊci
ekologicznej i du˝ej podatnoÊci na szkodniki, g∏ównie gradacje owadów.

165

Ekosystem leÊny

Zagro˝enia
lasów

32 Stopieƒ zalesienia w Polsce: X–XI wiek: ok. 90%; XIV wiek: 43–45%; XIX wiek: 30–32%;
1946 rok: 21%; 2 po∏. XX–XXI wiek: ok. 28%, plany na przysz∏oÊç: 30%.
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W Polsce w 1918 roku (po 123 latach niewoli) powierzchnia kraju
by∏a o po∏ow´ mniejsza, a lasów 3,5 raza mniej ni˝ w okresie przedro-
zbiorowym. Przed wybuchem II wojny Êwiatowej na 22% powierzchni
lasów tylko jednà czwartà stanowi∏ starodrzew, który cz´Êciowo znajdu-
je si´ na terenie Bia∏owieskiego Parku Narodowego (utworzonego
w 1932 roku). Rabunkowa gospodarka leÊna w czasie okupacji i kolejna
zmiana granic spowodowa∏y, ˝e Polska pozosta∏a z niespe∏na 6,5 mln ha
lasu, które zajmowa∏y tylko 20,8% powierzchni. Po wojnie w latach
1945–1975 zalesiono a˝ 3,5% powierzchni kraju, by∏y to jednak mono-
kultury sosnowe. W latach 80. XX wieku tempo zalesiania gwa∏townie
si´ zmniejszy∏o. Dodatkowo w ostatnich dziesi´cioleciach podatnoÊç la-
su na choroby zwi´kszy∏a si´ z powodu narastania procesów destrukcyj-
nych w Êrodowisku, b´dàcych wynikiem zanieczyszczeƒ py∏owych i ga-
zowych atmosfery (kwaÊne deszcze), efektu cieplarnianego oraz
zaburzeƒ w krà˝eniu wody i sk∏adników mineralnych.

Mimo ˝e biura turystyczne reklamujà nasz kraj jako oaz´ pierwotnej
przyrody i leÊnych ost´pów, nale˝y pami´taç, ˝e w Polsce zarówno sto-
pieƒ zalesienia (ok. 28,4% powierzchni kraju)33, jak i kondycja drzewo-
stanów i struktura wiekowa sà niekorzystne w porównaniu z innymi
krajami europejskimi. Udzia∏ drzew zdrowych (klasa defoliacji 0) w pol-
skich drzewostanach jest ciàgle najni˝szy w Europie, a udzia∏ drzew sil-
nie uszkodzonych wy˝szy jest tylko w Czechach. Stopieƒ zalesienia Pol-
ski, czyli pokrycie powierzchni lasem, jest równie˝ ni˝szy od Êredniej
europejskiej, wynoszàcej ok. 30% (bez krajów Wspólnoty Niepodleg∏ej
Paƒstw). Cz´Êciowo jest to rekompensowane wi´kszà ró˝norodnoÊcià
biologicznà. Obecnie 45 wielkich obszarów leÊnych w Polsce ma charak-
ter puszczaƒski, reszt´ stanowià ma∏e i Êrednie kompleksy. Puszcze znaj-
dujà si´ w cz´Êci pó∏nocno-wschodniej oraz na zachodzie kraju. Pod
wzgl´dem struktury wiekowej dominujà drzewostany Êredniej klasy
wiekowej (przeci´tny wiek wszystkich drzewostanów wynosi 51 lat),
a w strukturze gatunkowej przewa˝ajà lasy iglaste.

Prawie po∏owa (ponad 3,4 mln ha lasów paƒstwowych, czyli 49%
powierzchni) zosta∏a uznana przez ministra Êrodowiska za lasy ochronne,
które majà szczególne znaczenie dla ochrony Êrodowiska i dla zaspoka-
jania wa˝nych potrzeb spo∏ecznych (dane – Agenda 21 w Polsce, 2002
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33 Obecnie stopieƒ zalesienia poszczególnych województw jest zró˝nicowany i wynosi od 20,4%
w województwie ∏ódzkim do 48,1% (woj. lubuskie), stopieƒ zalesienia gmin waha si´ od 0,1%
do 98,6% (dane – Agenda 21). Lasy publiczne stanowià 83%, a prywatne 17% ∏àcznej po-
wierzchni leÊnej (ich przeci´tna wielkoÊç wynosi 1,3 ha).
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rok)34. Sà to m.in. lasy doÊwiadczalne, z drzewostanami nasiennymi, dy-
daktyczne, wa˝ne dla obronnoÊci i bezpieczeƒstwa paƒstwa, zwykle lasy
stare o zró˝nicowanym sk∏adzie gatunkowym, dostosowanym do warun-
ków geo-klimatycznych, z bogatà florà i faunà.

Pytania i zagadnienia

1. Omów sposoby klasyfikacji systemów przyrodniczych.
2. Dlaczego mówimy o krà˝eniu materii, a przep∏ywie energii

przez ekosystemy?
3. Podaj przyczyny i skutki naruszenia obiegu w´gla w przyrodzie.
4. Które interakcje mi´dzygatunkowe wykorzystuje cz∏owiek

w biologicznym zwalczaniu szkodników?
5. Jakie znaczenie ma ekosystem leÊny dla Êrodowiska i cz∏owieka?
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34 Przyk∏adem lasu ochronnego jest LeÊny Pas Ochronny GórnoÊlàskiego Okr´gu Przemys∏owe-
go, o powierzchni 32 tys. ha (docelowo 180 tys. ha). Pas ten wyznaczono uchwa∏à rzàdu ju˝
w 1968 roku w celu poprawy stanu Êrodowiska w GOP i stworzenia obszarów rekreacyjnych dla
jego mieszkaƒców.

W podsumowaniu nale˝y stwierdziç, ˝e las jest najwy˝ej zorganizowanym ekosys-
temem làdowym kszta∏tujàcym biosfer´. Przez wiàzanie energii s∏onecznej i wy-
dzielanie tlenu wp∏ywa na krà˝enie pierwiastków i obieg wody w przyrodzie. Jest
istotnym zasobem puli genowej. Dla ludzi miejscem rekreacji, niewyczerpanym
tematem wielu badaƒ naukowych i twórczoÊci artystycznej.
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1. biosfera – struktura i w∏aÊciwoÊci,
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Rozdzia∏ 5

Biosfera jako Êrodowisko ˝ycia.

Zasoby biotyczne Ziemi

BLOKI TEMATYCZNE

1. Historia biosfery.
2. Antropogeneza.

3. Rola cz∏owieka w biosferze.
4. Przyroda i zasoby.
5. Ochrona przyrody.

S¸OWA KLUCZOWE:
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1. Historia biosfery

S¸OWA KLUCZOWE:
biosfera – struktura i w∏aÊciwoÊci, dzieje Êrodowiska Ziemi.

Biosfera – struktura i w∏aÊciwoÊci

Biosfera to przestrzeƒ ziemska, w której istniejà warunki do ˝ycia orga-
nizmów. Jej górnà granic´ w atmosferze wyznacza szczyt Mount Everest
(8848 m.n.p.m.), a dolna znajduje si´ na 200 m g∏´bokoÊci w litosferze.
Na styku trzech sfer – wody, ziemi i powietrza – jest obszar, w którym
organizmy wyst´pujà najliczniej. Wspó∏czesnà biosfer´ ukszta∏towa∏y or-
ganizmy w d∏ugim procesie ewolucyjnego rozwoju, przystosowujàc do
swoich potrzeb pierwotnà hydrosfer´ i atmosfer´, wzbogacajàc jà w tlen,
który w ca∏oÊci jest produktem fotosyntezy roÊlin zielonych. Ponad 90%
ska∏ osadowych powsta∏o przy udziale organizmów. Jednak˝e wszystkie
˝ywe organizmy – w swej ogromnej ró˝norodnoÊci – stanowià zaledwie
jednà dziesi´ciomiliardowà cz´Êç masy ca∏ej planety. Biorà jednak aktyw-
ny udzia∏ w krà˝eniu pierwiastków, w biosferze odbywa si´ bowiem nie-
ustanny obieg materii po∏àczony z przemianami biogeochemicznymi
oraz z przemianami energii s∏onecznej docierajàcej do Ziemi. Energia ta
tylko w niewielkim procencie jest zatrzymywana przez organizmy samo-
˝ywne, na làdach g∏ównie przez roÊliny, a w wodach – glony i sinice1.

Fundamentalnà w∏aÊciwoÊcià biosfery jest ró˝norodnoÊç – od genów
do osobników, przez populacje i gatunki do ekosystemów – charaktery-
zujàcych si´ mnogoÊcià Êrodowisk i mikroÊrodowisk abiotycznych i czyn-
ników biotycznych. Zrozumienie tej ró˝norodnoÊci nie jest mo˝liwe bez
znajomoÊci historii naturalnej Ziemi. W przesz∏oÊci geologicznej Êrodo-
wisko ˝ycia zmienia∏o si´ nieustannie. Czasem by∏ to proces powolny,
niekiedy nag∏y, spowodowany katastrofami klimatycznymi i geologicz-
nymi, a nawet kosmicznymi (uderzenia meteorytów). Gatunki czy na-
wet grupy gatunków, które nie nadà˝a∏y z przystosowaniem do zmian
Êrodowiska, zwykle gin´∏y. Ewolucyjny proces zmian w przyrodzie trwa
do dziÊ. Zmieni∏a si´ jednak skala czasowa. Obecne zmiany w Êrodowi-
sku zosta∏y przyÊpieszone, g∏ównie dzia∏alnoÊcià cz∏owieka, który od po-
czàtku istnienia zmienia∏ Êrodowisko. Z ostatnich badaƒ wynika, ˝e na-
wet tzw. pierwotni ludzie (uwa˝ani za ˝yjàcych w harmonii z naturà)
przyczynili si´ do wygini´cia wielu gatunków zwierzàt.
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Biosfera

1 Obieg energii w ekosystemach zosta∏ szczegó∏owo omówiony w rozdziale IV.
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Dzieje Êrodowiska Ziemi

Histori´ Ziemi geolodzy podzielili na ery i epoki. Najstarsza era, trwajà-
ca od powstania Ziemi ok. 4,5 mld lat temu a˝ do ok. 600 mln lat te-
mu (do kambru) nazywana jest erà prekambryjskà. Ziemia w swym naj-
wczeÊniejszym stadium jest nam równie obca, jak inne planety. Na
poczàtku swego istnienia by∏a kulà kosmicznego rumoszu, bez làdów
i mórz, bez dolin i gór, bez wiatrów i bez ˝ycia. Po up∏ywie 700 mln lat
istnia∏a ju˝ prawdopodobnie skorupa kontynentalna2, podlegajàce pro-
cesom wietrzenia làdy i morza, w których sk∏adane by∏y osady. Wskazu-
jà na to najstarsze poznane ska∏y, których wiek okreÊlono pomiarami izo-
topowymi na oko∏o 3,8 mld lat. Istnia∏o wówczas prawdopodobnie tylko
5–10% dzisiejszej obj´toÊci skorupy kontynentalnej, która przyrasta∏a
podczas wielkich faz wzrostowych: 3–2,5 mld lat temu, tu˝ po 2 mld
oraz oko∏o 1 mld lat temu (van Andel 1991).

W miar´ jak p∏yty skorupy kontynentalnej ulega∏y pogrubieniu,
a kontynenty ros∏y, mog∏a te˝ nastàpiç zmiana stylu tektonicznego od
tektoniki mikrop∏yt, poprzez wewn´trzne deformacje p∏yt, w kierunku
znanego nam dziÊ klasycznego stylu tektoniki p∏yt zaczynajàcego si´ po-
wstawaniem nowej skorupy oceanicznej (dlatego nie ma dzisiaj skorupy
oceanicznej starszej ni˝ 200 mln lat) w ryftach grzbietów Êródoceanicz-
nych, a koƒczàcego si´ „konsumpcjà” w strefie subdukcji (ponowne za-
g∏´bianie si´ skorupy w p∏aszczu).

DoÊç rozleg∏e làdy i p∏ytkie morza z ca∏ym bogactwem Êrodowisk ist-
nia∏y ju˝ oko∏o 2,5 mld lat temu. Uk∏ad ten mia∏ du˝e znaczenie dla
ewolucji ˝ycia, poniewa˝ p∏ycizny i wybrze˝a zahamowa∏y globalnà cyr-
kulacj´, wzmagajàc jednoczeÊnie dzia∏anie pràdów oddolnych na brzegi,
zaÊ rzeki mog∏y ju˝ odwadniaç doÊç du˝e obszary, znoszàc dzi´ki temu
zwi´kszone iloÊci soli pokarmowych do p∏ytkich wód przybrze˝nych.
Wody by∏y prawdopodobnie mniej zasolone, zawiera∏y natomiast wi´cej
dwutlenku w´gla i w´glanów. Zarówno atmosfera, jak i górne warstwy
hydrosfery by∏y silnie naÊwietlane promieniowaniem ultrafioletowym.
Czàsteczki wody poddane dzia∏aniu promieniowania ultrafioletowego
o fali krótszej ni˝ 259 nm ulegajà fotolizie (rozpadowi na tlen i wodór).
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2 Istniejà dwa rodzaje skorupy ziemskiej, ró˝niàce si´ wiekiem, gruboÊcià i budowà oraz sk∏adem.
Skorupa kontynentalna, gruboÊci 20–70 km, jest zbudowana z warstwy bazaltowej, granitowej
i osadowej (Sial, od powszechnych w niej pierwiastków krzemu – Si, oraz glinu – Al), cieƒsza
(5–12 km) i m∏odsza (najstarsze fragmenty majà ok. 200 mln lat) skorupa oceaniczna zbudowa-
na jest g∏ównie ze ska∏ bazaltowych (Sima, od pierwiastków Si i Mg) przykrytych cienkà (<1,5
km) warstwà ska∏ osadowych.
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W takich warunkach nast´powa∏a abiogenna synteza zwiàzków orga-
nicznych i powstawa∏y pierwsze istoty ˝ywe. Niezwyk∏e bogactwo ˝ycia
powsta∏o i rozwin´∏o si´ z niewielkiej liczby zwiàzków chemicznych,
wÊród których najwi´ksze znaczenie mia∏y 2 kwasy nukleinowe: RNA
– kwas rybonukleinowy oraz DNA – kwas dezoksyrybonukleinowy
(ryc. 5.1). Przedstawiony schemat ewolucji od „zupy prebiotycznej” do
trzech g∏ównych linii wspó∏czesnych organizmów (Eukaryota oraz Proka-
ryota, czyli Eubacteria i Archaebacteria) uto˝samia pierwsze o˝ywione sys-
temy z genomami RNA, zdolnymi do przeprowadzania stosunkowo
prostych reakcji biochemicznych (Kubicz 1999). Systemy te z kolei ewo-
luowa∏y w kierunku powstania komórek z genomami DNA. Hipo-
tetyczny praprzodek komórki – progenota – to otoczony b∏onà uk∏ad
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Ryc. 5.1. Ewolucja ˝ycia na Ziemi (wg Kubicz 1999).
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zawierajàcy genom z∏o˝ony z DNA, zdolny do replikacji, transkrypcji
oraz translacji3. Z up∏ywem czasu powstawa∏y inne typy komórkowe
o wzrastajàcej z∏o˝onoÊci, z których potem wy∏oni∏y si´ podstawowe gru-
py organizmów prokariotycznych (drobnoustrojów nieposiadajàcych wy-
raênego jàdra) i eukariotycznych (komórki drobnoustrojów i wy˝szych
organizmów posiadajàce w∏aÊciwe jàdra, otoczone b∏ona jàdrowà).

Zebrane dotàd materia∏y Êwiadczà, ˝e pierwsze organizmy, podobne
do dzisiejszych jednokomórkowych organizmów prokariotycznych Pro-
karyota (bakterie, sinice), ˝y∏y na Ziemi ju˝ ok. 3 mld lat temu. By∏y one
beztlenowymi heterotrofami, tak jak przewidywa∏a hipoteza Haldane’a-
-Oparina. W kambrze (trwajàcym ok. 100 mln lat) pojawi∏y si´ ju˝
wszystkie grupy zwierz´ce, z wyjàtkiem owadów i kr´gowców. W na-
st´pnej epoce (ordowiku trwajàcym 50–75 mln lat) wzrasta∏a ró˝norod-
noÊç zwierzàt bezkr´gowych, pojawi∏y si´ wtedy graptolity. Z piaskow-
ców ordowiku pochodzà najstarsze skamieliny strunowców, nazwane
Ostracodermi. By∏y to zwierz´ta pokrewne znanym dziÊ bez˝uchwowcom
– minogom. Dla syluru (20–30 mln lat) charakterystyczne by∏y wielo-
raki i skorpiony (wodne); pojawi∏y si´ te˝ ryby pancerne Placodermi.
W morzach rozwija∏y si´ najró˝niejsze glony i pierwotniaki. Z póênego
prekambru pochodzà szczàtki kopalne pierwotniaków (tak˝e jednoko-
mórkowców) oraz prostych tkankowców, takich jak gàbki, jamoch∏ony
i helminty (przywry, robaki p∏askie i ob∏e).

Na làd, poza mchami, wysz∏y pierwsze roÊliny naczyniowe – psylofi-
ty4. Dewon by∏ epokà ryb, ∏àcznie z dziÊ spotykanymi chrz´stnoszkiele-
towym (˝ar∏acze) i kostnoszkieletowymi, pod koniec dewonu wykszta∏ci-
∏y si´ pierwsze wodne p∏azy (podobne do traszek). Làdy zosta∏y
opanowane przez roÊliny typu paprotników. D∏uga epoka karbonu od-
znacza∏a si´ bujnym rozwojem roÊlinnoÊci làdowej (paproci, wid∏aków,
skrzypów i pierwszych roÊlin nagozalà˝kowych5). Jej szczàtki naniesione
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3 Replikacja to z∏o˝ony proces genetyczno-biochemiczny; w sensie biologicznym poj´cie to od-
powiada okreÊleniu rozmna˝ania si´. Transkrypcja i translacja to etapy w syntezie bia∏ek komór-
kowych.
4 Psylofity, które pojawi∏y si´ w sylurze (430–400 mln lat temu) wymar∏y w karbonie (360–290
mln lat temu) to najbardziej pierwotne, pozbawione jeszcze korzeni, làdowe (przybrze˝ne), nie-
du˝e (do 50 cm) roÊliny zielne, widlasto rozga∏´zione o zaczàtkowych liÊciach, nale˝àce do klasy
kopalnych paprotników. Równie˝ w sylurze pojawi∏y si´ pierwsze wid∏akowate (Lycophyta).
5 Utworzy∏y one bogate i wielowarstwowe lasy karboƒskie, nazywane te˝ lasami w´glowymi. Naj-
wy˝sza warstwa sk∏ada∏a si´ z wysokich 38-metrowych wid∏aków-∏uskodrzewów (Lepidodendron)
i piecz´ciowców (Sigillaria elegans) oraz z drzewiastych paproci nasiennych (Medullosa). Na ni˝szym
poziomie ros∏y drzewiaste, dwudziestometrowe skrzypy (Calamites suckowi). Pojawi∏y si´ te˝ pierw-
sze drzewa iglaste (Cordaites – Coniferophyta), które utworzy∏y flor´ tzw. tajgi kordaitowej.

Dewon

Karbon
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do ujÊç rzecznych, p∏ytkich lagun i zalewów, przykryte odk∏adajàcymi si´
na nich osadami ulega∏y zw´gleniu i da∏y poczàtek obecnie przez nas eks-
ploatowanym pok∏adom w´gla kamiennego. Z p∏azów powsta∏y gady
(kotylozaury).

Perm by∏ erà Êwiadkiem bujnego rozwoju roÊlin nagozalà˝kowych
oraz silnego zró˝nicowania p∏azów i gadów. W tym czasie wygin´∏y jed-
nak dawne formy jamoch∏onów i licznych pierwotniaków, trylobity, wie-
le skorupiaków, mi´czaków i szkar∏upni; zgin´∏y te˝ ryby pancerne, psy-
lofity, liczne paprocie, skrzypy i lepidodendrony6. Era paleozoiczna
przechodzi∏a w mezozoicznà, a podczas tego przejÊcia nastà-pi∏a jedna
z najwi´kszych modyfikacji biosfery.

Pierwsza epoka nowej ery mezozoicznej – trias – to okres bujnego
rozwoju roÊlin nagozalà˝kowych, a wÊród zwierzàt czas dominacji ga-
dów (dinozaury). Równie˝ kolejna epoka – jura – jest czasem panowa-
nia gadów làdowych, morskich i latajàcych, z których wykszta∏ci∏y si´
pierwsze ptaki. Rozwin´∏y si´ te˝ pierwsze ssaki, ma∏e i niepozorne w po-
równaniu z olbrzymimi gadami. Âwiat dinozaurów by∏ uderzajàco boga-
ty i zró˝nicowany, obejmowa∏ zwierz´ta ró˝nej wielkoÊci, chodzàce, p∏y-
wajàce i latajàce (ryc. 5.2)7. Làdy wcià˝ pokryte by∏y bujnà roÊlinnoÊcià
nagozalà˝kowà, ale ju˝ zacz´∏y si´ pojawiaç pierwsze roÊliny okrytozalà˝-
kowe. W kredzie (surowszy klimat) wy∏oni∏y si´ Andy i Góry Skaliste,
a w morzach rozwin´∏y si´ amonity, g∏owonogi tworzàce muszle, teraz
stanowiàce obfite z∏o˝a skamielin w ska∏ach pochodzàcych z jury i kre-
dy. Wymar∏y wielkie gady.
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6 Dzia∏o si´ to pod wp∏ywem zmian Êrodowiska przyrodniczego, które nast´powa∏y tak˝e jako
skutek ruchu p∏yt litosfery. WielkoÊcià i kszta∏tem kontynenty ery paleozoicznej nie przypomi-
na∏y dzisiejszych. W Êrodkowym paleozoiku a˝ do karbonu, istnia∏y dwa du˝e kontynenty: Gon-
dwana na pó∏kuli po∏udniowej, a na przeciw niej, od równika na pó∏noc do 600–700 szerokoÊci
geograficznej rozciàga∏a si´ Laurussia oraz ma∏e kontynenty ∏àczàce si´ i rozdzielajàce w ró˝nych
okresach (Kazachstan, Syberia, Chiny). Gondwana, w sk∏ad której wchodzi∏a dzisiejsza: Afryka,
Ameryka Po∏udniowa, Indie, Antarktyda i Australia, rozciàga∏a si´ od bieguna po∏udniowego a˝
po szerokoÊci równikowe. Obydwa wielkie obszary làdowe rozdziela∏ ocean Prototetydy (Or∏ow-
ski, Szulczewski, 1990). W czasie dwóch orogenez, wczeÊniejszej kaledoƒskiej i póêniejszej her-
cyƒskiej, powsta∏y ∏aƒcuchy górskie, m.in. Appallachy i Ural. W permie obydwa obszary utwo-
rzy∏y superkontynent o nazwie Pangea, przedzielajàcy praocean (Panthalassa) na ca∏ej niemal
d∏ugoÊci geograficznej Ziemi. Takie po∏o˝enie kontynentów spowodowa∏o, ˝e wzros∏y kontrasty
klimatyczne i w tym samym okresie warunki Êrodowiska by∏y inne nad równikowym brzegiem
morza w Laurussii, gdzie rozwija∏y si´ karboƒskie lasy w´glowe, ni˝ w podbiegunowym po∏o˝e-
niu dzisiejszej po∏udniowej Afryki, czy Ameryki Po∏udniowej. Tam ju˝ w karbonie rozwin´∏o si´
wielkie zlodowacenie, które trwa∏o równie˝ w permie (patrz tab. 2.1). Superkontynent permski
zaczà∏ si´ rozdzielaç oko∏o 200 mln lat temu.
7 Paleontologowie stwierdzajà, ˝e za czasów rozkwitu dinozaurów ciep∏okrwiste ssaki zajmowa∏y
bardzo skromnà pozycj´. Najokazalszy przedstawiciel nie przewy˝sza∏ wielkoÊcià dzisiejszego
szczura. Ich siedliskiem by∏y podziemne kryjówki.

Perm

Trias

Jura

Kreda
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Eocen

Era 
keno-
zoiczna

Wczesny trzeciorz´d (era

kenozoiczna) by∏ ciep∏y i wil-
gotny, a potem klimat stopnio-
wo si´ ozi´bia∏ a˝ do poczàtku
czwartorz´dowej epoki lodowej.
W czasie orogenezy alpejskiej
ostatecznie wydêwigni´te zosta-
∏y najwy˝sze góry: Alpy, Pirene-
je, Karpaty, Kaukaz, Himalaje.
Nadesz∏a era ssaków i ptaków,
˝yjàcych wÊród lasów i ∏àk po-
krytych roÊlinami kwiatowymi.
Przez ca∏y trzeciorz´d nast´po-
wa∏o ró˝nicowanie si´ roÊlinno-
Êci Ziemi, które nabra∏o jeszcze
wi´kszego tempa w czwartorz´-
dzie. Dryf kontynentów przy-
czyni∏ si´ do rozerwania zasi´-
gów roÊlin, w momencie zaÊ
zbli˝enia ró˝nych kontynentów
nast´powa∏o mieszanie si´ zbio-
rowisk roÊlinnych o ró˝nym po-
chodzeniu i historii. Tak w∏aÊnie
powsta∏y bogate zbiorowiska ro-
Êlinne Azji równikowej o ró˝-
nowiekowych nawarstwieniach.
Wypi´trzenie wielkich ∏aƒcu-
chów górskich powi´kszy∏o
kontrasty klimatyczne i spowo-
dowa∏o powstanie oÊrodków
kserofityzacji roÊlinnoÊci i roz-
wój przystosowaƒ roÊlin do wa-
runków pustynnych. Na po-
czàtku trzeciorz´du (eocen)
zarówno w niskich, jak i wyso-
kich szerokoÊciach geograficz-
nych przewa˝a∏y lasy, ale w cie-
plejszej strefie po zachodniej,
bardziej suchej stronie konty-
nentów powsta∏y niewielkie ob-

Ryc. 5.2. Âwiat dinozaurów 
(wg Jerzmanowskiego 1994).
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*W nowym podziale zatwierdzonym przez mi´dzynarodowe komisje znikajà tradycyj-
ne i wygodne w stosowaniu terminy takie, jak „trzeciorz´d” i „czwartorz´d”. Dolny
trzeciorz´d nazywa si´ teraz paleogen (obejmuje paleogen, eocen i oligocen), zaÊ górny
to neogen (obejmujàcy miocen oraz liocen). Dwa najm∏odsze okresy – plejstocen z epo-
kà lodowà oraz wspó∏czesny holocen zosta∏y po likwidacji czwartorz´du w∏àczone do
neogenu.

Tab. 5.1. Periodyzacja historii Êwiata zwierzàt i roÊlin (wg Kuênicki, Urbanek 1970,
Stanley 2002).

0

2

23

65

135

203

250

295

355

410

435

500

543

(czwartorz´d)

neogen

paleogen

(trzeciorz´d)*

kreda

jura

trias

perm

karbon

dewon

sylur

ordowik

kambr

kenozoiczna

mezozoiczna

paleozoiczna

kenofityczna
roÊliny okrytozalà˝kowe

górna kreda

mezofityczna
roÊliny nagozalà˝kowe

górny perm

paleofityczna
paprotniki

sylur

ok. 2700 prekambr

mln lat ery i okresy rozwoju zwierzàt ery i okresy rozwoju roÊlin

eoficzna (górna cz´Êç)

glony
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szary roÊlinnoÊci sawannowej. Powierzchnia sawanny i innych zbiorowisk
trawiastych powi´ksza∏a si´ i kolejno tworzy∏y si´ formacje suchych zaroÊli
(23–5 mln lat temu) i formacje roÊlinnoÊci pustynnej (5–1,8 mln lat te-
mu). Mniej wi´cej 20 mln lat temu powsta∏a te˝ tundra, która najwi´k-
szà powierzchni´ zajmowa∏a w czasie czwartorz´dowych zlodowaceƒ
(KornaÊ, Medwecka-KornaÊ, 1986). Pod koniec trzeciorz´du pojawili si´
pierwsi ludzie.

W∏aÊciwy okres rozwoju cz∏owieka przypada jednak na czwarto-

rz´d, trwajàcy od 2 milionów lat (tab. 5.1). Wi´kszà jego cz´Êç stanowi
pleistocen, w którym nast´powa∏y liczne zlodowacenia. Olbrzymie cza-
py lodowcowe, które dziÊ pokrywajà Antarktyd´ i Grenlandi´, nasuwa-
∏y si´ na pó∏nocnà Europ´ i Azj´ oraz pó∏nocnà Ameryk´. W wysokich
górach rozwija∏y si´ lodowce górskie. Okresowo lodowce cofa∏y si´, kli-
mat si´ ociepla∏, po czym nast´powa∏o kolejne zlodowacenie. Obecny,
wspó∏czesny nam okres – holocen – trwajàcy niewiele wi´cej ni˝ 10 000,
jest znowu cieplejszy (por. tab. 2.1 w rozdziale II).

2. Antropogeneza

S¸OWA KLUCZOWE:
ewolucja cz∏owieka, kulturowa odr´bnoÊç cz∏owieka.
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Czwartorz´d
Pleistocen

Holocen

˚ycie na Ziemi istnieje ju˝ ponad 3,5 miliarda lat, a czas cz∏owieka to tylko
0,0001 tego okresu. O prawdziwym sukcesie ewolucyjnym mo˝na mówiç w od-
niesieniu do bakterii, które pojawi∏y si´ najwczeÊniej i dzisiaj zajmujà wszystkie
nawet bardzo ekstremalne Êrodowiska. W biosferze, na poziomie reakcji chemicz-
nych wszystko co ˝yje, jest identyczne. Wszystkie istoty realizujà dwa najwa˝niej-
sze zadania: utrzymanie si´ przy ˝yciu i rozmna˝anie. Informacje na temat wy-
mierania gatunków w czasie geologicznym uzyskuje si´ analizujàc skamienia∏oÊci.
Najlepiej zachowa∏y si´ szczàtki zwierzàt morskich, g∏ównie bezkr´gowców, ma-
jàcych trwa∏e silnie zmineralizowane szkielety zewn´trzne. Cz´sto wymieranie
zwierzàt bezkr´gowych i kr´gowych zbiega∏o si´ w czasie. Z zapisu paleontolo-
gicznego wynika, ˝e ró˝norodnoÊç gatunkowa mog∏a si´ zmniejszyç nawet o 96%
w trakcie masowego wymierania w ordowiku (440 ml lat temu), dewonie, per-
mie, triasie i kredzie. W okresie pleistocenu wsz´dzie tam, gdzie pojawi∏y si´ gru-
py ludzi, dochodzi∏o do wybijania lokalnej fauny. W Eurazji cz∏owiek rozprze-
strzeni∏ si´ ok. 100 000 lat temu i przyczyni∏ si´ do zaniku ogromnych
roÊlino˝erców, m.in. mamutów, leÊnych s∏oni.
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Ewolucja cz∏owieka

Historia cz∏owieka jest szczególnie fascynujàcym dzia∏em biologii cz∏o-
wieka, dzi´ki której mo˝emy poznaç przesz∏oÊç gatunku Homo sapiens
i dowiedzieç si´, jak wyglàdali i ˝yli nasi odlegli przodkowie. Przysz∏oÊç
naszej biosfery zale˝y od gruntownej edukacji, czyli od poznania oraz
wyjaÊniania skomplikowanych relacji mi´dzy Êrodowiskiem i cz∏owie-
kiem, który pod wzgl´dem systematycznym nale˝y do królestwa zwie-
rzàt (Zoa) gromady ssaków (Mammalia) i rz´du naczelnych (Primates).

Naczelne pojawi∏y si´ na Ziemi ok. 70 mln lat temu8. W eocoenie ˝y-
∏y ju˝ ma∏py, a mniej wi´cej od 30 mln lat istniejà ma∏py cz∏ekokszta∏t-
ne9. Rodzina cz∏owiekowatych (Hominidae) – wspólnych przodków cz∏o-
wieka wspó∏czesnego (Homo sapiens) – pojawi∏a si´ prawdopodobnie
oko∏o 5 do 10 mln lat temu w wyniku ewolucji. Zagadnienie rozwoju ro-
dowego, czyli filogenezy gatunku H. sapiens, który od ok. 25 tysi´cy lat
panuje niepodzielnie na Ziemi, nale˝y do najbardziej interesujàcych
i kontrowersyjnych we wspó∏czesnej biologii. Zgodnie z najnowszymi
odkryciami szczàtki kostne najstarszych hominidów10 – zaklasyfikowane
do nowego taksonu Sahelanthropus tchadensis11 – sà datowane na 6–7 mln
lat (Nowaczeska 2003). Zasadniczym problemem jest ustalenie, który
gatunek hominidów jest wyjÊciowym dla pierwszych przedstawicieli ro-
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8 Filogenez´ cz∏owieka mo˝na wywodziç od strunowców bezczaszkowych poprzez poszczególne
etapy rozwoju kr´gowców, a w ich obr´bie ssaków. Zasadnicze znaczenie mia∏o pojawienie si´
w koƒcu ery mezozoicznej (lub na poczàtku ery kenozoicznej) naczelnych, nasze DNA podobne
jest w 85% do ich DNA.
9 Dzisiejsze ma∏py cz∏ekokszta∏ne (goryle, szympansy) nie sà ˝yjàcymi przodkami cz∏owieka.
10 Hominidy, czyli cz∏owiekowate – nazwa ta obejmuje wszystkie ssaki naczelne poruszajàce si´
w pozycji wyprostowanej.
11 Czaszka tego najprawdopodobniej najstarszego znanego gatunku hominida – sahelantropa
– pochodzi ze Êrodkowo-zachodniego Czadu.
12 Wykryte w znacznej liczbie szczàtki, g∏ównie czaszki cz∏ekopodobnych istot pochodzàce
sprzed 3 do 4 mln lat, nale˝à do dwóch gatunków australopiteków – A. africanus i A. robustus.
Australopithecus robustus (roÊlino˝erca zaliczany do hominidów) mierzy∏ ok. 150 cm wysokoÊci, po-
jemnoÊç jego czaszki wynosi∏a ok. 500 cm3, wymar∏ ok. 600 000 lat temu. RównoczeÊnie z nim,
choç przypuszczalnie nie w identycznym Êrodowisku, ˝y∏ od przesz∏o 3 mln lat A. africanus, o po-
dobnej pojemnoÊci czaszki. By∏a to jednak istota delikatniejsza (120 cm wysokoÊci cia∏a) w mia-
r´ mo˝liwoÊci korzystajàca z diety mi´snej, wymar∏a ok. 800 000 lat temu. Australopithecus afa-
rensis (nazwa utworzona dla szczàtków szkieletu, które odkryto w 1979 roku w Hadar w Etiopii,
australopiteka p∏ci ˝eƒskiej „Lucy”, uznawanej te˝ poczàtkowo za pramatk´ ca∏ej ludzkoÊci) by∏
tak˝e dwuno˝ny, co Êwiadczy∏oby o jego przynale˝noÊci do cz∏owiekowatych. Zdaniem Lewine’a
(1993) „zewn´trznie przypomina∏ ma∏p´ cz∏ekokszta∏tnà od karku w gór´, natomiast cz∏owieka
od karku w dó∏”. Oko∏o 3-3,5 mln lat temu zasi´g tego gatunku by∏ szerszy (nawet 2500 km
na zachód od Strefy Rowów Wschodnioafrykaƒskich).
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dzaju Homo. Dotychczas paleoantropolodzy zaliczali bezpoÊrednich
przodków rodzaju Homo do rodzaju Australopithecus (ryc. 5.3)12.
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Ryc. 5.3. Drzewo geneologiczne naczelnych (autor Z. Wiktor-Sztromswasser)
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W latach 90. XX wieku odkryto nowe gatunki australopiteków: Au-
stralopithecus ramidus (zaliczonego póêniej, w 1995 roku do rodzaju Ardi-
pithecus) oraz A. anamensis, których koÊci Êwiadczà o dwuno˝noÊci. Ardi-
pitek (Ardipithecus ramidus), którego skamienia∏oÊci sprzed 4,4 mln lat
pochodzà ze stanowiska Aramis w Etiopii, uznawany jest obecnie za naj-
starszy znany gatunek hominida. Lepiej poznany m∏odszy Australopithecus
anamensis (ze stanowisk w pó∏nocnej Kenii datowanych na jakieÊ 4,2 mln
lat) wykazuje podobieƒstwo do ˝yjàcych 3,8 mln lat temu australopite-
ków A. Afarensis (ryc. 5.4). Wielu naukowców sàdzi, ˝e dwuno˝ny spo-
sób poruszania si´ móg∏ rozwinàç si´ jako reakcja na zmiany Êrodowiska,
które przyczyni∏y si´ do innego rozmieszczenia êróde∏ pokarmu.

Âlady przystosowania si´ do zwi´kszonego ˝ucia (twardej roÊlinnoÊci
trawiastej jaka pojawi∏a si´ w pliocenie ok. 2,5 mln lat temu) odkryto
w ˝uchwie przypisanej do gatunku Homo rudolfensis. Przedstawiciele ro-
dzaju Homo (H. habilis, H. erectus), które oddzieli∏y si´ od wspólnego pnia
z ma∏pami cz∏ekoszta∏tnymi ok. 2,5 mln temu, mieli wi´kszy mózg
o pojemnoÊci ok. 600 cm3 (wspó∏czesny cz∏owiek – 1000–2000 cm3).
Gatunki tych hominidów ˝y∏y obok siebie na terenach dzisiejszej pó∏noc-
nej Kenii ok. 1,8 mln lat temu i poszukiwa∏y po˝ywienia w tej samej
okolicy, wokó∏ afrykaƒskiego jeziora Turkana. Homo habilis (cz∏owiek
zr´czny) zosta∏ tak nazwany, gdy˝ uznano go za twórc´ narz´dzi kamien-
nych (ok. 1,8 mln lat temu), znalezionych w wàwozie Olduvai w Tanza-
nii, wytwarza∏ ostre od∏upki, uderzajàc jednym kamieniem o drugi. Wy-
nalazek ten stanowi∏ wielki skok i mia∏ dla hominidów dalekosi´˝ne
skutki, by∏ bowiem poczàtkiem rozwoju technicznego.

Inny przodek
– cz∏owiek wy-
prostowany Homo
erectus (o pojem-
noÊci mózgu ok.
850–1100 cm3)
– charakteryzo-
wa∏ si´ wyd∏u˝onà
do ty∏u czaszkà
i szkieletem po-
dobnym (w ogól-
nych zarysach) do
naszego. Niewàt-
pliwie jada∏ mi´so
i mia∏ niezbyt du-
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Ryc. 5.4. Czaszki australopiteków: robustus z lewej, africanus z prawej
(www.dentalgain.org).
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˝e z´by policzkowe13. By∏ pierwszym przedstawicielem rodu ludzkiego,
który opuÊci∏ Afryk´ i wyw´drowa∏ do innych cz´Êci Êwiata14. Milion lat
temu zadomowi∏ si´ w Chinach i na Jawie, gdzie znaleziono jego szczàt-
ki. Potem wykryto je w Europie i Afryce, m.in. na tym samym stanowi-
sku w wàwozie Olduvai, gdzie znajdywano szczàtki kostne australopite-
ków. Najbardziej znanym okazem tego gatunku jest szkielet m∏odego
osobnika – „ch∏opca znad jeziora Turkana” sprzed 1,6 mln lat. Najpóê-
niejsze szczàtki pochodzà sprzed 400 tys. lat. ObecnoÊç wielu narz´dzi
kamiennych Êwiadczy o organizowaniu grupowych polowaƒ i przejÊciu
z padlino˝erstwa na myÊlistwo (polowania równie˝ na du˝à zwierzyn´).

W Afryce odkryto liczàce ok. 600 tys. lat Êlady bytnoÊci cz∏owieka
heidelberskiego (H. heidelbergensis), gatunku znanego te˝ ze stanowisk eu-
ropejskich i prawdopodobnie chiƒskich (500–200 tys. lat temu). W Eu-
ropie cz∏owiek heidelberski (lub jego krewniak) da∏ poczàtek endemicz-
nej grupie hominidów, której najbardziej znanym przedstawicielem jest
neandertalczyk, gatunek zamieszkujàcy Europ´ i zachodnià Azj´ 200 tys.
lat temu (wyginà∏ 30 tys. lat temu). Ubogie wprawdzie znaleziska kopal-
ne z Afryki pozwalajà jednak sàdziç, ˝e i tam niezale˝nie powsta∏y nowe
gatunki, w tym cz∏owiek rozumny – Homo sapiens. Chocia˝ jego rodowód
nie jest jasny, wiele faktów wskazuje na to, ˝e ˝y∏ ok. 200–150 tys. lat te-
mu. Nowoczesne wzorce zachowaƒ pojawi∏y si´ znacznie póêniej.

NajwczeÊniejsze europejskie stanowiska ze szczàtkami ludzi rozum-
nych pochodzà sprzed ok. 40 tys. lat. Czaszki znalezione w Swanscobe
(Anglia) i Steinheim (Niemcy) odznaczajà si´ jeszcze niskim czo∏em i sil-
nie rozwini´tymi ∏ukami brwiowymi. Sà to jakby formy przejÊciowe do
cz∏owieka neandertalskiego (Homo neandertalensis)15, ˝yjàcego od 100 do
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Neander-
talczyk

13 Uczeni oszacowali, ˝e majàcy wi´ksze rozmiary H. erectus potrzebowa∏ 8-, 10-krotnie rozle-
glejszego area∏u osobniczego ni˝ australopiteki, co uzasadnia∏oby nag∏e rozprzestrzenienie si´ te-
go hominida poza Afryk´. Pewnà rol´ odegra∏y te˝ zapewne migracje zwierzàt.
14 Poglàd o pierwszej ekspansji poza Afryk´ przedstawicieli gatunku H. erectus (okreÊlany jako
„pierwsze wyjÊcie”, ang. out of Africa I) jest powszechnie akceptowany przez paleoantropologów,
jednak dalsze etapy ewolucji i jego populacji sà ju˝ ró˝nie interpretowane. W modelu tzw. „afry-
kaƒskiego zastàpienia” (ang. African Replacement, recent African Origin, out of Africa) afrykaƒskie po-
pulacje Homo erectus sensu lato da∏y poczàtek – prawdopodobnie na drodze specjacji we wczesnym
pleistocenie, formom ludzkim reprezentujàcym 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) uznajà gatunek. H. erectus za
politypowy, który w czterech g∏ównych obszarach Starego Âwiata (Europie, Afryce, Azji Wschod-
niej i Australazji) stopniowo ewoluowa∏ w cz∏owieka wspó∏czesnego poprzez tzw. formy ludzkie
przejÊciowe. Innym modelem powstania gatunku H. sapiens jest tzw. stopniowa neandertalizacja.
15 Nazwa praludzi – neandertalczycy (Homo neanderthalensis) – pochodzi od znaleziska w Nean-
derthal (czaszka i koÊci koƒczyn) w Niemczech.
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35 tys. lat temu, który mierzy∏ ok. 165 cm, mia∏ dosyç niskie czo∏o i ma-
∏à brod´, ale stosunkowo du˝à pojemnoÊç czaszki. Ostatnie znaleziska
kopalne z Europy Zachodniej o˝ywi∏y dawne dyskusje na temat mo˝li-
woÊci krzy˝owania si´ neandertalczyków ze wspó∏wyst´pujàcymi
H. sapiens. Cz∏owiek neandertalski16 by∏ sprawnym myÊliwym, polujà-
cym nawet na grubego zwierza (nosoro˝ce), zamieszkiwa∏ jaskinie, wy-
twarza∏ ju˝ wiele narz´dzi z kamienia, rogu, koÊci oraz ozdoby. O syste-
mie wierzeƒ Êwiadczy sposób chowania zmar∏ych (posypanych ochrà)
w specjalnie wykopanych grobach. Neandertalczyk ˝y∏ równolegle
z cz∏owiekiem wspó∏czesnym, Homo sapiens, który, jak ju˝ wspomniano,
pojawi∏ si´ w Europie ok. 40 tys. lat temu17. Takie wspó∏wyst´powanie
neandertalczyków i wczesnych ludzi rozumnych przez kilka tysi´cy lat
stwarza∏o wiele mo˝liwoÊci kontaktów. Prawdopodobnie neandertalczy-
cy przegrali walk´ o ten teren, bo przedstawiciele H. sapiens byli bardziej
pomys∏owi, lepiej adaptowali si´ do gwa∏townych zmian Êrodowiska,
przewa˝ali liczebnie, mieli bardziej rozbudowanà struktur´ spo∏ecznà
i potrafili mówiç.

Cz∏owiek rozumny, który opanowa∏ Europ´, pozostawi∏ liczne Êwia-
dectwa w pe∏ni rozwini´tej, wyjàtkowej wra˝liwoÊci estetycznej. Ludzie
(na przyk∏ad kromanioƒczycy) uprawiali sztuk´ – tworzyli figurki, malo-
wid∏a Êcienne18. Niektórym zmar∏ym urzàdzali uroczyste pogrzeby,
a zró˝nicowanie pochówków Êwiadczy o rozwarstwieniu spo∏ecznym
i wierze w ˝ycie pozagrobowe. Dysponowali nowymi, „górnopaleolitycz-
nymi” technikami obróbki kamienia, wyrabiali narz´dzia z koÊci i poro-
˝y. Ich siedziby zdradzajà wyraênà organizacj´ i zawierajà Êwiadectwa za-
awansowanego myÊlistwa i rybactwa. Ludzie rozumni górnego paleolitu
ró˝nili si´ zdecydowanie od neandertalczyków. Zdaniem Tattersalla
(2000) neandertalczycy d∏ugi czas radzili sobie Êwietnie w trudnych wa-
runkach ostatnich zlodowaceƒ, ale „zabrak∏o im tej iskry twórczej, która
wyró˝nia cz∏owieka rozumnego”. Brak jednoznacznych dowodów ilu-
strujàcych charakter stosunków mi´dzy oboma gatunkami. Brakuje te˝
przekonywujàcych dowodów krzy˝owania si´ przybyszów z tubylcami
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16 ˚yjàcy w Europie podczas ostatnich zlodowaceƒ neandertalczycy, byli jednymi z pierwszych
ludzi, którzy zasiedlili tereny o klimacie arktycznym. Do przetrwania potrzebowali wiele kalo-
rii. Analizy izotopów w´gla i azotu w koÊciach wykaza∏y, ˝e prawie ca∏e przyswajalne bia∏ko po-
chodzi∏o z pokarmów zwierz´cych, na przyk∏ad mi´sa renów.
17 Wi´kszoÊç badaczy sàdzi, ˝e populacje wczesnych Homo sapiens z Bliskiego Wschodu wkroczy-
∏y do Anatolii i dalej na Ba∏kany, nast´pnie w doliny i na równiny Europy Ârodkowej, a w koƒ-
cu dotar∏y do Europy Pó∏nocnej i Zachodniej.
18 W jaskiniach (na wapiennych Êcianach) cz∏owieka z Cro-Magnon (Francja) odkryto bardzo do-
brze zachowane malowid∏a.
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gdziekolwiek w Europie, mimo ˝e obie populacje przez ponad 10 tys. lat
wspó∏˝y∏y na tych samych terenach. W ró˝nych stanowiskach archeolo-
gicznych powtarza si´ natomiast zapis gwa∏townego zast´powania jed-
nych drugimi. W zwiàzku z nag∏ym znikni´ciem neandertalczyków
i póêniejszà nie zawsze chwalebnà historià ludzi rozumnych, mo˝na przy-
puszczaç, ˝e ich kontakty nie by∏y przyjazne. Niektórzy paleoantropolo-
dzy uwa˝ajà, ˝e wa˝nà rol´ odegra∏o ozi´bienie, w czasie którego ostat-
nie zlodowacenie osiàgn´∏o w Europie maksymalny zasi´g (35–18 tys. lat
temu). W tych ekstremalnych warunkach wi´kszy przyrost naturalny
utrzymywa∏a populacja cz∏owieka wspó∏czesnego ni˝ neandertalczyka.

Najstarszy pewny Êlad obecnoÊci cz∏owieka w Ameryce (ostrza
z krzemienia wykonane przez myÊliwych kultury Clovis) polujàcego na
du˝e zwierz´ta trawo˝erne (mamuty, mastodonty) pochodzi sprzed
ok. 12 tys. lat. Przypuszcza si´, ˝e ci myÊliwi-zbieracze przyw´drowali
z Azji przez CieÊnin´ Beringa, która w tym czasie stanowi∏a jeszcze po-
most làdowy mi´dzy Syberià a Alaskà.

Kulturowa odr´bnoÊç cz∏owieka

Najwa˝niejszymi czynnikami w ewolucji cz∏owieka by∏y umiej´tnoÊç po-
s∏ugiwania si´ narz´dziami (praca) i rozwój mowy po∏àczony z ˝yciem
spo∏ecznym oraz d∏uga opieka nad potomstwem. Kierunek ewolucji pro-
wadzàcy do zwi´kszenia inteligencji wp∏ynà∏ równoczeÊnie na mo˝liwoÊç
zmniejszenia si∏y fizycznej niezb´dnej do zdobywania po˝ywienia i zwal-
czania wrogów.

Nasza biologiczna przesz∏oÊç (ostatnie 5 mln lat) sk∏ada si´ z wielu
przypadkowych zdarzeƒ, prób i eksperymentów ewolucyjnych. Liczne
gatunki wymar∏ych hominidów (niektórzy autorzy wskazujà na liczb´
ok. 20 gatunków) wspó∏wyst´powa∏y i konkurowa∏y ze sobà. Kolebkà
ludzkoÊci, jak wspomniano, by∏ obszar dzisiejszego Parku Narodowego
Serengeti i otaczajàcych go masywów wulkanicznych oraz rowów tekto-
nicznych wielkiej strefy ryftowej, przecinajàcej Afryk´ Wschodnià od
Morza Czerwonego i Etiopii do jeziora Niasa w po∏udniowej cz´Êci kon-
tynentu: po∏udniowa Etiopia, pó∏nocna Kenia, Olduvai, okolice Jeziora
Wiktorii oraz przyrównikowe cz´Êci Wy˝yny Wschodnioafrykaƒskiej.
Przodkowie wspó∏czesnych ludzi zajmowali póêniej nowe Êrodowiska,
gdzie odnosili cz´Êciowe sukcesy lub pora˝ki.

Ian Tattersall – kustosz dzia∏u antropologii w nowojorskim American
Muzeum of Natural History, a zarazem autor wielu cenionych podr´cz-
ników z ewolucji cz∏owieka – uwa˝a, ˝e wyjàtkowoÊç cz∏owieka rozum-
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nego Homo sapiens ma charakter etologiczny, czyli polega na odmiennych
zachowaniach. Pierwszym archeologicznym zapisem (sprzed mniej wi´-
cej 2,5 mln lat) sà najstarsze rozpoznawalne narz´dzia kamienne (proste
od∏upki odbijane z macierzystych rdzeni), które wynalaz∏ prawdopodob-
nie australopitek. By∏ to poczàtek post´pu technicznego, którego milo-
wym krokiem by∏y póêniejsze (ok. 1,5 mln lat temu) symetryczne narz´-
dzia uzyskiwane z du˝ych rdzeni kamiennych, tak zwane pi´Êciaki, nimi
pos∏ugiwa∏ si´ cz∏owiek wyprostowany, zwany czasem afrykaƒskim Homo
erectus. Milion lat póêniej cz∏owiek heidelberski (lub jego krewniak) pod-
dawa∏ wst´pnej obróbce kamienny rdzeƒ, aby jednym uderzeniem otrzy-
maç z niego praktycznie gotowe narz´dzie. Technikà tà pos∏ugiwali si´
sprawnie neandertalczycy. W kilku jaskiniach portugalskich odkryto bo-
gaty, datowany na 29 tys. lat p.n.e. zestaw narz´dzi krzemiennych, re-
prezentujàcych, przypisywanà neandertalczykom, kultur´ mustierskà.

Ludzie rozumni wczesnego górnego paleolitu19 ró˝nili si´ zdecydowa-
nie od neandertalczyków – byli bogatsi kulturowo. Post´p techniczny nie
polega∏ jak poprzednio na sporadycznie dokonywanych wynalazkach,
lecz na nieustannym doskonaleniu ju˝ istniejàcych zdobyczy (tak jak
dzieje si´ to wspó∏czeÊnie). Nastàpi∏y wówczas znaczne zmiany w sposo-
bie zdobywania po˝ywienia i budowy siedlisk ludzkich. Skutecznym
– nowoczesnym – aparatem poznawczym okaza∏ si´ rozwój myÊlenia.
Przypuszcza si´, ˝e hominidy wytworzy∏y nowe zachowanie – myÊlenie
symboliczne – zaczynajàc od stanu pojmowania niesymbolicznego. Pod-
stawowe znaczenie dla myÊlenia mia∏a zdolnoÊç mowy. J´zyk okaza∏ si´
skutecznym narz´dziem wyra˝enia myÊli i doÊwiadczeƒ w kontaktach
z innymi osobnikami. Podstawà naszych zdolnoÊci twórczych jest w∏aÊnie
umiej´tnoÊç kreowania symboli mentalnych, dopiero po ich wytworzeniu
mo˝emy je dowolnie przekszta∏caç i zadawaç pytania. Zale˝noÊç ludzi od
Êrodowiska przyrodniczego jest wi´c zjawiskiem biologicznym i spo∏ecz-
no-kulturowym20. W miar´ rozwoju cywilizacji Êrodowisko kulturowe
stawa∏o si´ wa˝niejsze i odgradza∏o ludzi od przyrody. Kultura zachodnia,
stanowiàca po∏àczenie wp∏ywów grecko-rzymskiej oraz judeo-chrzeÊci-
jaƒskich, ukszta∏towa∏a w ÊwiadomoÊci ludzi stereotyp, ˝e cz∏owiek jest
stworzeniem wyjàtkowym, ma prawo pe∏nej dominacji i ingerencji w ˝y-
cie przyrody (ryc. 5.5). Obraz cz∏owieka jako sk∏adowego elementu Êwia-
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19 Termin paleolit odnosi do starszej epoki kamienia, czyli okresu pradziejów od kiedy cz∏owiek
zaczà∏ wytwarzaç kamienne narz´dzia do koƒca ostatniego zlodowacenia ok. 14 tys. lat temu.
20 Neurobiolodzy przyjmujà, ˝e za ludzkie zachowania w po∏owie odpowiadajà geny, w 20 % ˝y-
cie p∏odowe i w 30% Êrodowisko. W 2005 roku planuje si´ ukoƒczenie Projektu Ludzkiego Ge-
nomu i tym samym skompletowanie biblioteki ludzkich genów.
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ta, podporzàdkowanego jego prawom, zachowa∏y wielkie kultury
Wschodu – chiƒska i indyjska, a w pewnym stopniu tak˝e klasyczna kul-
tura Grecji. Kultura europejska natomiast przej´∏a od staro˝ytnych kul-
tur Bliskiego Wschodu Êwiatopoglàd dualistyczny i teistyczny. W Êwia-
topoglàdzie tym cz∏owiek z∏o˝ony z materii i ducha, uformowany celowo
przez Stwórc´ na swoje podobieƒstwo, utraci∏ naturalny, genetyczny
zwiàzek z naturà, stanà∏ poza nià i ponad nià (antropocentryzm). Pomi-
mo wskazywanych przeszkód stan ÊwiadomoÊci spo∏ecznej w zakresie
wiedzy o przyrodzie i potrzebie jej ochrony zdecydowanie si´ poprawia.
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Linia rozwojowa cz∏owiekowatych Hominidae si´ga swymi korzeniami kilka milio-
nów lat wstecz. Miejscem ewolucji by∏y wschodnie obszary Afryki, bogate w roÊliny
i zwierz´ta. Antropolodzy przyj´li klasyczne nast´pstwo: Australopithecus afarensis
(˝yjàcy oko∏o 3,5 mln lat temu), Homo habilis (2 mln lat temu) i H. erectus (1,2 mln
lat temu). Cz∏owiek wspó∏czesny (Homo sapiens) rozwinà∏ si´ z grupy praludzi, któ-
rzy ˝yli ponad 200 tys. lat temu. Od zarania dziejów cz∏owiek Êwiadomy by∏ swojej
∏àcznoÊci z ca∏ym Êwiatem o˝ywionym, a zarazem odr´bnoÊci. Poglàdy na to zagad-
nienie kszta∏towa∏y si´ odmiennie w ró˝nych epokach i kulturach. Obecnie biolodzy,
odkrywajàc nowe dowody ewolucji cz∏owieka i tworzàc nowe systemy filogenetycz-
ne, próbujà odpowiedzieç na pytanie kim jest cz∏owiek. Wiele zachowaƒ wspó∏cze-
snych ludzi t∏umaczy si´ ich biologicznym dziedzictwem niezmienionym od paruset
tysi´cy lat. Niewàtpliwie cechami wyró˝niajàcymi cz∏owieka spoÊród zwierzàt jest
dwuno˝noÊç oraz bardzo silnie rozwini´ty mózg i skomplikowane relacje spo∏eczne,
które umo˝liwi∏y powstanie kultury.

Ryc. 5.5. Ârodowisko cz∏owieka: przyrodnicze i spo∏eczno-kulturowe (wg Kolarzyk 2000).
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3. Rola cz∏owieka w biosferze

S¸OWA KLUCZOWE:
spo∏ecznoÊci prehistoryczne, okres ∏owiecko-zbieracki,
rolniczy, przemys∏owy i postindustrialny.

Spo∏ecznoÊci prehistoryczne

ZdolnoÊç cz∏owiekowatych (Hominidae), najpierw do wykorzystywania
zasobów Êrodowiska przyrodniczego, a póêniej do jego modyfikacji, wià-
za∏a si´ ÊciÊle z umiej´tnoÊcià wytwarzania narz´dzi, która zosta∏a naby-
ta ok. 2,5 mln lat temu. Dowody wykorzystywania Êrodowiska natural-
nego w paleolicie czyli epoce kamienia ∏upanego, sà jednak bardzo
skromne. Dodatkowo interpretacj´ znalezisk archeologicznych utrudnia
ich nieprecyzyjne datowanie i niedok∏adna rekonstrukcja warunków pa-
leoÊrodowiskowych. Do naszych czasów zachowa∏y si´ g∏ównie kamien-
ne narz´dzia wytwarzane przez cz∏owieka i szczàtki szkieletów ludzkich
lub zwierz´cych, bardziej trwa∏e od wyrobów drewnianych i szczàtków
roÊlinnych.

W paleolicie wytwarzano i ulepszano g∏ównie narz´dzia kamienne.
Dopiero ok. 9 tys. lat p.n.e. opanowano technologi´ wytopu metali
i wówczas powsta∏y pierwsze narz´dzia miedziane. Paleolit nie by∏ jed-
nak okresem stagnacji i monotonnego rozwoju (Mannion 2001). Sp´-
dzanie dziko ˝yjàcych zwierzàt i przetrzymywanie ich wokó∏ ludzkich
siedzib w póêniejszym paleolicie i mezolicie (Êrodkowa epoka kamienna)
zakoƒczy∏o si´ ich udomowieniem. Dzi´ki udomowieniu dost´pna sta∏a
si´ si∏a zwierzàt roboczych, którà wykorzystywano w rolnictwie. Nieo˝y-
wione êród∏a energii sprowadza∏y si´ przez d∏ugi czas do wiatru i wody,
która nadal spe∏nia du˝à rol´ w elektrowniach wodnych. Zapoczàtkowa-
na w tym okresie na Bliskim Wschodzie uprawa roÊlin (tzw. rewolucja
neolityczna) doprowadzi∏a do rozwoju wczesnego rolnictwa w neolicie,
czyli epoce kamienia g∏adzonego. Wykorzystywanie (poprzez dobór)
okreÊlonych roÊlin do uprawy, a zwierzàt do hodowli przyczyni∏o si´ do
wi´kszych nawet zmian w Êrodowisku przyrodniczym ni˝ póêniej wpro-
wadzone technologie wytopu metali. Narz´dzia z miedzi, bràzu i ˝elaza
by∏y bardziej efektywne i s∏u˝y∏y do intensyfikacji procesów rozpocz´-
tych w neolicie.

Dzieje cz∏owieka wspó∏czesnego sà wi´c d∏ugie, a znana nam wspó∏-
czeÊnie historia kultur, liczàca ok. 10 tys. lat, stanowi tylko ma∏y i póê-
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ny ich wycinek21. Cz∏owiek, najpierw g∏ównie zbieracz, potem ∏owca,
rozwija∏ si´ i powoli zaludnia∏ Ziemi´. Do najwa˝niejszych punktów
zwrotnych w historii cz∏owieka i jego Êrodowiska nale˝y wi´c, trwajàca
do dziÊ, hodowla roÊlin i zwierzàt oraz zdobycie umiej´tnoÊci wzniecania
ognia i wynalezienie ko∏a.

Okres ∏owiecko-zbieracki,

rolniczy, przemys∏owy i postindustrialny

Histori´ wzajemnego oddzia∏ywania cz∏owieka i Êrodowiska mo˝na po-
dzieliç na etapy rozwoju kulturowego, w których wiodàcà rol´ gra∏a do-
st´pnoÊç êróde∏ energii22. Pierwszym etapem, jaki mo˝na wyró˝niç, by∏
okres ∏owiecko-rybacko-zbieracki. W Europie przypad∏ na czasy paleoli-
tu i mezolitu23. Przy u˝yciu broni (∏uki, proce) ludzie wykorzystywali za-
soby swego Êrodowiska do zdobycia pokarmu. Korzystano z wielu êró-
de∏ po˝ywienia (ma∏e ssaki, ptaki, jagody i owoce, przy czym wiele grup
ludzkich wola∏o polowaç na wielkie ssaki i ryby). Wydaje si´, ˝e tego ty-
pu skupiska ludzkie nie zmienia∏y w istotny sposób swego Êrodowiska.
Jednak˝e cz´Êciowe opanowanie niektórych êróde∏ energii, zw∏aszcza
ognia, wp∏yn´∏o bez wàtpienia na zmian´ warunków ekologicznych na
zamieszkiwanych terytoriach.

Pojawienie si´ cz∏owieka rozumnego (Homo sapiens) by∏o procesem
ewolucyjnym, a przyswojenie przez niego umiej´tnoÊci udomowienia
zwierzàt i uprawy roÊlin – rewolucjà. Zw∏aszcza wczesne gospodarstwa
neolityczne w Azji Zachodniej i w Europie przynoszà ludziom wyraênà
zmian´ bazy zasobów. Poczàtkowo czerpano energi´ jedynie z si∏y mi´Êni
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21 Jak ju˝ wspomniano w poprzednich rozdzia∏ach, aby u∏atwiç obrazowe przedstawienie histo-
rii Ziemi w skali miliardów lat, zwykle w podr´cznikach przyrównuje si´ wiek Ziemi do jedne-
go roku kalendarzowego. W ten sposób ka˝da sekunda odpowiada 143 latom, a ka˝dy dzieƒ to
12,35 mln lat ziemskiej historii. Koniec ostatniego zlodowacenia to 80 sekund przed pó∏nocà 
31 grudnia, a poczàtek naszej ery (2000 lat) to zaledwie 14 sekund przed pó∏nocà.
22 Jak ju˝ podkreÊlano, energia stanowi Êrodek ∏àcznoÊci mi´dzy cz∏owiekiem i jego Êrodowi-
skiem. Pierwszà najbardziej oczywistà jest si∏a robocza cz∏owieka, która podlega∏a przemianom
wynikajàcym z ró˝nej organizacji spo∏eczeƒstw.
23 Ludzie uprawiajàcy ∏owiectwo i zbieractwo na poczàtku XVI wieku zajmowali ju˝ tylko 15%
powierzchni Ziemi. Do dzisiaj przetrwa∏o jedynie niewiele grup ∏owców i zbieraczy, a kultura ich
uleg∏a znacznym zmianom z powodu kontaktu z cywilizacjà Zachodu. Niektóre grupy Indian
i Eskimosów w Ameryce Pó∏nocnej ˝yjà g∏ównie z tego, co upolujà, mimo kontaktów z bia∏ymi.
Jeszcze mniejszym wp∏ywom podlegajà prawdopodobnie tak odizolowane ludy jak Buszmeni
(kilka tysi´cy w Po∏udniowej i Po∏udniowo-Zachodniej Afryce), plemiona Pigmejów (Afryka
Ârodkowa) oraz Aborygeni (Australia) i pewne grupy Indian (Brazylia i Wenezuela). ¸àcznie sta-
nowià prawdopodobnie ok. 0,001% obecnej populacji Êwiata (Simmons 1979)
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ludzkich, u˝ywajàc motyki, jednak˝e wynalezienie lekkich p∏ugów
umo˝liwi∏o wykorzystanie zwierzàt pociàgowych. Poniewa˝ wesz∏y
w u˝ycie metale (miedê, bràz, ˝elazo), pojawili si´ specjaliÊci od ich wy-
dobywania, wytwarzania i dystrybucji. Docenianym zasobem sta∏a si´
ziemia, a tak˝e lasy, stepy i sawanny, które umo˝liwi∏y rozwój wczesne-
go rolnictwa o typie gospodarki ˝arowo-od∏ogowej.

Sukcesy rolnictwa wraz z rosnàcymi umiej´tnoÊciami przechowywa-
nia nadwy˝ek ˝ywnoÊci ∏atwo mog∏y prowadziç do poniechania ograni-
czenia wielkoÊci rodzin w grupie (tak jak to sta∏o si´ w spo∏ecznoÊciach
∏owieckich). Wynikiem tego by∏ znaczny przyrost populacji wsz´dzie
tam, gdzie zaistnia∏a lub rozwija∏a si´ kultura rolna. W okresie rewolu-
cji neolitycznej (ok. 8 tys. lat p.n.e.), gdy zacz´to uprawiaç ziemi´ i ho-
dowaç zwierz´ta, liczba ludzi prawdopodobnie nie przekracza∏a kilku
milionów. Dalszy post´p kultury rolnej (typowej dla staro˝ytnej Mezo-
potamii, a potem Êredniowiecznej Europy) przyczyni∏ si´ do sta∏ego
zwi´kszania zasobów po˝ywienia. U˝ytkowanie energii poprawi∏o si´
znacznie dzi´ki wynalezieniu ko∏a. W systemie lennym Europy Êrednio-
wiecznej przedmiotem grupowego decydowania i zarzàdzania by∏y zaso-
by glebowe. Pokonanie niedoborów wody dzi´ki wprowadzeniu nawad-
niania jest przejawem zarzàdzania Êrodowiskiem i jego kszta∏towania.
Sukcesy w nawadnianiu w staro˝ytnoÊci (w Egipcie i na Bliskim Wscho-
dzie), doprowadzi∏y do akumulacji sta∏ych nadwy˝ek ˝ywnoÊci, co z ko-
lei wp∏yn´∏o na rozwój miast24. W wyniku procesu urbanizacji du˝a 
liczba ludzi straci∏a kontakt ze swoim naturalnym Êrodowiskiem. Rów-
noczeÊnie ludzie ci stali si´ w∏adcami spo∏ecznoÊci cechujàcych si´ cen-
tralizacjà w∏adzy. Zasadnicze znaczenie dla scentralizowania w∏adzy mia∏
rozwój pisma. Dzi´ki temu obwieszczenia, w tym tak˝e dotyczàce Êro-
dowiska i jego wykorzystania, mog∏y byç oficjalnie publikowane. Dowo-
dy archeologiczne dotyczàce pozycji religii w Egipcie wskazujà na wyso-
ki stopieƒ podporzàdkowania rolnictwa hydrologii i ekologii Nilu.

Kultura rolna Europy by∏a w swych uk∏adach Êrodowiskowych doÊç
stabilna. Spo∏eczeƒstwa rolnicze zacz´∏y wi´c szybciej wzrastaç. Liczba
ludnoÊci podwaja∏a si´, na przyk∏ad w Êredniowieczu czas jej podwajania
si´ wynosi∏ 500 lat, a w XX wieku ju˝ tylko ok. 40 lat25. Okres u˝ytko-

188

Biosfera jako Êrodowisko ˝ycia. Zasoby biotyczne Ziemi

Kultura
rolna

24 Przypuszcza si´, ˝e zasolenie nawadnianych pól oraz zapchanie kana∏ów irygacyjnych mu∏em
z nadmiernie wypasanych dzia∏ów wodnych mog∏o staç si´ przyczynà upadku wielkich miast, na
przyk∏ad w Mezopotamii.
25 W 1850 roku ludnoÊç Êwiata wynosi∏a 1 mld. Rozwój przemys∏u, udoskonalenie uprawy ro-
li, post´py medycyny spowodowa∏y znaczne przyÊpieszenie tempa przyrostu naturalnego.
W 1930 roku ˝y∏o nas ju˝ ok. 2 mld, a obecnie ponad 6 mld.
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wania paliw kopalnych, który na wi´kszà skal´ rozpoczà∏ si´ w XVIII
i XIX wieku zmieni∏ w sposób istotny relacje, wnoszàc wielkie zmiany za-
równo jakoÊciowe, jak i iloÊciowe do uk∏adu Êrodowisko-cz∏owiek. Dost´p
do energii zmagazynowanej w w´glu i ropie naftowej, wraz z póêniejszym
wykorzystaniem energii hydroelektrycznej, umo˝liwi∏ wykorzystywanie
zasobów przyrodniczych na niewyobra˝alnà dotychczas skal´. Sta∏e do-
skonalenie technologii oznacza bowiem korzystanie z coraz to ubo˝szych
surowców energetycznych. Wykorzystanie êróde∏ energetycznych, mine-
ra∏ów i innych materia∏ów ze skorupy ziemskiej wywiera silny wp∏yw na
Êrodowisko. Obszar przemys∏owy znakowany jest milionami dziur i ha∏d.

Skutki, jakie na Êrodowisko wywar∏a rewolucja przemys∏owa, sà
ogromne i dosyç dobrze znane. Industrializacja i urbanizacja (i zwiàzany
z nimi transport) przysparzajà êróde∏ intensywnego zanieczyszczenia po-
wietrza, co, ∏àcznie ze Êciekami przemys∏owymi i komunalnymi, wp∏ywa
na Êrodowisko (oraz na ludzi) nawet na terenach znacznie odleg∏ych od
miejsca ich powstawania. Wià˝e si´ z tym wiele innych skutków. Do naj-
wa˝niejszych nale˝y pustoszenie lasów w celu dostarczania budulca
i miazgi celulozowej na papier. Skuteczne metody polowania sprawi∏y, ˝e
wiele gatunków zwierzàt jest zagro˝onych wygini´ciem (na przyk∏ad
walenie). Uprzemys∏owiona kultura rolna oznacza zmechanizowanie sia-
nia, sadzenia i obróbki roÊlin. Nawozy przemys∏owe zastàpi∏y zamkni´-
ty cykl zbiorów i nawo˝enia. Ich pozosta∏oÊci wraz z ogromnà iloÊcià
chemicznych Êrodków ochrony roÊlin stanowià kolejne êród∏o zanie-
czyszczenia gleby i wody.

Rok 1945 sta∏ si´ poczàtkiem ery atomowej i broni jàdrowej. Ener-
gia rozszczepienia jàdra atomowego (o straszliwej sile niszczenia) u˝ywa-
na jest te˝ w celach pokojowych do wytwarzania si∏y, na przyk∏ad do na-
p´du statków (g∏ównie podwodnych) oraz produkcji energii
elektrycznej. Potencjalne skutki Êrodowiskowe zastosowania energii jà-
drowej sà olbrzymie. W razie nieograniczonej wojny atomowej ogrom-
na cz´Êç ˝ycia na powierzchni Ziemi zosta∏aby zniszczona. Awaria elek-
trowni atomowej w Czarnobylu (w 1986 roku) jest sygna∏em
potencjalnych zniszczeƒ Êrodowiskowych zarówno w sensie fizycznym
(py∏ radioaktywny) jak i genetycznym (mutacje)26.

WynalazczoÊç oraz wszechstronnoÊç zastosowaƒ techniki w XIX i XX
wieku zak∏ada∏a tak˝e, ˝e zasoby Êwiatowe by∏y nieskoƒczone. W trakcie
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26 W wyniku awarii elektrowni 26 kwietnia 1986 roku promieniotwórczy ob∏ok przesunà∏ si´
nad Bia∏orusià, Szwecjà, Polskà i Austrià. W trakcie próby opanowania wycieku i wkrótce po-
tem zgin´∏o kilkudziesi´ciu pracowników, kilka tysi´cy ludzi uleg∏o napromieniowaniu,
a 100 tys. ewakuowano. Katastrofa pog∏´bi∏a l´k przez energetykà atomowà.

rozdz_5  21/5/05  18:30  Page 189



ostatnich kilkudziesi´ciu lat Êrodowisko bytowania cz∏owieka zmieni∏o si´
bardziej ni˝ w wiekach poprzednich. Cz∏owiek uwa˝a∏, ˝e zdolny jest
przekszta∏ciç Êwiat stosownie do swoich planów. Postawa w stosunku do
przyrody polega∏a na maksymalizacji zysku ekonomicznego w najszyb-
szym tempie. Paradygmaty takiego rozwoju spo∏ecznego i cywilizacji zo-
sta∏y zakwestionowane przez opini´ publicznà spo∏eczeƒstw zachodnich
ju˝ na poczàtku lat 60. ubieg∏ego wieku. Wyrazem tych postaw sà liczne
dokumenty dotyczàce potrzeby ochrony Êrodowiska cz∏owieka (patrz roz-
dzia∏ I) i wypracowanie modelu spo∏eczno-ekonomiczno-ekologicznego,
czyli tzw. zrównowa˝onego rozwoju. W opinii ekspertów ochrony Êrodo-
wiska w okresie postindustrialnym Êwiadoma, racjonalna polityka demo-
graficzna, w skali ca∏ego globu, skojarzona z racjonalna politykà spo∏ecz-
nà i gospodarczà, ze sprawiedliwym rozdzia∏em dóbr i mo˝liwoÊci jest dla
ludzkoÊci koniecznoÊcià biologicznà.

Jak widaç stosunek cz∏owieka do otaczajàcego Êrodowiska ulega∏
istotnym zmianom w dziejach ludzkoÊci. W stadium ∏owiecko-zbierac-
kim (stanowiàcym 99% historii cz∏owieka) gatunek ludzi rozumnych
(Homo sapiens) by∏ ÊciÊle zwiàzany z przyrodà. Wprawdzie cz∏owiek ko-
rzysta∏ z przyrody bez ograniczeƒ, ale z powodu niewielkiej liczebnoÊci
populacji i niedoskona∏ych narz´dzi nie narusza∏ w sposób zasadniczy
równowagi ekologicznej ekosystemów. Narodziny wszelkiej cywilizacji
i wy˝szej kultury zwiàzane by∏y z uprawà roli i rozwojem hodowli
w okresie rewolucji neolitycznej (ok. 10 tys. lat temu). Z uwagi na ogra-
niczonà iloÊç dóbr i eksploatowanych zasobów szerokie rzesze ludnoÊci
˝y∏y na pograniczu warunków biologicznej egzystencji. Poczàwszy od
XVIII wieku – wraz z rozwojem dzia∏alnoÊci przemys∏owej opartej na
nieograniczonej eksploatacji paliw kopalnych i surowców mineralnych –
rozpoczyna si´ gwa∏towny rozwój nowych stosunków spo∏ecznych (kapi-
talizm), przyrost ludnoÊci i poprawa sytuacji spo∏eczno-ekonomicznej.
Post´p, charakterystyczny dla cywilizacji przemys∏owej, sta∏ si´ kluczo-
wym poj´ciem w teoriach socjologicznych i ekonomicznych. W czasach
wspó∏czesnych wzrasta znaczenie dyskusji na temat zrównowa˝onego
rozwoju i koniecznoÊci ochrony Êrodowiska ˝ycia cz∏owieka.
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Cz∏owiek jako element biosfery, od poczàtku swojej historii podlega∏ jej wp∏ywom
i sam na nià oddzia∏ywa∏. Modyfikujàcy efekt ludzkiej dzia∏alnoÊci w czasach pre-
historycznych (przed rewolucjà neolitycznà) ogranicza∏ si´ g∏ównie do wypalania
stepu. Zmiany w Êrodowisku sta∏y si´ wi´ksze, gdy cz∏owiek zaczà∏ uprawiaç ro-
l´ i wypalaç lasy. Pierwotna gospodarka rolnicza opiera∏a si´ bowiem na karczo-
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4. Przyroda i zasoby

S¸OWA KLUCZOWE:

zasoby naturalne, ˝ywe zasoby przyrody, zagro˝enia bioró˝norodnoÊci.

Zasoby naturalne

Przyroda zaspokaja wszystkie potrzeby ˝yciowe cz∏owieka. Wszystko, co
zu˝ywamy, poczàwszy od po˝ywienia niezb´dnego do utrzymania si´
przy ˝yciu po produkty, które wytwarzamy (tak˝e w celach duchowych
i rozrywkowych), jest zbudowane z materia∏ów znajdujàcych si´ na na-
szej planecie. Odpadki wracajà do uk∏adów biologicznych i nieo˝ywionej
cz´Êci przyrody. Sposób zu˝ywania substancji w organizmach jest okre-
Êlony genetycznie i biologicznie, a pozbywanie si´ osobników martwych
i odpadów odbywa si´ w ró˝ny sposób, zale˝nie od obyczajów kulturo-
wych. ˚ycie i jakoÊç ˝ycia cz∏owieka zale˝y od zasobów przyrody.

Zasoby przyrody, czyli zasoby naturalne, to wed∏ug klasycznej defi-
nicji Zimmermana (1933) Êrodowisko przyrodnicze:
� rozpatrywane z punktu widzenia u˝ytecznoÊci dla cz∏owieka,
� widziane w relacji do potrzeb i umiej´tnoÊci cz∏owieka,
� funkcjonujàce w celu zaspokojenia jego potrzeb.

Zauwa˝my, ˝e jest to kolejne uj´cie definicji Êrodowiska przyrodni-
czego (patrz rozdz. I), które dowodzi, ˝e interpretacja zakresu poj´cia za-
sobów jest zmienna w czasie i zale˝y od poziomu rozwoju spo∏eczeƒstw.

We wspó∏czesnym Êwiecie zasoby tworzà nast´pujàce sk∏adniki przy-
rody: grunty, gleby, surowce mineralne, wody, lasy, pastwiska, zwierz´ta
i roÊliny, ekosystemy. Sà one przedmiotem gospodarczego u˝ytkowania
bezpoÊrednio lub w sposób poÊredni. Wiele z tych materia∏ów to zasoby
niemo˝liwe do ponownego odzyskania. Zasoby nieodnawialne powsta∏y
bowiem w d∏ugotrwa∏ym procesie ewolucyjnego formowania si´ Ziemi
i biosfery. Sà to przede wszystkim surowce mineralne. Niektóre z nich
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waniu, a nast´pnie wypalaniu partii lasu i uprawianiu tak uzyskanej ziemi a˝ do
czasu jej wyja∏owienia, potem przenoszono si´ w inne miejsca. Te powolne i nie-
wielkie zmiany Êrodowiska przyÊpieszy∏y si´ gwa∏townie po rewolucji naukowo-
technicznej w XIX wieku oraz po powstaniu bardziej demokratycznych spo∏e-
czeƒstw, w których dost´pnoÊç do dóbr materialnych i kulturalnych sta∏a si´
powszechna.
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(w´giel, ropa naftowa, gaz ziemny, czyli surowce energetyczne) mogà
byç u˝yte tylko raz, inne (na przyk∏ad rudy metali) mo˝na u˝yç ponow-
nie po przetworzeniu.

Niektóre z materia∏ów u˝ytkowanych przez cz∏owieka, na przyk∏ad
drewno i produkty z drewna (papier) pochodzà z zasobów mo˝liwych do
odnowy. Zasoby odnawialne, w sk∏ad których wchodzà zasoby biotycz-
ne (czyli flora i fauna) i woda, tak˝e mogà si´ wyczerpaç, ulec zmniejsze-
niu lub zwi´kszeniu, zale˝nie od tego jak cz∏owiek je u˝ytkuje. WÊród
˝ywych, odnawialnych zasobów przyrody szczególne znaczenie majà pu-
le genowe (roÊliny, zwierz´ta, drobnoustroje) zawarte w biologicznej ró˝-
norodnoÊci.

Do trzeciej grupy zasobów niewyczerpywalnych lub ciàg∏ych (ang.
continuous) nale˝à te, których cz∏owiek nie zmniejsza pod wzgl´dem ilo-
Êci w trakcie ich u˝ytkowania. Nale˝y tu przede wszystkim energia s∏o-
neczna, powietrze i przestrzeƒ. Niektóre z nich (np. energia s∏oneczna) sà
z natury niewyczerpywalne i nie podlegajà wp∏ywom dzia∏alnoÊci cz∏o-
wieka. Inne zmieniajà swojà jakoÊç pod wp∏ywem u˝ytkowania. Sà to:
� gleba, a zw∏aszcza jej warstwa próchniczna, ∏atwo ulegajàca erozji che-
micznej i fizycznej degradacji,
� przestrzeƒ, zw∏aszcza nadajàca si´ do zamieszkania i zagospodaro-
wania. O przestrzeƒ konkurujà budownictwo, rolnictwo i przemys∏,
a w ostatnim stuleciu tak˝e w coraz wi´kszym stopniu turystyka. Pogo-
dzenie sprzecznych zwykle interesów jest trudne, a narz´dziem wykorzy-
stywanym w tym celu jest planowanie przestrzenne (O’Riordan 1971).

˚ywe zasoby przyrody

O˝ywiona, biotyczna cz´Êç przyrody jest noÊnikiem informacji genetycz-
nej (genów) zakodowanej w komórkach ˝ywych organizmów: drobno-
ustrojów, roÊlin, zwierzàt i cz∏owieka. Zasoby genowe sà podstawà ró˝-
norodnoÊci biologicznej27 i warunkiem ciàg∏oÊci ˝ycia na Ziemi, a jej
ochrona jest najpilniejszym zadaniem w XXI wieku (Tomia∏ojç 2000).
W toku ewolucji zasoby genowe ulega∏y zmianom, ale ich ogólny wy-
miar wzrasta∏ wraz ze zwi´kszaniem si´ liczby gatunków oraz liczby
osobników i stopnia z∏o˝onoÊci organizmów. Cz∏owiek wykorzystywa∏ je
przede wszystkim do produkcji ˝ywnoÊci i produkcji surowców. Drog´
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27 W opracowaniu B. Andrzejewskiego i A. Weigle’a (2003) przyj´to, ˝e „ró˝norodnoÊç biolo-
giczna oznacza zmiennoÊç wewnàtrzgatunkowà (bogactwo puli genowej) wszystkich ˝yjàcych
populacji, mi´dzygatunkowà (sk∏ad gatunków) oraz ponadgatunkowà (ró˝norodnoÊç ekosyste-
mów i krajobrazów)”.
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zasobów od stanu naturalnego poprzez okres stycznoÊci z cz∏owiekiem a˝
po ich usuni´cie (niszczenie lub pozostawianie w postaci nadajàcej si´ do
ponownego u˝ycia) okreÊla si´ mianem przetwarzania zasobów.

Zasoby biotyczne szacowane sà obecnie na kilka milionów gatunków
(por. tab. 6.6 w rozdz. VI, z których dotychczas poznano i opisano zale-
dwie ok. 1,75 mln, czyli nieco wi´cej ni˝ 10%28. Niedok∏adnoÊç danych
uwarunkowana jest taksonomicznie nierozpoznanà do koƒca grupà bez-
kr´gowców (g∏ównie nicieni i owadów) oraz bakterii i grzybów.

Siedliska tropikalne, mimo ˝e stanowià mniej ni˝ 10% powierzchni
Ziemi, sà zamieszkiwane przez najwi´kszà liczb´ gatunków roÊlin, zwie-
rzàt i drobnoustrojów (ponad 90% wszystkich opisanych gatunków).
Obok tropików do najbogatszych formacji Êwiata ˝ywego nale˝à rafy
koralowe, na przyk∏ad z Morza Czerwonego.

Ró˝norodnoÊç biologiczna Polski – rozumiana jako ca∏e bogactwo
przyrodnicze –nale˝y wcià˝ do najwi´kszych w Europie. Decydujà o tym
zarówno dogodne warunki naturalne, jak i charakter oddzia∏ywaƒ antro-
pogenicznych: nierównomierne uprzemys∏owienie i urbanizacja kraju,
tradycyjne rolnictwo zachowane na znacznych obszarach oraz rozleg∏e hi-
storyczne lasy, puszcze. ¸àczna liczba zarejestrowanych krajowych gatun-
ków wynosi ok. 72–75 tys.29. Wed∏ug Polskiego Studium Ró˝norodno-
Êci Biologicznej w kraju wyst´puje ok. 2750 gatunków i podgatunków
roÊlin naczyniowych, sklasyfikowanych wg zasad geobotanicznych,
w 365 zespo∏ach roÊlinnych. W sk∏ad fauny wchodzi od 33 tys. do 45 tys.
gatunków zwierzàt, w tym tylko 620 gatunków kr´gowców. Oko∏o 30%
fauny ssaków, 16% ptaków i od 7 do 50% bezkr´gowców na terenie Pol-
ski ma swoje granice zasi´gów. G∏ównie w górach (por. rozdz. VI) wyst´-
pujà endemity, czyli gatunki o bardzo ograniczonym, zwykle do niewiel-
kich obszarów, zasi´gu wyst´powania, na przyk∏ad ostró˝ka tatrzaƒska,
tojady (wyst´pujàce tylko w Tatrach), pszonak pieniƒski w Pieninach.

Tradycyjne, niekiedy wr´cz zacofane, formy gospodarki rolnej umo˝-
liwi∏y zachowanie do naszych czasów miejscowych odmian roÊlin upraw-
nych, g∏ównie w obszarze górskim oraz we wschodniej i po∏udniowo-
wschodniej cz´Êci Polski, na Polesiu i w Kotlinie Sandomierskiej.
Zasobami genetycznymi zwierzàt gospodarskich sà gatunki reprezento-
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28 Za: State of the Environment and Policy Retrospective: 1972–2002.
29 Przytoczone dane z Raportu Agenda 21 w Polsce (10 lat po Rio 1992–2002, Warszawa 2002)
opracowanego w Narodowej Fundacji Ochrony Ârodowiska (pod kierownictwem Tomasza Pod-
gajnika oraz przy wspó∏pracy Krzysztofa Napiórkowskiego i Anny Palusiƒskiej) na zlecenie Mi-
nisterstwa Ârodowiska – nieco ró˝nià si´ one od danych podawanych przez B. Andrzejewskiego
i A. Weigle’a (2003).
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wane przez kilkanaÊcie ras. Krowy polskie czerwone to jedna z najstar-
szych ras byd∏a wÊród europejskich ras czerwonych mlecznych. Cechuje
je doskona∏e przystosowanie do trudnych warunków Êrodowiskowych
i ma∏e wymagania paszowe. Równie cenne sà rodzime rasy owiec, hodow-
la polskiej owcy górskiej z grupy ras cakiel zasiedlajàcych Karpaty si´ga
XV wieku. Wa˝na jest te˝ nizinna owca wrzosówka, charakteryzujàca si´
tym, ˝e przewa˝nie rodzi bliêni´ta. Âwinie z∏otnickie (z∏otnicka pstra
i z∏otnicka bia∏a) to banki genów, które przywiezione z Wileƒszczyzny
i Nowogrodczyzny, przetrwa∏y na ziemiach zachodnich. Zachowa∏y si´
w Polsce te˝ liczne rodzime rasy g´si: suwalska, kartuska i rypiƒska na
pó∏nocy kraju oraz bi∏gorajska, zatorska na po∏udniu. Najbardziej w Êwie-
cie znany jest jednak konik polski. Jest to rasa wywodzàca si´ wprost od
tarpanów. Obecnie konie te ˝yjà w stadkach w kilku rezerwatach w Po-
pielnie, Puszczy Bia∏owieskiej i Zwierzyƒcu. Hodowane sà te˝ w stadni-
nach koni i coraz wi´cej z nich wraca do dawnej roli wytrwa∏ych, ma∏o
wymagajàcych koników pracujàcych w drobnych gospodarstwach, sà
tak˝e wykorzystywane jako wierzchowce do uprawiania turystyki w le-
Ênych ost´pach. Stado koników chroni przed zarastaniem ∏àki, na których
legnà si´ dziesiàtki gatunków ptaków w rezerwacie Siedmiu Wysp nad je-
ziorem OÊwin, a tak˝e niektóre fragmenty Bagien Biebrzaƒskich.

Szczególne znaczenie majà gatunki dziko ˝yjàce spokrewnione
z obecnie uprawianymi roÊlinami (lub hodowanymi zwierz´tami). Na
przyk∏ad w latach 60. XX wieku w Stanach Zjednoczonych, w stanie
Montana, choroba pszenicy spowodowa∏a nag∏y spadek plonów o jednà
trzecià. Wykorzystano wówczas zasoby banku genetycznego i krzy˝ów-
ka z dzikà odmianà pszenicy pochodzàcej z Turcji dostarczy∏a genów
wzmacniajàcych odpornoÊç roÊlin na choroby, co przynios∏o zyski rz´du
50 mln dolarów rocznie (UNEP 1995). Krzy˝ówka z etiopskimi odmia-
nami zbo˝a pozwoli∏a na ochron´ j´czmienia przed wirusami w Kalifor-
nii o rocznej wartoÊci 160 mln dolarów. Za odkrycie stulecia uwa˝a si´
odnalezienie w latach 70. XX wieku w Meksyku niewielkiego stanowi-
ska dzikiego gatunku praprzodka kukurydzy. OdÊwie˝enie genetyczne
hodowanych obecnie odmian kukurydzy da∏o nadziej´ na wzmo˝enie ich
odpornoÊci i uprawy w trudnych warunkach Êrodowiskowych.

Gatunki roÊlin, grzybów i zwierzàt stanowià cenne dla zdrowia cz∏o-
wieka zasoby. Majà ogromne zastosowanie w medycynie, dostarczajàc
sk∏adników wielu leków (na przyk∏ad morfiny, atropiny, digitoksyny)
i materia∏ów wyjÊciowych do ich syntezy (na przyk∏ad hormonów stero-
idowych) lub wzorców do produkcji syntetycznych antybiotyków, koka-
iny itp. WÊród 25 najpopularniejszych w 1997 roku leków a˝ 10 pocho-
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dzi∏o z zasobów naturalnych. Oparty na tym globalny rynek farmaceu-
tyczny szacuje si´ na 75–150 mln dolarów rocznie. Szczególnie wa˝ne sà
rodzime zasoby roÊlin leczniczych (Anio∏-Kwiatkowska i in. 1993), z któ-
rych medycyna ludowa korzysta∏a od dawna. T́  form´ leczenia, którà
w skali Êwiatowej akceptuje ok. 75% populacji ludzkich, Âwiatowa Or-
ganizacja Zdrowia (WHO) zaleca si´ zw∏aszcza w krajach biednych. Wie-
le roÊlin leczniczych ginie z powodu wycinania lasów tropikalnych. Oko-
∏o 2500 gatunków leczniczych – wytypowanych przez WHO i Âwiatowà
Uni´ Ochrony Przyrody z obszarów Po∏udniowej Azji, Afryki i Ameryki
Po∏udniowej – zaleca si´ do u˝ytkowania i chronienia. Ma to na celu za-
równo ochron´ gatunkowà roÊlin, jak i popularyzacj´ ludowej, plemien-
nej wiedzy medycznej.

Zagro˝enia bioró˝norodnoÊci

Zast´powanie jednych form ˝ycia innymi – wymieranie gatunków – jest
naturalnym procesem. W toku ewolucji wymiera∏y gatunki i ca∏e grupy
systematyczne, na przyk∏ad dinozaury w okresie kredowym30. Tym d∏u-
gotrwa∏ym procesom towarzyszy∏o jednak ciàg∏e, okresowo nawet bar-
dzo przyÊpieszone, powstawanie nowych form ˝ycia. Znikni´cie ka˝dego
gatunku uwalnia bowiem przestrzeƒ ekologicznà i stwarza warunki do
reorganizacji ekosystemów, ale proces ten wymaga d∏ugiego czasu. Czas,
w którym gatunki znika∏y z powierzchni Ziemi i obecne tempo ich uby-
wania sà zupe∏nie ró˝ne.

Nie wiemy nawet, ile gatunków du˝ych ssaków i ptaków wygin´∏o
w ciàgu ostatnich 10 tys. lat. Samo pojawienie si´ Polinezyjczyków na
Hawajach (1500 lat temu) sta∏o si´ przyczynà zguby co najmniej 40 ga-
tunków ptaków, to niemal trzy razy wi´cej ni˝ wyniszczono w Europie
przez ostatnie cztery stulecia. W bli˝szych nam czasach tur w Europie lub
go∏àb w´drowny w Ameryce zosta∏y wytrzebione równie˝ z powodu po-
lowaƒ. W jednym z pradawnych osiedli Homo sapiens (w okolicy miasta
Predesti w Czechach) pogrzebano szczàtki co najmniej 100 upolowanych
mamutów. Kulminacja procesów zag∏ady nastàpi∏a jednak, gdy zró˝nico-
wane ludzkie kultury zacz´∏y pe∏niç dominujàcà rol´ nad ekologicznymi
uk∏adami, tracàc ÊwiadomoÊç, zrozumienie i poszanowanie dla ekologicz-
nych zale˝noÊci i ró˝norodnych powiàzaƒ cz∏owieka jako cz´Êci biosfery.
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30 Dawne katastrofy masowej zag∏ady gatunków trwa∏y tysiàce, a nawet miliony lat. Wykryta
na przyk∏ad gwa∏towna zag∏ada wielkich ssaków w Ameryce po przyjÊciu z Azji pierwszych lu-
dzi w rzeczywistoÊci trwa∏a na przyk∏ad 1000 lat, ale ca∏kowita i naturalna zag∏ada (koniec me-
zozoiku) 80% ówczesnej ró˝norodnoÊci gatunkowej, w tym dinozaurów, trwa∏a ok. 50 mln lat
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Obecne przyczyny zmniejszania si´ bióró˝norodnoÊci sà inne. Âwia-
towa Unia Ochrony Przyrody31 najwi´ksze niebezpieczeƒstwo, jakie
grozi gatunkom, upatruje w zmianach Êrodowiska (niszczenie w∏aÊci-
wych Êrodowisk, kurczenie si´ area∏ów i fragmentacja). Drugà co do zna-
czenia przyczynà jest wprowadzanie do Êrodowiska gatunków obcych,
a dalej zatrucie Êrodowiska.

Przy ocenie zagro˝eƒ bioró˝norodnoÊci (por. rozdz. VI) najwi´kszà
uwag´ koncentruje si´ na làdach i lasach tropikalnych. Tymczasem naj-
liczniejsze wypadki wygini´cia gatunków notuje si´ na wyspach. Sà to
zwykle gatunki bardzo izolowane i dostosowane do specyficznych wa-
runków Êrodowiskowych. Pozbawione naturalnych wrogów mogà staç
si´ ∏atwym ∏upem wprowadzanych przez cz∏owieka drapie˝ników (koty,
psy, szczury). Zagro˝enia ró˝norodnoÊci biologicznej mórz i oceanów
wynikajà g∏ównie z zanieczyszczeƒ ropopochodnych (katastrofy tankow-
ców), nadmiernych po∏owów, rozprzestrzeniania si´ gatunków inwazyj-
nych. Ogólnie przyjmuje si´, ˝e pewne w∏aÊciwoÊci biologiczne niejako
predysponujà gatunki do zguby. Sà to:
� wartoÊci u˝ytkowe (na przyk∏ad êród∏o mi´sa, cennych skór, afrodyzja-
ków, poszukiwanego drewna), atrakcyjnoÊç dla kolekcjonerów (na przy-
k∏ad egzotycznych ptaków i motyli),
� stosunkowo wàski zakres tolerancji na zmiany warunków Êrodowis-
kowych,
� wyst´powanie w izolowanych siedliskach, dotyczy to g∏ównie gatun-
ków endemicznych,
� brak mo˝liwoÊci migracji z miejsc zagro˝onych,
� s∏aba adaptacja i s∏abe mechanizmy obronne wobec nowo wprowadza-
nych przez cz∏owieka gatunków obcych, nak∏adanie si´ niszy ekologicznej,
� brak elastycznoÊci w przestawianiu si´ na inne êród∏a pokarmu.

W Polsce oko∏o 30% gatunków ptaków gniazdujàcych (m.in. sokó∏
w´drowny, orze∏ przedni, orze∏ek w∏ochaty, orlik grubodzioby, kulon, ry-
bo∏ów) znajduje si´ w stanie zagro˝enia (Tomia∏ojç 2002). W szczàtko-
wych populacjach o ma∏ym zró˝nicowaniu genetycznym jest tak˝e kilka
gatunków ssaków (sus∏y, Êwistak, niedêwiedê brunatny i ˝bik). Prawdo-
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31 Âwiatowa Unia Ochrony Przyrody (ang. World Conservation Union), powsta∏a w 1948 roku (pod
nazwà: Mi´dzynarodowa Unia Ochrony Przyrody i Zasobów Naturalnych) i jest obecnie najpo-
wa˝niejszà organizacjà zajmujàcà si´ ochronà zasobów naturalnych, gatunków, ekosystemów
i obszarów o cennej przyrodzie. Liczy ok. 700 cz∏onków z ponad 100 krajów. Prowadzi Âwiato-
we Centrum Monitoringu Przyrody w Cambridge (WB), ustala kategorie zagro˝enia gatunków,
publikuje czerwone ksi´gi, opracowuje strategi´ ochrony przyrody, popiera i wspiera dzia∏ania
rzàdów i organizacji mi´dzynarodowych w zakresie ochrony Êrodowiska (UNESCO, FAO,
WHO, UNEP).
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podobnie zosta∏a ju˝ wyt´piona norka europejska (Mustella lutreola),
w czasach historycznych wymar∏y co najmniej dwa gatunki: tarpan
(Equus caballus) i tur (Bos primigenius). W ciàgu ostatnich 100–150 lat na
ziemiach polskich wygin´∏o oko∏o 40 gatunków roÊlin naczyniowych.
Obecnie wygini´ciem zagro˝onych jest 20% taksonów roÊlin kwiato-
wych (Andrzejewski i Weigle 2003). W kategorii gatunków ginàcych
dla Polski znalaz∏o si´ 36 taksonów.

Status gatunków w systemie oceny zaproponowanym przez Âwiato-
wà Uni´ Ochrony Przyrody okreÊla si´ nast´pujàcymi kategoriami: Ex
(Extinct) – gatunek wymar∏y, E (Endangered) – gatunek wymierajàcy,
V (Vulnerable) – gatunek nara˝ony na wygini´cie, R (Rare) – gatunek
rzadki, I (Indeterminate) – gatunek o zagro˝eniu nieokreÊlonym, O (Out
of danger) – gatunek uratowany, ju˝ nie zagro˝ony, EW (Extinct in the
Wild) – gatunek wymar∏y w wolnej przyrodzie, CE (Critically Endange-
red) – gatunek krytycznie zagro˝ony. Ten system kategoryzacji umo˝li-
wia porównywanie stanu bezpieczeƒstwa gatunków w ró˝nych krajach
i jest stosowany przy redagowaniu czerwonej ksi´gi i czerwonej listy32.
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Nale˝y mieç na uwadze fakt, ˝e wyra˝enie zasoby przyrody jest wieloznaczne. Na
ogó∏ przyjmuje si´, ˝e sà to sk∏adniki, czyli przedmioty i zjawiska przyrodnicze,
które ludzie zu˝ywajà w celu zaspokojenia swoich potrzeb materialnych oraz nie-
materialnych, na przyk∏ad dla celów rekreacyjnych, poznawczych, kulturowych
lub estetycznych. ˚ywe zasoby sà najwa˝niejszymi dla ludzi elementami przyro-
dy, dostarczajà przede wszystkim ˝ywnoÊci, leków, drewna, w∏ókien i innych su-
rowców. Majà zdolnoÊç reprodukowania si´ i odtwarzania pod warunkiem prze-
strzegania okreÊlonych zasad post´powania oraz stanu Êrodowiska. Zasady
ochrony, pomna˝ania oraz korzystania z zasobów bioró˝norodnoÊci Ziemi okreÊla
Konwencja o ró˝norodnoÊci biologicznej z 1992 roku. Ró˝norodnoÊç biologiczna
wg Konwencji powinna byç zachowana przez ochron´ in situ (ochrona ekosyste-
mów i naturalnych siedlisk gatunków), ochron´ ex situ (poza naturalnym Êrodo-
wiskiem w ogrodach botanicznych, arboretach i parkach dendrologicznych) i mo-
nitoring ˝ywej przyrody, przez umiarkowane u˝ytkowanie jej sk∏adników,
publikowanie list i czerwonych ksiàg z zagro˝onymi wygini´ciem gatunkami 
roÊlin, grzybów i zwierzàt.

32 Krajowe publikacje na temat zagro˝onych gatunków roÊlin (i zwierzàt) to: Czerwona lista ro-
Êlin zagro˝onych w Polsce, red. K. Zarzycki, Z. Szelàg, Kraków 1992 oraz Czerwona lista zwierzàt
ginàcych i zagro˝onych w Polsce, red. Z. G∏owaciƒski, Kraków 1992.
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5. Ochrona przyrody

S¸OWA KLUCZOWE:
cele ochrony przyrody, prawne i instytucjonalne uwarunkowania ochrony przyrody,
formy ochrony przyrody, strategie i programy.

Cele ochrony przyrody

Ochrona przyrody jest integralnà cz´Êcià ochrony Êrodowiska. Jej g∏ów-
nym zadaniem jest zachowanie naturalnego przebiegu procesów ekolo-
gicznych oraz utrzymanie jak najwi´kszej ró˝norodnoÊci biologicznej
(Olaczek i in. 1998). W ramach ochrony przyrody, Tomia∏ojç (2002) wy-
ró˝nia kilka kierunków dzia∏ania. Pierwszym jest zachowanie reprezen-
tacji mo˝liwie wszystkich typów pierwotnych i naturalnych (a nawet
niektórych kulturowych form u˝ytkowania, na przyk∏ad wypasu owiec
w górach) zespo∏ów roÊlinnych z ich faunà i mikroflorà w okreÊlonych
uwarunkowaniach wodno-glebowych. W Polsce chodzi m.in. o ochron´
zagro˝onych (wskutek obni˝enia poziomu wód gruntowych) lasów ∏´go-
wych, olsów, borów Êwierkowych i jod∏owych. W kr´gu zainteresowaƒ
ochrony przyrody znajduje si´ te˝, omawiana tu wielokrotnie, ró˝norod-
noÊç biologiczna na wszystkich jej poziomach: genetycznym, gatunko-
wym, zespo∏ów i biocenoz, a tak˝e ekosystemy i krajobrazy. Na obec-
nym etapie degradacji wielu ekosystemów wa˝ne jest odtwarzanie
dawnego zró˝nicowania lokalnych ˝ywych zasobów przyrody, na przy-
k∏ad znikajàcych zespo∏ów lasów nadrzecznych, nawadnianie osuszonych
torfowisk i lasów zalewowych, przywracanie lasom wielopi´trowej i ró˝-
nogatunkowej struktury. Niedocenianym zadaniem jest przeciwdzia∏a-
nie introdukcjom obcych gatunków, na przyk∏ad ptaków ∏ownych33.
W Polsce regularne wsiedlanie ba˝anta ∏ownego (Phasianus colchicus)
przyczyni∏o si´ prawdopodobnie do wyniszczenia fauny motyli. W ostat-
nich latach obce gatunki (i mi´dzygatunkowe mieszaƒce) topoli Populus
spp. wypar∏y o wiele pi´kniejsze i cenniejsze przyrodniczo rodzime drze-
wa. Tereny ruderalne i pobocza szlaków komunikacyjnych porasta za-
wleczona do nas robinia (Robinia pseudacacia), amerykaƒski klon jesiono-
listny (Acer negundo), azjatyckie pó∏krzewiaste rdesty (Polygonum
sachalinense i P. cuspidatum). Wa˝ne jest równie˝ przeciwdzia∏anie frag-
mentacji ekosystemów na przyk∏ad poprzez tworzenie korytarzy umo˝-
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33 Na obszarze Stanów Zjednoczonych w ciàgu tylko jednego dziesi´ciolecia organizacje ∏owiec-
kie podj´∏y oko∏o 500 prób wsiedlenia, czyli introdukcji ró˝nych kuraków (Tomia∏ojç 1995).
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liwiajàcych wymian´ flory i fauny. Opracowanie metod trwa∏ego, czyli
samoograniczajàcego si´ eksploatowania gatunków i biocenoz jest szan-
sà na zachowanie stosunkowo bogatych odnawialnych krajowych zaso-
bów przyrody.

U˝ytkowanie przyrody, czyli korzystanie z zasobów przyrody o˝y-
wionej i nieo˝ywionej, w tym przestrzeni ˝yciowej niezb´dnej do zaspo-
kojenia ludzkich potrzeb materialnych i duchowych, jest regulowane
kulturà i prawem.

Prawne i instytucjonalne uwarunkowania ochrony przyrody

Prawa regulujàce u˝ytkowanie lasów, gruntów, zwierzàt ∏ownych nale˝à
do najstarszych dokumentów prawodawstwa (Boç i in. 2002). Przyk∏a-
dem praktycznych dzia∏aƒ na rzecz ochrony gatunków i ich siedlisk by-
∏o zak∏adanie parków narodowych, restytucja ˝ubra w Europie czy bizo-
na w Ameryce. W okresie mi´dzywojennym stwierdzono, ˝e ochrona
przyrody powinna byç jednak bardziej wyeksponowana i bardziej doce-
niana przez polityków i innych u˝ytkowników, na przyk∏ad przedsi´bior-
ców (Olaczek 1999). Dowodem takiego stanowiska by∏o utworzenie
w 1948 roku Mi´dzynarodowej Unii Ochrony Przyrody i Zasobów Na-
turalnych (ang. International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources – IUCN)34.

Idee ochrony przyrody znajdujà odzwierciedlenie w krajowym usta-
wodawstwie. W polskiej Ustawie z dnia 7 kwietnia 1949 roku ochron´
przyrody zdefiniowano jako zachowanie, restytuowanie i w∏aÊciwe u˝yt-
kowanie zasobów przyrody i tworów przyrody. W Ustawie o ochronie
przyrody z dnia 16 paêdziernika 1991 roku (Dz.U. 2001, nr 99, poz.
1079) okreÊlono jej cel – przywracanie do w∏aÊciwego stanu zasobów
i sk∏adników przyrody. Ustawa ta regulowa∏a obowiàzki obywateli w od-
niesieniu do przyrody ˝ywej i wprowadzi∏a instytucje dla czynnej ochro-
ny przyrody. Obecne zasady gospodarowania i ochraniania Êrodowiska
przyrodniczego zawarte sà tak˝e 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), wprowadzajàcej zasa-
dy ekorozwoju do gospodarki zasobami leÊnymi i drewnem, Ustawie
z dnia 18 lipca 2001 roku Prawo wodne, a tak˝e w licznych dokumen-
tach mi´dzynarodowych.
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34 W 1988 roku nazwa tej mi´dzynarodowej organizacji zosta∏a zmieniona na Âwiatowà Uni´
Ochrony Przyrody (ang. World Conservation Union) z zachowaniem dotychczasowego skrótu
IUCN jako swoistego logo.
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WÊród ok. 150 konwencji (i innych równorz´dnych porozumieƒ mi´-
dzynarodowych), odnoszàcych si´ do problematyki ochrony Êrodowiska
oraz gospodarowania zasobami, kilka dotyczy ochrony przyrody o zasi´-
gu globalnym i regionalnym.

Polska jest stronà porozumieƒ mi´dzynarodowych:
� o ochronie ma∏ych waleni Ba∏tyku i Morza Pó∏nocnego (ASCOBANS),
� o ochronie nietoperzy w Europie (EUROBATS),
� o ochronie afro-euroazjatyckich migrujàcych ptaków.
PodpisaliÊmy te˝ nast´pujàce mi´dzynarodowe konwencje:
� konwencja o obszarach wodno-b∏otnych, majàcych znaczenie mi´dzy-
narodowe, zw∏aszcza jako Êrodowisko ˝yciowe ptactwa wodnego (przyj´-
ta w 1971 roku w Ramsar w Iranie i dlatego zwana jest konwencjà ram-
sar); do 2003 roku wyznaczono w Polsce 13 obszarów ramsar: jeziora
¸uknajno, KaraÊ, Dru˝no, Âwidwie, Siedmiu Wysp, rozlewisko Warty
– S∏oƒsk, Stawy Milickie, a tak˝e parki narodowe: Biebrzaƒski, S∏owiƒ-
ski, Narwiaƒski, Poleski, Wigierski oraz subalpejskie torfowisko w Kar-
konoskim Parku Narodowym.
� konwencja waszyngtoƒska (z 1973 roku) o mi´dzynarodowym handlu
dzikimi zwierz´tami i roÊlinami gatunków zagro˝onych wygini´ciem,
� konwencja berneƒska (z 1979 roku) o ochronie dzikiej fauny i flory
europejskiej oraz ich siedlisk,
� konwencja boƒska (z 1979 roku) o ochronie w´drownych gatunków
dzikich zwierzàt,
� konwencja o ró˝norodnoÊci biologicznej, przyj´ta w 1992 roku w Rio
de Janeiro ratyfikowana przez RP w 1995 roku,
� konwencja paryska (z 1972 roku) o ochronie Êwiatowego dziedzictwa
kulturalnego i przyrodniczego („Âwiatowe Dziedzictwo”); na list´ Âwia-
towego Dziedzictwa Dóbr Kultury i Przyrody wpisano w Polsce dotych-
czas tylko jeden obiekt o charakterze przyrodniczym – rezerwat Êcis∏y
w Bia∏owieskim Parku Narodowym,
� konwencja helsiƒska z 1974 r. i nowa konwencja helsiƒska (z 1992 r.)
o ochronie Êrodowiska morskiego obszaru Morza Ba∏tyckiego – przy-
brze˝ne i morskie Obszary Chronione Ba∏tyku (BSPA – Baltic Sea Pro-
tected Areas) tworzone sà zgodnie z zaleceniem 15/1 HELCOM z 1994
roku w krajach nadba∏tyckich, które ratyfikowa∏y konwencj´ helsiƒskà,
z Polski planowane jest zg∏oszenie do komitetu helsiƒskiego 4 obiektów
BSPA: Woliƒski Park Narodowy, S∏owiƒski Park Narodowy, Nadmorski
Park Krajobrazowy Mierzeja WiÊlana (Andrzejewski i Weigle 2003).

W ramach programu „Cz∏owiek i Ârodowisko” tworzone sà pod au-
spicjami UNESCO Rezerwaty Biosfery. Ich celem jest ochrona natural-
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nych lub zmienionych w niewielkim stopniu ekosystemów làdowych,
nadbrze˝nych i wodnych. Tworzone sà przede wszystkim dla ochrony
ró˝norodnoÊci genetycznej fauny i flory oraz ca∏ego dziedzictwa Ziemi.
W Mi´dzynarodowej Sieci Rezerwatów Biosfery UNESCO-MAB 
(UNESCO Man and Biospheare Programme) znajdujà si´: Babiogórski Park
Narodowy, Bia∏owieski Park Narodowy, Jezioro ¸uknajno, S∏owiƒski
Park Narodowy, Kampinowski Park Narodowy, Poleski Park Narodowy
oraz Bieszczadzki Park Narodowy, Karkonoski Park Narodowy i Tatrzaƒ-
ski Park Narodowy. Cztery ostatnie sà obiektami transgranicznymi.

W Polsce opracowuje si´ ró˝ne programy dostosowujàce nasze dzia-
∏ania do europejskich i Êwiatowych przedsi´wzi´ç. Przyk∏adem mo˝e byç
program Narodowej Fundacji Ochrony Ârodowiska w∏àczenia Krajowe-
go Systemu Obszarów Chronionych do systemu Econet, czyli sieci ob-
szarów chronionych (rezerwatów, parków narodowych lub krajobra-
zowych oraz innych form zinstytucjonalizowanej ochrony przyrody).
Econet s∏u˝y zachowaniu najcenniejszych w Europie zasobów przyrody,
a jednoczeÊnie tradycyjnych sposobów zagospodarowania przestrzeni,
które sprzyjajà ochronie tych zasobów. Równolegle z tworzeniem syste-
mu Econet konstruuje si´ Paneuropejskà Strategi´ Ró˝norodnoÊci Biolo-
gicznej i Krajobrazowej. Strategia ta stawia sobie za cel zachowanie lub
przywrócenie ró˝norodnoÊci biologicznej i krajobrazowej w skali ca∏ego
kontynentu. Polska, wspólnie z sàsiadami (RFN, Republikà Czeskà, S∏o-
wacjà, Ukrainà, Bia∏orusià, Litwà i Rosjà) uczestniczy tak˝e w ró˝nych
subregionalnych projektach: ochrona Morza Ba∏tyckiego, Zielonych
P∏uc Europy, Wschodnich Karpat, Dolnej Odry, Czarnego Trójkàta i re-
gionu Âlàsko-Orawskiego.

Polska w ramach procesu integracji z Unià Europejskà zosta∏a zobo-
wiàzana do wyznaczenia, do dnia akcesji do UE35, na swoim terytorium
Sieci Natura 2000. Europejska Sieç Ekologiczna Natura 2000 to zespó∏
obszarów chronionych na terenie paƒstw cz∏onkowskich Unii Europej-
skiej. W jego sk∏ad wejdà:
� obszary specjalnej ochrony (OSO – Special Protection Areas – SPA)
wyznaczone na podstawie Dyrektywy Rady 79/409/EWG w sprawie
ochrony dzikich ptaków, tzw. Dyrektywy Ptasiej,
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35 Projekt ten rozpocz´to w Polsce w roku 2001 na podstawie istniejàcych baz danych prze-
strzennych: CORINE Biotopes i CORINE Land Cover. Do tej pory utworzone przy wojewódz-
kich konserwatorach przyrody zespo∏y sk∏adajà si´ z przedstawicieli administracji samorzàdowej,
Êrodowisk naukowych, organizacji pozarzàdowych i innych zainteresowanych jednostek, na
przyk∏ad Lasów Paƒstwowych. Obecne prace polegajà na weryfikacji wst´pnie zaproponowanej
listy obszarów, które majà byç w∏àczone do sieci.
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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 sieç Natura 2000 w znacznej cz´Êci pokrywa si´ z krajowym
systemem obszarów chronionych, do których nale˝à: parki narodowe
i krajobrazowe wraz z rezerwatami przyrody i obszarami chronionego
krajobrazu.

Park narodowy (PN) stanowi w Polsce najwy˝szà form´ ochrony
przyrody. Mo˝e byç utworzony w drodze rozporzàdzenia Rady Mini-
strów, na podstawie Ustawy o ochronie przyrody. Jest dotowany z bu-
d˝etu Paƒstwa, a zarzàdzany przez dyrektora, którego powo∏uje minister
ochrony Êrodowiska po zasi´gni´ciu opinii Paƒstwowej Rady Ochrony
Przyrody. Parki Narodowe sà obszarami najbardziej wartoÊciowymi pod
wzgl´dem przyrodniczym i krajobrazowym w kraju. Obj´te sà ochronà
Êcis∏à, która wyklucza ingerencj´ cz∏owieka, zabezpiecza uk∏ady pierwot-
ne i naturalne, klimaksowe i podlegajàce sukcesji. W strefie ochrony do-
puszczalne sà jedynie badania naukowe i monitoring, wyjàtkowo tak˝e
zwiedzanie. Tereny ochrony cz´Êciowej sà zwykle udost´pniane w celach
rekreacyjnych (w´drówki piesze, rowerowe, konne, narciarskie, wodne
– oczywiÊcie w granicach wytyczonych szlaków i stref), dopuszcza si´
w nich tak˝e pewne tradycyjne formy u˝ytkowania, na przyk∏ad wypas
kulturowy. Infrastruktura turystyczna w Parku Narodowym ogranicza-
na jest do minimum (trasy turytyczne, Êcie˝ki edukacyjne, obiekty
i urzàdzenia o charakterze edukacyjno-informacyjnym).

W Polsce parki te tworzone sà od ponad 70 lat (1932 – Bia∏owieski
Park Narodowy). Obecnie sà 23 parki narodowe, zajmujàce ∏àcznie po-
nad 1% terytorium kraju (Andrzejewski i Weigle 2003). W obr´bie po-
nad 300 tys. ha powierzchnia lasów wynosi 190,5 tys. ha (62,3%), grun-
tów rolnych 40,6 tys. ha (13,3%), wody 22,4 tys. ha (7,3%), nieu˝ytków
37,7 tys. ha (12,4%) oraz innych 12,2 tys. ha (4,0%). W 1998 roku
koncepcj´ powi´kszenia Bia∏owieskiego Parku Narodowego na obszar
ca∏ej Puszczy Bia∏owieskiej przekszta∏cono w program pod nazwà „Kon-
trakt dla Puszczy Bia∏owieskiej”. Na Dolnym Âlàsku znajduje si´ Karko-
noski Park Narodowy (utworzony w 1959 roku o powierzchni 5 576 ha,
otulina – 11 266 ha) oraz Park Narodowy Gór Sto∏owych (1993 rok,
6340 ha, otulina – 10 515 ha).

Parki krajobrazowe – tworzone w wyniku rozporzàdzenia wojewody
– zajmujà obecnie powierzchni´ ponad 2,5 mln ha, co stanowi oko∏o 8%
powierzchni kraju. Na poczàtku XXI wieku zarejestrowano 120 parków
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krajobrazowych (projektuje si´ dalszych 24). Na Dolnym Âlàsku znajdu-
jà si´ nast´pujàce parki krajobrazowe: Doliny Bobru, Doliny Jezierzycy,
Gór Sowich, Ksi´˝anski, Przemkowski, Rudawski, Ânie˝nicki, Âl´˝aƒski.
W porównaniu z parkami narodowymi w parkach krajobrazowych
funkcja naukowa ust´puje miejsca dzia∏aniom w ramach zrównowa˝one-
go rozwoju rolnictwa, leÊnictwa, turystyki i wypoczynku. Teren nie po-
winien byç przesycony elementami antropogennymi, eliminuje si´
obiekty wielkokubaturowe. Stopieƒ zagospodarowania turystycznego
jest zró˝nicowany w zale˝noÊci na wielkoÊç parku i rodzaju strefy. Naj-
cenniejsze fragmenty Êrodowiska sà najcz´Êciej zabezpieczane jako rezer-
waty przyrody.

Rezerwat przyrody jest obszarem obejmujàcym zachowane w stanie
naturalnym lub ma∏o zmienionym ca∏e ekosystemy, okreÊlone gatunki
roÊlin, zwierzàt, elementy przyrody nieo˝ywionej, majàce istotnà war-
toÊç ze wzgl´dów naukowych, przyrodniczych, kulturowych bàdê krajo-
brazowych. Obok parków narodowych sà najbardziej restrykcyjnymi
formami ochrony obszarowej. Majà szczególne znaczenie w ochronie le-
Ênych i torfowiskowych zbiorowisk roÊlinnych. W zale˝noÊci od przed-
miotu ochrony w rezerwacie wyró˝nia si´ typy rezerwatów: florystyczne
(w Polsce 178), gadów (4), krajobrazowe (122), leÊne (671), mi´czaków
(1), przyrody nieo˝ywionej (58), owadów (6), ptaków (103), s∏onoroÊlo-
we (4), ssaków (17), stepowe (35), torfowiskowe, wodne. Z ogólnej licz-
by 1343 krajowych rezerwatów, 11 nie zosta∏o tu zakwalifikowanych.
Istniejàce rezerwaty nie sà równomiernie rozmieszczone na obszarze kra-
ju. Najwi´ksze ich zag´szczenie znajduje si´ w Karpatach, pasie starych
gór i wy˝yn oraz w pasie pojezierzy. SpoÊród rezerwatów przyrody za
najcenniejsze nale˝y uznaç te, które majà walory przyrodnicze, predesty-
nujàce je do uznania za obiekty o mi´dzynarodowym znaczeniu (na liÊcie
mi´dzynarodowej znajduje si´ rezerwat ornitologiczny Jezioro ¸uknajno,
umieszczony w Spisie Konwencji Ramsarskiej jako obszar wodno-b∏otny
o mi´dzynarodowym znaczeniu zw∏aszcza jako Êrodowisko ˝yciowe ptac-
twa wodnego oraz rezerwaty-jeziora: Siedem Wysp, KaraÊ, Âwidwie
oraz S∏oƒsk).

Parki narodowe, krajobrazowe i niektóre rezerwaty przyrody zabezpie-
czane sà dodatkowo utworzonymi wokó∏ nich strefami buforujàcymi, tzw.
otulinà. Dopuszczana jest tam dzia∏alnoÊç gospodarcza zgodnie z zasada-
mi zrównowa˝onego rozwoju. Promuje si´ te˝ ekologiczny model rolnic-
twa i rozwój bazy noclegowej dla doÊç intensywnego ruchu turystycznego.

Innymi formami wchodzàcymi w sk∏ad krajowego systemu terenów
chronionych sà obszary chronionego krajobrazu, zespo∏y przyrodniczo-
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-krajobrazowe, u˝ytki ekologiczne, pomniki przyrody, które pe∏nià rol´
wspomagajàcà w ochronie bioró˝norodnoÊci.

Obszary chronionego krajobrazu to m.in. korytarze ekologiczne,
umo˝liwiajàce ochron´ ró˝norodnoÊci biologicznej na terenie kraju, 288
takich obszarów zajmuje 24,6% powierzchni kraju (7 695 913 ha). Na
Dolnym Âlàsku jest to obszar o powierzchni 43,5 tys. ha od Âwieradowa
Zdroju po Kamiennà Gór´, stanowiàcy Obszar Chronionego Krajobra-
zu Karkonosze–Góry Izerskie. Na terenach tych wyznaczono 1300 km
szlaków turystycznych, które umo˝liwiajà dotarcie do cennych przyrod-
niczo i kulturowo miejsc. Obszar chronionego krajobrazu uwzgl´dnia si´
w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego. Dozwolone
sà wszelkie formy turystyki zarówno na ma∏à, jak i wielkà skal´, pod wa-
runkiem, ˝e nie zagra˝a to Êrodowisku.

Zespo∏y przyrodniczo-krajobrazowe wyznacza si´ w celu ochrony
wyjàtkowo cennych fragmentów krajobrazu naturalnego i kulturowego,
dla zachowania jego wartoÊci estetycznych. Do 2000 roku utworzono
w 22 województwach 112 obiektów tego typu o powierzchni 78,1 tys.
ha (0,2% ogólnej powierzchni kraju).

Pomniki przyrody sà wa˝nym ogniwem w ochronie przyrody. Te oso-
bliwoÊci przyrodnicze to pojedyncze twory przyrody ˝ywej i nieo˝ywio-
nej lub ich skupienia o szczególnej wartoÊci naukowej, historyczno-pa-
miàtkowej i krajobrazowej, odznaczajà si´ indywidualnymi cechami
i wyró˝niajà si´ wÊród innych tworów. Stan liczebny obrazuje nast´pujà-
ce zestawienie: liczba polskich pomników przyrody ogó∏em – 30 811,
pojedyncze drzewa – 23 761, grupy drzew – 4482, aleje – 718, g∏azy
narzutowe – 1079, ska∏ki, groty, jaskinie – 771.

U˝ytki ekologiczne to pozosta∏oÊci ekosystemów majàce znaczenie
dla zachowania unikatowych zasobów genowych i typów Êrodowisk,
czyli: naturalne zbiorniki wodne, Êródpolne i ÊródleÊne oczka wodne, k´-
py drzew i krzewów, bagna, torfowiska, wydmy, p∏aty nieu˝ytkowanej
roÊlinnoÊci, starorzecza, wychodnie skalne, skarpy, kamieƒce itp. Uzna-
nie za u˝ytek ekologiczny nast´puje w wyniku wydania rozporzàdzenia
wojewody. W koƒcu lat 90. XX wieku zarejestrowano oko∏o 5 tys.
obiektów u˝ytków ekologicznych (o powierzchni 44,9 tys. ha) prawie we
wszystkich województwach.

Stanowiska dokumentacyjne to wyodr´bniajàce si´ na powierzchni
ziemi lub mo˝liwe do udost´pnienia miejsca wyst´powania formacji geo-
logicznych, nagromadzenia skamienia∏oÊci lub tworów mineralnych
i fragmenty eksploatowanych oraz nieczynnych wyrobisk powierzchnio-
wych i podziemnych, wa˝ne pod wzgl´dem naukowym i dydaktycznym.
Zajmujà oko∏o 1000 ha powierzchni kraju.
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Oprócz opisanej powy˝ej ochrony obszarowej prowadzi si´ równie˝
ochron´ siedlisk przyrodniczych (w wi´kszoÊci sà zbiorowiska roÊlinne)
i ochron´ gatunkowà. Tà formà ochrony zosta∏y obj´te m.in. rzadko wy-
st´pujàce gatunki endemiczne, podatne na zagro˝enia i zagro˝one wygi-
ni´ciem oraz gatunki podlegajàce ochronie na podstawie umów mi´dzy-
narodowych.

Ochrona gatunkowa Êcis∏a roÊlin obejmuje 246 gatunków (nasien-
nych, paprotników i mszaków), 23 gatunki grzybów oraz porostów. Stan
zagro˝enia poszczególnych gatunków roÊlin jest stosunkowo dobrze zna-
ny dzi´ki opracowaniu tzw. Czerwonej Ksi´gi RoÊlin. Istotà ochrony ga-
tunkowej zwierzàt jest zabezpieczenie dziko wyst´pujàcych gatunków,
a zw∏aszcza rzadkich lub zagro˝onych wygini´ciem, w celu zachowania
ró˝norodnoÊci gatunkowej i genetycznej. Obecnie obj´to ochronà przed-
stawicieli 125 taksonów – gatunków, rodzajów i rz´dów – jak równie˝
miejsca rozrodu i regularnego przebywania 19 gatunków zwierzàt naj-
bardziej zagro˝onych wygini´ciem.

Strategie i programy

Jednym ze sposobów zapewnienia restytucji zagro˝onych gatunków oraz
wprowadzania ich do naturalnego Êrodowiska po odpowiednim przygo-
towaniu (reitrodukcja) jest ochrona ex situ (poza miejscem wyst´powa-
nia). Jest to ochrona pewnych elementów ró˝norodnoÊci biologicznej
w warunkach sztucznych, czyli poza ich naturalnym miejscem wyst´po-
wania. Ochron´ in situ roÊlin (gatunków rodzimych i obcych) realizujà
ogrody botaniczne, palmiarnie, arboreta (specjalistyczne ogrody bota-
niczne, w których tworzone sà kolekcje drzew, krzewów i krzewinek),
ogrody roÊlin leczniczych, które podlegajà akademiom medycznym.
Ogród Botaniczny Uniwersytetu Wroc∏awskiego (za∏o˝ony w 1811 ro-
ku) i Arboretum Uniwersytetu Wroc∏awskiego w Wojs∏awicach (1881 r.)
nale˝à do jednych z najstarszych tego typu obiektów nie tylko w Polsce.
Najpowszechniej stosowanà formà zachowania genetycznych êróde∏
zmiennoÊci roÊlin u˝ytkowych jest przechowywanie ich w warunkach ex
situ, w tzw. bankach genu, na przyk∏ad bank nasion drzew leÊnych
w Kostrzycy w powiecie jeleniogórskim. Zgromadzone nasiona mogà
byç sà wykorzystywane do otrzymywania nowych, odpornych na pato-
geny i szkodniki, odmian roÊlin u˝ytkowych. Nasiona przechowywane
sà w temperaturze 0°C lub -18°C, przy obni˝onej wilgotnoÊci (3–7%)
i sta∏ym monitoringu ich zdolnoÊci do kie∏kowania.

Ochrona gatunkowej ró˝norodnoÊci zwierzàt jest te˝ podstawowym
celem strategii realizowanych w nowoczesnych ogrodach zoologicznych,
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do których zalicza si´ 14 krajowych placówek (Bydgoszcz, Chorzów,
Gdaƒsk-Oliwa, Gdynia, Kraków, ¸ódê, Opole, P∏ock, Poznaƒ, Âwierko-
cin, Toruƒ, Warszawa, Wroc∏aw i ZamoÊç). Ochrona jest realizowana
g∏ównie poprzez udzia∏ w koordynowanych programach ex situ oraz in si-
tu. Na poczàtku 2003 roku prowadzono 142 Europejskie Programy Za-
chowania Gatunków (EEP – European Endangered Species Program)36.
Przyk∏adem krajowych oÊrodków ex situ – bez eksponowania zwierzàt
– mogà byç cztery oÊrodki hodowli ˝ubrów. Przy wspó∏pracy z ogroda-
mi zoologicznymi zrealizowano pod koniec lat 90. XX wieku reintro-
dukcj´ soko∏a w´drownego w Polsce. Pozytywnie zakoƒczy∏ si´ te˝ pro-
gram reintrodukcji rysia w Kampinoskim Parku Narodowym, puchacza
w Woliƒskim Parku Narodowym, motyla niepylaka apollo w Pieninach
oraz ochrony i reintrodukcji ˝ó∏wia b∏otnego, program restytucji ryb w´-
drownych i fok na wybrze˝u polskim. Ciekawà i wyspecjalizowanà funk-
cj´ pe∏ni fokarium na Helu, które jest zarówno oÊrodkiem rehabilitacji,
jak i ekspozycji fok szarych, w którym prowadzi si´ badania naukowe,
a zdrowe okazy wypuszcza si´ na wolnoÊç.

Realizacja prawnych zaleceƒ ochrony przyrody bywa powa˝nie ogra-
niczana (Tomia∏ojç 1994) z powodu konserwatywnego stanowiska cz´Êci
administracji rzàdowej oraz dzia∏aƒ ró˝nego rodzaju grup i organizacji,
które bezpoÊrednio lub poÊrednio eksploatujà zasoby przyrody (firmy
i zak∏ady przemys∏owe, leÊne, melioracyjne, hydrotechniczne, ∏owieckie,
turystyczne itp.). Problemem jest tak˝e zbyt cz´ste nieprzestrzeganie
prawa o ochronie przyrody, które wynika z niskiej ÊwiadomoÊci ekolo-
gicznej. BezkarnoÊç osób naruszajàcych prawo wynika ze zbyt ma∏ej ilo-
Êci s∏u˝b ochrony przyrody, a tak˝e ∏agodnego traktowania tych spraw
przez wymiar sprawiedliwoÊci.
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36 W 1985 roku pierwsze programy EEP dotyczy∏y 14 gatunków, m.in. goryla, pandy ma∏ej, ty-
grysa, okapi, bongo.

Celem strategicznym Êwiatowej ochrony przyrody jest utrzymanie podstawowych
procesów ekologicznych (obieg pierwiastków, regeneracja gleb, rozmna˝anie si´
i wzrost organizmów). Z konserwatorskiego punktu widzenia wa˝ne jest rozpo-
znawanie obszarów o wysokiej bioró˝norodnoÊci i licznych taksonach endemicz-
nych, a nast´pnie obj´cie tych siedlisk systemem skutecznej ochrony, umo˝liwia-
jàcej zachowanie integralnoÊci ekologicznej. Ochrona przyrody nie polega na
rezygnacji z u˝ytkowania zasobów naturalnych, lecz na oszcz´dnym i racjonal-
nym gospodarowaniu nimi, na znajdowaniu takich sposobów, aby mog∏o ono byç
trwa∏e, nieprzerwane i nie obni˝a∏o ich jakoÊci.
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Pytania i zagadnienia

1. Wymieƒ najwa˝niejsze etapy historii biosfery.
2. Jak ewoluowa∏ cz∏owiek?
3. Omów strategie ekologiczne populacji ludzkich w uj´ciu

historycznym.
4. W jaki sposób cz∏owiek zale˝y od zasobów przyrody?
5. Spróbuj przedyskutowaç mo˝liwoÊci dzia∏aƒ s∏u˝b ochrony

przyrody w Polsce.

Literatura uzupe∏niajàca

Andrzejewski R., Weigle A., 2003, Ró˝norodnoÊç biologiczna Polski. Drugi
Polski raport – 10 lat po Rio, Narodowa Fundacja Ochrony
Ârodowiska, Warszawa.

Campbell B., 1995, Ekologia cz∏owieka. Historia naszego miejsca
w przyrodzie od prehistorii do czasów wspó∏czesnych, PWN, Warszawa.

Olaczek R., G∏owaciƒski Z., Soko∏owski A., Janecki J., KapuÊciƒski R.,
Sikora A., Kurzac M., 1996, Ochrona Przyrody w Polsce, LOP,
Warszawa.

Strza∏ko, J., Mossor-Pietraszewska, T. (red.), 2002, Kompendium wiedzy
o ekologii, PWN, Warszawa–Poznaƒ.

207

Ochrona przyrody

rozdz_5  21/5/05  18:30  Page 207



1. rodzaje i charakter relacji
cz∏owiek–Êrodowisko.

2. stan Êrodowiska – problemy
Êrodowiskowe, modele relacji cz∏owiek–
–Êrodowisko, kluczowe problemy
Êrodowiskowe na kontynentach.

3. zasoby Ziemi – degradacja zasobów
Ziemi, przyczyny i rozmiary
degradacji, góry a ochrona Êrodowiska,
zintegrowana ochrona zasobów Ziemi.

4. wylesienie – przyczyny i rozmiary,
problemy leÊne Polski, las a zmiany
klimatu, las a ró˝norodnoÊç
biologiczna, metody ochrony lasu.

5. globalne szacunki ró˝norodnoÊci
biologicznej, zmiany globalne
ró˝norodnoÊci biologicznej, przyczyny
zagro˝eƒ, zmiana pokrycia terenu
– utrata i degradacja siedlisk, zmiany

klimatu, wp∏yw zanieczyszczeƒ,
nadmierna eksploatacja zasobów
naturalnych, rozprzestrzenianie si´
gatunków obcych.

6. Êwiatowe zasoby wody, dost´pnoÊç
zasobów wody, zasoby wody
a rolnictwo nawadniane, jakoÊç wody,
wody podziemne, woda a ekosystemy,
zasady zrównowa˝onej gospodarki
wodnej, problemy wodne Polski.

7. sk∏ad chemiczny atmosfery ziemskiej
i jego zmiany, zanieczyszczenia
antropogeniczne, przyczyny i skutki
zanieczyszczeƒ atmosferycznych,
zmniejszenie zawartoÊci ozonu
stratosferycznego, efekt cieplarniany,
efekt cieplarniany a zmiany klimatu,
zmiany klimatu a rolnictwo, 
ochrona atmosfery.

Rozdzia∏ 6

Cz∏owiek i przyroda

– wspó∏zale˝noÊci globalne

i regionalne problemy

Êrodowiskowe

BLOKI TEMATYCZNE

1. Relacje cz∏owiek-przyroda.
2. Stan Êrodowiska – problemy Êrodowiskowe.

3. Ziemia.
4. Lasy.

5. Ró˝norodnoÊç biologiczna.
6. Woda.

7. Atmosfera.

S¸OWA KLUCZOWE:
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1. Relacje cz∏owiek–Êrodowisko

S¸OWA KLUCZOWE:

rodzaje i charakter relacji cz∏owiek-Êrodowisko.

Rodzaje i charakter relacji cz∏owiek-Êrodowisko

Problematyka zwiàzków (relacji) mi´dzy Êrodowiskiem przyrodniczym
a cz∏owiekiem by∏a ju˝ wielokrotnie poruszana we wczeÊniejszych roz-
dzia∏ach. Zwiàzki te sà dwukierunkowe, to znaczy cz∏owiek zale˝y od
Êrodowiska, ale i sam na nie oddzia∏uje, mogà byç te˝ bezpoÊrednie lub
poÊrednie. Cz∏owiek jest cz´Êcià biosfery i jako organizm biologiczny bez-
poÊrednio podlega prawom i zasadom ekologii. Jest tak˝e cz´Êcià spo∏e-
czeƒstwa i jako jego cz∏onek uczestniczy w z∏o˝onych, dwukierunkowych
i najcz´Êciej poÊrednich zwiàzkach mi´dzy spo∏eczeƒstwem a warunkami
Êrodowiska przyrodniczego, w których ono funkcjonuje. BezpoÊrednie
oddzia∏ywanie Êrodowiska przyrodniczego na organizm cz∏owieka odnaj-
dziemy na przyk∏ad w ekologicznej zasadzie czynników ograniczajàcych,
która mówi, ˝e ka˝dy gatunek ma swoje w∏asne granice tolerancji wa-
runków, w których mo˝e pomyÊlnie egzystowaç. Cz∏owiek, w odró˝nie-
niu od innych organizmów, oprócz biologicznych mechanizmów adapta-
cji do zmian warunków Êrodowiska mo˝e tak˝e korzystaç z udogodnieƒ
wypracowanych w trakcie rozwoju cywilizacyjnego i technicznego spo∏e-
czeƒstwa (patrz rozdz. V – Rola cz∏owieka w biosferze). Mo˝na wobec tego
rozwa˝aç wp∏yw Êrodowiska przyrodniczego na rozwój spo∏eczeƒstw
i poszukiwaç wyrazu przystosowaƒ kierunków i tempa rozwoju do wa-
runków, w których on przebiega∏. Zwiàzki takie, o ile istniejà, sà bardzo
z∏o˝one i zawsze majà charakter zwiàzków poÊrednich. Ogniwami w ∏aƒ-
cuchu powiàzaƒ mogà byç bardziej bezpoÊrednie zwiàzki, na przyk∏ad
roÊlin uprawnych z warunkami klimatycznymi i glebowymi. Dopiero to,
jakie roÊliny sà uprawiane (na przyk∏ad wymagajàce wysokich tempera-
tur i du˝ych opadów, jak maniok, czy przeciwnie ziemniaki – udajàce si´
w klimacie strefy umiarkowanej) ma wp∏yw na sposoby tej uprawy, typ
rolnictwa, czasami tak˝e na mo˝liwoÊci jego rozwoju. Nieprzypadkowo
tak zwane staro˝ytne cywilizacje hydrauliczne rozwin´∏y si´ w obszarach
o du˝ych zasobach ciep∏a i niedostatecznych zasobach wody (strefa su-
cha). Tak˝e póêniejsze pomyÊlne i stabilne ich trwanie wiàza∏o si´ z wa-
runkami przyrodniczymi. Tak by∏o w Egipcie, gdzie charakter stosunko-
wo wàskiej doliny Nilu i regularne, coroczne wylewy rzeki umo˝liwi∏y
zastosowanie basenowego systemu nawadniania, utrzymujàcego ˝yznoÊç
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gleb i zabezpieczajàcego przed zasoleniem. W staro˝ytnej Mezopotamii
nawadnianie kana∏ami prowadzi∏o natomiast do wzrostu zasolenia, co
w po∏àczeniu z zamulaniem urzàdzeƒ hydrotechnicznych pogarsza∏o wa-
runki uprawy roÊlin, plony spada∏y, miastom dostarczano za ma∏o ˝yw-
noÊci, rodzi∏y si´ konflikty i wojny, ostatecznie dochodzi∏o do upadku ko-
lejnych paƒstw. Po czym rozwój zaczyna∏ si´ znowu od prostszego wzorca
kulturowego i gospodarczego (Gibson 1974, za Kantowicz 1999).

Trudno oceniç, czy si∏a zwiàzków poÊrednich mi´dzy spo∏eczeƒstwem
a Êrodowiskiem przyrodniczym jest dzisiaj mniejsza czy wi´ksza ni˝ daw-
niej. Na pewno zmieni∏ si´ charakter tych zwiàzków, pojawi∏y si´ proble-
my, które jeszcze 200 lat temu nie istnia∏y. Bardzo zwi´kszy∏ si´ wp∏yw
dzia∏alnoÊci cz∏owieka na Êrodowisko przyrodnicze. JednoczeÊnie coraz
bardziej obawiamy si´ skutków spowodowanych tymi zmianami. Wzro-
s∏a ÊwiadomoÊç wagi, jakà ludzkoÊç przyk∏ada dzisiaj do zachowania ró˝-
norodnoÊci i równowagi biosfery.

2. Stan Êrodowiska – problemy Êrodowiskowe

S¸OWA KLUCZOWE:

stan Êrodowiska – problemy Êrodowiskowe, modele relacji cz∏owiek–Êrodowisko,
kluczowe problemy Êrodowiskowe na kontynentach.

Stan Êrodowiska – problemy Êrodowiskowe

Przypomnijmy, ˝e w koncepcji ochrony Êrodowiska jako interdyscypli-
narnej dziedziny badaƒ i praktyki, problemy Êrodowiskowe by∏y zgrupo-
wane w trzech blokach: problemów polityki ekologicznej, problemów
zró˝nicowania przestrzennego i problemów obiektów wra˝liwych. Glo-
balne i regionalne problemy Êrodowiskowe nale˝a∏y do grupy proble-
mów zró˝nicowania przestrzennego. Punktem wyjÊcia do ich zidentyfi-
kowania jest okreÊlenie stanu Êrodowiska.

Wiedzy na temat globalnego stanu Êrodowiska dostarczajà raporty
przygotowywane przez agend´ ONZ, znanà pod nazwà Program Âro-
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Problemy
Êrodowiskowe

Cz∏owiek, który jest cz´Êcià biosfery, podlega prawom i zasadom ekologii, zale˝y
wi´c od Êrodowiska, jednoczeÊnie sam na nie oddzia∏uje. Jako cz∏onek spo∏eczeƒ-
stwa uczestniczy w z∏o˝onych, dwukierunkowych i najcz´Êciej poÊrednich zwiàz-
kach mi´dzy spo∏eczeƒstwem a warunkami Êrodowiska przyrodniczego.
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dowiska Narodów Zjednoczonych – UNEP. Opracowywanie raportów
o stanie Êrodowiska zapoczàtkowa∏y w 1969 roku Stany Zjednoczone
i by∏ to wymóg pierwszego na Êwiecie aktu prawnego okreÊlajàcego po-
lityk´ Êrodowiskowà paƒstwa, pod nazwà National Environmental Poli-
cy Act (NEPA). Na konferencji sztokholmskiej (w 1972 roku) zadanie
takie w uj´ciu globalnym powierzono organizacji UNEP. Jak ju˝ wcze-
Êniej wspomniano (w rozdziale V) do zadaƒ tej organizacji nale˝y ocena
stanu Êrodowiska na Êwiecie i przedstawienie go w postaci publikacji
oraz na stronach internetowych (www.earthscan.co.uk). W kolejnych ra-
portach zmienia∏o si´ podejÊcie badawcze. Poczàtkowo uwag´ koncen-
trowano na stanie biotycznych i abiotycznych elementów Êrodowiska
przyrodniczego, przedstawiajàc kolejno: ziemi´, wody, lasy i Êwiat zwie-
rzàt. Cz∏owiek wyst´powa∏ wówczas wy∏àcznie jako czynnik antropopre-
sji. W póêniejszych opracowaniach wprowadzono obok globalnego uj´-
cie regionalne, wed∏ug kontynentów. W raportach GEO (Global
Environment Outlook) zastosowano podzia∏ na 7 regionów: Afryka,
Azja i Pacyfik, Europa (z Rosjà), Ameryka ¸aciƒska, Ameryka Pó∏nocna,
Azja Zachodnia, Region Polarny.

Modele relacji cz∏owiek–Êrodowisko

W kolejnych latach zmieniano wybór tematów, stosujàc albo uj´cie we-
d∏ug poszczególnych cz´Êci Êrodowiska przyrodniczego, albo wed∏ug
dziedzin dzia∏alnoÊci cz∏owieka – na przyk∏ad rolnictwa, leÊnictwa.
Opracowano te˝ modele relacji cz∏owiek–Êrodowisko w postaci ∏aƒcucha
przyczynowo-skutkowego. Najpierw by∏ to uproszczony model, w któ-
rym starano si´ powiàzaç presj´ dzia∏alnoÊci cz∏owieka na Êrodowisko ze
skutkami tej presji, odzwierciedlonymi przez stan Êrodowiska i z reakcjà
cz∏owieka na zaistnia∏à sytuacj´, w formie dzia∏aƒ na rzecz ochrony Êro-
dowiska (model PSR: presja – pressure, stan – state, reakcja – response).
Póêniej wypracowano bardziej zintegrowane podejÊcie do oceny stanu
Êrodowiska. Jego celem sta∏o si´ g∏´bsze powiàzanie przyczyn – czynni-
ków powodujàcych presj´ i samej presji – ze zmianami w Êrodowisku,
a wi´c jego stanem oraz ze skutkami tych zmian czyli oddzia∏ywaniem
na cz∏owieka oraz z jego dzia∏aniami i reakcjà (polityka Êrodowiskowa,
decyzje) zmierzajàcymi do poprawy sytuacji. Ten model nazwano DPSIR
(czynnik – driving force, presja – pressure, stan – state, oddzia∏ywanie
– impact, reakcja – response). Podobne podejÊcie zastosowano te˝ w pol-
skim Raporcie o stanie Êrodowiska, wydawanym raz w roku przez Paƒ-
stwowà Inspekcj´ Ochrony Ârodowiska (PIOÂ). Zestawiona zgodnie ze
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schematem ocena stanu Êrodowiska na poszczególnych kontynentach
obejmuje kluczowe dla globalnych problemów Êrodowiskowych zagad-
nienia: ziemia i procesy oraz zjawiska zwiàzane z zagro˝eniami dla zaso-
bów ziemi, lasy i procesy zwiàzane z degradacjà i niszczeniem zasobów
lasu, ró˝norodnoÊç biologiczna i zjawiska jej zagra˝ajàce, woda oraz pro-
blemy jej zasobów, morza i wybrze˝a oraz procesy degradacji i ochrony
tych obszarów, atmosfera – problemy zanieczyszczenia powietrza oraz
bli˝sze i dalsze tego skutki, problemy obszarów zurbanizowanych oraz
zjawiska katastrofalne. Poniewa˝ podejÊcie do relacji cz∏owiek–Êrodowi-
sko w modelu DPSIR ∏àczy przyczyny zmian Êrodowiska ze skutkami
i z ochronà Êrodowiska, wi´c zjawiska zestawione w tabeli powtarzajà si´
przy poszczególnych tematach. Na przyk∏ad degradacja lasu mo˝e byç
wymieniona jako g∏ówna przyczyna zmniejszania si´ ró˝norodnoÊci bio-
logicznej w jednym regionie (Azja i Wyspy Pacyfiku), a w innym mo˝e
byç podstawowym problemem Êrodowiskowym (Ameryka ¸aciƒska).

Z tego obszernego zestawienia wybierzemy pi´ç tematów i omówi-
my je bardziej szczegó∏owo. Sà to: ziemia, lasy, ró˝norodnoÊç biologicz-
na, woda i atmosfera, bowiem one w∏aÊnie w najwi´kszym stopniu 
nawiàzujà do najcz´Êciej spotykanych podzia∏ów Êrodowiska przyrodni-
czego na sfery lub elementy podstawowe (patrz rozdz. II). Litosfera jest
uwzgl´dniona w bloku tematycznym ziemia, hydrosfera w bloku doty-
czàcym wody, biosfera w bloku pod has∏em lasy a ró˝norodnoÊç biolo-
giczna, atmosfera w dziale o tej samej nazwie. Taki podzia∏ (jak i ka˝dy
inny) jest do pewnego stopnia sztuczny, bowiem przyroda jest ca∏oÊcià,
a Êrodowisko czy cz∏owieka, czy innych ˝ywych organizmów równie˝
funkcjonuje ∏àcznie.

213
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Globalne
problemy
Êrodowiskowe

Degradacja
i ochrona
Êrodowiska

Na problemy Êrodowiskowe sk∏adajà si´ zjawiska powiàzane ze sobà ∏aƒcuchem
przyczyn i skutków. Czynnikiem sprawczym jest dzia∏alnoÊç cz∏owieka, powodu-
jàca negatywne zmiany w Êrodowisku przyrodniczym. Stan Êrodowiska spowodo-
wany tymi zmianami nazywamy degradacjà. Zdegradowane Êrodowisko wp∏ywa
niekorzystnie na jakoÊç ˝ycia spo∏eczeƒstw, tote˝ cz∏owiek podejmuje dzia∏ania
zmierzajàce do rozwiàzania problemów Êrodowiskowych i poprawienia stanu Êro-
dowiska. Ten ∏aƒcuch powiàzaƒ uj´to w postaci modelu, nazwanego modelem
DPSIR. Ró˝ne elementy ogniwa tego modelu majà pierwszoplanowe znaczenie
na poszczególnych kontynentach.
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Kluczowe problemy Êrodowiskowe na kontynentach zestawione wed∏ug modelu DPSIR 
(czynnik – presja – stan – oddzia∏ywanie – reakcja)

region

Afryka

Ameryka
¸aciƒska

Ameryka
Pó∏nocna

ziemia

degradacja,
pustynnienie,
system
w∏asnoÊci

degradacja,
system
w∏asnoÊci

degradacja,
Êrodki ochrony
roÊlin

lasy

wylesienie,
degradacja

wylesienie,
degradacja
lasu,

stan zdrowotny
lasu,
zachowanie
starych 
drzewostanów

morza
i wybrze˝a

erozja
i degradacja
wybrze˝y,
zanieczysz-
czenia, zmiany
klimatu 
i podniesienie
poziomu
morza

zmiany
i zniszczenie
siedlisk,
zanieczysz-
czenia,
nadmierne
po∏owy,

zmiany 
ekosystemów
wra˝liwych,
nadmierna
eksploatacja
zasobów
morza, zanie-
czyszczenia

ró˝norodnoÊç
biologiczna

degradacja
i utrata siedlisk,
handel
dziczyznà

utrata
i degradacja
siedlisk, 
nadmierna
eksploatacja
zasobów 
i nielegalny 
handel

zniszczenie
i degradacja
siedlisk, 
bioinwazja

atmosfera

jakoÊç powietrza,
podatnoÊç na
zmiany klimatu,
powodzie i susze

zanieczyszczenie
powietrza,
ubytek ozonu,
jakoÊç powietrza

ubytek ozonu
stratosferycznego,
emisja gazów
szklarniowych,
zmiany klimatu

obszary 
zurbanizowane

gwa∏towna
urbanizacja,
odpady, 
zaopatrzenie
w wod´ 
i sanitacja,
zanieczysz-
czenie powietrza

odpady,
zaopatrzenie
w wod´ 
i sanitacja,
jakoÊç powietrza

ekspansja miast,
ekologiczny
odcisk stopy*

zjawiska 
katastrofalne

susze,
powodzie,
konflikty 
zbrojne

susze,
huragany,
powodzie,
trz´sienia ziemi,
zagro˝enie 
substancjami
niebezpiecznymi

powodzie 
i zmiany 
klimatu,
po˝ary lasu

woda

zmiennoÊç
zasobów wody,
niedobór
zasobów wody,
dost´p do 
czystej wody
i sanitacja,
pogorszenie
jakoÊci wody,
utrata siedllisk
wodno-b∏otnych

zmniejszenie
zasobów wody
w przeliczeniu
na jednego
mieszkaƒca,
jakoÊç wody

zasoby wód
podziemnych,
jakoÊç wody
Wielkich Jezior
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* ekologiczny odcisk stopy (EF ecological fotorpint) jest ekonomicznym wskaênikiem dobrobytu pos∏ugujàcym si´ nie pieniàdzem, ale obszarem. EF pokazuje wielkoÊç powierzchni làdowej
i wodnej (wyra˝onej w ha), potrzebnej jednostce, spo∏eczeƒstwu lub dowolnej populacji dla zaspokojenia jej potrzeb konsumpcyjnych oraz asymilacji generowanych odpadów.

Tab. 6.1. Kluczowe problemy Êrodowiskowe na kontynentach zestawione wg modelu DPSIR (na podstawie GEO3 2002)

region

Azja
i wyspy
Pacyfiku

Azja
Zachodnia

Europa

Regiony
polarne

ziemia

degradacja,
pustynnienie,
zmiany
u˝ytkowania
ziemi

degradacja gleb
i pastwisk

u˝ytkowanie
ziemi, erozja
i zanieczysz-
czenie gleb

degradacja,
erozja zmiany
klimatyczne

lasy

wylesienie,
degradacja

degradacja,
nadmierna
eksploatacja,
zrównowa˝ona
gospodarka
leÊna

utrata lasów
naturalnych,
degradacja lasu,
zrównowa˝ona
gosp. leÊna

problem lasów
borealnych,
zagro˝enie
lasotundry

morza
i wybrze˝a

degradacja
zasobów morza
i wybrze˝y,
zanieczyszcze-
nia górnicze
i zwiàzane
z rozwojem
przemys∏u
na wybrze˝ach

urbanizacja
i rozwój, 
nadmierna
eksploatacja
zasobów, zanie-
czyszczenia

erozja brzegu,
zanieczysz-
czenia

nadmierne
po∏owy, zanie-
czyszczenia,
zmiany klimatu

ró˝norodnoÊç
biologiczna

utrata siedlisk,
utrata
i degradacja
lasu,
gatunki obce

degradacja
i utrata siedlisk,
nadmierna
eksploatacja
gatunków

intensyfikacja
rolnictwa,
organizmy 
genetycznie
zmodyfikowane

zmiany klimatu,
zanik warstwy
ozonowej,
nadmierna
eksploatacja
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3. Ziemia

S¸OWA KLUCZOWE:

zasoby ziemi – degradacja zasobów ziemi, przyczyny i rozmiary degradacji, góry
a ochrona Êrodowiska, zintegrowana ochrona zasobów ziemi.

Zasoby ziemi – degradacja zasobów ziemi

Làdy zajmujà mniej ni˝ jedna trzecià powierzchni Ziemi (140 mln km2)
i tworzà jej zasoby, które sà wra˝liwe, skoƒczone i nieodnawialne. Na za-
soby ziemi sk∏adajà si´: wa˝ne dla rolnictwa gleby, pokrycie terenu
(w tym naturalna roÊlinnoÊç) – wa˝ne dla funkcjonowania Êrodowiska
oraz krajobraz – istotny element Êrodowiska cz∏owieka, warunkujàcy je-
go zdrowie. Zasoby te podtrzymujà ˝ycie roÊlin i zwierzàt, umo˝liwiajà
produkcj´ rolniczà, sà tak˝e warunkiem zachowania ró˝norodnoÊci Êro-
dowisk, regulatorem obiegu wody, magazynem i regulatorem obiegu
w´gla i innych pierwiastków. Skorupa ziemska jest magazynem surow-
ców mineralnych, ale tak˝e odpadów i Êcieków oraz przestrzenià wyko-
rzystywanà przez osadnictwo i infrastruktur´ transportowà.

W ciàgu ostatnich trzydziestu lat g∏ównà przyczynà wzrastajàcej
eksploatacji zasobów ziemi by∏ wzrost liczby ludnoÊci Êwiata (ryc. 6.1).
W 2002 roku potrzeba by∏o ˝ywnoÊci dla liczby ludnoÊci wi´kszej
o 2220 mln ni˝ w 1972 roku, a tempo wzrostu zaludnienia przekracza-
∏o w wielu regionach Êwiata tempo wzrostu produkcji ˝ywnoÊci. Czyn-
nikiem, który bardzo znacznie przyczyni∏ si´ do powi´kszenia produkcji
rolniczej by∏o przez wieki nawadnianie, jednak na wielu obszarach na-
wadnianie by∏o tak˝e przyczynà degradacji i utraty produktywnych gleb
z powodu wtórnego zasolenia (alkalizacji) i przesycenia gleby wodà.
W latach 80. rocznie ubywa∏o 10 mln ha gleb uprawnych (ryc. 6.2).
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Zasoby 
ziemi

Degradacja
zasobów 

ziemi

Legenda: brak, s∏aba, umiarkowana, silna i bardzo silna

Ryc. 6.1. Rozmiary degradacji zasobów ziemi (w procentach powierzchni làdów).

Afryka Azja Europa Ameryka P∏n. Ameryka P∏d.
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Dzia∏alnoÊç cz∏owieka
cz´sto powoduje degra-
dacj´ zasobów ziemi,
czyli do zmniejszenia jej
produktywnoÊci. Pro-
wadzi do tego z∏e u˝yt-
kowanie gleby, niew∏a-
Êciwe sposoby uprawy
i melioracji (nawadnia-
nie, odwadnianie), wy-
lesienie, zniszczenie na-
turalnej szaty roÊlinnej,
u˝ycie ci´˝kich maszyn,
nieodpowiednia rotacja
upraw (zmianowanie),
nadmierny wypas.

Przyczyny i rozmiary degradacji

Rozmiary skutków najwa˝niejszych czynników prowadzàcych do degra-
dacji zasobów ziemi pokazuje tabela 6.2.
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Tab. 6.2. Przyczyny i rozmiary degradacji zasobów ziemi (wg FAO 1996).

Legenda: gleby silnie zdegradowane, gleby
zdegradowane, gleby stabilne, brak roÊlinnoÊci

Ryc. 6.2. Mapa degradacji gleb (wg GEO 3, 2002)

Rozmiary degradacji Przyczyny

590 mln ha Wylesienie – znaczne obszary lasu zosta∏y 
zniszczone z powodu wyr´bu na potrzeby 
pozyskania drewna, rolnictwa i rozbudow´ 
miast. W strefie mi´dzyzwrotnikowej uby∏o 
220 mln ha lasu w wyniku produkcji ˝ywnoÊci.

680 mln ha Nadmierny wypas – doprowadzi∏ do zniszczenia
20% Êwiatowej powierzchni pastwisk. Najwi´ksze 
straty wystàpi∏y w Afryce i Azji.

137 mln ha Zu˝ycie drewna opa∏owego – rocznie pozyskuje
si´ 1 730 mln m3 drewna na opa∏, jest to 
podstawowy surowiec energetyczny w wielu 
biednych krajach.

550 mln ha Niew∏aÊciwe praktyki rolnicze – erozja wodna 
powoduje utrat´ 25 000 mln ton gleby rocznie.
Wtórne zasolenie i alkalizacja wyst´puje na 
powierzchni oko∏o 40 mln ha.

19,5 mln ha Przemys∏ i urbanizacja – w wielu uprzemys∏o-
wionych regionach Êwiata g∏ównà przyczynà 
degradacji zasobów ziemi jest rozwój miast, 
dróg, budownictwo, górnictwo i przemys∏. 
Cz´sto na te cele przeznacza si´ ˝yzne gleby.
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Góry a ochrona Êrodowiska

W obszarach górskich skupiajà si´ wa˝ne dzia∏ania cz∏owieka zwiàzane
z wykorzystaniem zasobów naturalnych na przyk∏ad przy budowie
zbiorników wodnych s∏u˝àcych produkcji energii elektrycznej w hydro-
elektrowniach, nawadnianiu oraz zabezpieczeniu przeciwpowodzio-
wemu. Sà miejscem eksploatacji drewna i surowców mineralnych, pro-
dukcji rolniczej, turystyki i rekreacji. Góry odgrywajà kluczowà rol´
w ochronie Êrodowiska i ró˝norodnoÊci biologicznej, a jednoczeÊnie znaj-
dujà si´ pod presjà nadmiernie intensywnego ich u˝ytkowania. Zdj´cia
satelitarne ukazujà znaczny ubytek lasów górskich w ciàgu ostatnich 20
lat, którego g∏ównà przyczynà jest niew∏aÊciwe u˝ytkowanie zwiàzane
z uprawà ziemi i hodowlà. Wylesienie i brak w∏aÊciwego zabezpieczenia
dzia∏ów wodnych zwi´ksza ryzyko powodzi, powodujàc du˝e straty
w infrastrukturze drogowej (drogi, mosty), a niekiedy niszczàc ca∏e miej-
scowoÊci. Zawsze, gdy dochodzi do zniszczenia i degradacji naturalnej
pokrywy roÊlinnej w górach przez nadmiernà eksploatacj´ zasobów na-
turalnych, straty dla gospodarki i mieszkaƒców sà ogromne. Poprawa
sytuacji w takich obszarach wymaga d∏ugoterminowych skoordynowa-
nych dzia∏aƒ publicznych i prywatnych, wspomaganych przez lokalne
samorzàdy, rzàdy, instytucje mi´dzynarodowe oraz odpowiednie regula-
cje prawne. Konieczny te˝ jest zintegrowany monitoring Êrodowiska ob-
szarów górskich. Og∏oszenie 2002 roku Mi´dzynarodowym Rokiem Gór
(International Year of Mountains – IYM) s∏u˝y∏o zwróceniu spo∏ecznej
uwagi na koniecznoÊç opracowania programów i podj´cia dzia∏aƒ w ob-
szarach górskich poszczególnych krajów.

W Polsce, g∏ównym problemem obszarów górskich jest zanik paster-
stwa (z przyczyn ekonomicznych), masowa turystyka i sporty zimowe na
obszarach przyrodniczo cennych oraz przegradzanie rzek du˝ymi zapo-
rami (na przyk∏ad zapora w Czorsztynie–Nidzicy). Zagro˝enia zwiàzane
z dzia∏alnoÊcià cz∏owieka oraz ramy prawne ochrony Êrodowiska w gó-
rach zosta∏y okreÊlone dla terenów wzniesionych powy˝ej 350 m n.p.m1.
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Mi´dzy-
narodowy

Rok Gór

Zagro˝enia
i ochrona

Êrodowiska
w górach

Polski

Definicja gór

1 Rzeczpospolita Polska. Agenda 21 w Polsce. 10 lat po Rio, 1992–2002, cz. II – Âro-
dowisko, rozdz. 6 – Zarzàdzanie obszarami wra˝liwymi – tereny górskie, Warszawa,
lipiec 2002, s. 112–113. Kryteria wydzielania wielkich form powierzchni zie-
mi: nizin, wy˝yn i gór sà ró˝ne. Niziny to tereny po∏o˝one na bezwzgl´dnej wy-
sokoÊci od 0 do 300 m, wed∏ug innych – do 200 lub 500 m. Rozleg∏e niziny
noszà nazw´ ni˝u. Wy˝yny to tereny po∏o˝one wy˝ej ni˝ niziny. Z wy˝yn wy-
∏àczane sà te obszary, które majà urozmaiconà rzeêb´ i du˝e (ponad 300 m) wy-
sokoÊci wzgl´dne w stosunku do najbli˝szych den dolin. Takie obszary zalicza-
ne sà do gór. Jedna z definicji okreÊla góry, jako „wyniesiony obszar o du˝ych 
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Zajmujà one 8% powierzchni kraju, w tym Karpaty i Sudety (powy˝ej
500 m n.p.m.) tylko 2,7% powierzchni. Wyjàtkowa jest tam ró˝norod-
noÊç przyrody ˝ywej i nieo˝ywionej. Charakteryzuje jà oko∏o 500 gatun-
ków roÊlin górskich, w tym kilkadziesiàt endemitów w Karpatach oraz
du˝e kompleksy leÊne tylko cz´Êciowo zmienione przez cz∏owieka. Du˝a
atrakcyjnoÊç przyrodnicza i krajobrazowa – urozmaicone ukszta∏towanie
terenu oraz bogata i wyjàtkowa flora i fauna – jest powodem znacznej
eksploatacji turystycznej tych terenów. Na obszarach górskich prowa-
dzona jest tak˝e zró˝nicowana dzia∏alnoÊç gospodarcza, w tym rolnicza
i przemys∏owa, obejmujàca te˝ eksploatacj´ surowców skalnych i ener-
getycznych.

Obszarem najwi´kszego zagro˝enia Êrodowiska przyrodniczego by∏y
przez wiele lat Karkonosze i Góry Izerskie w Sudetach Zachodnich po-
∏o˝one w tzw. Czarnym Trójkàcie – regionie o najwi´kszej koncentracji
elektrowni opalanych w´glem brunatnym, zlokalizowanych w strefie
przygranicznej trzech krajów – Polski, Czech oraz Niemiec. Zanieczysz-
czenia powietrza spowodowa∏y, zw∏aszcza w Górach Izerskich, znaczne
zniszczenia drzewostanów Êwierkowych. Dzisiaj emisja zanieczyszczeƒ
zosta∏a znacznie ograniczona, a w miejscu zniszczonych drzewostanów
Êwierkowych odnawia si´ las z wi´kszym udzia∏em drzew liÊciastych. To
zjawisko jest korzystne, gdy˝ ten typ lasu jest lepiej dostosowany do wa-
runków siedliska w dolnym reglu czyli do siedliska buczyny sudeckiej.

Ochrona terenów górskich zosta∏a w∏àczona do priorytetów I Polity-
ki Ekologicznej Paƒstwa z 1991 roku. II Polityka Ekologiczna Paƒstwa
podkreÊla koniecznoÊç regionalizacji ogólnokrajowych narz´dzi polityki
ekologicznej, a tak˝e skoordynowania polityki regionalnej z regionalny-
mi ekosystemami w Europie. Uchwa∏a sejmu w sprawie zrównowa˝one-
go rozwoju obszarów górskich (z 1997 roku) okreÊli∏a kierunki dzia∏ania:
ochrona kultury i ró˝norodnoÊci biologicznej oraz budowa infrastruktury
turystycznej i uzdrowiskowej. W 2001 roku Sejm Rzeczpospolitej Pol-
skiej przyjà∏ ustaw´ o wspomaganiu, aktywizacji i rozwoju spo∏eczno-go-
spodarczym regionów górskich. Jej celem jest wspieranie gmin i ludnoÊci
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Czarny
Trójkàt

Ochrona gór
w Polityce
Ekologicznej
Paƒstwa

Definicja gór

ró˝nicach wysokoÊci (300–1000 m), znacznym udziale stromych zboczy z za-
znaczajàcym si´ pionowym zró˝nicowaniem klimatu oraz procesów i zjawisk
biologicznych od podstawy gór do ich wierzcho∏ków” (Price 1981). Niektórzy
badacze dzielà góry na wysokie, Êrednie i niskie na podstawie wysokoÊci bez-
wzgl´dnej i wzgl´dnej. Góry wysokie to góry wznoszàce si´ na wysokoÊç po-
wy˝ej 1500 m n.p.m., o wysokoÊciach wzgl´dnych powy˝ej 1000 m. Wed∏ug
tych kryteriów do gór wysokich w Europie nale˝à tylko Alpy, Pireneje i Kau-
kaz. Góry Êrednie i niskie wyró˝niano na podstawie wysokoÊci wzgl´dnych od
300 do 1000 metrów.
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rolniczej obszarów górskich przez tworzenie miejsc pracy i finansowe
wspieranie rolników rozpoczynajàcych dzia∏alnoÊç gospodarczà. WÊród
dzia∏aƒ podj´tych w latach 1992–2002 wa˝ne by∏o rozpocz´cie w 1997
roku z inicjatywy Ekofunduszu przy udziale organizacji pozarzàdowych,
Lasów Paƒstwowych oraz Karkonoskiego Parku Narodowego komplek-
sowego programu przywracania bioró˝norodnoÊci w Karkonoszach i Gó-
rach Izerskich. Program objà∏ przebudow´ drzewostanów, odkwaszenie
gleby oraz przeciwerozyjne zabezpieczenia stoków. Do wi´kszych dzia∏aƒ
innowacyjnych nale˝y te˝ program budowy Geotermii Podhalaƒskiej
(z funduszy PHARE) i wykorzystanie wyst´pujàcych tam p∏ytkich cie-
p∏ych wód podziemnych jako alternatywnego êród∏a energii cieplnej. We
wspó∏pracy mi´dzynarodowej utworzono na górskich terenach przygra-
nicznych tzw. euroregiony: Euroregion Karpaty – obejmuje wschodnià
cz´Êç Beskidów w Polsce i S∏owacji, karpackie regiony Ukrainy oraz pó∏-
nocne regiony W´gier i Rumunii, polsko-czesko-niemiecki Euroregion
Nysa obejmuje Sudety Zachodnie, polsko-s∏owacki Euroregion Tatry
obejmuje obszar Tatr po obydwu stronach granicy. Na terenach górskich
po∏o˝onych jest 9 z 23 parków narodowych, a cztery zosta∏y uznane za
Rezerwaty Biosfery UNESCO: Karkonoski, Babiogórski, Tatrzaƒski
i Bieszczadzki (rezerwat Karpaty Wschodnie). Dalsze 4 górskie parki na-
rodowe to: Park Narodowy Gór Sto∏owych, Gorczaƒski, Pieniƒski, Ma-
gurski. Udzia∏ powierzchni parków narodowych na obszarach górskich
stanowi 4% ich powierzchni, czyli czterokrotnie wi´cej ni˝ Êrednia ca∏ego
kraju. Na obszarach górskich istnieje te˝ 16 parków krajobrazowych
(spoÊród 136) i ponad 100 rezerwatów przyrody. Od 1992 roku z fundu-
szy Narodowego Funduszu Ochrony Ârodowiska i Gospodarki Wodnej re-
alizuje si´ plany ochrony parków narodowych, okreÊlajàce zasady ochrony
ekosystemów na podstawie pe∏nej inwentaryzacji Êrodowiska przyrodni-
czego (GEO 3, 2002, Rzeczpospolita Polska, Agenda 21 w Polsce, 1998).

Zintegrowana ochrona zasobów ziemi

W czasie Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro w 1992 roku przyj´to strate-
gi´ ochrony zasobów ziemi. Podstaw dla ochrony dostarcza dokument
Agenda 21. W rozdzia∏ach 10, 12, 13 i 14 zawarto zasady zintegrowa-
nej ochrony i zarzàdzania zasobami ziemi, ograniczenia skutków proce-
su pustynnienia i susz oraz zrównowa˝onego rozwoju rolnictwa i obsza-
rów górskich. Tak˝e w rozdzia∏ach poÊwi´conych problemom wylesienia,
bioró˝norodnoÊci i zasobów wody (11, 15 i 18) po∏o˝ono nacisk na zrów-
nowa˝one u˝ytkowanie ziemi i ochron´ jej produktywnoÊci.
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4. Lasy

S¸OWA KLUCZOWE:

wylesienie – przyczyny i rozmiary, problemy leÊne Polski, 
las a zmiany klimatu, las a ró˝norodnoÊç biologiczna, metody ochrony lasu.

Wylesienie – przyczyny i rozmiary

Ostatnie trzydzieÊci lat by∏o kontynuacjà d∏ugiego procesu wylesiania
ziemi. Las zajmuje powierzchni´ ca∏kowità oko∏o 3866 mln ha, czyli pra-
wie 1/3 powierzchni làdów, natomiast straty w latach 90. wynios∏y 94
mln ha, co stanowi 2,4% powierzchni lasów. Straty te wynikajà z bilan-
su wielkoÊci powierzchni wylesianej i powierzchni, na której las jest od-
nawiany. Wylesianie odbywa∏o si´ 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 by∏y najwi´ksze
w Afryce oraz w Ameryce ¸aciƒskiej (tabela 6.3) i dotkn´∏y przede
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Degradacja
lasów

Na làdach najpowa˝niejszym problemem Êrodowiskowym jest degradacja zaso-
bów ziemi. Zasoby te oznaczajà du˝o szersze poj´cie, ni˝ tylko ziemia rozumiana,
jako pod∏o˝e rolnictwa (gleba). Ziemia jest miejscem ˝ycia drobnoustrojów, roÊlin
i zwierzàt làdowych oraz cz∏owieka. Odgrywa wa˝nà rol´ w cyklach biogeoche-
micznych – krà˝eniu pierwiastków i obiegu wody. Ziemia jest te˝ przestrzenià
s∏u˝àcà osadnictwu i ca∏ej gospodarczej aktywnoÊci spo∏eczeƒstw. Urbanizacja,
przemys∏ i transport sà g∏ównymi przyczynami jej degradacji w krajach uprzemy-
s∏owionych. W pozosta∏ych cz´Êciach Êwiata wa˝niejszymi z punktu widzenia roz-
miarów degradacji sà procesy wylesienia, niew∏aÊciwej gospodarki rolnej i nad-
miernej eksploatacji drewna.

Tab. 6.3. Zmiany powierzchni lasów w latach 1990–2000 na poszczególnych
kontynentach (wg FAO 2001 b).
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2017,8
1838,0
3463,2
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wszystkim lasy tropikalne, których rocznie ubywa∏o 1%. G∏ówne przy-
czyny zmniejszania si´ powierzchni lasu to: ekspansja rolnictwa i nad-
mierny wypas oraz wyr´b drewna dla celów przemys∏owych i opa∏o-
wych. Za tymi przyczynami bezpoÊrednimi kryjà si´ g∏´bsze
zagadnienia, do których trzeba zaliczyç ubóstwo i wzrost demograficzny
wielu regionów Êwiata, tak˝e handel drewnem i innymi produktami la-
su, wreszcie okreÊlonà polityk´ makroekonomicznà paƒstw. Sà tak˝e na-
turalne powody wyniszczania zasobów lasu. Sà to choroby i szkodniki
roÊlin, po˝ary i ekstremalne zjawiska meteorologiczne. Naturalne i an-
tropogeniczne przyczyny niszczenia lasów sà uwik∏ane w ∏aƒcuch skom-
plikowanych wzajemnych powiàzaƒ (patrz rozdz. IV). Nasilenie ekstre-
malnych zjawisk meteorologicznych wzrasta w nast´pstwie globalnych
zmian klimatycznych. Oddzia∏ywanie chorób i szkodników roÊlin jest
silniejsze, gdy drzewa sà os∏abione wp∏ywem zanieczyszczeƒ zawartych
w powietrzu, a po˝ary lasu zdarzajà si´ cz´Êciej w okresach ekstremal-
nych susz i wysokiej temperatury powietrza. Ró˝nà wag´ przyczyn de-
gradacji lasów na poszczególnych kontynentach pokazuje tabela 6.4.

W strefie mi´dzyzwrotnikowej powi´ksza si´ obszar rolnictwa ˝aro-
wo-od∏ogowego, które nie zawsze powoduje trwa∏e wylesienie, jednak
las pierwotny zmienia si´ w las wtórny, a gdy wzrasta intensywnoÊç
uprawy, wówczas zwarte kompleksy leÊne zostajà podzielone i zwi´ksza
si´ ich podatnoÊç na degradacj´. Ostatnie analizy zdj´ç satelitarnych po-
zwalajà oszacowaç powierzchni´ zwartego lasu (gdy korony drzew zaj-
mujà wi´cej ni˝ 40% badanej powierzchni). Udzia∏ zwartych lasów
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Przyczyny
degradacji

lasów

Tab. 6.4. Rozmiary i przyczyny wylesienia wed∏ug kontynentów (wg FAO 2001b).

Rozmiary [%] Przyczyny

3 2 10 4 ekspansja rolnictwa ˝arowo-od∏ogowego
na obszarach zwartego, niezaburzonego
lasu,

8 3 20 9 intensyfikacja rolnictwa ˝arowo-od∏ogowego,

57 14 12 15 przekszta∏cenie lasu w tereny rolnictwa 
sta∏ego – ma∏e gospodarstwa

10 43 28 31 przekszta∏cenie lasu w tereny rolnicze 
– gospodarstwa wielkoobszarowe

7 6 7 7 powi´kszenie powierzchni lasu,

15 32 23 24 inne przyczyny

Afryka Ameryka Azja Obszary
¸aciƒska tropikalne
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w powierzchni làdów jest mniejszy ni˝ ca∏kowita powierzchnia zalesiona
i wynosi oko∏o 21% (UNEP, 2001). Oko∏o 80% powierzchni zwartych
kompleksów leÊnych znajduje si´ na terytorium pi´tnastu zaledwie
paƒstw (w kolejnoÊci): Rosji, Kanady, Brazyli, Stanów Zjednoczonych,
Demokratycznej Republiki Kongo, Chin, Indonezji, Meksyku, Peru,
Kolumbii, Boliwii, Wenezueli, Indii, Australii i Papui-Nowej Gwinei.
Trzy pierwsze paƒstwa skupiajà po∏ow´ tej powierzchni, a jedna czwarta
lasów roÊnie w górach.

Problemy leÊne Polski

Pod wzgl´dem powierzchni pokrytej lasami Polska zajmuje szesnaste
miejsce w Europie, mamy 29% powierzchni zaj´tej przez ekosystemy le-
Êne. Chocia˝ warunki siedliskowe wskazujà na potencjalnà roÊlinnoÊç la-
sów mieszanych, to jednak historycznie ukszta∏towa∏a si´ dominacja la-
sów iglastych o uproszczonej strukturze gatunkowej, wiekowej
i wysokoÊciowej, które sà wybitnie podatne na wewn´trzne i zewn´trz-
ne zagro˝enia. Najbardziej zagro˝one sà monokultury sosnowe – na ni-
˝u i Êwierkowe w górach. Powierzchnia zalesiona zmniejsza∏a si´ w cià-
gu ca∏ego XIX i na poczàtku XX wieku, ponoszàc najwi´ksze straty
w czasie obydwu wojen Êwiatowych. Poczàwszy od zakoƒczenia II woj-
ny Êwiatowej powierzchnia lasów systematycznie wzrasta (z 20,8%
w 1945 roku), wzrós∏ tak˝e w ciàgu ostatnich 50 lat udzia∏ gatunków li-
Êciastych z 13% do 22,5% (Rzeczpospolita Polska Agenda 21, 1998).

Zwi´kszenie lesistoÊci kraju jest jednym z priorytetów paƒstwa, co
znajduje odzwierciedlenie w wielu aktach prawnych, oto najwa˝niejsze:
� ustawa z dnia 28 wrzeÊnia 1991 roku o lasach, znowelizowana w 1997
roku (tekst jednolity Dz.U. 2000, nr 56, poz. 679),
� Polityka Ekologiczna Paƒstwa z 1991 roku,
� Polityka LeÊna Paƒstwa z 1996 roku,
� krajowy program zwi´kszania lesistoÊci z 1995 roku.

Nastàpi∏a zmiana priorytetów w gospodarce leÊnej, wynikajàca
z przewartoÊciowania funkcji i znaczenia lasu i postawienia funkcji
ochrony dla Êrodowiska oraz funkcji spo∏ecznych przed produkcyjnymi.
Ponad 47% powierzchni lasów paƒstwowych (78,4% wszystkich lasów
znajduje si´ w zarzàdzie Lasów Paƒstwowych) zosta∏o uznanych za lasy
ochronne, czyli takie, które chronià gleb´ przed erozjà, zasoby wód po-
wierzchniowych i podziemnych, majà szczególne znaczenie przyrodni-
czo-naukowe, znajdujà si´ w granicach administracyjnych miast, lub
w ich sàsiedztwie, w strefie ochronnej wokó∏ sanatoriów i uzdrowisk oraz
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w strefie górnej granicy lasu. Najwa˝niejszymi aktami wykonawczymi,
wprowadzajàcymi w ˝ycie ekologiczne zasady gospodarki leÊnej, sà za-
rzàdzenia Dyrektora Generalnego Lasów Paƒstwowych:
� o gospodarce leÊnej na podstawach ekologicznych,
� o szczególnych zasadach zagospodarowania Puszczy Bia∏owieskiej,
� o powo∏aniu LeÊnych Kompleksów Promocyjnych, które sà poligonem
doÊwiadczalnym wprowadzania metod gospodarki leÊnej zintegrowanej
z ochronà przyrody.

Program zwi´kszenia lesistoÊci kraju przewiduje powi´kszenie po-
wierzchni lasu do 30% powierzchni làdowej kraju w 2020 roku i 33%
w 2050 roku. Zalesienia sà podstawowym sposobem poprawienia struk-
tury u˝ytkowania ziemi w Polsce i wià˝à si´ z wy∏àczaniem z uprawy ob-
szarów o warunkach niesprzyjajàcych uprawom rolnym. Ich powierzchni´
szacuje si´ na ok. 3 mln hektarów, z których do 1998 roku wy∏àczono
z uprawy 0,6 mln ha (Rzeczpospolita Polska, Agenda 21, 1998).

Ciàgle powa˝nym problemem jest stan zdrowotny lasów, chocia˝
w ostatnich latach nastàpi∏a poprawa widoczna we wzroÊcie liczby drzew
bez uszkodzeƒ lub z niewielkimi uszkodzeniami (w 1996 roku klasa 0
– 10,4%, klasa 1 ostrzegawcza – 49,8%). Rozmiary uszkodzeƒ lasu na-
le˝à w Polsce (w 1996 roku drzewa uszkodzone klasy 2 i 3 – 39,5%) do
najwy˝szych w Europie, obok Czech i S∏owacji (Rzeczpospolita Polska,
Agenda 21, 1998). WÊród przyczyn tego stanu najwi´ksze znaczenie ma
wspó∏dzia∏anie czynników naturalnych i antropogenicznych. Nale˝à do
nich ekstremalne warunki klimatyczne (upalne i suche lata, silne mrozy,
huraganowe wiatry), obni˝anie si´ poziomu wód gruntowych, masowe
wyl´gi szkodników, choroby infekcyjne, zanieczyszczenia powietrza
i wód, przekszta∏cenia powierzchni ziemi przez górnictwo, po˝ary, nad-
mierna penetracja lasów przez turystów, a w lasach prywatnych nad-
mierny wyràb.

Las a zmiany klimatu

Las reaguje na zmiany klimatu, ale i na nie wp∏ywa. Poniewa˝ las spe∏nia
wa˝nà rol´ w obiegu w´gla, zmniejszenie lub powi´kszenie jego po-
wierzchni mo˝e staç si´ istotnym czynnikiem przebiegu zmian klimatycz-
nych w XXI wieku. Istniejàce obecnie lasy magazynujà blisko po∏ow´ ilo-
Êci w´gla organicznego zawartego w roÊlinnoÊci 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 iloÊci
uwalnianego do atmosfery dwutlenku w´gla w wyniku wylesienia sà nie-
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pewne, ale zwiàzek obydwu zjawisk jest niewàtpliwy. Zarówno wzrost za-
wartoÊci dwutlenku w´gla w atmosferze jak i prognozowane zmiany kli-
matu b´dà mia∏y zró˝nicowane skutki, zmieniajàc sk∏ad gatunkowy i za-
si´g wyst´powania lasu w poszczególnych regionach (IPCC 2001).

Las a ró˝norodnoÊç biologiczna

Zachowanie lasów jest krytycznym warunkiem zachowania ró˝norodno-
Êci biologicznej, poniewa˝ skupiajà one po∏ow´ jej Êwiatowych zasobów.
Naturalne lasy sà ekosystemem o najwi´kszym zró˝nicowaniu gatun-
ków i gatunków endemicznych. Szczególnym bogactwem wyró˝niajà si´
lasy tropikalne. Nie tylko ca∏kowite wyci´cie lasu, ale i jego fragmenta-
cja jest zagro˝eniem dla ró˝norodnoÊci biologicznej, poniewa˝ utrudnia
lub uniemo˝liwia migracje zwierzàt, u∏atwia rozprzestrzenianie si´ gatun-
ków obcych, a tak˝e dalszà ingerencj´ cz∏owieka (UNDP, UNEP, World
Bank and WRI, 2000). Trzeba dokonaç inwentaryzacji pozosta∏ych jesz-
cze naturalnych lasów tropikalnych i podjàç dzia∏ania niezb´dne dla ich
ochrony mimo presji wzrastajàcej g´stoÊci zaludnienia. B´dzie to wyma-
ga∏o udzielenia wielostronnej i d∏ugotrwa∏ej pomocy spo∏ecznoÊciom
mieszkajàcym w lesie i w sàsiedztwie zwartych kompleksów leÊnych.
Prawna ochrona lasów tropikalnych jest zagadnieniem kluczowym dla
zachowania ró˝norodnoÊci biologicznej w skali globalnej. Obszary chro-
nione stanowià dzisiaj 12% powierzchni lasu, najwi´cej jest ich w Ame-
ryce ¸aciƒskiej i Pó∏nocnej (20%). W wielu jednak paƒstwach ochrona
cz´Êciej sprowadza si´ do deklaracji sk∏adanych na papierze ni˝ rzeczywi-
stej dzia∏alnoÊci, zagro˝ona te˝ jest presjà ze strony innych form u˝ytko-
wania ziemi. Zmniejszanie si´ populacji zwierzàt ˝yjàcych w lesie wynika
równie˝ z handlu dziczyznà i ˝ywymi zwierz´tami. W celu ograniczenia
tych niekorzystnych zjawisk podpisano konwencj´ o mi´dzynarodowym
handlu zagro˝onymi gatunkami fauny i flory (FAO 2001a).

Ju˝ w czasie konferencji w Sztokholmie uznano las za najwi´kszy
i najbardziej z∏o˝ony samoregulujàcy si´ ekosystem ziemi, którego
ochrona, monitorowanie w skali globalnej oraz opracowanie zasad w∏a-
Êciwego zarzàdzania jest koniecznoÊcià. Niestety, w wielu regionach za-
sady te nie sà dotrzymywane ze wzgl´du na konflikt interesów mi´dzy
ekologicznà politykà leÊnà i rozwojem gospodarczym.

W Polsce wÊród niekorzystnych dla ró˝norodnoÊci biologicznej skut-
ków niew∏aÊciwie prowadzonej gospodarki leÊnej najwi´ksze znaczenie
ma degradacja ekosystemów, w tym ubo˝enie ich struktury, os∏abianie
naturalnej odpornoÊci ekosystemów, zmiany warunków siedliskowych,
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a w efekcie przekszta∏canie ekosystemów i wypadanie gatunków wra˝li-
wych. W ciàgu ostatnich dziesi´ciu lat sytuacja uleg∏a poprawie na tere-
nie lasów paƒstwowych, a pogorszeniu w lasach prywatnych (tabela 6.5).
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Tab. 6.5. Niekorzystne trendy w leÊnictwie i ich oddzia∏ywanie na ró˝norodnoÊç
biologicznà w Polsce w latach 1990–2000 (wg Rzeczpospolita Polska, Agenda 21
w Polsce 2002).

Zagro˝enia Trendy Wp∏yw na ró˝norodnoÊç 
w ostatniej biologicznà (przyk∏ady)
dekadzie

degradacja ekosystemów,
w tym ubo˝enie ich
struktury,

os∏abianie naturalnej
odpornoÊci ekosystemów,

zmiany warunków
siedliskowych, a w efekcie
przekszta∏canie
ekosystemów i wypadanie
gatunków wra˝liwych,

krzy˝owanie si´ gatunków
rodzimych z gatunkami
(odmianami) obcego
pochodzenia

wypadanie gatunków
typowych dla ekosystemów
nieleÊnych,

zmniejszanie si´ populacji

zwi´kszanie wielkoÊci
pozyskania drewna tak˝e
poprzez obni˝anie wieku
r´bnoÊci,

wprowadzanie gatunków
szybkorosnàcych bez
wzgl´du na warunki
siedliskowe,

stosowanie niew∏aÊciwych
metod gospodarowania (np.
zr´bów zupe∏nych, g∏´bokiej
orki, rygorystyczne usuwanie
posuszu, prowadzenie
schematycznych ci´ç
liniowych),

niew∏aÊciwe kszta∏towanie
granicy polno-leÊnej,

zwi´kszenie intensywnoÊci
nawo˝enia i stosowania
chemicznych Êrodków
ochrony lasu przed
szkodnikami,

wprowadzanie drzew obcego
pochodzenia

zalesienie nowych obszarów
bez pozostawienia
otwartych powierzchni,

k∏usownictwo

pozytywne
trendy w lasach
paƒstwowych,

negatywne
trendy w lasach
prywatnych
(zw∏aszcza
nadmierna
eksploatacja
i brak
piel´gnacji
drzewostanów),

skala
lokalna

tendencje
zmienne
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Metody ochrony lasu

W systemowej ochronie lasów najwa˝niejsze d∏ugofalowe znaczenie ma-
jà metody ekologiczno-biologiczne (Lonc i in. 1999). Ekologiczne po-
prawianie kondycji lasów polega na wzmocnieniu fizjologicznej odpor-
noÊci drzew, drzewostanów oraz ca∏ych ekosystemów leÊnych poprzez:
� wprowadzanie ras, odmian i ekotypów drzew najlepiej przystosowa-
nych do warunków panujàcych w konkretnych siedliskach,
� zwi´kszanie ró˝norodnoÊci biologicznej lasu (wprowadzanie odpo-
wiednich domieszek biocenotycznych i podejmowanie zabiegów podno-
szàcych ˝yznoÊç gleb leÊnych),
� dobór w∏aÊciwych metod hodowli i piel´gnacji lasu.

W praktyce polega to na punktowym urozmaicaniu struktury sztucz-
nych ekosystemów borowych, a wi´c zalesianiu ma∏ych powierzchni licz-
nymi gatunkami drzew i krzewów, które stwarzajà korzystne biotopy dla
organizmów po˝ytecznych w lesie. Powstajàce w ten sposób nowe, mo-
zaikowe zalesienia sà uk∏adami otwartymi dla licznych gatunków zwie-
rzàt, w tym entomofagów, naturalnych wrogów wielu owadzich szkodni-
ków. Ponadto wprowadza si´ roÊliny spadziodajne, obficie kwitnàce
i owocujàce oraz wytwarzajàce du˝à iloÊç Êció∏ki, co przyczynia si´ do po-
˝àdanej alkalizacji próchnicy.

W biologicznej metodzie ochrony lasów w uj´ciu tradycyjnym (za-
zwyczaj opartym na za∏o˝eniach teoretycznych modelu drapie˝ca-ofiara)
wprowadza si´ na obszary leÊne organizmy, g∏ównie sà to:
� parazytoidy (przede wszystkim owady, na przyk∏ad paso˝ytnicze b∏on-
kówki i nicienie, czasami roztocza, których larwy, rozwijajàce si´ zwykle
w jamie cia∏a innych gatunków owadów, wyjadajà wewn´trzne tkanki
swojego ˝ywiciela i opuszczajà jego martwe cia∏o),
� patogeniczne wirusy, grzyby i bakterie, g∏ównie kryszta∏otwórcze lasecz-
ki Bacillus thuringiensis, które regulujà liczebnoÊç populacji szkodników.

W praktyce stosowanie w ochronie lasu parazytoidów jest trudne,
gdy˝ wymaga to ich sztucznego namno˝enia w warunkach laboratoryj-
nych, a nast´pnie wprowadzenia do lasu bardzo du˝ej liczby osobników.
Na przyk∏ad w Polsce próby zwalczania na masowà skal´ szkodników
sosny za pomocà b∏onkówek, kruszynka (Trichogramma sp.) i szkodników
z rodzaju Apanteles nie by∏y zadawalajàce. Bardziej praktyczne w u˝yciu
okaza∏y si´ biopreparaty zawierajàce chorobotwórcze dla szkodników
wirusy lub bakterie. W ochronie krajowych lasów, w tym dolnoÊlàskich,
stosowane sà biopreparaty zawierajàce bakterie Bacillus thuringiensis kur-
staki (chorobotwórcze dla liÊcio˝ernych larw motyli) lub chrzàszczobój-
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cze B. th. tenebrionis. Motylobójczymi bioinsektycydami sà na przyk∏ad
Dipel (Abbott Labs), Thuricidae (Sandoz), Biobit i Foray (NovoBiocon-
trol) oraz (produkcji krajowej) Bacilan (Wa∏cz) i Turidan (Polfa, Pabiani-
ce), s∏u˝àce do zwalczania m.in. brudnicy nieparki, Lymantria dispar – ˝e-
rujàcej na ponad 400 gatunkach roÊlin oraz szkodników drzew iglastych
– zwójek, Choristoneura diversana i Ch. fumiferana, a tak˝e korowódki so-
snówki, Thaumetopoea pinivora. Do niszczenia chrzàszczy przeznaczone sà
natomiast preparaty: M.-One (Mycogen), Trident (Sandoz), Ditera (Ab-
bott) i Novodor (NovoBiocontrol), skutecznie eliminujà one na przyk∏ad
hurmaka olszowca, Agelastica alni – szkodnika olchy, oraz szarynki, Ga-
lerucella viburni – szkodnika kaliny i ˝urawiny b∏otnej, a tak˝e Xanthoga-
leruca luteola – ˝erujàcego na wiàzie (Lonc i in. 1993).

Mikrobiologiczne insektycydy sà przyjazne Êrodowisku, gdy˝ cha-
rakteryzujà si´ wysokà specyficznoÊcià (nie niszczà wspó∏bytujàcych, ko-
rzystnych gatunków stawonogów) oraz krótkim okresem utrzymywania
si´ w Êrodowisku, a poza tym nawet po kilkudziesi´ciu latach stosowa-
nia biopreparatów szkodniki nie wykazujà wobec nich opornoÊci (Enst-
wille i in. 1992). W∏aÊciwoÊci te ustalono na podstawie doÊwiadczeƒ
prowadzonych w Ameryce Pó∏nocnej (Kanada), gdzie biologiczne meto-
dy ochrony lasów majà szczególnie d∏ugà tradycj´ i sà stosowane w pro-
filaktyce na skal´ masowà (na ok. 70% area∏u).

Do biologicznych metod zalicza si´ obecnie równie˝ wykorzystywa-
nie odpornych odmian roÊlin, atraktantów, g∏ównie feromonów i hormo-
nów oraz repelentów. Do atraktantów zaliczamy feromony p∏ciowe
i agregacyjne (p∏ciowo-pokarmowe). W Polsce produkuje si´ dla leÊnic-
twa kilkanaÊcie feromonów i sprowadza jeszcze kilka do monitorowania
szkodliwych motyli o lokalnym znaczeniu, na przyk∏ad zwójek jod∏o-
wych i wskaênicy modrzewianeczki (Zeiraphera griseana) ˝erujàcej na
Êwierku i modrzewiu, tak˝e w drzewostanach Dolnego Âlàska. Pierwsza
grupa feromonów wabi samce do niezap∏odnionych samic, których fero-
mony unoszà si´ w powietrzu smugà d∏ugoÊci 5 km. Samce posiadajà sil-
ne organy zmys∏owe na czu∏kach, wychwytujà nimi zapach i lotem zyg-
zakujàcym pod wiatr zbli˝ajà si´ do samicy. Poczàtkowo do wabienia
samców u˝ywano samic, które zamykano do klateczek z metalowych
pr´tów. Klatk´ pod∏àczano do pràdu elektrycznego o wysokim napi´ciu,
dotkni´cie klateczki przez samca powodowa∏o przeskok iskry i Êmierç
osobnika. Obecnie w pu∏apkach umieszcza si´ syntetyczne feromony, s∏u-
˝àce na przyk∏ad do monitorowania populacji motyli na przyk∏ad brud-
nicy mniszki (Lymantria monacha L). i nieparki (L. dispar L.). Na Dolnym
Âlasku na 200–400 ha borów lub lasoborów wystawia si´ z regu∏y jednà
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pu∏apk´ ze sztucznym feromonem o nazwie Lymodor. Kontrol´ pu∏apek
wykonuje si´ dwa lub trzy razy w tygodniu na poczàtku rójki, potem raz
na tydzieƒ. Od∏ów na jednà pu∏apk´ w okresie rójki (wysokoÊci 900– 
–1200 okazów) informuje o wzroÊcie liczebnoÊci populacji i koniecznoÊci
prowadzenia kontroli motyli (samic) w drzewostanach. Sta∏ym monito-
ringiem obj´ty jest szkodnik Êwierka – wskaênica modrzewianeczka.

Do od∏owów korników, na przyk∏ad kornika drukarza (Ips typogra-
phus L.), stosuje si´ feromony p∏ciowo-pokarmowe. W tej sytuacji wyko-
rzystano zachowanie si´ korników, które po przezimowaniu zaczynajà
oblot. Pierwsze osobniki kierujà si´ wzrokiem na ciemne (strza∏y drzew)
i jasne pasy oraz wydzielanymi przez drzewa zapachami. Drzewa o na-
derwanym lub inaczej uszkodzonym systemie korzeniowym, p´kni´tej
strzale lub uszkodzonej koronie wydzielajà terpeny i α-pineny, które wa-
bià korniki. Kornik drukarz nale˝y do korników wielo˝ennych i to sa-
miec wybiera miejsce do wyprowadzenia m∏odego pokolenia, wygryza-
jàc komor´ godowà i wydzielajàc feromony informujàce wszystkie
osobniki tego gatunku: tu mo˝na za∏o˝yç rodzin´, bo jest pokarm i miej-
sce. Samiec z regu∏y przyjmuje trzy samice, które drà˝à chodniki macie-
rzyste, w których sk∏adajà jaja. Samiec w komorze, walczàcy o swoje te-
rytorium i harem, zaczyna wydzielaç antyferomon sygnalizujàcy brak
miejsca dla potencjalnych konkurentów. Jest to obrona przed nadmier-
nym zasiedleniem drzewa. Brak pokarmu prowadzi do kanibalizmu
i Êmierci wi´kszoÊci larw. Pu∏apki feromonowe na korniki majà wysokà
skutecznoÊç od∏owów przy niskiej liczebnoÊci populacji, która dochodzi
do 80%. Przy wysokiej liczebnoÊci gatunku od∏owy spadajà poni˝ej
20–30%. W Sudetach w okresie kl´ski ekologicznej wystawiono 70 tys.
pu∏apek. W sezonie wegetacyjnym w jednà pu∏apk´ od∏awiano maksy-
malnie 120 tys. sztuk kornika. Podobny efekt obserwuje si´ przy od∏o-
wach motyli. Spadek liczebnoÊci od∏awianych samców brudnicy mnisz-
ki Êwiadczy o pojawieniu si´ wi´kszej iloÊci samic. Feromony przeciwko
kornikom wykorzystuje si´ do wzmacniania efektu ∏ownoÊci klasycznych
pu∏apek (strza∏ drzew) u∏o˝onych w grupach oraz do monitorowania po-
pulacji, dzi´ki któremu wiadomo, kiedy zaczàç wyszukiwanie drzew za-
siedlonych (tzw. trocinkowych), kiedy wy∏o˝yç pu∏apki na generacj´ sio-
strzanà lub drugie pokolenie w sezonie wegetacyjnym.

Repelenty natomiast majà odstraszyç roÊlino˝erc´ od gatunków
drzew, na których nam najbardziej zale˝y.

Podstawà prawnà ochrony lasu sà liczne dokumenty. Nowa Ustawa
o lasach (przywo∏ywana ju˝ ustawa z dnia 28 wrzeÊnia 1991 roku o la-
sach, Dz.U. 2000, nr 56, poz. 679), powo∏ujàca si´ na zasad´ zrównowa-

229

Lasy

Ochrona
prawna
lasów

rozdz_6  21/5/05  18:40  Page 229



˝onego rozwoju, przyÊpieszy∏a wdra˝anie programów dostosowawczych
do wymogów mi´dzynarodowych – zrównowa˝onego rozwoju lasów
i leÊnictwa. W zwiàzku z tym od 1995 roku realizowane jest w Polsce
Zarzàdzenie 11 – zawierajàce wytyczne w sprawie doskonalenia gospo-
darki leÊnej na podstawach ekologicznych, które obejmuje nast´pujàce
zalecenia:
� preferowanie czynników zwi´kszajàcych trwa∏oÊç lasu w ca∏ym post´-
powaniu hodowlanym i ochronnym (zgodnoÊç z warunkami siedlisk, na-
turalnoÊç, rodzimoÊç, ró˝norodnoÊç, witalnoÊç, bogactwo genetyczne),
� przywracanie utraconej ró˝norodnoÊci biocenoz leÊnych i wzbogacanie
krajobrazu leÊnego przez ró˝nicowanie zgodnie z warunkami naturalny-
mi: struktury gatunkowej, wiekowej, warstwowej i przestrzennej drze-
wostanów m.in. pozostawiajàc niektóre stare drzewa do ich fizjologicznej
staroÊci, a nawet biologicznej Êmierci oraz wzbogacanie sk∏adu gatunko-
wego drzew i krzewów,
� ograniczenie procesów degradacji stosunków wodnych w lasach m.in.
zachowujàc i odtwarzajàc ÊródleÊne zbiorniki i cieki wodne oraz uznajàc
torfowiska, bagna, moczary i ∏àki ÊródleÊne za u˝ytki ekologiczne,
� wzbogacanie strefy ekotonowej, czyli granic: las–pole i las–woda,
przez tworzenie pasa ochronnego z∏o˝onego z roÊlinnoÊci zielonej, krze-
wów, niskich drzew i luênego pi´tra górnego,
� inicjowanie naturalnych odnowieƒ lasu na wszystkich siedliskach o ile
uzasadnia to sk∏ad gatunkowy drzewostanów, ich jakoÊç i pochodzenie,
� ograniczenie zr´bów zupe∏nych i unikanie prostych linii zr´bowych.

Zarzàdzenie 11 zak∏ada, ˝e ekologiczne i biologiczne oraz mecha-
niczne metody ochrony lasu sà priorytetowe w profilaktycznych, kom-
pleksowych zabiegach, a stosowanie chemicznych Êrodków ochronnych
jest dopuszczalne tylko jako dzia∏anie uzupe∏niajàce i ostateczne, kiedy
istnieje obawa wystàpienia szkód gospodarczych na ogromnà skal´ i to
tylko w miejscach i na zasadach okreÊlonych ustawami o ochronie roÊlin
uprawnych i ochronie przyrody. Wytyczne zarzàdzenia powinny racjona-
lizowaç gospodark´ leÊnà poprzez odchodzenie od schematyzmu oraz in-
dywidualizowanie rozwiàzywanych problemów, stosownie do konkretnej
sytuacji.

Dotychczas w Polsce du˝y procent lasów (ok. 80%) pozostawa∏
w sektorze paƒstwowym, co pozwala∏o na stosunkowo ∏atwe prowadze-
nie spójnych dzia∏aƒ w zakresie ochrony lasów. Istnieje jednak obawa, ˝e
wdro˝enie ustawy o reprywatyzacji gruntów i zwiàzana z nià mo˝liwoÊç
fragmentacji kompleksów leÊnych mog∏oby zak∏óciç utrzymanie w na-
szym kraju dotychczasowego tempa korzystnych zmian. W celu prze-
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ciwdzia∏ania ewentualnym zagro˝eniom zwiàzanym z reprywatyzacjà
sejm przyjà∏ Ustaw´ z dnia 6 lipca 2001 roku o zachowaniu narodowe-
go charakteru strategicznych zasobów naturalnych kraju (Dz.U. 2001,
nr 97, poz. 1051). Zaliczone sà do nich, obok wód powierzchniowych,
podziemnych oraz morskich wraz z pasmem wybrze˝a i kopalin, tak˝e
lasy paƒstwowe i zasoby przyrodnicze parków narodowych. Ustawa
orzeka, ˝e wymienione zasoby, stanowiàce w∏asnoÊç skarbu paƒstwa, nie
podlegajà przekszta∏ceniom w∏asnoÊciowym, a gospodarowanie nimi jest
prowadzone zgodnie z zasadà zrównowa˝onego rozwoju w interesie do-
bra ogólnego.

5. Ró˝norodnoÊç biologiczna

S¸OWA KLUCZOWE:

globalne szacunki ró˝norodnoÊci biologicznej, zmiany globalne ró˝norodnoÊci
biologicznej, przyczyny zagro˝eƒ, zmiana pokrycia terenu – utrata i degradacja
siedlisk, zmiany klimatu, wp∏yw zanieczyszczeƒ, nadmierna eksploatacja
zasobów naturalnych, rozprzestrzenianie si´ gatunków obcych.

Globalne szacunki ró˝norodnoÊci biologicznej

Ró˝norodnoÊç biologiczna odnosi si´ do organizmów ˝yjàcych we wszyst-
kich Êrodowiskach làdowych i wodnych (morskich i wód Êródlàdowych)
oraz do ekosystemów, których sà cz´Êcià. Obejmuje ró˝norodnoÊç w ob-
r´bie gatunku (ró˝norodnoÊç puli genetycznej), zró˝nicowanie gatunko-
we i zró˝nicowanie ekosystemów. Oszacowanie ró˝norodnoÊci biologicz-
nej w skali globalnej nastr´cza wiele trudnoÊci, jednà z nich jest brak
powszechnie przyj´tej klasyfikacji ekosystemów. Olson (1994) wydzieli∏
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Naturalne lasy sà ekosystemem o najwi´kszym zró˝nicowaniu gatunków i sku-
piajà po∏ow´ Êwiatowych zasobów ró˝norodnoÊci biologicznej. Ich zachowanie ma
wi´c podstawowe znaczenie dla ochrony bioró˝norodnoÊci na Ziemi. Ca∏kowita
powierzchnia lasu systematycznie zmniejsza si´, a g∏ównymi przyczynami jest
trwajàca od wieków ekspansja rolnictwa i nadmierny wypas oraz wyr´b drewna.
W ochronie zasobów leÊnych wykorzystuje si´ prawa i zasady ekologii. Ekologicz-
ne poprawianie kondycji lasów polega na wzmocnieniu fizjologicznej odpornoÊci
drzew, drzewostanów oraz ca∏ych ekosystemów, wprowadza si´ te˝ na obszary le-
Êne organizmy, g∏ównie parazytoidy i patogeny, które regulujà liczebnoÊç popula-
cji szkodników. Przyjazne Êrodowisku sà biopreparaty Bacillus thuringiensis.
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94 ekosystemy wyst´pujàce na ziemi i na tej podstawie zrobiono zesta-
wienie, z którego wynika, ˝e najbogatszym jest ekosystem wieczniezielo-
nego lasu równikowego, który, zajmujàc tylko 10% powierzchni làdów,
zawiera 90% gatunków ˝yjàcych na ziemi. Du˝ym bogactwem gatunko-
wym odznaczajà si´ tak˝e ekosystemy wodno-b∏otne strefy podzwrotni-
kowej oraz rafy koralowe. Oszacowano, ˝e ca∏kowita liczba ˝yjàcych ga-
tunków mo˝e si´gaç 14 mln, jednak sà to dane niepewne, poniewa˝ nie
znamy wielu gatunków bakterii, owadów i grzybów (tabela 6.6). Orga-
nizmy ˝yjàce na ziemi spe∏niajà wiele wa˝nych z punktu widzenia cz∏o-
wieka funkcji w Êrodowisku, na przyk∏ad regulacja sk∏adu chemicznego
atmosfery, ochrona wybrze˝y morskich, regulacja obiegu wody, powsta-
wanie gleb i zachowanie ich ˝yznoÊci, rozk∏ad odpadów i Êcieków, usuwa-
nie wielu zanieczyszczeƒ, zapylanie wielu roÊlin uprawnych. Wielu tych
zale˝noÊci nie znamy, tym bardziej trudno oszacowaç ich ekonomicznà
wartoÊç. Niemniej próby takie sà czynione i oszacowano, ˝e w skali glo-
balnej wartoÊç 17 funkcji ekosystemów wynosi od 16 do 54 trylionów
(trylion w Anglii to 1018, w Ameryce 1012) dolarów amerykaƒskich rocz-
nie (Constanza i in. 1997). Szacunki takie, choç niepewne, pozwalajà
prze∏o˝yç straty, jakie ludzkoÊç ponosi niszczàc (abstrakcyjnà dla wielu lu-
dzi) ró˝norodnoÊç biologicznà, na powszechnie znanà miar´ – pieniàdz.
Praktycznym zastosowaniem wartoÊci dóbr dostarczanych cz∏owiekowi
przez Êrodowisko przyrodnicze jest wypracowanie przez ekonomistów po-
j´cia tak zwanych kosztów zewn´trznych produkcji lub innych dzia∏aƒ
cz∏owieka. Bioró˝norodnoÊç ma bardzo konkretnà wartoÊç tak˝e dla
ludzkiego zdrowia. Oszacowano, ˝e wartoÊç farmaceutyków otrzymywa-
nych dzi´ki genetycznym zasobom ziemi si´ga 150 mln dolarów amery-
kaƒskich rocznie, a 75% ludnoÊci Êwiata korzysta w opiece medycznej
z naturalnych surowców (UNDP, UNEP, World Bank and WRI, 2000).
Rolnictwo tak˝e bazuje na ró˝norodnoÊci biologicznej, tote˝ jej zachowa-
nie jest warunkiem bezpieczeƒstwa ˝ywnoÊciowego ludnoÊci Êwiata.
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Tab. 6.6. Szacunkowa liczba opisanych gatunków (UNEP, WCMC 2000).

królestwo liczba opisanych gatunków

bakterie 4000
protista (algi, protozoa, etc.) 80 000
zwierz´ta: kr´gowce 52 000
zwierz´ta: bezkr´gowce 1272 000
grzyby 72 000
roÊliny 270 000
ogó∏em gatunki opisane 1 750 000
szacunkowa liczba gatunków, ∏àcznie z nieznanymi 14 000 000
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Zmiany globalne ró˝norodnoÊci biologicznej

Wspó∏czesne zmiany ró˝norodnoÊci biologicznej odbywajà si´ w niespo-
tykanym wczeÊniej tempie (Pimm i in. 1995), a g∏ównymi przyczynami
sà zmiany pokrycia terenu i u˝ytkowania ziemi, zmiany klimatyczne,
wzrost zanieczyszczeƒ, nadmierna eksploatacja zasobów naturalnych
oraz rozprzestrzenianie si´ gatunków obcych w danym siedlisku. Zna-
czenie wymienionych przyczyn jest ró˝ne w ró˝nych ekosystemach, na
przyk∏ad zmiana pokrycia terenu jest bardzo wa˝na w lasach tropikal-
nych (wycinanie lasu), a mniejsze jest znaczenie tego czynnika w lasach
borealnych oraz w lasach liÊciastych i mieszanych strefy umiarkowanej.
Rola zanieczyszczeƒ jest najwi´ksza na obszarach zurbanizowanych pó∏-
kuli pó∏nocnej. Z kolei wolne od zagro˝enia ze strony gatunków obcych
sà ekosystemy, które wyst´pujà w miejscach oddalonych od dzia∏alnoÊci
cz∏owieka. G∏´bszych powodów, stanowiàcych pod∏o˝e przyczyn bezpo-
Êrednich, nale˝y upatrywaç we wzroÊcie liczby ludnoÊci i w nadmiernej
konsumpcji spo∏eczeƒstw, nieprzestrzeganiu zasad zrównowa˝onego roz-
woju, gwa∏townej urbanizacji, nasileniu konfliktów mi´dzynarodowych
i nierównoÊci mi´dzy bogatymi i najbiedniejszymi paƒstwami Êwiata.

Nasilaniu zagro˝eƒ dla ró˝norodnoÊci biologicznej towarzyszy pro-
blem ginàcych gatunków, który sta∏ si´ w ostatnich trzydziestu latach
jednym z podstawowych dla ochrony Êrodowiska (ryc. 6.3). List´ gatun-
ków zagro˝onych wygini´ciem i wymagajàcych ochrony sporzàdza i re-

Legenda: zagro˝one krytycznie – ekstremalne ryzyko wygini´cia w najbli˝szej przysz∏oÊci;
zagro˝one – bardzo du˝e ryzyko wygini´cia w najbli˝szej przysz∏oÊci; wra˝liwe – du˝e ryzyko
wygini´cia w najbli˝szej przysz∏oÊci.

Ryc. 6.3. Liczba gatunków kr´gowców zagro˝onych wygini´ciem w Europie (wg GEO 3, 2002)
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gularnie publikuje Âwiatowa Unia Ochrony Przyrody (IUCN). Jest to
tak zwana „Czerwona Ksi´ga” (IUCN „Red List”), z której wynika, ˝e
24% ssaków (1130) i 12% ptaków (1183.) nale˝y do gatunków zagro˝o-
nych wygini´ciem (Hilton-Taylor 2000). Ich liczba systematycznie wzra-
sta, ale Êcis∏oÊç prognoz opierajàcych si´ na analizie danych zawartych
w „Czerwonej Ksi´dze” (tabela 6.7.) trzeba traktowaç z ostro˝noÊcià, po-
niewa˝ zmianie podlegajà tak˝e kryteria, na podstawie których wpisuje
si´ do niej zagro˝one gatunki. Oszacowanie liczby gatunków, które fak-
tycznie wygin´∏y w ciàgu ostatnich trzydziestu lat nie jest ∏atwe. We-
d∏ug danych Commitee on Recently Extinct Organisms (CREO 2001) od
1970 roku wygin´∏o 58 gatunków ryb, a organizacja BirdLife Internatio-
nal podaje liczb´ 9 gatunków ptaków, które wygin´∏y w tym samym cza-
sie (BirdLife International 2000). Opracowano te˝ specjalny „wskaênik
˝yjàcej planety” (Living Planet Index) przy wspó∏pracy trzech mi´dzyna-
rodowych organizacji: UNEP (United Nation Environment Program-
me), WCMC (World Conservation Monitoring Programme) i WWF
(World Wildlife Fund). Wskaênik obliczany jest na podstawie tendencji
zmian liczebnoÊci populacji ˝yjàcych w trzech reprezentatywnych ekosys-
temach: lesie, zbiornikach wód Êródlàdowych oraz morzach i oceanach.
Wszystkie trzy wskaêniki pokazujà tendencj´ malejàcà (Loh 2000).

Przyczyny zagro˝eƒ

Zmiana pokrycia terenu jest bezpoÊrednià przyczynà utraty i degradacji
siedlisk, a to z kolei prowadzi do zmniejszenia liczby gatunków na danym
terenie. Na przyk∏ad przekszta∏cenie obszarów leÊnych w tereny upraw
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Czerwona
Ksi´ga

Ssaki Ptaki Gady P∏azy Ryby Ogó∏em

Afryka 294 217 47 17 148 723
Ameryka 526 523 106 67 247 1469
¸aciƒska
Ameryka 51 50 27 24 117 269
Pó∏nocna
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 zagro˝one wygini´ciem uporzàdkowane wed∏ug kontynentów
(wg. GEO 3, 2002).
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rolnych prowadzi lokalnie do wygini´cia gatunków zwierzàt zwiàzanych
z tym ekosystemem. W skali globalnej zjawisko to w ostatnich trzydzie-
stu latach obj´∏o 1,2 mln km2. Szacuje si´, ˝e 83% ssaków i 85% ptaków
zagro˝onych wygini´ciem ˝y∏o na takich obszarach (Sala i in. 2000, Hil-
ton-Taylor 2000). Tak˝e inne zmiany u˝ytkowania ziemi – wzrost inten-
sywnoÊci rolnictwa, przeznaczenie terenu niezabudowanego pod budow-
nictwo, ekspansja miast, eksploatacja górnicza i budowa sztucznych
zbiorników wodnych – sà zagro˝eniem dla ró˝norodnoÊci biologicznej.
Prowadzà one zawsze do utraty naturalnych siedlisk i do ich degradacji.

Szczególnie wra˝liwe sà pod tym wzgl´dem obszary suche, które zaj-
mujà jednà trzecià powierzchni làdów. Degradacja obszarów suchych
przejawia si´ przede wszystkim w procesie ich pustynnienia. Wed∏ug
ostatnich szacunków zjawisko to dotyka oko∏o 250 mln ludzi, mieszka-
jàcych w strefie suchej (UNCCD 2001). Na mi´dzynarodowej konferen-
cji poÊwi´conej problemom pustynnienia (w 1977 roku) opracowano
program dzia∏aƒ, których celem jest przeciwdzia∏anie zjawisku pustyn-
nienia. W 1996 roku podpisano konwencj´ United Nations Convention
to Combat Desertification (UNCCD).

Drugim podobnie wra˝liwym i wa˝nym z punktu widzenie ró˝no-
rodnoÊci biologicznej ekosystemem sà tak zwane obszary wodno-b∏otne,
na których zwierciad∏o wód gruntowych znajduje si´ na powierzchni zie-
mi lub p∏ytko pod powierzchnià. Nale˝à do nich obszary stagnujàcej na
powierzchni p∏ytkiej wody, bagna, torfowiska i ró˝nego rodzaju siedliska
podmok∏e stale lub okresowo. Znaczenie obszarów wodno-b∏otnych jest
ogromne zarówno dla stabilizacji cyklu obiegu wody, jak i jako siedliska
bardzo wielu gatunków. Majà one tak˝e znaczenie gospodarcze dla ry-
bo∏ówstwa oraz zaopatrzenia ludnoÊci w wod´. W celu ochrony przed
utratà siedlisk wodno-b∏otnych, podpisano w 1971 roku specjalnà kon-
wencj´ mi´dzynarodowà poÊwi´conà tym obszarom. Jest to tak zwana
konwencja ramsarska (Convention on Wetlands of International Impor-
tance Especially as Waterfawl Habitat).

Najpowszechniej stosowanym Êrodkiem, s∏u˝àcym przeciwdzia∏aniu
zjawisku utraty i degradacji siedlisk, jest obejmowanie obszarów ró˝ny-
mi formami prawnej ochrony, na przyk∏ad w formie parków narodowych
i rezerwatów. Podpisano te˝ konwencj´ o ochronie miejsc Êwiatowego
dziedzictwa (World Heritage Convention), którà obj´to 167 obszarów.
Globalna powierzchnia obszarów chronionych wzros∏a z 3 mln km2

w 1970 roku do 12 mln km2 w koƒcu lat 90. XX wieku (GEO 3, 2002).
Najbardziej znaczàcym dokumentem zwiàzanym z ró˝norodnoÊcià bio-
logicznà jest podpisana w 1993 roku Konwencja o Ró˝norodnoÊci Biolo-
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gicznej (Convention on Biological Diversity – CBD). Jej g∏ówne cele to:
zachowanie ró˝norodnoÊci biologicznej, zrównowa˝one u˝ytkowanie jej
sk∏adników oraz dzielenie si´ zasobami genetycznymi ziemi. Konwencja
funkcjonuje stosunkowo krótko i trudno by∏oby stwierdziç, jaki jest jej
pozytywny wp∏yw na ró˝norodnoÊç biologicznà. Przeszkodà jest tak˝e
brak wypracowanych metod, pozwalajàcych wykryç zwiàzek mi´dzy po-
litykà ekologicznà paƒstwa a zmianami ró˝norodnoÊci biologicznej. Za-
danie takie stoi przed krajowymi i mi´dzynarodowymi zespo∏ami eks-
pertów. Z dotychczasowych analiz wynika, ˝e parki narodowe na 93%
obszarów obj´tych prawnà ochronà skutecznie powstrzymujà niszczenie
roÊlinnoÊci naturalnej, nieco mniej skutecznie budownictwo, wypas i ∏o-
wiectwo (Bruner i in. 2001).

Zmiany klimatu, polegajàce na globalnym ociepleniu, sà drugà przy-
czynà zagro˝enia dla ró˝norodnoÊci biologicznej poprzez niekorzystny
wp∏yw na istniejàce ekosystemy. Taki wniosek sformu∏owano w wyniku
obserwacji i badaƒ w ramach IPCC (International Programme of Clima-
te Change) – mi´dzynarodowego programu badania zmian klimatu
(IPCC 2001). Jedne ekosystemy zniknà, inne mogà podlegaç drama-
tycznym zmianom sk∏adu gatunkowego. W wielu obszarach nasiliç si´
mo˝e proces pustynnienia, wzroÊnie te˝ prawdopodobnie wra˝liwoÊç
niektórych gatunków na wygini´cie. Takie niekorzystne zjawiska mo˝na
przewidzieç na podstawie fragmentarycznych obserwacji (na przyk∏ad
w ekosystemie raf koralowych) oraz ogólnych prawid∏owoÊci klimatycz-
nych i ekologicznych. Natomiast nie mo˝emy jeszcze przewidzieç ani
zbilansowaç w skali globalnej wp∏ywu zmian klimatu na ró˝norodnoÊç
biologicznà.

Wp∏yw zanieczyszczeƒ na ró˝norodnoÊç biologicznà stwierdzono
w odniesieniu do zwiàzków azotu. Ich wzrastajàca zawartoÊç w glebie
i w wodzie jest skutkiem nadmiernego stosowania nawozów w rolnic-
twie oraz spalania paliw kopalnych. Zmiana sk∏adu chemicznego gleby
i wody prowadzi do zmian sk∏adu gatunkowego zbiorowisk roÊlinnych,
na przyk∏ad przemiana wrzosowisk w ubogie zbiorowiska trawiaste
w Holandii (Vitousek i in. 1997). Zwiàzki azotu prowadzà do eutrofiza-
cji zbiorników wodnych i rozprzestrzeniania si´ w nich toksycznych alg.
Problemem o znaczeniu globalnym sà tak˝e zanieczyszczenia ropà
i zwiàzkami ropopochodnymi. Najwi´ksze znaczenie majà katastrofy
tankowców i innych urzàdzeƒ s∏u˝àcych do transportu paliw p∏ynnych.
Rozmiary zanieczyszczeƒ ilustruje ca∏kowity tona˝ – 108 tys. ton paliw,
które tylko w jednym roku (1998) przedosta∏y si´ do mórz i oceanów
oraz Êrodowisk Êródlàdowych w 215 katastrofach (GEO 3, 2002).
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Nadmierna eksploatacja zasobów naturalnych jest kolejnym zjawi-
skiem prowadzàcym do zmniejszenia ró˝norodnoÊci biologicznej uwik∏a-
nym w z∏o˝onà sieç powiàzaƒ gospodarczych, spo∏ecznych i politycznych.
Na przyk∏ad niszczenie lasów wià˝e si´ ze wzrostem zapotrzebowania na
drewno. Sama tylko konsumpcja papieru wzros∏a w skali globalnej trzy-
krotnie w ciàgu ostatnich trzydziestu lat. Du˝e straty dla bioró˝norodno-
Êci wynikajà tak˝e z nadmiernej eksploatacji innych zasobów lasu oraz
handlu dziczyznà i ˝ywymi zwierz´tami. Od 1976 roku mi´dzynarodowe
statystyki obejmujà handel produktami fauny i flory. Najbardziej spekta-
kularne sà dane obrazujàce eksploatacj´ zasobów mórz i oceanów. Od
1960 roku Êwiatowe spo˝ycie ryb wzros∏o 240%, a 70% zasobów gatun-
ków ryb o handlowym znaczeniu zosta∏o zaliczonych do nadmiernie wy-
eksploatowanych, bàdê takich, w których liczebnoÊç systematycznie spa-
da (FAO 1999).

Rozprzestrzenianie si´ gatunków obcych zwiàzane jest ÊciÊle z dzia-
∏alnoÊcià cz∏owieka. Obce gatunki zagra˝ajà lokalnym ekosystemom za
poÊrednictwem mechanizmów ekologicznych (konkurencja i drapie˝nic-
two), a tak˝e poprzez zmiany zachodzàce w siedlisku i rozerwanie istnie-
jàcych w ekosystemie powiàzaƒ. Rozprzestrzenianie si´ gatunków ob-
cych niszczy zjawisko endemizmu zarówno w Êwiecie roÊlin, jak
i zwierzàt. W 1996 roku powsta∏ mi´dzynarodowy program badawczy
Global Invasive Species Programme (GISP). Jego celem jest wypracowa-
nie nowych sposobów przeciwdzia∏ania inwazji obcych gatunków w ska-
li globalnej i lokalnej.

Pomimo wielu inicjatyw podj´tych dla zachowania ró˝norodnoÊci
biologicznej, dost´pne dane wskazujà na razie, ˝e funkcjonowanie wielu
niekorzystnych czynników nie zosta∏o zahamowane, a czasem nawet si´
pog∏´bia. Dotyczy to zw∏aszcza degradacji i utraty siedlisk oraz inwazji
gatunków obcych.
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Ró˝norodnoÊç biologiczna obejmuje pul´ genetycznà gatunków, zró˝nicowanie
gatunków oraz biocenoz w ekosystemach. W skali globalnej najbogatsze sà eko-
systemy wiecznie zielonego lasu równikowego, ekosystemy wodno-b∏otne strefy
podzwrotnikowej oraz rafy koralowe. G∏ównymi przyczynami zmniejszania si´
ró˝norodnoÊci biologicznej Ziemi sà zmiany u˝ytkowania ziemi (prowadzàce do
utraty i degradacji siedlisk) zmiany klimatyczne, wzrost zanieczyszczeƒ, nadmier-
na eksploatacja zasobów naturalnych oraz rozprzestrzenianie si´ gatunków ob-
cych. W celu ochrony globalnych zasobów bioró˝norodnoÊci rozszerza si´ obsza-
ry obj´te ró˝nymi formami ochrony prawnej.
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6. Woda

S¸OWA KLUCZOWE:

Êwiatowe zasoby wody, dost´pnoÊç zasobów wody, zasoby wody a rolnictwo
nawadniane, jakoÊç wody, wody podziemne, woda a ekosystemy, 
zasady zrównowa˝onej gospodarki wodnej, problemy wodne Polski.

Âwiatowe zasoby wody

Ca∏kowite zasoby wody na ziemi wynoszà prawie 1 400 mln km3, z cze-
go tylko 2,5% to woda s∏odka (tabela 6.8). W wi´kszoÊci s∏odka woda
zgromadzona jest w postaci wiecznego lodu i Êniegu na Grenlandii i An-
tarktydzie lub w g∏´boko zalegajàcych zbiornikach podziemnych. G∏ów-
nym êród∏em wody u˝ytkowanej przez cz∏owieka sà jeziora, rzeki, woda
zmagazynowana w glebie oraz w stosunkowo p∏ytszych zbiornikach wód
podziemnych. Te zasoby to tylko 200 000 km3, czyli mniej, ni˝ 1% za-
sobów wody s∏odkiej i 1/100 ca∏kowitych zasobów wody na ziemi.
Znaczna ich cz´Êç wyst´puje daleko od obszarów zamieszkanych, utrud-
niajàc tym samym ich wykorzystanie. Uzupe∏nianie wody w zbiornikach
na làdzie zale˝y od parowania wody z powierzchni oceanów.

Jest to iloÊç ogromna, rocznie z powierzchni oceanów paruje
505 000 km3 wody, dalsze 72 000 km3 wody paruje z làdów. Wypa-
rowana woda powraca na Ziemi´ w postaci opadów atmosferycznych,
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Tab. 6.8. Âwiatowe zasoby wody (wg Shiklomanov 1993)

obj´toÊç ca∏kowite zasoby wody
[tys. km3] zasoby [%] s∏odkiej [%]

woda s∏ona
oceany 1338000 96,54
zasolone wody podziemne 12870 0,93
s∏one jeziora 85 0,006
wody Êródlàdowe
lodowce, wieczne Êniegi 24054 1,74 68,7
s∏odkie 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-b∏otne 11,5 0,001 0,03
rzeki 2,12 0,0002 0,006
biosfera 1,12 0,0001 0,003
ca∏kowite zasoby wody 1386000 100
ca∏kowite zasoby wody s∏odkiej 35029 100
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przy czym wi´ksza jej iloÊç, spada na làdy (119 000 km3/rok – wi´cej ni˝
z làdów wyparowuje) ni˝ na oceany (458 000 km3/rok). Ró˝nica tych
wielkoÊci wynika z cyklu obiegu wody, na który obok parowania i opa-
dów atmosferycznych sk∏ada si´ jeszcze odp∏yw powierzchniowy (oko∏o
47 000 km3). Ponad po∏owa ca∏kowitego odp∏ywu powierzchniowego
przypada na Azj´ i Ameryk´ ¸aciƒskà, a w niej na jednà rzek´ – Ama-
zonk´, której roczny odp∏yw wynosi 6000 km3.

Dost´pnoÊç zasobów wody

Nierównomierne rozmieszczenie zasobów wody na Ziemi i sposób roz-
mieszczenia ludnoÊci powodujà, ˝e oko∏o jedna trzecia ludnoÊci Êwiata
˝yje w warunkach umiarkowanego lub du˝ego deficytu wody (o takim
deficycie mówimy wtedy, gdy konsumpcja wody jest wi´ksza, ni˝ 10%
odnawialnych zasobów). LudnoÊç 80 krajów, stanowiàca 40% liczby lud-
noÊci Êwiata, odczu∏a skutki katastrofalnych susz, jakie wystàpi∏y w po-
∏owie lat 90. XX wieku (CSD 1997). W perspektywie najbli˝szych 25
lat przewiduje si´ powi´kszenie do dwóch trzecich liczby ludnoÊci Êwia-
ta, nara˝onej na deficyt wody a tak˝e, ˝e wzroÊnie konsumpcja wody
o 40% (World Water Council 2000, ryc. 6.4).

G∏ównymi przyczynami wzrastajàcego zu˝ycia ograniczonych zaso-
bów wody w ostatnim stuleciu by∏y: wzrost demograficzny, rozwój prze-
mys∏u oraz rozwój rolnictwa nawadnianego. Rozwój rolnictwa nawad-
nianego mia∏ kluczowe znaczenie dla ukszta∏towania si´ zasad
gospodarki wodnej, które przyjmowali planiÊci w ciàgu dziesi´cioleci,
a które ostatnio sà weryfikowane pod wp∏ywem upowszechnienia si´
ÊwiadomoÊci ekologicznej
i idei ochrony Êrodowiska.
Za∏o˝eniem owych zasad
by∏o przekonanie, ˝e ro-
snàce zapotrzebowanie na
wod´ do nawadniania, hy-
droelektrowni i dla celów
konsumpcyjnych nale˝y
zaspokajaç przez przegra-
dzanie rzek oraz tworze-
nie sztucznych zbiorników
wodnych. W rezultacie
dzisiaj oko∏o 60% spoÊród
226 najwi´kszych rzek na
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Legenda: <1 katastrofalnie ma∏e, 1–2 bardzo
ma∏e, 2–5 ma∏e, 5–10 Êrednie, 10–20 du˝e, 

>20 bardzo du˝e

Ryc. 6.4. Dost´pne zasoby wody w roku 2000 
(1000 m3/ 1 mieszkaƒca/rok; wg GEO 3, 2002).
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Êwiecie uleg∏o silnej lub umiarkowanej fragmentacji zaporami i kana∏a-
mi, co bez wàtpienia spowodowa∏o zmiany w samej rzece i ekosystemach
nadwodnych (WCD 2000).

Budowa sztucznych zbiorników wodnych przynios∏a wymierne ko-
rzyÊci w postaci wi´kszej produkcji rolnej czy taniej energii elektrycznej.
Spowodowa∏a jednak równie˝ du˝e koszty. Przemieszczono ogó∏em
w ró˝nych cz´Êciach Êwiata 40–50 mln ludzi, co zawsze powoduje wiele
problemów natury spo∏ecznej, nie wspominajàc o kosztach ekonomicz-
nych (WCD 2000). Znikn´∏o wiele cennych siedlisk, a ekosystemy ule-
g∏y nieodwracalnym zmianom (patrz podrozdz. Woda a ekosystemy).
W strefie suchej wprowadzenie wody do ekosystemu spowodowa∏o
wtórne zasolenie gleb, które doprowadzi∏o do wy∏àczenia ich z uprawy
(Kantowicz 1999). Wspó∏czesne zasady gospodarki wodnej w wi´kszym
stopniu integrujà cele gospodarcze ze spo∏ecznymi i z potrzebami ochro-
ny Êrodowiska.

Zasoby wody a rolnictwo nawadniane

Rolnictwo w ca∏oÊci zu˝ywa 70% zasobów wodnych jezior, rzek i zbior-
ników wód podziemnych. Wi´kszoÊç tych zasobów przeznaczana jest na
nawadnianie upraw, które dajà ∏àcznie 40% ˝ywnoÊci dostarczanej przez
rolnictwo (CSD 1997, ryc. 6.5). Powierzchnia nawadniana wzros∏a
w ciàgu ostatnich trzydziestu lat z 200 do 270 mln ha (FAO 2001).
W tym samym okresie zu˝ycie wody wzros∏o z 2500 do 3500 km3 

(Shiklomanow 1997). Niew∏aÊciwe techniki nawadniania powodowa∏y
zasolenie oko∏o
1,5 mln ha gleb
rocznie, co spo-
wodowa∏o de-
gradacj´ 20%
powierzchni ob-
szarów nawad-
nianych, bardzo
obni˝ajàc zbiory
(WCD 2000).
Reakcjà na te
niekorzystne zja-
wiska by∏o po-
wstanie wielu
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Ryc. 6.5. Globalna powierzchnia nawadniania na tle zu˝ycia wody 
(wg GEO 3, 2002)
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krajowych programów reformujàcych gospodark´ wodnà oraz techno-
logi´ nawadniania. W skali mi´dzynarodowej w 1993 roku zosta∏ uru-
chomiony globalny system informacyjny AQUASTAT dostarczajàcy da-
nych o zapotrzebowaniu i zasobach wody dla rolnictwa (FAO 2001c).

JakoÊç wody

Problem jakoÊci wody jest w niektórych regionach równie wa˝nym pro-
blemem Êrodowiskowym, jak niedostateczna iloÊç wody. Ró˝ne sà êród∏a
zanieczyszczeƒ przedostajàcych si´ do wody. Sà to nieoczyszczone Êcieki
komunalne i przemys∏owe, niekontrolowane wycieki produktów ropo-
pochodnych i innych chemikaliów, wody kopalniane, zanieczyszczenia
sp∏ywajàce z pól i gospodarstw rolnych (nawozy chemiczne i Êrodki
ochrony roÊlin, odchody zwierz´ce). Wi´cej ni˝ po∏owa rzek Êwiata jest
powa˝nie zanieczyszczona, co przyczynia si´ do degradacji ekosystemów
nadwodnych i zagra˝a zdrowiu ludzi (World Commission on Water,
1999). W wielu biednych regionach Êwiata ludnoÊç korzysta z wody nie-
uzdatnionej do picia. Ponad miliard ludzi na Êwiecie nie ma dost´pu do
pitnej wody, a kolejne 2,4 mld nie korzysta z urzàdzeƒ sanitarnych
(WHO and UNICEF, 2000), cierpiàc z tego powodu na liczne choroby.
Wi´kszoÊç z nich ˝yje w Afryce i Azji.

Wody podziemne

Od zasobów wód podziemnych zale˝y oko∏o jedna trzecia ludnoÊci Êwia-
ta. Roczne zu˝ycie si´ga 600–700 km3 (GEO 3 2002) i czerpane jest
g∏ównie z p∏ytko zalegajàcych poziomów wodonoÊnych. Znaczna cz´Êç
ludnoÊci wiejskiej korzysta wy∏àcznie z zasobów wód podziemnych
i wówczas problem jakoÊci tych wód nabiera szczególnie du˝ego znacze-
nia, dotyczy to zw∏aszcza ludnoÊci wiejskiej Europy. Wody podziemne
nara˝one sà na ryzyko nadmiernej eksploatacji, a tak˝e zanieczyszczenia
(tab. 6.9 zob. str. 242). Gdy zu˝ycie przekracza tempo odnawiania si´
zasobów, wówczas obni˝a si´ poziom zwierciad∏a wód, rosnà koszty wy-
dobycia i zu˝ycie musi byç ograniczane. Na terenach nadbrze˝nych nad-
mierna eksploatacja powoduje intruzj´ wody s∏onej, zanieczyszczajàc
wod´ w studniach odleg∏ych nawet o kilkanaÊcie kilometrów od brzegu.
Problem nadmiernej eksploatacji wód podziemnych jest najbardziej
istotny w Indiach, Chinach, Azji Zachodniej, paƒstwach by∏ego ZSRR,
zachodniej cz´Êci Stanów Zjednoczonych i na Pó∏wyspie Arabskim.
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Woda a ekosystemy

Gospodarka wodà w XX wieku spowodowa∏a du˝e zmiany w ekosyste-
mach wodnych i nadwodnych. W znacznym stopniu zosta∏y wyelimino-
wane ekosystemy bagienne i inne typy ekosystemów wodno-b∏otnych,
poniewa˝ wod´ skierowano do innego u˝ytkowania, zmieniono kierunek
przep∏ywu lub zanieczyszczono Êciekami komunalnymi i przemys∏owymi.
W wielu rzekach i jeziorach zmieni∏o si´ funkcjonowanie ekosystemu.
W wielkich rzekach pobór wody obni˝y∏ wielkoÊç przep∏ywu, co odbi∏o
si´ na funkcjonowaniu terenów nadbrze˝nych. Ekosystemy wodno-b∏ot-
ne spe∏niajà wa˝nà funkcj´ w Êrodowisku, nie tylko dla ró˝norodnoÊci
biologicznej, ale tak˝e dla regulacji obiegu wody. Na przyk∏ad sà natural-

242

Cz∏owiek i przyroda – wspó∏zale˝noÊci globalne i regionalne problemy Êrodowiskowe

Problemy
jakoÊci wód

podziemnych

Ekosystemy
wodno-b∏otne

problem

zanieczyszczenia
antropogeniczne

ska˝enia naturalne

zanieczyszczenia
ze studni

przyczyny

niedostateczne
zabezpieczenie
zbiorników wód
podziemnych przed
dop∏ywem
zanieczyszczeƒ
z terenów miast
i przemys∏u, rolnych

zwiàzane ze zmianami
pH- Eh* i rozpadem
minera∏ów (procesy te
mogà byç przyspieszone
oddzia∏ywaniami
antropogenicznymi)

niew∏aÊciwie zbudowane
studnie, umo˝liwiajàce
infiltracj´
zanieczyszczonych
p∏ytkich wód gruntowych

substancje
zanieczyszczajàce

patogeny, azotany, azot
amonowy, chlorki,
siarczany, bor, metale
ci´˝kie, DOC,
wodorow´glany
aromatyczne, pestycydy

˝elazo, zwiàzki fluoru
i arsenu, mangan,
magnez, glin, siarczany,
selen, azotany

g∏ównie patogeny

*Eh, czyli tzw. potencja∏ oksydoredukcyjny lub potencja∏ redox, to wskaênik
charakteryzujàcy warunki utleniania i redukcji w roztworze. Oznacza si´ go
przez pomiar ró˝nicy potencja∏ów powstajàcych na elektrodach. WartoÊci wa-
hajà si´ od oko∏o 100 mV do oko∏o 750 mV, zale˝nie od stopnia nasycenia roz-
tworu wodorem czàsteczkowym (H2): im wy˝sza jest koncentracja H2, tym
zdolnoÊci redukcyjne roztworu sà wi´ksze i odwrotnie, a tak˝e od pH Êrodowi-
ska i reakcji mikrobiologicznych. Obydwie wartoÊci Eh i pH wp∏ywajà na
obecnoÊç w wodzie substancji zanieczyszczajàcych.

Tab. 6.9. Problemy jakoÊci wód podziemnych (wg GEO 3, 2002).
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nym zabezpieczeniem przeciwpowodziowym, poniewa˝ mogà zaabsorbo-
waç du˝à iloÊç wody w czasie nadejÊcia fali powodziowej. Poprawiajà te˝
jakoÊç wód powierzchniowych, gdy˝ du˝a biomasa, wyst´pujàca w eko-
systemach wodno-b∏otnych, wspomaga biologiczne usuwanie zanieczysz-
czeƒ. W biomasie zmagazynowany jest w´giel, a wi´c ekosystemy te
spe∏niajà te˝ wa˝nà funkcj´ w cyklu jego obiegu. Wreszcie tworzà zasoby
u˝ytecznych dla cz∏owieka produktów: ryby, mi´czaki i skorupiaki, drew-
no i w∏ókna roÊlinne. Oszacowanie ca∏kowitego obszaru zajmowanego
przez ekosystemy wodno-b∏otne jest niedok∏adne, ale ostatnie badania
wskazujà, ˝e pozosta∏o ich jeszcze co najmniej 12,8 mln km2 (Finlayson
i in. 1999). Dzia∏alnoÊç cz∏owieka, g∏ównie rolnictwo i osadnictwo spo-
wodowa∏o w XX wieku utrat´ oko∏o po∏owy wyst´pujàcych na Êwiecie
obszarów wodno-b∏otnych (Finlayson i in. 1999). Ich zniszczenie pogor-
szy∏o jakoÊç zasobów wody i zmniejszy∏o ich iloÊç, zmniejszajàc tym sa-
mym iloÊç dost´pnej dla cz∏owieka wody. Dla ochrony ekosystemów
wodno-b∏otnych podpisano w 1992 roku konwencj´ ramsarskà.

Zasady zrównowa˝onej gospodarki wodnej

O ile w latach 70. i 80. XX wieku gospodarka wodna by∏a jeszcze zdo-
minowana w wi´kszoÊci przez podejÊcie hydrotechniczne, w którym prio-
rytetowo traktowano budow´ wielkich zapór i zbiorników wodnych,
o tyle lata 90. przynios∏y nowe tendencje w polityce Êrodowiskowej wie-
lu paƒstw. Nowe tendencje obejmujà:
� uznanie nie tylko ekonomicznej, ale i spo∏ecznej wartoÊci zasobów wody,
� po∏o˝enie nacisku na wprowadzanie zasad efektywnego wykorzystania
zasobów wody,
� przyj´cie zlewni jako podstawowej jednostki gospodarki wodnej (tak˝e
zlewni transgranicznych), umo˝liwiajàcej efektywne dzia∏ania dla ochro-
ny i efektywnego wykorzystania wody,
� ulepszenie monitoringu,
� uznanie wszystkich u˝ytkowników wody jako podmiotów gospodarki
wodnej,
� uznanie koniecznoÊci opracowywania zintegrowanych strategii gospo-
darowania zasobami wodnymi,
� rozpoznanie globalnego problemu zmniejszajàcych si´ zasobów dost´p-
nej wody, spowodowanego przez ró˝ne czynniki, w tym wzrost demogra-
ficzny, rozwój przemys∏u i wzrost zanieczyszczeƒ.

W odpowiedzi na potrzeby nowej gospodarki wodnej utworzono
przy udziale Komisji Zrównowa˝onego Rozwoju (The Commission for 
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Sustainable Development – CSD) oraz innych mi´dzynarodowych orga-
nizacji Âwiatowy System Obserwacji Hydrologicznych (World Hydrolo-
gical Cycle Observing System – WHYCOS), a na konferencji w Hadze
rzàdy 120 paƒstw przyj´∏y tak zwanà deklaracj´ ministerialnà, w której
zosta∏y okreÊlone zasady màdrego zarzàdzania zasobami wodnymi
(World Water Forum, 2000) z intencjà wprowadzania ich w ˝ycie na
wszystkich szczeblach administracji, od administracji mi´dzynarodowej
po lokalnà.

Problemy wodne Polski

Polska nale˝y do krajów ubogich pod wzgl´dem zasobów wody, co mo-
˝e si´ wydawaç paradoksalne w zestawieniu z faktem posiadania rzad-
kich w Europie Zachodniej krajobrazów jezior polodowcowych, lub wy-
jàtkowych na skal´ europejskà rozleg∏ych bagien. Jeziora i bagna sà
zjawiskiem krótkotrwa∏ym w geologicznej skali czasu, a ich istnienie jest
zagro˝one dodatkowo przez dzia∏alnoÊç cz∏owieka. Pod wzgl´dem wiel-
koÊci odp∏ywu rzecznego, który jest sk∏adnikiem bilansu wodnego i do-
brym miernikiem zasobów wodnych kraju, Polska ma trzykrotnie
mniejsze zasoby wodne ni˝ Êrednia europejska, a pi´ciokrotnie mniejsze,
ni˝ Êrednia Êwiatowa w przeci´tnym roku i w przeliczeniu na jednego
mieszkaƒca. Obszary deficytu wód powierzchniowych znajdujà si´ w pa-
sie Nizin Ârodkowopolskich, obejmujàcych 38,5% powierzchni kraju.
Deficyt ten spowodowany jest przede wszystkim niedostatkiem opadów
atmosferycznych. WielkoÊç Êredniego odp∏ywu rzecznego waha si´ po-
mi´dzy wartoÊciami 30 i 90 km3, tote˝ za podstaw´ okreÊlenia wielko-
Êci zasobów dyspozycyjnych przyjmuje si´ wielkoÊç odp∏ywu gwaranto-
wanego w 95% czasu. Wynosi on 22 km3, a po odliczeniu 15 km3 wody,
która musi pozostaç w rzekach i zbiornikach wodnych dla zapewnienia
funkcjonowania ekosystemów wodnych, pozostaje 7 km3 wody. Takà jej
iloÊç mo˝na bezzwrotnie zu˝yç na potrzeby cz∏owieka (Stan Êrodowiska
w Polsce 1993). Tymczasem pobór wody w ciàgu ostatnich dziesi´ciole-
ci wzrasta∏, a˝ osiàgnà∏ swoje maksimum w po∏owie lat 80. XX wieku,
przekraczajàc wielkoÊç 15 km3. G∏ównym odbiorcà by∏ przemys∏, który
zu˝ywa∏ dwie trzecie tej wielkoÊci. Nadmierne zu˝ycie zasobów wody
mog∏o staç si´ g∏ównà barierà dalszego rozwoju, gdyby wczeÊniej nie za-
∏ama∏ si´ ustrój polityczny gospodarki socjalistycznej. Przebudowa
ustroju spot´gowa∏a recesj´ gospodarczà koƒca lat 80. i poczàtku lat 90.
XX wieku, a jej skutkiem by∏o zmniejszenie zu˝ycia zasobów wodnych
kraju. Wydawa∏o si´ poczàtkowo, ˝e b´dzie to zjawisko nietrwa∏e, jed-
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nak dzi´ki licznym wysi∏kom podj´tym w celu zracjonalizowania go-
spodarki wodnej tendencja zmniejszenia zu˝ycia wody utrzyma∏a si´
w ciàgu ca∏ej dekady lat 90. XX wieku, osiàgajàc w 2000 roku wielkoÊç
11 km3 (Radziejowski, Burger, B∏aszczyk 2002).

Zmniejszy∏a si´ tak˝e iloÊç Êcieków odprowadzanych do wód po-
wierzchniowych, zarówno przemys∏owych, jak i komunalnych, i co wa˝-
niejsze, poprawi∏a si´ sytuacja pod wzgl´dem proporcji Êcieków oczysz-
czanych. Ich procent wzrós∏ z nieca∏ych 70% w 1991 roku do 83%
w 2001 roku, w tym 77,4% Êcieków jest oczyszczanych biologicznie
z podwy˝szonym usuwaniem biogenów. Pod tym wzgl´dem Polska nie
odbiega obecnie od Êredniej sytuacji w krajach Europy i pozostawia
w tyle nawet takie paƒstwa, jak Belgia, Hiszpania, Portugalia i Irlandia,
a tak˝e W´gry i Bu∏garia. W Polsce dzia∏a 4000 oczyszczalni Êcieków,
w tym oko∏o 2400 oczyszczalni komunalnych (1844 biologicznych i 421
oczyszczalni z podwy˝szonym usuwaniem biogenów). Wzrós∏ tak˝e od-
setek ludnoÊci korzystajàcej z zaopatrzenia w wod´ siecià wodociàgowà,
wynosi on 30% ludnoÊci wiejskiej i 91,5% ludnoÊci miejskiej (Radzie-
jowski, Burger, B∏aszczyk 2002).

JakoÊç wód powierzchniowych w Polsce nadal nie jest zadowalajàca.
Obraz czystoÊci rzek i jezior zale˝y od rodzaju wskaêników stanowiàcych
podstaw´ oceny. Jest ona najgorsza, gdy podstawà jest wskaênik sanitar-
ny (tzw. miano Coli). Wówczas, ˝adnej z wi´kszych rzek naszego kraju
nie mo˝na zaliczyç do I klasy czystoÊci, a trzy czwarte d∏ugoÊci rzek nie
spe∏nia nawet kryteriów III klasy czystoÊci. Przy uwzgl´dnieniu kryte-
riów fizykochemicznych, takich rzek jest mniej, bo tylko jedna trzecia
ich d∏ugoÊci (Rzeczpospolita Polska Agenda 21, 1998). Najkorzystniej-
szy obraz jakoÊci wód powierzchniowych uzyskujemy, gdy podstawà
oceny sà tak zwane podstawowe wskaêniki obligatoryjne. Kryterium
wskaêników obligatoryjnych obejmuje wskaêniki zawartoÊci tlenu roz-
puszczonego, BZT5, CHZT, fenoli, chlorków, siarczanów, substancji roz-
puszczonych i zawiesin3. Obowiàzujàcy w Polsce system klasyfikacji rzek
odbiega jeszcze od systemów obowiàzujàcych w Unii Europejskiej, cho-
cia˝ stosowane kryteria sà ostrzejsze. Standardy okreÊlane dla ró˝nych
sposobów u˝ytkowania wody sà nast´pujàce:
� klasa I – obejmuje wody przeznaczone do zaopatrzenia ludnoÊci, nie-
których zak∏adów przemys∏owych i hodowli ryb ∏ososiowatych,
� klasa II – obejmuje wody przeznaczone do hodowli ryb, hodowli zwie-
rzàt gospodarskich i do celów rekreacyjnych,
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� klasa III – obejmuje wody przeznaczone do zaopatrzenia przemys∏u
i nawodnieƒ rolniczych.

W latach 1992–2000 nastàpi∏a znaczna poprawa jakoÊci wód w rze-
kach i w jeziorach ocenianych wed∏ug kryteriów obligatoryjnych. Udzia∏
rzek klasy I zwi´kszy∏ si´ z 10% do 30%, a udzia∏ rzek pozaklasowych
zmniejszy∏ si´ z ponad 20 do mniej ni˝ 10% (Radziejowski, Burger,
B∏aszczyk 2002).

Klasy czystoÊci jezior odpowiadajà poziomowi ich eutrofizacji, oce-
nianej na podstawie wskaêników 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.

Najwi´cej jest w Polsce jezior nale˝àcych do klasy II i III, liczba je-
zior pierwszej i drugiej klasy czystoÊci zwi´kszy∏a si´ w latach 90. XX
wieku, a trzeciej oraz wód pozaklasowych uleg∏ zmniejszeniu (Radzie-
jowski, Burger, B∏aszczyk 2002).

G∏ównymi przyczynami zanieczyszczenia wody w rzekach i w jezio-
rach sà niedostatecznie oczyszczone Êcieki komunalne oraz zrzuty zaso-
lonych wód z kopalƒ w´gla kamiennego. Powa˝nym problemem sà tak-
˝e zanieczyszczenia obszarowe, pochodzàce z rolnictwa, czyli
zanieczyszczenia zwiàzkami biogennymi (zwiàzki azotu i fosforu) oraz
zanieczyszczenia wprowadzane do Morza Ba∏tyckiego z dorzecza Wis∏y,
Odry i rzek przymorza. IloÊç tych zanieczyszczeƒ tak˝e uleg∏a zmniejsze-
niu, zw∏aszcza je˝eli chodzi o zanieczyszczenia metalami ci´˝kimi (Ra-
dziejowski, Burger, B∏aszczyk 2002).

W latach 90. XX wieku zapoczàtkowano zmiany prawne i organiza-
cyjne w gospodarce zasobami wodnymi i w ochronie wód. Chodzi∏o
przede wszystkim o odejÊcie od zarzàdzania zasobami wód Êródlàdowych
przez terenowe organy administracji paƒstwowej i przejÊcie do zarzàdza-
nia w uk∏adzie zlewniowym. Przygotowano równie˝ projekt nowego
prawa wodnego, który wzbudzi∏ jednak szereg kontrowersji i w rezulta-
cie ustawa z 1974 roku zosta∏a jedynie znowelizowana w 1997 roku.
Polska ratyfikowa∏a te˝:
� konwencj´ helsiƒskà (z 1992 roku) o ochronie morskiego obszaru Mo-
rza Ba∏tyckiego,
� konwencj´ o ochronie i u˝ytkowaniu cieków transgranicznych i jezior
mi´dzynarodowych.

Podj´∏a te˝ wiele innych przedsi´wzi´ç legislacyjnych, dotyczàcych
mi´dzy innymi op∏at za korzystanie z wód i urzàdzeƒ wodnych, ustalenia
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warunków dla zagospodarowania osadów Êciekowych i dostosowania
polskich norm do norm prawnych dyrektywy Unii Europejskiej, doty-
czàcej warunków odprowadzania Êcieków do wód powierzchniowych.

Zarzàdzanie zasobami wodnymi kraju podlega organom administra-
cji rzàdowej, ale utworzono tak˝e zarzàdy dorzeczy, podlegajàce Mini-
sterstwu Ârodowiska. Jednostki podleg∏e Ministerstwu Ârodowiska okre-
Êlajà tak zwane warunki korzystania z wód dorzecza, które z mocy
prawa nie mogà byç naruszane w wydawanych przez wojewodów po-
zwoleniach wodno-prawnych (Rzeczpospolita Polska Agenda 21, 1998).

7. Atmosfera

S¸OWA KLUCZOWE:

sk∏ad chemiczny atmosfery i jego zmiany, zanieczyszczenia antropogeniczne,
przyczyny i skutki zanieczyszczeƒ atmosferycznych, zmniejszenie zawartoÊci ozonu
stratosferycznego, efekt cieplarniany, efekt cieplarniany a zmiany klimatu, zmiany
klimatu a rolnictwo, ochrona atmosfery.

Sk∏ad chemiczny atmosfery ziemskiej i jego zmiany

Atmosfera ziemska, czyli pow∏oka gazowa otaczajàca Ziemi´, jest mie-
szaninà gazów, sk∏adajàcà si´ w 78% z azotu, w 21% z tlenu, niewiel-
kich iloÊci argonu, dwutlenku w´gla (0,03%) i pary wodnej oraz Êlado-
wych zawartoÊci gazów szlachetnych (neonu, helu, kryptonu i ksenonu).
Ta mieszanina gazów nazywana jest powietrzem i jest niezb´dna dla ˝y-
cia cz∏owieka i wi´kszoÊci organizmów. A jednak atmosfer´, inaczej ni˝
ziemi´, las, czy wod´, których zasoby sà ograniczone, nie traktujemy ja-
ko zasobu. Cz∏owiek ˝yjàcy w sta∏ym miejscu zamieszkania nie obawia
si´ o to, ˝e zabraknie mu powietrza. Problemem Êrodowiskowym zwià-
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u˝ytkuje jednak wod´ s∏odkà zgromadzonà w jeziorach, rzekach, glebie i p∏yt-
szych zbiornikach wód podziemnych. Âwiatowe zasoby wody s∏odkiej sà rozmiesz-
czone bardzo nierównomiernie i znaczna cz´Êç krajów (w tym Polska) odczuwa
deficyt wody. Problem niedostatku wody jest pog∏´biany wzrastajàcym zanie-
czyszczeniem wód. Spowodowa∏y one, wraz z zabiegami melioracyjnymi, du˝e
zmiany w ekosystemach wodnych i wodno-b∏otnych. Zrównowa˝ona gospodarka
wodna zmierza wi´c do przywrócenia funkcji ekosystemów w naturalnym obiegu
wody w przyrodzie.
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zanym z atmosferà jest nie iloÊç powietrza, ale jego jakoÊç, czyli iloÊcio-
wo niewielkie zmiany sk∏adu chemicznego, które majà jednak donios∏e
konsekwencje.

Sk∏ad chemiczny atmosfery ziemskiej nie by∏ sta∏y w ciàgu ca∏ej hi-
storii Ziemi. W poczàtkowym okresie istnienia planety atmosfera ziem-
ska nie zawiera∏a tlenu, du˝o wi´cej by∏o za to dwutlenku w´gla, siarki
i wodoru w postaci cuchnàcego gazu siarkowodoru, poniewa˝, jak si´
dzisiaj sàdzi, pierwotna atmosfera wydoby∏a si´ z wn´trza Ziemi w cza-
sie, gdy pierwotna skorupa oddziela∏a si´ od p∏aszcza (van Andel 1991).
Obecna zawartoÊç tlenu ustali∏a si´ dopiero pod wp∏ywem wczesnych
etapów rozwoju ˝ycia (tabela 6.10). Mo˝e si´ to wydawaç paradoksalne,
˝e ˝ycie (z nielicznymi wyjàtkami) uzale˝nione jest obecnie od tlenu, za-
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Tab. 6.10. Wczesna historia ˝ycia i historia geologiczna Ziemi a zmiany sk∏adu
chemicznego atmosfery (van Andel, 1991).

czas [mld lat] zdarzenia skutki

? ewolucja chemiczna tworzy si´ organiczny bulion 
i zmniejsza zawartoÊç 
dwutlenku w´gla w atmosferze

? pierwsze przejawy ˝ycia heterotrofy ˝ywià si´ 
organicznym bulionem

? konkurencja o podstawowe przodkowie prokariotów; 
zwiàzki organiczne tworzy si´ aparat genetyczny

>3,8 pierwsze autotrofy spadek zwartoÊci dwutlenku 
w´gla, pojawienie si´ tlenu 
w morzu

~3,5 fotosynteza uwalnia tlen, bakterie i glony budujà 
neutralizowany przez reakcj´ stromatolity i ˝elazistà 
ze zwiàzkami ˝elazawymi formacj´ wst´gowà

~2 1% tlenu w atmosferze, os∏ona ozonowa
enzymy zapewniajà ochron´ koniec sedymentacji ˝elazistej
wn´trza komórki przed tlenem formacji wst´gowej, 

metabolizm tlenowy

2–1 pojawienie si´ eukariotów

~1 rozmna˝anie p∏ciowe bardziej z∏o˝one 
i wyspecjalizowane zespo∏y 
organizmów; organizmy 
wielokomórkowe

0,7 10% tlenu w atmosferze szybkie ró˝nicowanie si´ 
wy˝szych roÊlin i zwierzàt, 
ale jeszcze bezszkieletowych

0,6 kambryjska eksplozja 
organizmów szkieletowych 
i ich zró˝nicowania
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pewniajàcego sprawne funkcjonowanie podstawowych procesów ˝ycio-
wych, ale jego powstanie nie by∏oby mo˝liwe w atmosferze tlenowej. ˚y-
cie pojawi∏o si´ na Ziemi u schy∏ku pierwszego miliarda lat, a wczesna je-
go ewolucja przebiega∏a bardzo wolno, gdy˝ po kilku dopiero miliardach
lat ˝ycie nagle bujnie rozkwit∏o i rozpowszechni∏a si´ ta postaç fotosyn-
tezy, która dzisiaj jest wykorzystywana przez wi´kszoÊç roÊlin zielonych,
a która bardzo obficie wytwarza tlen. Proces polega na rozszczepianiu
czàsteczki wody za pomocà energii s∏onecznej i zamianie dwutlenku w´-
gla w po˝yteczne zwiàzki organiczne. Fotosynteza, wytwarzajàc tlen,
stworzy∏a te˝ tarcz´ ozonowà (03), chroniàcà przed szkodliwym dla ˝ycia
promieniowaniem ultrafioletowym. Tak jak w poczàtkowym okresie do-
st´pnoÊç tlenu w powietrzu i wodzie sta∏a si´ wa˝nym czynnikiem dal-
szej ewolucji ˝ycia, tak dzisiaj zmiana sk∏adu chemicznego atmosfery pod
wp∏ywem dzia∏alnoÊci cz∏owieka mo˝e prowadziç do daleko idàcych i nie
zawsze ∏atwych do przewidzenia konsekwencji.

Zanieczyszczenia antropogeniczne

Antropogeniczne zanieczyszczenia powietrza powstajà jako skutek
uboczny dzia∏alnoÊci cz∏owieka, zwiàzane sà z przemys∏em, rolnictwem,
transportem, górnictwem. Najwi´ksze znaczenie ma spalanie paliw dla
celów grzewczych, przemys∏owych i transportowych. Z przemys∏u po-
chodzà ponadto zanieczyszczenia zwiàzane z procesami technologiczny-
mi, a tak˝e z awariami i wypadkami. Âwiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO – World Health Organization) wymienia szeÊç g∏ównych sub-
stancji tworzàcych zanieczyszczenia atmosferyczne. Sà to: tlenek w´gla
(CO), o∏ów (Pb), dwutlenek azotu (NO2), py∏, obejmujàcy tak zwany
py∏ zawieszony PM10 (o Êrednicy ziaren 10mm, mierzony metodà wa-
gowà) i py∏ zawieszony reflektomertryczny (tzw. BS – Black Smoke)
mierzony metodà reflektometrycznà na podstawie stopnia zaczernienia
filtra, dwutlenek siarki (SO2) i ozon troposferyczny (O3) (WHO, 1999).
W Polsce stosuje si´ z regu∏y podzia∏ na nast´pujàce grupy zanieczysz-
czeƒ (Raport PIOÂ 1998):
� zanieczyszczenia podstawowe, czyli wyst´pujàce powszechnie i b´dàce
nieuniknionym skutkiem spalania paliw kopalnych podczas wytwarza-
nia energii. Nale˝à do nich dwutlenek siarki, dwutlenek azotu i py∏,
� zanieczyszczenia specyficzne, pochodzàce z ró˝nych procesów techno-
logicznych, wykorzystywanych w zak∏adach produkcyjnych. Nale˝à do
nich: fluor, metale ci´˝kie (o∏ów, kadm, miedê, cynk, nikiel, arsen), ben-
zen i inne w´glowodory, chlorowcopochodne w´glowodorów aroma-
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tycznych (CFCs, po∏àczenia chlorowców – chlor, fluor, brom, jod – z wo-
dorem, o ogólnym wzorze HX, X-chlorowiec). W Polsce, w miar´ po-
wszechnie dokonuje si´ pomiaru nast´pujàcych substancji: amoniaku,
benzopirenu, benzenu, fluoru, formaldehydu, kadmu i o∏owiu,
� zanieczyszczenia emitowane przez êród∏a mobilne, przede wszystkim
samochodowe, nazywane tak˝e zanieczyszczeniami komunikacyjnymi.
Tworzà je g∏ównie tlenek w´gla, tlenki azotu, w´glowodory, zwiàzki o∏o-
wiu i sadzy,
� zanieczyszczenia wtórne, powstajàce cz´sto w znacznej odleg∏oÊci od
êróde∏ emisji jako efekt reakcji i przemian zachodzàcych w zanieczysz-
czonej atmosferze. W ten sposób powstajà zanieczyszczenia zwiàzkami
utleniajàcymi (utleniacze fotochemiczne), jak ozon oraz zwiàzkami pro-
wadzàcymi do zakwaszenia Êrodowiska, a wi´c siarczanami i azotanami.

Przyczyny i skutki zanieczyszczeƒ atmosferycznych

Zanieczyszczenia powietrza prowadzà do pogarszania si´ jego jakoÊci,
przede wszystkim na terenach zurbanizowanych i przemys∏owych. Cza-
sami powietrze zawiera silnie toksyczne substancje zagra˝ajàce zdrowiu
cz∏owieka, niektóre z nich sà bardzo trwa∏e i mogà przemieszczaç si´
z pràdami atmosferycznymi na znaczne odleg∏oÊci. W zanieczyszczonym
powietrzu powstajà tak zwane kwaÊne deszcze, w stratosferze redukcji
ulega ochronna warstwa ozonu, pod wp∏ywem zanieczyszczeƒ zmienia
si´ globalny klimat. Wszystkie te zjawiska w sposób bardziej lub mniej
bezpoÊredni zagra˝ajà cz∏owiekowi i ekosystemom.

Istnieje pi´ç grup problemów Êrodowiskowych o znaczeniu globalnym
lub regionalnym, poÊrednio lub bezpoÊrednio powiàzanych z antropoge-
nicznymi zanieczyszczeniam i atmosfery, na których skupia si´ uwaga
spo∏ecznoÊci mi´dzynarodowej. Sà to (Stan Êrodowiska w Polsce 1988):
� zmiany klimatu i zubo˝enie stratosferycznej warstwy ozonowej zwià-
zane ze wzrostem zawartoÊci w atmosferze dwutlenku w´gla (CO2), me-
tanu (CH4) i tlenków azotu (Nox) oraz przenikaniem freonów i halonów
do górnej warstwy atmosfery. PoÊrednimi skutkami tych zmian mogà
byç niekorzystne zjawiska meteorologiczne: nasilenie si´ w jednych re-
gionach ekstremalnych susz, a w innych burz, opadów i powodzi. Dal-
sze skutki tych zmian mogà szczególnie mocno odczuç rolnicy,
� zakwaszenie Êrodowiska (gleb i zasobów wodnych) wywo∏ane przede
wszystkim przez zanieczyszczenia dwutlenkiem siarki (SO2), tlenkiem
azotu (Nox), amoniakiem (NH3) oraz ich pochodnymi. Substancje te
w drodze depozycji mokrej (kwaÊne deszcze) lub suchej docierajà do po-
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wierzchni Ziemi, obni˝ajàc odczyn (pH) gleby i wody, powodujàc rów-
nie˝ uszkodzenia w lasach, korozj´ budynków, w tym wielu cennych za-
bytków,
� eutrofizacja wód Êródlàdowych powodowana przede wszystkim przez
zwiàzki azotu (Nox i NH3 i pochodne), przedostajàce si´ do wód za po-
Êrednictwem opadów atmosferycznych i sp∏ywu powierzchniowego
i podziemnego. Pod wp∏ywem wzrostu zawartoÊci azotu zaburzeniu ule-
ga funkcjonowanie ekosystemów wodnych,
� pogorszenie jakoÊci powietrza w aglomeracjach, zwiàzane ze wzrostem
st´˝eƒ SO2, NO2, CO, py∏ów i innych zanieczyszczeƒ ujemnie oddzia∏u-
jàcych na zdrowie mieszkaƒców obszarów zurbanizowanych i uprzemy-
s∏owionych,
� powstawanie ozonu troposferycznego (O3) w przyziemnej warstwie
atmosfery, zwiàzane z przemianami fotochemicznymi zachodzàcymi pod
wp∏ywem Êwiat∏a s∏onecznego w powietrzu zanieczyszczonym tlenkami
azotu (NOx) i lotnymi zwiàzkami organicznymi (VOCs). Przekroczenie
progowych wartoÊci st´˝eƒ powoduje choroby uk∏adu oddechowego
i uk∏adu krà˝enia oraz zak∏óca funkcjonowanie zbiorowisk roÊlinnych.

Spalanie paliw kopalnych i biomasy jest najpowa˝niejszà przyczynà
wzrostu zanieczyszczeƒ atmosferycznych. W latach 1973–1998 produk-
cja energii elektrycznej wzros∏a o 57%, a w jej strukturze dominowa∏y
ciàgle w´giel, ropa naftowa i gaz, zdecydowanie mniejsze by∏o zaÊ zna-
czenie energii otrzymywanej z elektrowni atomowych, wodnych lub in-
nych odnawialnych zasobów (IEA 2000). Struktura produkcji energii
ró˝ni si´ w poszczególnych regionach: gaz dominuje w Rosji, w´giel
w Chinach, spalanie biomasy odgrywa podstawowà rol´ w biednych kra-
jach tak zwanego po∏udnia, nazywanych te˝ krajami rozwijajàcymi si´,
lub Trzecim Âwiatem. W Polsce 75% zu˝ywanej energii wytwarza si´
z w´gla kamiennego i brunatnego, 12% z ropy naftowej, a 10% z gazu
ziemnego. Spalanie paliw ma te˝ najwi´kszy wp∏yw na emisj´ zanie-
czyszczeƒ (Raport PIOÂ 1998). KwaÊne deszcze zagra˝ajà cz∏owiekowi
i przyrodzie w Europie i Ameryce Pó∏nocnej, a w ostatnich latach tak˝e
w Chinach. Spowodowa∏y one znaczne zniszczenia lasów, a w Skandyna-
wii zmniejszenie populacji ryb w jeziorach. Wed∏ug ocen dokonywanych
w ramach Programu EMEP (European Monitoring and Evaluation Pro-
gramme) najwy˝sze wielkoÊci depozycji substancji zakwaszajàcych
(zwiàzków siarki i azotu utlenionego) wyst´pujà od wielu lat w tzw.
Czarnym Trójkàcie, obszarze przygranicznym trzech paƒstw – Niemiec,
Czech i Polski. Przyczynà tego stanu jest du˝a koncentracja przemys∏u
wydobywczego, energetycznego i ci´˝kiego oraz niekorzystny uk∏ad lo-
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kalnych warunków topograficznych i meteorologicznych. Wieloletnie
szkodliwe oddzia∏ywanie zanieczyszczeƒ spowodowa∏o trwa∏e szkody
w lasach sudeckich, szczególnie w Górach Izerskich i w Karkonoszach.
W ostatnich latach w wyniku dzia∏aƒ podejmowanych przez wszystkie
trzy kraje sytuacja ulega systematycznej poprawie (Wspólny Raport
o jakoÊci powietrza w obszarze Czarnego Trójkàta w 1999 roku, 2000).
W wielu krajach europejskich zmniejszono emisj´ dwutlenku siarki
– g∏ównej przyczyny kwaÊnych deszczy – o 70% w stosunku do warto-
Êci maksymalnych, a w Stanach Zjednoczonych redukcja osiàgn´∏a po-
ziom 40%. W Azji i w Regionie Pacyfiku zagro˝enie ciàgle wzrasta
(GEO 3 2002). W Polsce w ciàgu ostatnich trzech, czterech lat osiàga-
no poziom trzech czwartych dopuszczalnych st´˝eƒ. Systematyczny, bli-
sko 50% spadek emisji SO2, obserwowany w ostatnim dziesi´cioleciu,
by∏ spowodowany poczàtkowo g∏ównie spadkiem produkcji energii
elektrycznej, obecnie jest rezultatem wielu wprowadzonych na poczàtku
lat 90. XX wieku instrumentów prawno-ekonomicznych, okreÊlonych
w I Polityce Ekologicznej Paƒstwa. Mimo ewidentnych sukcesów
w zmniejszaniu emisji zanieczyszczeƒ Polsk´ charakteryzuje wcià˝ wy˝-
szy ni˝ Êrednia europejska poziom emisji SO2 w przeliczeniu na jednego
mieszkaƒca (Raport PIOÂ 1998).

O ile zanieczyszczenia pochodzàce z przemys∏u i energetyki zmniej-
szono przynajmniej w krajach rozwini´tych, o tyle problem zanieczysz-
czeƒ komunikacyjnych w wi´kszoÊci krajów Êwiata ciàgle narasta.
W wielkich miastach i w szczególnych warunkach pogodowych zanie-
czyszczenia komunikacyjne powodujà utrzymywanie si´ smogu, zwi´ksza
si´ tak˝e zawartoÊç ozonu w przyziemnej cz´Êci atmosfery w warunkach
s∏onecznych ciep∏ych dni i podwy˝szonego ciÊnienia atmosferycznego.
Ozon troposferyczny mo˝e przemieszczaç si´ na odleg∏oÊç nawet 800 km.
Jego nadmierna koncentracja jest problemem w uprzemys∏owionych
i zurbanizowanych regionach Europy i Ameryki Pó∏nocnej, wp∏ywa ne-
gatywnie na zdrowie cz∏owieka, a tak˝e na roÊlinnoÊç naturalnà i upraw-
nà. Gwa∏towna urbanizacja w krajach rozwijajàcych si´ powoduje, ˝e tam
równie˝ pojawia si´ problem zanieczyszczenia powietrza w miastach,
zw∏aszcza tych najwi´kszych – Pekin, Kalkuta, Meksyk, Rio de Janeiro
(World Bank 2001).

Do globalnych problemów Êrodowiskowych zwiàzanych z zanie-
czyszczeniam  atmosfery zaliczyç trzeba pierwszà z wymienionych wy˝ej
grup problemów, a wi´c zubo˝enie ochronnej warstwy ozonowej, oraz
problem zmian klimatycznych, poniewa˝ potencjalne skutki ich pog∏´-
biania si´ majà znaczenie dla ca∏ej ludzkoÊci.
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Spadek koncentracji ozonu w stratosferze

Ozon wyst´puje w atmosferze do wysokoÊci oko∏o 100 km od powierzch-
ni Ziemi, osiàgajàc maksymalnà koncentracj´ (oko∏o 5x1012 czàste-
czek/cm3) w stratosferze na wysokoÊci oko∏o 19–23 km, w tak zwanej
warstwie ozonowej. Chroni ona Ziemi´ przed szkodliwym dla ˝ycia pro-
mieniowaniem ultrafioletowym. Obni˝anie si´ zawartoÊci ozonu w tej
warstwie mo˝e mieç szkodliwy wp∏yw na zdrowie ludzi oraz na ekosys-
temy wodne i làdowe. G∏ównà przyczynà zmian koncentracji ozonu
w stratosferze sà chlorowcopochodne w´glowodorów aromatycznych
(g∏ównie freony – CFC-11 i CFC-12 i halony), które w wyniku dzia∏ania
∏aƒcucha procesów chemicznych i fotochemicznych powodujà rozpad
czàsteczki ozonu. Czynnikiem sprzyjajàcym jest niska w stratosferze
temperatura (poni˝ej -780C), która wyd∏u˝a czas ˝ycia czàsteczek
aktywnego chloru i tym samym przyspiesza rozpad czàsteczek ozonu.
Oddzia∏ywanie substancji powodujàcych spadek koncentracji ozonu
w stratosferze poznano w pierwszej po∏owie lat 70. XX wieku (Molina,
Rowland 1974). Substancji tych u˝ywano w przemyÊle ch∏odniczym (lo-
dówki i klimatyzatory), izolacyjnym, kosmetycznym (aerozole), w sprz´-
cie przeciwpo˝arowym (gaÊnice halonowe). Produkcja substancji zuba˝a-
jàcych warstw´ ozonowà osiàgn´∏a szczyt w latach 80. XX wieku, po
czym ju˝ w 1988 roku dzi´ki mi´dzynarodowym wysi∏kom majàcym na
celu ochron´ warstwy ozonowej, rozpoczà∏ si´ systematyczny znaczàcy
spadek ich produkcji i zu˝ycia. Zmiany warstwy ozonowej osiàgn´∏y swój
szczyt w 2000 roku, kiedy tak zwana dziura ozonowa nad Antarktydà
zaj´∏a powierzchni´ przesz∏o 28 mln km2 (WMO 2000, NASA 2001).
Aktualne tempo strat ozonu stratosferycznego szacuje si´ na 6% w stre-
fie umiarkowanej pó∏kuli pó∏nocnej w czasie zimy i na wiosn´, kiedy stra-
ty sà najwi´ksze. W Êrednich szerokoÊciach geograficznych pó∏kuli po∏u-
dniowej tempo strat jest bardziej wyrównane w ciàgu roku i wynosi 5%.
Najwi´ksze straty ozonu nast´pujà w wysokich szerokoÊciach geograficz-
nych, nad Antarktydà w czasie wiosny straty si´gajà 50%, a nad Arkty-
kà 15%. Od ca∏kowitej zawartoÊci ozonu zale˝y w znacznej mierze
dop∏yw promieniowania nadfioletowego (UV-B), tote˝ podanym warto-
Êciom tempa strat ozonu towarzyszy wzrost promieniowania nadfioleto-
wego, odpowiednio o 7%, 6%, 130% i 22% (GEO 3 2002). Chocia˝ od
schy∏ku lat 80. XX wieku drastycznie zmniejszono produkcj´ i zu˝ycie
substancji zuba˝ajàcej warstw´ ozonowà, to ze wzgl´du na stosunkowo
d∏ugi czas ˝ycia tych substancji, ich koncentracja w stratosferze w dal-
szym ciàgu wzrasta. Szacuje si´, ˝e dopiero w po∏owie XXI wieku b´dzie

253

Atmosfera

Ozon
stratosferyczny

Dziura
ozonowa

rozdz_6  21/5/05  18:40  Page 253



mo˝liwe osiàgni´cie koncentracji ozonu, jaka wyst´powa∏a przed rokiem
1980, o ile paƒstwa b´dà nadal kontrolowa∏y poziom produkcji i zu˝ycia
substancji zuba˝ajàcych warstw´ ozonu (GEO 3 2002).

Efekt cieplarniany a zmiany klimatu

Zmiany klimatu Ziemi w minionych epokach mo˝na wyjaÊniç, odwo∏u-
jàc si´ wy∏àcznie do przyczyn naturalnych. W ciàgu ostatnich dwóch
wieków w wyniku rewolucji przemys∏owej znaczàco wzrós∏ wp∏yw ludzi
na klimat, zarówno w skali lokalnej, jak i globalnej. Zmiany globalne sà
nast´pstwem przede wszystkim antropogenicznej zmiany sk∏adu atmos-
fery. Narastajàca intensywnoÊç dzia∏alnoÊci gospodarczej, szczególnie
w dziedzinie produkcji energii, leÊnictwa, rolnictwa czy komunikacji,
skutkuje wprowadzaniem do atmosfery wielu sk∏adników nieoboj´tnych
dla jej w∏aÊciwoÊci termoregulacyjnych. Rezultatem zmiany sk∏adu at-
mosfery jest wzmo˝enie tzw. efektu cieplarnianego (greenhouse efect),
co prowadzi do globalnego ocieplenia klimatu (global warming). Samo
zjawisko efektu cieplarnianego nie jest niczym nowym, wyst´puje w na-
turze od momentu uformowania si´ atmosfery, zagro˝enie stanowi nato-
miast mo˝liwoÊç oddzia∏ywania cz∏owieka na jego intensywnoÊç.

Czym jest efekt cieplarniany?

Sk∏ad atmosfery wp∏ywa w istotny sposób na bilans cieplny Ziemi,
a przez to na jej temperatur´. Najwa˝niejszym êród∏em energii dociera-
jàcej do powierzchni Ziemi jest promieniowanie s∏oneczne (inne êród∏a
– energia wn´trza Ziemi czy promieniowanie innych cia∏ niebieskich – sà
bardzo ma∏e, ich wp∏yw wyra˝a si´ u∏amkami promila). Jest to promie-
niowanie krótkofalowe o d∏ugoÊci 0,1–4 µm, dla którego atmosfera
ziemska jest – mówiàc w pewnym uproszczeniu – przezroczysta: przez
czystà i suchà atmosfer´ przenika ponad 90% promieniowania s∏onecz-
nego. Ogrzana tym promieniowaniem powierzchnia Ziemi sama z kolei
emituje promieniowanie (jak ka˝de cia∏o o temperaturze wy˝szej od ze-
ra bezwzgl´dnego). Jednak rodzaj tego promieniowania jest inny od s∏o-
necznego, tak jak ró˝na jest temperatura obu tych cia∏, od której zale˝y
d∏ugoÊç emitowanego promieniowania: S∏oƒca oko∏o 6000°K, Ziemi
288°K (15°C). Promieniowanie ziemskie, nazywane te˝ d∏ugofalowym,
podczerwonym lub cieplnym, ma d∏ugoÊç 4–80µm (maksimum w pa-
Êmie 10–12 µm) i dla tego rodzaju promieni atmosfera ziemska jest nie-
mal nieprzepuszczalna, absorbujàc 96% promieniowania. Atmosfera dzia-
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∏a jak filtr, przepusz-
czajàcy skierowane
ku Ziemi krótkofalo-
we promieniowanie
s∏oneczne, jednocze-
Ênie zatrzymujàc emi-
towane przez Ziemi´
promieniowanie d∏u-
gofalowe. Cz´Êç zaab-
sorbowanego przez
atmosfer´ promienio-
wania ziemskiego jest
reemitowana ku po-
wierzchni Ziemi jako
promieniowanie zwrot-
ne, ogrzewa jà, i wy-
wo∏uje wzrost tempe-
ratury dolnych warstw atmosfery. To zjawisko, wynikajàce z istnienia
atmosfery i znane od przesz∏o stu lat (Arrhenius 1896), nosi nazw´ efek-
tu cieplarnianego lub szklarniowego (cz´sto porównuje si´ atmosfer´ do
szklarni, do której swobodnie dociera promieniowanie s∏oneczne, ale
z której odp∏yw ciep∏a jest ograniczony). W∏aÊnie owo zahamowanie od-
p∏ywu ciep∏a jest przyczynà wzrostu temperatury. Powoduje ono, ˝e
temperatura powierzchni Ziemi jest o oko∏o 33°C wy˝sza od tej, jaka pa-
nowa∏aby na niej, gdyby nie by∏o atmosfery. Mo˝na wi´c twierdziç, ˝e
efekt cieplarniany ma dzia∏anie dobroczynne, umo˝liwia istnienie na
Ziemi ˝ycia – trudno przypuszczaç, by mog∏o ono wyst´powaç przy
Êredniej temperaturze wynoszàcej minus 18°C. Dlaczego wi´c powstajà
obawy zwiàzane z tym zjawiskiem?

W∏aÊciwoÊci termoregulacyjne atmosfery zale˝à, jak ju˝ wspomnia-
no, od jej sk∏adu, zw∏aszcza od zawartoÊci nast´pujàcych substancji: pa-
ra wodna, dwutlenek w´gla, metan, ozon, tlenki i podtlenek azotu,
dwutlenek siarki, amoniak, freony. Choç wi´kszoÊç z nich wyst´puje
w znikomych, Êladowych iloÊciach, decydujà one o rozmiarach efektu
cieplarnianego, stàd ich nazwa: gazy cieplarniane. Emisja tych gazów,
zwiàzana z dzia∏alnoÊcià gospodarczà, powoduje wzrost ich st´˝enia
w atmosferze, co w konsekwencji mo˝e doprowadziç do nasilenia efektu
cieplarnianego i podniesienia temperatury Ziemi.

Aktualne st´˝enie dwutlenku w´gla w atmosferze wynosi ok. 370 ppm
(czàstek gazu na milion czàstek powietrza w jednostce obj´toÊci) i wzro-

Ryc. 6.6. Schemat efektu cieplarnianego (wg Kantowicz,
Walewski, 2001).
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s∏o o 30% w stosunku do roku 1750, czyli do okresu sprzed rewolucji
przemys∏owej. Wp∏yw dwutlenku w´gla na wzrost efektu cieplarniane-
go jest szacowany na oko∏o 60%, metanu na 20%, na dwutlenek azotu
6–7% i oko∏o 14% na pozosta∏e gazy cieplarniane, w tym substancje zu-
ba˝ajàce warstw´ ozonowà (GEO 3 2002). Emisja dwutlenku w´gla roz-
∏o˝ona jest nierównomiernie (tabela 6.11), rozwini´te paƒstwa uprzemy-
s∏owione sà odpowiedzialne za wi´kszà cz´Êç przesz∏ej i obecnej wielkoÊci
emisji. Paƒstwa OECD w 1998 roku wyemitowa∏y ponad po∏ow´ Êwia-
towej emisji dwutlenku w´gla, co daje Êrednià w przeliczeniu na jedne-
go mieszkaƒca trzykrotnie wy˝szà od Êredniej Êwiatowej. JednoczeÊnie
jednak w tych paƒstwach osiàgni´to 11% zmniejszenie wielkoÊci emisji
w porównaniu z 1975 rokiem (IEA 2000).

Skutki zwi´kszenia koncentracji gazów cieplarnianych w atmosferze
dla klimatu Ziemi, chocia˝ ró˝nie szacowane, nie budzà dzisiaj wàtpli-
woÊci. Wzrost temperatury powietrza w ostatnich pi´çdziesi´ciu latach
zosta∏ oceniony przez IPCC (International Panel on Climate Change)
w 2001 roku jako dowód istnienia antropogenicznego dodatkowego
efektu cieplarnianego. Zanotowany przez przyrzàdy pomiarowe na Êwie-
cie wzrost temperatury powietrza w ostatnim stuleciu wyniós∏ oko∏o 0,6
(±0,2)°C, najcieplejsze by∏y lata 90. XX wieku, a w 1998 roku zanoto-
wano najwy˝sze temperatury od 1861 roku.

Znaczne zró˝nicowanie opinii wyst´puje w zwiàzku z prognozami
zasi´gu zmian klimatu. Tworzy si´ ró˝ne modele symulacyjne, w których
zak∏ada si´ okreÊlony poziom emisji gazów cieplarnianych, okreÊlone
zwiàzki atmosfery z oceanem, stopieƒ lesistoÊci Ziemi itp. Najcz´Êciej
sporzàdzane sà modele dla podwojonej zawartoÊci CO2 w atmosferze
(g∏ównego gazu cieplarnianego) lub dla podwojonej wartoÊci wszystkich
gazów cieplarnianych (Budyko 1987, Ko˝uchowski, Przybylak 1995).
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Tab. 6.11. Emisja dwutlenku w´gla w 1988 roku (mln ton/rok) z podzia∏em
na regiony (GEO 3, 2002).

Azja i Pacyfik 2167

Europa 1677

Ameryka Pó∏nocna 1614

Ameryka ¸aciƒska 365 
i Karaiby

Afryka 223

Azja Zachodnia 187

Âwiat ogó∏em 6234
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Wskazujà one na mo˝liwoÊç antropogenicznego wzrostu temperatury po-
wierzchni Ziemi Êrednio o 1–3,5°C (Raport PIOÂ 1998). Prognozuje si´
ponadto, ˝e wzrost ten nie b´dzie jednakowy na ca∏ej kuli ziemskiej: nie-
znaczny w niskich szerokoÊciach geograficznych, najwy˝sze wartoÊci osià-
gnie w okolicach podbiegunowych, zw∏aszcza w Arktyce. Ocieplenie za-
znaczy si´ tam szczególnie w okresie zimowym. JednoczeÊnie ze wzrostem
temperatury dolnych warstw atmosfery nastàpi och∏odzenie stratosfery, co
mo˝e mieç wp∏yw na pionowe ruchy powietrza. Zmniejszenie kontrastów
termicznych na linii równik–bieguny wp∏ynie na os∏abienie cyrkulacji at-
mosferycznej i oceanicznej, co w umiarkowanych szerokoÊciach geogra-
ficznych mo˝e doprowadziç do zmniejszenia opadów (chocia˝ parowanie,
a wi´c i zawartoÊç pary wodnej w atmosferze, zwi´kszy si´ w wyniku
wzrostu temperatury). To ostatnie dobrze pokazuje, jak skomplikowane
zale˝noÊci wyst´pujà w atmosferze, jak trudno niekiedy przewidzieç ich
koƒcowy rezultat i dlaczego nie∏atwo uzyskaç pewnà prognoz´.

Du˝e znaczenie problemu globalnych zmian klimatu wynika rów-
nie˝ z wielu dalszych poÊrednich skutków tych zmian – zmiana poziomu
morza, prowadzàca do podniesienia linii brzegowej, co dotknie wielu
mieszkajàcych przy niej ludzi. Z powodu zmiany temperatury i opadów
zmienià si´ warunki funkcjonowania ekosystemów làdowych. Zdrowie
cz∏owieka, a tak˝e gospodarka, którà on prowadzi, sà równie˝ wra˝liwe
na zmiany klimatyczne. Sposród dziedzin dzia∏alnoÊci cz∏owieka najbar-
dziej zwiàzane i zale˝ne od klimatu jest rolnictwo.

Niektóre wspó∏czeÊnie obserwowane procesy mo˝emy traktowaç ja-
ko pewnego rodzaju wskaêniki zmian, które w przysz∏oÊci mogà wystà-
piç z wi´kszà intensywnoÊcià lub na wi´kszà skal´. Zaobserwowano na
przyk∏ad degradacj´ raf koralowych spowodowanà wzrostem tempera-
tury morza (IPCC, 2001), widoczny jest te˝ spadek liczebnoÊci popula-
cji niektórych ptaków w´drownych, zwiàzany z niekorzystnymi dla nich
warunkami meteorologicznymi (Sillett i in. 2000). Chocia˝ zmiany
w niektórych sytuacjach mogà si´ okazaç korzystne dla cz∏owieka, to
jednak trudnoÊç ich przewidzenia budzi wÊród ludzi i polityków niepo-
kój, stanowi tak˝e powa˝ny problem, wobec koniecznoÊci rozwiàzania
którego stoi ca∏a ludzkoÊç.

Zmiany klimatu a rolnictwo

Rolnictwo nale˝y do tych dziedzin gospodarki cz∏owieka, w których po-
wiàzania z klimatem sà szczególnie silne. Wynika to z biologicznego cha-
rakteru procesów produkcyjnych w rolnictwie. Przewidywana zmiana

257

Atmosfera

Prognozy

Skutki
globalnych
zmian
klimatu

rozdz_6  21/5/05  18:40  Page 257



wa˝nych elementów klimatu: temperatura, opady czy parowanie, pocià-
gnie za sobà zmiany zasi´gów poszczególnych upraw, ich struktury, plo-
nów, sposobów uprawy, hodowli, terminów prac polowych itp. Jak wspo-
mniano, zmiany klimatu w poszczególnych regionach b´dà mia∏y ró˝ny
charakter i ró˝ne nat´˝enie. W zale˝noÊci od panujàcych tam obecnie wa-
runków klimatycznych, charakteru i wielkoÊci ich zmian, mogà byç one
pozytywne lub negatywne. Na przyk∏ad wzrost temperatury na obsza-
rach charakteryzujàcych si´ obecnie niedostatkiem ciep∏a (pó∏nocna Ka-
nada, Rosja czy Skandynawia) mo˝na z rolniczego punktu widzenia
uznaç za korzystny, zaÊ taki sam wzrost temperatury lub zmniejszenie
opadów w regionach ciep∏ych i suchych obni˝y ich rolniczy potencja∏.
Wydaje si´, ˝e spoÊród prognozowanych zmian elementów klimatu, po-
wa˝ne konsekwencje w rolnictwie mo˝e wywo∏aç wzrost ewapotranspira-
cji. Istotne b´dà te˝ zapewne skutki spodziewanego nasilenia si´ zjawisk
ekstremalnych: upa∏ów, mrozów, ulewnych deszczy czy d∏ugotrwa∏ych
susz. Zjawiska te zawsze odbijajà si´ negatywnie na produkcji rolnej,
zwi´kszajà bowiem i tak znaczne ryzyko niepowodzeƒ. Przeprowadzone
w koƒcu lat 90. XX wieku szacunki sugerujà jednak, ˝e spodziewane
zmiany klimatu b´dà dla rolnictwa w skali globalnej korzystne, choç
oczywiÊcie w poszczególnych regionach ocena ta mo˝e byç inne (Kanto-
wicz, Walewski 2000). Oprócz zmian klimatu wa˝ne dla produkcji ro-
Êlinnej b´dzie te˝ samo zwi´kszenie zawartoÊci dwutlenku w´gla w atmo-
sferze. Umo˝liwi to niektórym roÊlinom uprawnym (zw∏aszcza z tzw.
grupy C3, do której nale˝à m.in. pszenica, ry˝, soja) intensywniejszà foto-
syntez´, szybszy rozwój i wy˝sze plony (Sinha 1991). Rolnictwo nie b´-
dzie tylko biernym odbiorcà antropogenicznego „sygna∏u” zmian klima-
tycznych, do pewnego stopnia b´dzie go równie˝ kszta∏towaç. Mamy tu
bowiem do czynienia ze sprz´˝eniem zwrotnym: wywo∏ane efektem cie-
plarnianym zmiany klimatu wp∏ywaç b´dà na dzia∏alnoÊç rolniczà, która
z kolei mieç b´dzie pewien wp∏yw na wielkoÊç emisji gazów cieplarnia-
nych, a przez to i na rozmiary typowych zmian. Produkcja rolnicza
i zmiany u˝ytkowania ziemi sà, obok spalania paliw kopalnych i bioma-
sy, najwa˝niejszà przyczynà wzrostu zawartoÊci trzech g∏ównych gazów
szklarniowych: dwutlenku w´gla (CO2), metanu (CH4) i podtlenku azo-
tu (N2O). Najwi´cej powstaje dwutlenku w´gla – 49%, metanu 18%,
podtlenku azotu 6%. Podstawowym êród∏em emisji dwutlenku w´gla
jest energetyka i transport, natomiast zwi´kszenie emisji dwóch pozosta-
∏ych gazów zwiàzane jest ze wzrostem produkcji ˝ywnoÊci (uprawa roÊlin
i hodowla zwierzàt). Zamiana gospodarki leÊnej na rolniczà powoduje na-
silenie procesu mineralizacji i zmian´ zawartoÊci w´gla w glebie i w ro-
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ÊlinnoÊci, a w koƒcowym rezultacie utleniania w´gla organicznego zawar-
tego w glebie, zmienia si´ tak˝e jego zawartoÊç w atmosferze. Gleba jest
jednoczeÊnie êród∏em i „pu∏apkà” gazów cieplarnianych (Sapek 2000).
Gdyby ca∏y w´giel zawarty w materii organicznej gleby (ok. 1500 mld
ton w glebach Êwiata) zosta∏ uwolniony w postaci dwutlenku w´gla,
wówczas podwoi∏aby si´ jego zawartoÊç w atmosferze. Proces uwalniania
w´gla przebiega jednak ró˝nie, w zale˝noÊci od roÊlinnoÊci naturalnej
i uprawnej, rodzaju gleby, sposobu uprawy i innych czynników. Wiado-
mo, ˝e gleby ekosystemów naturalnych po przekszta∏ceniu w agrosyste-
my tracà 25–50% poczàtkowej zawartoÊci materii organicznej. Nie po-
trafimy natomiast w skali globalnej oceniç wp∏ywu zamiany gospodarki
leÊnej na rolniczà na rozmiary emisji dwutlenku w´gla do atmosfery (Sa-
pek 2000).

Ochrona atmosfery

Zmniejszenie emisji zanieczyszczeƒ osiàgni´to w wi´kszoÊci rozwini´-
tych, uprzemys∏owionych krajów Êwiata dzi´ki polityce Êrodowiskowej
wdra˝anej od lat 70. XX wieku. Poczàtkowo g∏ównà rol´ odgrywa∏y in-
strumenty kontroli i kar, odzwierciedlajàce si´ w powszechnie przyjmo-
wanej zasadzie „zanieczyszczajàcy p∏aci”. Wykorzystywano tylko trzy in-
strumenty ekonomiczne: op∏aty emisyjne (ekologiczne), kary ekologiczne
oraz subwencje. W ostatnich latach podejÊcie op∏atowo-redystrybucyjne
zmieni∏o si´ na bodêcowe, wi´ksze jest znaczenie rynkowych instrumen-
tów ekonomicznych, na przyk∏ad handel emisjami. Instrument ten jest
uwa˝any przez ekonomistów za prawie idealny, zmniejszajàcy w skali
makroekonomicznej koszty redukcji emisji zanieczyszczeƒ i nie majàcy
istotnego wp∏ywu na konkurencyjnoÊç przedsi´biorstw (B∏achowicz,
Retue, 2003). Rozwój polityki Êrodowiskowej nastàpi∏ te˝ w wyniku roz-
woju nowych technologii. Upowszechni∏y si´ tzw. czyste technologie
w przemyÊle, zw∏aszcza motoryzacyjnym. Spektakularne zmniejszenie
emisji zanieczyszczeƒ osiàgni´to w dziedzinie transportu. Du˝o gorsza
jest sytuacja krajów s∏abo rozwini´tych, w których êród∏a zanieczyszczeƒ
sà bardziej zró˝nicowane, a inwestycje proekologiczne znikome.

Na szczeblu mi´dzynarodowym najwczeÊniejsze sà dzia∏ania na rzecz
ochrony warstwy ozonowej, które rozpocz´∏y si´ w 1975 roku, kiedy zo-
sta∏ utworzony przez UNEP Komitet Koordynacyjny do spraw Warstwy
Ozonowej. Dziesi´ç lat póêniej, w 1985 roku podpisano konwencj´ wie-
deƒskà o ochronie warstwy ozonowej, a nast´pnie protokó∏ montrealski
w sprawie substancji zuba˝ajàcych warstw´ ozonowà (w 1987 roku).
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Podpisa∏o go do 2001 roku 181 paƒstw. Protokó∏ montrealski pierwot-
nie wymaga∏ 50% redukcji najpowszechniej u˝ywanych substancji CFCs
oraz ca∏kowitego zaprzestania u˝ycia halonów do 1999 roku. Do roku
2000 w kolejnych poprawkach do protoko∏u montrealskiego na liÊcie
znalaz∏o si´ 96 substancji szkodliwych. Wszystkie kraje rozwini´te
wstrzyma∏y produkcj´ tych substancji, dla krajów biedniejszych przewi-
dziany zosta∏ dziesi´cioletni okres przejÊciowy i mechanizm pomocy fi-
nansowej, w formie specjalnego funduszu.

W 1992 roku opracowana zosta∏a ramowa konwencja Narodów
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, która jest pierwszym mi´dzy-
narodowym traktatem prawnym dotyczàcym przeciwdzia∏ania zmia-
nom klimatycznym. Podstawowym celem konwencji jest stabilizacja
koncentracji gazów cieplarnianych na poziomie, który zapobiega∏by nie-
bezpiecznej antropogenicznej ingerencji w system klimatyczny (Raport
PIOÂ 1998). Kraje, które podpisa∏y konwencj´ (170, w tym Polska)
uzna∏y jednak, ˝e dotychczasowe zobowiàzania sà niewystarczajàce
i podczas III konferencji podpisany zosta∏ tak zwany protokó∏ z Kioto
(w 1997 roku), okreÊlajàcy wielkoÊç redukcji gazów cieplarnianych do
lat 2008–2012 o co najmniej 5% w stosunku do poziomu emisji w 1990
roku (GEO 3, 2002). Niestety, protokó∏ z Kioto nie zosta∏ ratyfikowany
przez Stany Zjednoczone, najwi´kszego emitenta dwutlenku w´gla. Du-
˝e regionalne znaczenie mia∏o przyj´cie konwencji o zanieczyszczeniach
transgranicznych w 1979 roku (CLRTAP – Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution). Podpisano wiele protoko∏ów, ostatnio
w sprawie zakwaszenia, eutrofizacji i ozonu troposferycznego.
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Antropogeniczne zanieczyszczenia powietrza pochodzà przede wszystkim ze spala-
nia surowców energetycznych i powstajà g∏ównie w uprzemys∏owionych i zurbani-
zowanych regionach Êwiata. W najbogatszych paƒstwach problem ten zosta∏ ju˝
w wi´kszoÊci rozwiàzany m.in. dzi´ki wprowadzeniu czystych technologii, nato-
miast w dalszym ciàgu nasila si´ on w krajach rozwijajàcych si´. Dynamika atmos-
fery powoduje, ˝e zanieczyszczenie powietrza jest problemem globalnym. Szeroko
dyskutowane jest zjawisko zubo˝enia ochronnej warstwy ozonowej oraz konse-
kwencji globalnych zmian klimatycznych. Prognozowanie skali zmian utrudnia
fakt, ˝e zale˝à one nie tylko od dzia∏alnoÊci cz∏owieka, ale tak˝e od czynników
i procesów naturalnych, na przyk∏ad oscylacji klimatycznych pó∏nocnego Atlanty-
ku lub Po∏udniowego Pacyfiku, wywo∏anych zmianà po∏o˝enia pràdów morskich.
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Pytania i zagadnienia

1. WyjaÊnij poj´cie zasobów ziemi i omów ich degradacj´ na
wybranym przyk∏adzie.

2. Jaki jest zwiàzek mi´dzy wyst´powaniem lasu a zmianami klimatu?
3. Dlaczego zubo˝anie biologicznej ró˝norodnoÊci jest problemem

Êrodowiskowym?
4. Omów rol´ obiegu wody w przyrodzie oraz skutki zmian

wprowadzanych przez cz∏owieka.
5. Porównaj naturalne i antropogeniczne zmiany w atmosferze.
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1. definicje zrównowa˝onego rozwoju,
polityka Êrodowiskowa, ekologizacja
polityk sektorowych (w tym
turystyki),

2. ekonomiczno-kulturowe
uwarunkowania turystyki, czynniki
rozwoju turystyki i ekologiczne
zagro˝enia, rozmiary i znaczenie
turystyki,

3. znaczenie przyrody dla turystyki,
jakoÊç walorów Êrodowiska
naturalnego, wp∏yw turystyki na
przyrod´, negatywne ekologiczne

efekty, ch∏onnoÊç i pojemnoÊç
turystyczna,

4. turystyka zrównowa˝ona, ekoturyzm
na Êwiecie, ekoturystyka w Polsce,
turystyka w Êrodowisku wiejskim,
dom na wsi,

5. cele i formy edukacji ekologicznej,
wychowawcza rola turystyki,
narodowa strategia edukacji
ekologicznej, Êcie˝ki przyrodnicze,
rola prasy w edukacji Êrodowiskowej;
miejsce edukacji ekologicznej
w lokalnej prasie dolnoÊlàskiej.

Rozdzia∏ 7

Zrównowa˝ony rozwój

a turystyka

BLOKI TEMATYCZNE

1. Koncepcje zrównowa˝onego rozwoju 
i polityki Êrodowiskowej.

2. Rozwój turystyki.
3. Rola Êrodowiska przyrodniczego w turystyce i rekreacji.

4. Turystyka zrównowa˝ona.
5. Miejsce turystyki w edukacji Êrodowiskowej.

S¸OWA KLUCZOWE:
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1. Koncepcje zrównowa˝onego rozwoju 
i polityki Êrodowiskowej

S¸OWA KLUCZE:

definicje zrównowa˝onego rozwoju, polityka Êrodowiskowa, 
ekologizacja polityk sektorowych (w tym turystyki).

Definicje zrównowa˝onego rozwoju

Zasada zrównowa˝onego rozwoju, intensywnie wypracowywana w la-
tach 80. XX wieku1, zosta∏a zdefiniowana ponad 10 lat temu w doku-
mentach Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro (z 1992 roku), w V i VI Pro-
gramie Ochrony Ârodowiska i Zrównowa˝onego Rozwoju Wspólnoty
Europejskiej, a tak˝e w wielu mi´dzynarodowych umowach i spotka-
niach, w tym na Âwiatowym Szczycie Zrównowa˝onego Rozwoju Rio
+10 (World Summit on Sustainable Development Rio+10) w Johan-
nesburgu w 2002 roku (patrz rozdz. I). W Polsce zasadzie zrównowa˝o-
nego rozwoju nadano wysokà rang´, umieszczajàc w Konstytucji Rze-
czypospolitej Polskiej (z 1997 roku) w art. 5. zapisu, ˝e „Rzeczypospolita
Polska […] zapewnia ochron´ Êrodowiska, kierujàc si´ zasadà zrówno-
wa˝onego rozwoju”. Wszyscy uznajà te˝, ˝e zrównowa˝ony rozwój,
trwa∏y rozwój (ang. sustainable development), ekorozwój (ang. ecodevelop-
ment) to nowy, wiodàcy kierunek w polskiej polityce Êrodowiskowej (Ko-
z∏owski 2000). Poj´cia te w krajowym ustawodawstwie, praktyce plano-
wania i licznych opracowaniach stosowane sà w ró˝nych zakresach2. Nie
wdajàc si´ w dyskusje terminologiczne, mo˝na przyjàç zapis w ustawie
Prawo ochrony Êrodowiska z 27 kwietnia 2001 roku, który definiuje
zrównowa˝ony rozwój spo∏eczno-gospodarczy jako taki rozwój, w któ-
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Zrówno-
wa˝ony
rozwój

1 Poj´cie ekorozwoju pojawi∏o si´ ju˝ w latach 70. XX wieku w dokumentach Programu Ochro-
ny Ârodowiska Narodów Zjednoczonych i zosta∏o rozwini´te w Âwiatowej Strategii Ochrony
Przyrody (Olaczek 1999). Koncepcja zrównowa˝onego rozwoju (oznaczajàca taki przebieg roz-
woju gospodarczego, który nie narusza∏by w sposób istotny i nieodwracalny Êrodowiska ˝ycia
cz∏owieka, nie doprowadzi∏by do degradacji biosfery, a który godzi∏by prawa przyrody, ekonomi-
ki i kultury) pojawi∏a si´ po raz pierwszy na arenie mi´dzynarodowej w Raporcie ONZ pt. Na-
sza wspólna przysz∏oÊç. Raport ten zosta∏ przyj´ty przez Zgromadzenie Ogólne ONZ w 1987 ro-
ku i od tego czasu poj´cie to zajmuje centralne miejsce w polityce dotyczàcej Êrodowiska (Równy
i Jab∏oƒski 2002).
2 Czasami ekorozwój (okreÊlony cechami zrównowa˝onoÊci, trwa∏oÊci i samopodtrzymywania si´
rozwoju) uznaje si´ za poj´cie o najszerszym zakresie (Borys 2003). W innych interpretacjach
zrównowa˝ony rozwój okreÊla si´ cechami trwa∏oÊci i samopodtrzymywania si´, uznajàc za poj´-
cie najszersze, a ekorozwój za w´˝szy termin. W w´˝szym zakresie ekorozwój uto˝samia si´ z roz-
wojem gospodarki i ekonomii opartym na poszanowaniu przyrody i ochronie Êrodowiska.
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rym nast´puje proces integrowania dzia∏aƒ politycznych, gospodarczych
oraz spo∏ecznych, z zachowaniem równowagi przyrodniczej oraz trwa∏o-
Êci podstawowych procesów przyrodniczych, w celu zagwarantowania
mo˝liwoÊci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczególnych spo-
∏ecznoÊci lub obywateli zarówno wspó∏czesnego pokolenia, jak i pokoleƒ
przysz∏ych.

Polityka Êrodowiskowa

S∏owo polityka pochodzi od greckiego politika, co oznacza sprawy paƒ-
stwa, zarzàdzanie paƒstwem. Instrumentami, którymi polityka pos∏ugu-
je si´ do realizacji ustalonych przez nià celów sà: tworzenie prawa,
planowanie, finansowanie, realizacja przedsi´wzi´ç i kontrola. Polityka
Êrodowiska nie jest oczywiÊcie sprawà nowà. W formie interwencji
w ró˝ne dziedziny praktycznej dzia∏alnoÊci ludzkiej istnieje ju˝ od ponad
100 lat. Interwencje te mia∏y zwykle postaç przepisów prawnych odno-
szàcych si´ do dzia∏alnoÊci przemys∏owej, budowlanej, prawa pracy, pra-
wa wodnego lub ochrony przyrody. Poczàtki nowoczeÊnie pojmowanej
polityki Êrodowiskowej pojawi∏y si´ w krajach uprzemys∏owionych w po-
∏owie lat 60. XX wieku (J´draszko1999). Prze∏omem, na przyk∏ad
w Niemczech i innych krajach zachodnich by∏ og∏oszony w 1970 roku
przez Rad´ Europy Rok Ochrony Przyrody oraz omawiana wielokrotnie
w poprzednich rozdzia∏ach – konferencja sztokholmska (w 1972 roku).
W∏aÊnie w zwiàzku z tym rokiem w by∏ych krajach EWG wprowadzo-
no i upowszechniono poj´cie ochrona Êrodowiska – rozumiane jako sto-
sowanie zespo∏u odpowiednich Êrodków.

Ogólnie, polityka Êrodowiskowa (ekologiczna) oznacza ca∏okszta∏t
dzia∏aƒ oraz przedsi´wzi´ç, majàcych na celu ochron´ Êrodowiska przez
zmniejszanie zagro˝eƒ i usuwanie skutków zanieczyszczeƒ. Punktem
wyjÊcia Êwiatowej polityki Êrodowiskowej by∏a obserwacja, ˝e dotychcza-
sowy rozwój gospodarczy dokona∏ si´ wielkim kosztem zagro˝enia rów-
nowagi ekologicznej zarówno w skali poszczególnych regionów, jak i na-
ruszenia globalnego klimatu, zniszczenia wielorodnoÊci gatunków flory
i fauny3, zmniejszenie nieodnawialnych zasobów surowcowych oraz
wzrostu bezrobocia wywo∏anego racjonalizacjà produkcji. Wskazuje si´
te˝ na masowe marnotrawstwo (zw∏aszcza energii) w krajach uprzemy-
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Polityka
ekologiczna

3 Dziennie wymiera ok. 70 gatunków tych nieodtwarzalnych efektów trwajàcej miliony lat ewo-
lucji – takie tempo oznacza groêb´ zubo˝enia Êwiatowej ró˝norodnoÊci biologicznej o po∏ow´
w ciàgu jednego lub dwóch pokoleƒ ludzkich.
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s∏owionych4. Podbudowà ideowà polityki Êrodowiskowej by∏o wi´c
stwierdzenie o skoƒczonoÊci zasobów Ziemi i koniecznoÊci ich oszcz´dza-
nia5 oraz stwierdzenie, ˝e rozwój gospodarczy nie mo˝e odbywaç si´
kosztem Êrodowiska, bowiem jego elementy muszà byç zachowane dla
przysz∏ych pokoleƒ. Idei ekorozwoju przyporzàdkowano has∏o „Ziemi
nie odziedziczyliÊmy od naszych przodków, myÊmy jà po˝yczyli od na-
szych dzieci”. Przed politykami staje pytanie: jak pogodziç naturalne dà-
˝enia do materialnego komfortu (czyli sta∏oÊcià pracy, ochronà socjalnà
i zdrowotnà, wypoczynkiem i przyjemnoÊciami) z zachowaniem odpo-
wiedniej jakoÊci Êrodowiska.

Wa˝ne miejsce w polityce zajmuje zarzàdzanie Êrodowiskiem, czyli
dzia∏ania majàce na celu ograniczenie zu˝ycia zasobów naturalnych (su-
rowce, powietrze, woda). W gospodarce dotyczy to wyboru produktów
nieobcià˝ajàcych Êrodowiska, odpowiednich Êrodków transportu,
oszcz´dnoÊci energii oraz rezygnacji z okreÊlonych wzorów konsumpcji,
tak˝e turystycznej.

Polityka ochrony Êrodowiska 

w warunkach Rzeczypospolitej Polskiej

W Polsce sejm uchwa∏à z dnia 10 maja 1991 roku przyjà∏ Polityk´ Eko-
logicznà Paƒstwa, która okreÊli∏a cele i kierunki dzia∏ania na rzecz po-
prawy stanu Êrodowiska. Do najwa˝niejszych priorytetów ochrony Êro-
dowiska zaliczono:
� unowoczeÊnienie prawa ekologicznego,
� wprowadzenie instrumentów ekonomicznych (op∏aty, kary, zwolnienia
i preferencje podatkowe, dotacje, po˝yczki),
� utworzenie instytucji finansujàcych (Fundusz Narodowy, Wojewódzkie
i Gminne Fundusze Ochrony Ârodowiska, EkoFundusz, Bank Ochrony
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4 Na przyk∏ad tylko 15–20% energii zawartej w benzynie powoduje ostatecznie poruszanie si´
samochodu, ˝arówki wykorzystujà efektywnie tylko 3% pierwotnej energii. Jak wykazujà prze-
prowadzone w Stanach Zjednoczonych studia, ok. 93% zu˝ytych i wprowadzonych do obrotu
gospodarczego zasobów nigdy nie zostaje przekszta∏cane w sprzedawane produkty, ok. 80% wy-
tworzonych produktów jest w ca∏oÊci wyrzucanych. Szacuje si´, ˝e prawie 99% materia∏ów zu-
˝ytych do produkcji towarów staje si´ ju˝ po szeÊciu tygodniach odpadami. Przez ostatnie 40 lat
zu˝yto wi´cej zasobów ni˝ zrobi∏y to poprzednie generacje.
5 Dotyczy to g∏ównie êróde∏ energii (zasoby ropy i gazu mogà wystarczyç na oko∏o 100 lat, w´-
gla na kilkaset lub mniej w razie intensywnego rozwoju tzw. paƒstw Trzeciego Âwiata, zw∏asz-
cza Chin i Indii), zasobów gleb (jedna trzecia gleb uprawnych uleg∏a erozji; 2 mld ludzi cierpi
niedostatek wody) oraz ochrony globalnego klimatu (przeciwdzia∏anie zanieczyszczeniu atmos-
fery przez dwutlenek w´gla i inne gazy wywo∏ujàce zanikanie ochronnej warstwy stratosferycz-
nego ozonu, co mo˝e doprowadziç do zmiany sposobu ˝ycia, a nawet zagro˝enia cywilizacji).
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Ârodowiska) oraz utworzenie nowych instytucji monitoringu i kontroli
Êrodowiska (Inspekcja Ochrony Ârodowiska)6.

Przyj´ta w Konstytucji RP zasada zrównowa˝onego rozwoju zosta∏a
rozwini´ta w nowej II Polityce Ekologicznej Paƒstwa, przyj´tej uchwa∏à
sejmu 22 sierpnia 2001 roku (www.mos.gov.pl). Podstawowym jej celem
jest zapewnienie bezpieczeƒstwa ekologicznego wspó∏czesnym i przy-
sz∏ym pokoleniom poprzez przyj´cie takiego modelu rozwoju kraju, któ-
ry zapewni skutecznà regulacj´ i reglamentacj´ korzystania ze Êrodowi-
ska (art. 74). Do realizacji tego celu (wywodzàcego si´ wprost z definicji
zrównowa˝onego rozwoju) wyznaczono kierunki dzia∏ania o charakterze
strategicznym, taktycznym i sektorowym (Agenda 21 w Polsce).

Zalecane sektorowe dzia∏ania w turystyce to przede wszystkim:
� zmniejszenie nat´˝enia ruchu turystycznego na obszarach o szczegól-
nych walorach przyrodniczych,
� zmiana modelu i form turystyki na bardziej przyjazne Êrodowisku,
� promocja ekologicznych form turystyki,
� poprawa infrastruktury i jakoÊci us∏ug turystycznych.
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6 Ustawa o Inspekcji Ochrony Ârodowiska z 20 lipca 1991 roku ustanowi∏a G∏ównego Inspek-
tora Ochrony Ârodowiska jako centralny organ administracji rzàdowej do spraw kontroli prze-
strzegania przepisów o ochronie Êrodowiska oraz analizy stanu Êrodowiska. Organa IOÂ prowa-
dzà ewidencj´ tzw. podmiotów gospodarczych, podlegajàcych systematycznej kontroli. Na
koniec 2001 roku w ewidencji wojewódzkich inspektoratów ochrony Êrodowiska znajdowa∏o si´
ogó∏em 46 018 u˝ytkowników Êrodowiska, oko∏o 0,5 tys. zak∏adów spe∏nia normy ISO 9002,
ISO 14001 i ma Âwiadectwa Przedsi´biorstwa Czystej Produkcji (Zar´ba 2002).
Zarzàdzeniem nr 32 Prezesa Rady Ministrów z dnia 28 paêdziernika 1994 powo∏ano te˝ Komi-
sj´ do Spraw Ekorozwoju (organ opinio-doradczy dla premiera). Do zadaƒ komisji nale˝y m.in.
„dokonywanie okresowych przeglàdów i ocen zgodnoÊci z wymaganiami ekorozwoju polityki
przemys∏owej, energetycznej, transportowej, rolnej, przestrzennej, komunalnej, prywatyzacyj-
nej, zdrowotnej i innych programów rozwoju, restrukturyzacji, obowiàzujàcego prawa i realiza-
cji zobowiàzaƒ mi´dzynarodowych”. Szczególnie chodzi∏o o wspó∏dzia∏anie w przygotowywaniu
raportów w sprawie realizacji zapisów Agendy 21 na potrzeby ONZ oraz promocji polskich osià-
gni´ç i okreÊlenie potrzeb w tym zakresie.

Koncepcja zrównowa˝onego rozwoju znalaz∏a w Polsce bardzo podatny i przygo-
towany grunt. Opublikowana ju˝ w maju 1991 roku pierwsza wersja Polityki Eko-
logicznej Paƒstwa, oparta na ekorozwoju (poj´ciu zbli˝onym do definicji rozwoju
zrównowa˝onego), wyprzedzi∏a tak wa˝ne dla zasady zrównowa˝onego rozwoju
mi´dzynarodowe dokumenty, jak Agenda 21 i deklaracja z Rio de Janeiro, przyj´-
te w czerwcu 1992 roku oraz V Program Ochrony Ârodowiska i Zrównowa˝onego
Rozwoju Unii Europejskiej, czy Program Dzia∏aƒ Ekologicznych „Ârodowisko dla
Europy” (z 1993 roku). Nowa, II Polityka Ekologiczna Paƒstwa (z 2000 r.) wyz-
nacza kierunki dzia∏ania o charakterze strategicznym, taktycznym i sektorowym.
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2. Rozwój turystyki

S¸OWA KLUCZOWE:
ekonomiczno-kulturowe uwarunkowania turystyki, czynniki rozwoju 
turystyki i ekologiczne zagro˝enia, rozmiary i znaczenie turystyki

Ekonomiczno-kulturowe uwarunkowania turystyki

Problemy wzrostu i rozwoju gospodarczego, w tym turystyki, sà przed-
miotem badaƒ ekonomicznych. Ekonomia i polityka ekonomiczna, trak-
towane jako dyscypliny naukowe, majà w∏asne kierunki rozwoju, które
odzwierciedlajà ró˝ne postrzeganie celów, Êrodków i metod gospodaro-
wania (Szubert-Zarzeczny 2002). Ka˝de paƒstwo stara si´ tworzyç w∏a-
snà polityk´ gospodarczà i spo∏ecznà, której cz´Êcià jest polityka tury-
styczna. Jej charakter i rozwój okreÊla przynale˝noÊç do okreÊlonego
systemu gospodarczego i kr´gu kulturowego7. W Polsce do podstawo-
wych za∏o˝eƒ polityki ekonomicznej paƒstwa nale˝y pobudzanie pro-
dukcji i wzrost eksportu, zrównowa˝enie bud˝etu i walka z bezrobo-
ciem. W odniesieniu do sektora us∏ug turystycznych zasadniczym celem
jest pobudzanie do rozbudowy infrastruktury turystyki na wzór krajów
wysokorozwini´tych (Go∏embski 2002). W zachodnich krajach o wyso-
kim – powy˝ej 25 tys. dolarów – poziomie PKB powstaje gospodarka,
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7 A., H. Toffler, Budowa nowej cywilizacji. Polityka trzeciej fali, Poznaƒ 1996. Wg autorów
pierwsza fala rozwoju cywilizacyjnego rozpocz´∏a si´ oko∏o 8 000 r. p.n.e. i trwa∏a do cza-
sów rewolucji przemys∏owej w Europie (w latach 1650–1750). W krajach o najni˝szym
poziomie rozwoju, zaliczanych wg ich koncepcji do sektora pierwszej fali, gospodarka
funkcjonuje opierajàc si´ na rolnictwie i sprzeda˝y surowców. Druga fala rozpocz´∏a si´
rewolucjà przemys∏owà. Proces industrializacji, jako cel rozwoju cywilizacyjnego, zakoƒ-
czy∏ si´ w Stanach Zjednoczonych w po∏owie lat 50. XX wieku, gdy liczba pracowników
umys∏owych przewy˝szy∏a liczb´ pracowników fizycznych. Rewolucja informatyczna jest
to˝sama z trzecià falà rozwoju, który dokonuje si´ z wykorzystaniem zawansowanych
technologii informatycznych i coraz wi´kszych zasobów wiedzy.

Zgodnie z koncepcjà zrównowa˝onego rozwoju ekologizacja turystyki oznacza ta-
ki rozwój tego sektora gospodarczego, który nie narusza zasad i priorytetów ochro-
ny Êrodowiska, uwzgl´dniania prawa ochrony i poszanowania przyrody. Ze wzgl´-
du na potrzeb´ wdra˝ania zasad zrównowa˝onego rozwoju w okreÊlonych
geograficznie obszarach, niezb´dne sà strategie rozwoju turystyki zrównowa˝onej
w uj´ciu regionalnym. Turystyka ma do odegrania wa˝nà rol´ w praktyce proeko-
logicznego zarzàdzania Êrodowiskiem.
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w której nawet dwie trzecie ogó∏u zatrudnionych pracuje w sektorze
us∏ug. Jednym z przejawów rozwini´tej serwicyzacji w krajach najbar-
dziej rozwini´tych pod wzgl´dem gospodarczym jest bardzo wysoki
wskaênik uczestnictwa obywateli w ruchu turystycznym.

Czynniki rozwoju turystyki 

i ekologiczne zagro˝enia

Dà˝enie do sp´dzania wolnego czasu w otoczeniu przyrody i tym samym
korzystania z jej zasobów (wody i ziemi), istnia∏o ju˝ od poczàtków roz-
wijajàcego si´ ˝ycia miejskiego. Przed nastaniem epoki industrialnej na-
wet mieszkaƒcy miast ˝yli jednak w bli˝szym kontakcie z naturà. Wspo-
mniana wielokrotnie w kontekÊcie ochrony Êrodowiska eksplozja
przemys∏u w XIX wieku i zwiàzany z tym rozwój fabryk sprawi∏, ˝e ro-
botnicy po d∏ugich godzinach pracy, nie mieli mo˝liwoÊci ani si∏, aby wy-
je˝d˝aç w celach wypoczynkowych za miasto8. Dopiero osiàgni´cia so-
cjalne XX wieku zwi´kszy∏y sposoby i potrzeby rekreacji wszystkich
warstw spo∏ecznych. OkreÊlona kodeksami pracy liczba godzin tygo-
dniowej pracy i urlopu, a tak˝e roczna liczba Êwiàt i okolicznoÊciowych
dni wolnych oznaczajà, ˝e poszczególne osoby obecnie mogà zupe∏nie
inaczej zaplanowaç czas wolny ni˝ na poczàtku stulecia9. Jednak˝e dla
rekreacji na Êwie˝ym powietrzu najwa˝niejszy nie jest czas wolny po pra-
cy, czy po zaj´ciach szkolnych, mimo ˝e korzysta z niego coraz wi´cej lu-
dzi, co ma zwiàzek ze wzrostem liczby posiadaczy samochodów. Wi´k-
sze znaczenie ma czas wolny w koƒcu tygodnia, podczas dni
Êwiàtecznych oraz urlopu. Jest to czas, który pozostaje cz∏owiekowi po
wype∏nieniu przez niego obowiàzków zawodowych, szkolnych i domo-
wych, i który mo˝e byç przeznaczony na turystyk´, rozrywk´, rozwój
osobowoÊci, na przyk∏ad uczestnictwo w wydarzeniach kulturalnych
(¸obo˝ewicz 1997).

Szczegó∏owe omówienie ekonomicznych czynników rozwoju turysty-
ki – wzrostu poziomu dochodów realnych ludnoÊci, poszerzania ofert tu-
rystycznej lub polityki turystycznej ró˝nych paƒstw mo˝na znaleêç w li-
teraturze specjalistycznej (Go∏embski, Gaworecki 2003). Stymulujàcym
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8 Na poczàtku wieku XX w wi´kszoÊci krajów przemys∏owych obowiàzywa∏ szeÊçdziesi´cio-
godzinny tydzieƒ pracy; w latach 70. uleg∏ skróceniu do 40 godzin, a obecnie w niektórych kra-
jach (np. we Francji) realizowany jest ju˝ model trzydziestopi´ciogodzinny.
9 W roku 1900 tylko ok. 25% czasu obywateli amerykaƒskich mo˝na by∏o uznaç za czas wolny
(czyli czas po pracy, Ênie, zaj´ciach domowych i higienicznych), w roku 1950 wartoÊç ta wzros∏a
do 34%, a w 2000 roku wynosi∏a ju˝ ok. 40%.
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czynnikiem wydaje si´ tak˝e rozwój motoryzacji i powszechna dost´p-
noÊç – oprócz publicznego – transportu prywatnego10. Z drugiej strony
specjaliÊci od ochrony Êrodowiska na ca∏ym Êwiecie przestrzegajà przed
negatywnymi skutkami ekologicznymi nadmiernej produkcji i u˝ytko-
wania samochodów, zw∏aszcza w regionach turystycznych. Problemy
Êrodowiskowe powodowane przez pojazdy samochodowe sà bardzo zró˝-
nicowane. Do najbardziej ucià˝liwych nale˝y ha∏as, korki uliczne (dwa
lata swego ˝ycia cz∏owiek sp´dza uwi´ziony w korkach) oraz zanieczysz-
czenie Êrodowiska. Spaliny samochodowe sà jednym z najgroêniejszych
i najobfitszych êróde∏ zanieczyszczeƒ powietrza atmosferycznego (Wa-
chowski, Kirszensztejn 1999)11. Negatywne dzia∏anie polega na wpro-
wadzaniu do Êrodowiska przyrodniczego szkodliwych gazów spali-
nowych, które zawierajà tlenki azotu NOx, tlenek w´gla CO, w´glowo-
dory CnHm (w tym wielopierÊcieniowe w´glowodory aromatyczne
WWA o udokumentowanym dzia∏aniu mutagennym i kancenogen-
nym), w mniejszych iloÊciach czàstki sta∏e: sadza, zwiàzki chloru i fosfo-
ru oraz o∏owiu, który kumuluje si´ w przydro˝nych roÊlinach. Gazy
(g∏ównie tlenki azotu i w´glowodory), dostajàc si´ do atmosfery, sà przy-
czynà (przy du˝ym nas∏onecznieniu) smogów fotochemicznych wyst´pu-
jàcych w Los Angeles. W okolicach stacji benzynowych i warsztatów sa-
mochodowych wycieki benzyny i ropy ska˝ajà gleb´ i wod´. Do tego
dochodzà puszki po olejach, rozbite szk∏a i plastiki, wraki samochodowe
i zu˝yte opony, stwarzajàce powa˝ny problem ucià˝liwych odpadów12.
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10 Od 1908 roku, daty otwarcia pierwszej fabryki Henry’ego Forda w Detroit, produkcja samo-
chodów wcià˝ wzrasta: w 1960 roku – 50 mln, w 1990 – 400 mln, w 1999 – 1,5 mld, co roku
przybywa ok. 40 mln pojazdów. W Polsce w 1970 roku by∏o ok. 0,5 mln samochodów osobo-
wych, w 1980 roku zarejestrowano ju˝ ponad 2,5 mln, a w koƒcu lat 90. – ponad. 10 mln. Do-
piero od wrzeÊnia 2002 roku obowiàzuje zakaz sprowadzania starych samochodów bez kataliza-
torów. Samochody okaza∏y si´ ÊmiercionoÊnym narz´dziem. W ciàgu roku „zabijajà” ok. 200 tys.
ludzi, „ranià” 10 mln, a 0,5 mln z powodu ich u˝ytkowania zostaje kalekami.
11 Zdaniem autorów w ostatnich kilkudziesi´ciu latach gwa∏towny rozwój motoryzacji sprawi∏,
˝e samochody wnoszà wi´cej zanieczyszczeƒ ni˝ energetyka i przemys∏ razem wzi´te. W ca∏ko-
witej iloÊci zanieczyszczeƒ wyst´pujàcych w powietrzu gazy uwalniane przez pojazdy samocho-
dowe stanowià 50–80%. Obecnie, aby zmniejszyç iloÊç emitowanych zanieczyszczeƒ, paliwa
wzbogaca si´ w tzw. czynniki utleniajàce (Wachowski, Kirnsztejn 1999). Najcz´Êciej jest to bez-
wodny alkohol etylowy dodawany w Polsce do paliwa w iloÊci ok. 5%. Rozwijana jest równie˝
produkcja estru etylowego oleju rzepakowego do zasilania silników Diesla. Dzia∏ania przeciwko
wprowadzeniu tzw. biopaliw, widoczne w Polsce, dzia∏ajà na niekorzyÊç Êrodowiska. Prowadzo-
ne sà równie˝ intensywne próby wprowadzenia na rynek (g∏ównie amerykaƒski) samochodów
zasilanych bateriami elektrycznymi.
12 Polska zajmuje nadal w Europie czo∏owe miejsce w iloÊci wytwarzanych odpadów, co wynika
ze zbyt niskiego gospodarczego wykorzystania, niedostatecznego odzysku i stosowania przesta-
rza∏ych technologii.
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Transport ko∏owy zmienia te˝ krajobraz, gdy˝ wymaga niezb´dnej infra-
struktury (drogi, objazdy, autostrady), która w Polsce zajmuje ok. 3%
powierzchni. Budowa dróg zmienia stosunki wodne, w górach powodu-
je erozj´ gleb, a ogólnie przyczynia si´ do niekorzystnej fragmentacji
spójnych dotychczas Êrodowisk, co stanowi zagro˝enie dla roÊlin i zwie-
rzàt, gdy˝ powoduje zmniejszanie si´ biologicznej ró˝norodnoÊci.
Wzd∏u˝ dróg, a tak˝e kolejowych szlaków przemieszczajà si´ ró˝ne, nie
zawsze korzystne, gatunki roÊlin.

SzybkoÊç, z jakà ludzie przemieszczajà si´ samolotami, sprzyja sze-
rzeniu si´ i przenoszeniu z kontynentu na kontynent chorób zakaênych,

infekcyjnych i inwazyjnych, które wywo∏ujà bakterie i wirusy (na przy-
k∏ad wirusy goràczki wschodniej Nilu i wirus Ebola zawlekany z Afryki
do Europy i Ameryki) oraz paso˝yty, na przyk∏ad zarodêce malarii prze-
noszonej przez komary (patrz rozdz. IV). Malaria importowana do Eu-
ropy, mimo pewnego zmniejszenia si´ ruchu turystycznego po 11 wrze-
Ênia 2001 roku jest nadal cz´sta. W Polsce rozpoznaje si´ rocznie zwykle
kilkadziesiàt przypadków zawlekanej malarii, ale ÊmiertelnoÊç jest wi´k-
sza ni˝ w innych krajach (Paw∏owski, Stefaniak 2003).

Ostatnio szczególnà uwag´ zwróci∏a epidemia SARS, poniewa˝ osià-
gn´∏a zasi´g Êwiatowy, a rozpocz´∏a si´ od pojedynczego przypadku dra
Liu Jianluna, szeÊçdziesi´cioczteroletniego lekarza z prowincji Guan-
dong w Chinach i rozpowszechni∏a si´ b∏yskawicznie na inne kontynen-
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Tab. 7.1. Przyk∏adowa liczba przypadków malarii zawleczonej do Europy w 2002
roku (wg „Medicus Mundi Polonia” 2003, nr 11).

kraj liczba przypadków 
malarii ogó∏em 

(zgony)

Wielka Brytania 2050 (8)

W∏ochy 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)

S∏owacja 9 (0)
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ty13. W ciàgu jednej nocy – 21 lutego 2003 roku – w hotelu Metropo-
le w Hongkongu dosz∏o do zaka˝enia wirusem co najmniej szesnastu
osób mieszkajàcych na tym samym pi´trze, a poprzez nie do rozprze-
strzenienia si´ epidemii nie tylko w samym mieÊcie, ale nawet w Toron-
to, Hanoi i Singapurze. W ciàgu kolejnych czterech miesi´cy zachoro-
wa∏o ponad 4000 osób i zmar∏o 550 zaka˝onych w 28 krajach. Razem
z przypadkami w Chinach i na Tajwanie do koƒca czerwca 2003 roku za-
chorowa∏o 8456 osób, spoÊród których zmar∏o 809. Ogniska epidemicz-
ne SARS, dzi´ki upowszechnianiu informacji w mass mediach, zosta∏y
opanowane i dnia 5 lipca 2003 roku WHO przesta∏o zalecaç ogranicze-
nia w podró˝ach mi´dzynarodowych z uwagi na SARS.

W zwiàzku z licznymi zagro˝eniami chorobami infekcyjnymi i inwa-
zyjnymi organizator ruchu turystycznego powinien uwzgl´dniç ich wy-
st´powanie w obs∏ugiwanych regionach Êwiata, poznaç Êrodowisko,
okreÊliç charakter wyjazdu (s∏u˝bowy, rekreacyjny) oraz warunki i czas
pobytu (Mizgajska-Wiktor 2004). Z danych wspomnianej autorki wy-
nika, ˝e jeszcze 20 lat temu Polacy przebywali w krajach tropikalnych
i subtropikalnych g∏ównie w celach s∏u˝bowych, a w ostatniej dekadzie
proporcje te odwróci∏y si´, ponad 97% stanowià wyjazdy o charakterze
turystyczno-rekreacyjnym. Przy wyjazdach s∏u˝bowych odpowiednie
przepisy okreÊlajà obowiàzek wykonania szczepieƒ ochronnych dostoso-
wanych do danego rejonu Êwiata, o których informujà stacje sanitarno-
epidemiologiczne. Obecnie w ruchu mi´dzynarodowym, jedynym wy-
maganym szczepieniem ochronnym jest immunizacja przeciwko ˝ó∏tej
goràczce poÊwiadczona certyfikatem Âwiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO). Obowiàzuje ona podró˝ujàcych do Afryki na po∏udnie od Sa-
chary z wyjàtkiem Afryki Po∏udniowej, Namibii, Zimbabwe, Botswany,
Mozambiku i Madagaskaru, a tak˝e osoby wyje˝d˝ajàce do Panamy
i Ameryki Po∏udniowej z wyjàtkiem Chile, Paragwaju, Urugwaju i Ar-
gentyny. Szczepienie przeciwko wirusowemu zapaleniu wàtroby (wzw)
typu A jest zalecane podró˝ujàcym do krajów o niskim standardzie hi-
gieniczno-sanitarnym, natomiast wzw typu B – osobom wyje˝d˝ajàcych
do Afryki, na Daleki Wschód, oraz w szczególnych grupach ryzyka osób
o obni˝onej odpornoÊci. Szczepienia przeciwko durowi brzusznemu za-
leca si´ przede wszystkim podró˝ujàcym do Indii, Ameryki Ârodkowej
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13 Bull. WHO 2003, nr 8/8, s. 625–626. Wirus SARS nie jest jeszcze dostatecznie poznany. Na-
le˝y do rodziny korona wirusów, podobnie jak wirusy kataru. Okres wyl´gania choroby nie prze-
kracza 10 dni, ale jedna osoba mo˝e zakaziç wiele osób w otoczeniu. WÊród pierwszych ofiar
choroby by∏ personel lokalnych bazarów i restauracji, co mia∏o zwiàzek z handlem i przygotowy-
waniem do spo˝ycia cywet i jenotów.
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i Po∏udniowej, Afryki tropikalnej oraz na Bliski i Daleki Wschód. W in-
dywidualnych wypadkach (archeolodzy, speleolodzy, geolodzy) nale˝y
szczepiç si´ równie˝ przeciwko t´˝cowi, a tak˝e w kierunku b∏onicy (po-
winni to zrobiç na przyk∏ad udajàcy si´ do by∏ych republik Zwiàzku Ra-
dzieckiego). Szczepionk´ przeciwko poliomyelitis zaleca si´ w niektórych
krajach afrykaƒskich i w wi´kszoÊci krajów azjatyckich, zw∏aszcza przy
wyjazdach do pracy w oÊrodkach misyjnych dla dzieci. Szczepienia za-
pobiegajàce menigokowemu zapaleniu opon mózgowo-rdzeniowych
stosuje si´ przy wyjazdach w suche rejony Afryki, na po∏udnie od Saha-
ry oraz dla pielgrzymujàcych do Mekki. Szczepionka przeciwko japoƒ-
skiemu zapaleniu mózgu jest szczególnie zalecana podczas planowania
d∏u˝szych pobytów w wioskach indyjskich oraz w Azji dalekowschod-
niej (Mizgajska-Wiktor 2004). Autorka przypomina o potrzebie za-
ostrzonej higieny turystów w odmiennych warunkach klimatycznych,
na przyk∏ad mycie z´bów w wodzie przegotowanej, noszenie bielizny
bawe∏nianej i pe∏nego obuwia, picie tylko wody przegotowanej, napoi
z butelek zamykanych kapslem lub puszkowanych, dok∏adne mycie
owoców, ochron´ przed s∏oƒcem, przegrzaniem, unikanie kàpieli
w otwartych zbiornikach s∏odkowodnych oraz kontaktu ze zwierz´tami
jadowitymi i roÊlinami trujàcymi, unikanie zabiegów zwi´kszajàcych ry-
zyko chorób przenoszonych drogà krwi (tatua˝e, akupunktura, przek∏u-
wanie uszu).

Rozmiary i znaczenie turystyki

Od kilkudziesi´ciu lat ruch turystyczny zarówno w skali Êwiatowej, jak
i poszczególnych krajów charakteryzuje dynamiczny rozwój. W 1999
roku turystyka Êwiatowa osiàgn´∏a wy˝sze tempo rozwoju ni˝ Êwiatowa
gospodarka (Szuber-Zarzeczny 2002). Wynika to, jak ju˝ wspomniano,
ze wzrostu zamo˝noÊci spo∏eczeƒstw krajów postindustrialnych, a tak˝e
wchodzàcych na drog´ intensywnej industrializacji, dost´pnoÊci Êrodków
transportu oraz wyd∏u˝ania si´ czasu wolnego. W 1995 roku liczba po-
dró˝y na Êwiecie wynosi∏a 566 mln, a w 1999 roku podró˝owa∏o ju˝
663 mln ludzi, czyli 10% populacji ziemskiej. Decydujàcy wp∏yw na
zró˝nicowanie rozwoju turystyki pod koniec XX wieku mia∏ stopieƒ
bezpieczeƒstwa danego kraju oraz czynniki ekonomiczne14. Âwiatowa
Organizacja Turystyczna (World Tourist Organization – WTO) przewi-
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14 Najwi´kszà pot´gà turystycznà pozostaje wcià˝ Francja. Wzrost liczby zagranicz-
nych turystów odnotowuje te˝ Grecja, Hiszpania, W∏ochy i Irlandia.
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duje, ˝e w 2020 roku mi´dzynarodowy ruch turystyczny na Êwiecie
wzroÊnie do 1561 mln, a w Europie do 717 mln podró˝y (Go∏embski
2002). W Europie w latach 2000–2010 spodziewany jest wzrost wp∏y-
wów z turystyki w produkcie krajowym brutto do 13,5% (2,1 mld do-
larów), a liczba osób zatrudnionych w us∏ugach turystycznych wzroÊnie
do 23,6 mln (14% zatrudnionych ogó∏em).

W ostatniej dekadzie turystyka w Polsce rozwija∏a si´ inaczej. Na po-
czàtku lat 90. XX wieku po otwarciu granic i okresie gwa∏townego
wzrostu mi´dzynarodowego ruchu turystycznego, g∏ównie tranzytowe-
go, nastàpi∏o spowolnienie jego dynamiki. Mimo to w 1996 roku Polsk´
odwiedzi∏o 20 mln turystów (bez lokalnej wymiany przygranicznej), co
daje nam 7. miejsce w Europie, przynoszàc 4% ogólnoeuropejskich do-
chodów z turystyki. W koƒcu dekady Polska, podobnie jak kraje by∏ej
Jugos∏awii, W´gry i Rumunia, odnotowa∏a spadek przyjazdów.

3. Rola Êrodowiska przyrodniczego 
w turystyce i rekreacji

S¸OWA KLUCZOWE:
znaczenie przyrody dla turystyki, jakoÊç walorów 
Êrodowiska naturalnego, wp∏yw turystyki na przyrod´, 
negatywne ekologiczne efekty, ch∏onnoÊç i pojemnoÊç turystyczna.

Znaczenie przyrody dla turystyki

Zwiàzki i zale˝noÊci mi´dzy przyrodà a turystykà i rekreacjà majà zró˝-
nicowany charakter. Z punktu widzenia wp∏ywu Êrodowiska na turysty-
k´ rozwa˝a si´ g∏ównie walory turystyczne Êrodowiska naturalnego. Eko-
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G∏ównym czynnikiem rozwoju turystyki na Êwiecie by∏a i jest niewàtpliwie cieka-
woÊç ludzi i stan maj´tnoÊci. WÊród zaj´ç czasu wolnego – zwi´kszajàcego si´
dzi´ki rozwojowi techniki – turystyka zajmuje zwykle pierwsze miejsce, jest te˝
wyznacznikiem pozycji ró˝nych grup spo∏ecznych. Potrzeba korzystania z bo-
gactw przyrody w czasie turystyki i wypoczynku na Êwie˝ym powietrzu jest wcià˝
tendencjà wzrostowà, zw∏aszcza w krajach wysoko rozwini´tych, postindustrial-
nych. Aby ograniczyç ucià˝liwoÊci zwiàzane z masowà turystykà samochodowà
poszukuje si´ innych Êrodków transportu. Jednym ze sposobów przemieszczania
si´ eliminujàcych zanieczyszczenie Êrodowiska spalinami, jest kolej (na d∏ugich
trasach) oraz szybka kolej miejska nadziemna lub podziemna (metro) i rowery.
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systemy, w których ludzie lubià sp´dzaç wolny czas, sà bardzo ró˝ne.
Wybór zale˝y przede wszystkim od gustu turystów i dost´pnoÊci terenu.
Z badaƒ wynika, ˝e pierwszeƒstwo ma przyciàgajàca si∏a wody (brzeg
morza, piaszczyste wybrze˝a wielkich jezior). Walorami nazywa si´ ze-
spó∏ elementów przyrodniczych, które sà przedmiotem zainteresowania
turysty, na przyk∏ad klimat, woda, ukszta∏towanie powierzchni, budowa
geologiczna, roÊlinnoÊç (Go∏embski 2002). Do zwi´kszenia walorów re-
kreacyjnych przyczynia si´ te˝ obecnoÊç ma∏ych jeziorek lub rzek w g∏´-
bi làdu. Odnotowuje si´ te˝ upodobania do dzikiej (lub sprawiajàcej wra-
˝enie dzikiej) przyrody: lasów, wydm i wrzosowisk. Wp∏yw walorów
turystycznych jest wi´c ró˝ny a nale˝y go rozpatrywaç pod kàtem trzech
podstawowych typów turystyki: poznawczej, wypoczynkowej i leczni-
czej. Na przyk∏ad w turystyce wypoczynkowej najwi´ksze znaczenie 
majà nast´pujàce elementy: rzeêba terenu, wody powierzchniowe, tem-
peratura, szata roÊlinna. Walory przyrodnicze sà bardzo wa˝nym i naj-
wczeÊniej postrzeganym motywem w turystyce poznawczej, identyfiko-
wanej przez wiele lat z krajoznawstwem (Lijewski i in. 2002). Dzieli si´
je zwykle na trzy grupy:
� walory krajobrazowe (np. wydmy, morza, Êwiat roÊlinny i zwierz´cy),
� walory wielkoprzestrzenne (parki narodowe, parki krajobrazowe i ob-
szary chronionego krajobrazu),
� walory o lokalizacji punktowej, czyli osobliwoÊci przyrodnicze i to za-
równo przyrody o˝ywionej, jak i nieo˝ywionej, na przyk∏ad jaskinie, gro-
ty skalne, prze∏omy rzek, ska∏ki, ÊciÊle chronione obszary l´gowe niektó-
rych ptaków b∏otnych lub bobrów, grupy drzew.

PrzydatnoÊç rekreacyjno-turystycznà niektórych jednostek siedlisko-
wo-roÊlinnych przedstawiono w tabeli 7.2.
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1 2 3 4 5 6

bór suchy (CIadonio-Pinetum)

a) zbiorowisko naturalne 1 3S 1 2–3 E, G
b) zbiorowiska zast´pcze:

– samosiewy 1 2S 1 2 E
– uprawy leÊne 1 2S 1 1 E, G
– murawki napiaskowe 1 1 1 1–2 E

bór sosnowy Êwie˝y (CIadonio-Pinetum i Peucedano-Pinetum)

a) zbiorowisko naturalne 2 5S 1 4 G
b) zbiorowiska zast´pcze:

– samosiewy 2 4S 1 3
– uprawy leÊne 2 3S 1 2 G

odpornoÊç na
u˝ytkowanie
rekreacyjne

w∏aÊciwoÊci
lecznicze
i psycho-
regulacyjne

zagro˝enia
patogenne

w∏aÊciwoÊci
estetyczne

dost´pnoÊç
terenu

typ siedliska 
(potencjalnej 
roÊlinnoÊci naturalnej)
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– wrzosowiska 2 3 2 4T U
– murawki napiaskowe 1–2 4S 2 3 E
– u˝ytki rolne 2 2Z 1 2 G

bory bagienne sosnowe i Êwierkowe (Vaccino-uliginosi-Pinetum, Sphagno girghensonii-Piceetum)

a) zbiorowiska naturalne 1 4S 4–5 3–4 E
b) zbiorowiska zast´pcze

– m∏odniki naturalne i sztuczne 1 3S 4–5 Q E, G

bory Êwierkowe górskie (Eu-Yaccinio Piceion)

a) zbiorowiska naturalne 2–3 4S 2–3 4–5 E, G, B
b) zbiorowiska zast´pcze

– samosiewy leÊne 3 3–4S 2–3 3 E,  B
– uprawy leÊne 3 3–4S 2–3 3 G, B, E
– borówczyska 3 2–3Z 3 3 B
– zio∏oroÊla 3 3–4Z 3 4 B, E
– u˝ytki zielone 4–5 1–2Z 2–3 2–4 G

bory Êwierkowo-jod∏owe (Galio-Abietion, Yaccinio-Abietion)

a) zbiorowiska naturalne 3 4–5U 2–3 4 E, G, B
b) zbiorowiska zast´pcze:

– samosiewy leÊne 3 4U 2–3 4 E, B
– uprawy leÊne 3 3–4S 2–3 3 G.E
– murawy i u˝ytki zielone 4–5 2UZ 3 3–4 G, B
– u˝ytki rolne 2 2Z 2 2 G

bory mieszane sosnowo-d´bowe Êwierkowo-d´bowe (Querco-Pinetum i Querco-Piceetum)

a) zbiorowiska naturalne 3 4–5U 3 4 G
b) zbiorowiska zast´pcze:

– drzewostan sosnowy 3 4–5S 2–3 4 G
– drzewostan Êwierkowy 3 3–4S 3 3 G
– samosiewy leÊne 3–4 3–4U 3 3 U
– uprawy leÊne (m∏odniki) 3 3US 3 2–3 G
– murawy naturalne

i u˝ytki zielone 4 3–4ZU 3–4T 3 G
– u˝ytki rolne 3 1–2Z 2–4T 2–3 G
– zbiorowiska ruderalne 4 2–3ZS 3^tT 3–4 U

kwaÊne dàbrowy (Quercetea robori-petraeae)

a) zbiorowiska naturalne 3 4–5U 3–4T 4 G
b) zbiorowiska zast´pcze:

– drzewostan sosnowy 3 4–5U 3T 4 G
– samosiewy leÊne 3–4 4U 3–4T 3–4 U
– uprawy leÊne 3–4 3–4U 3–4T 3 G
– murawy naturalne 

i u˝ytki zielone 4 3ZU 3–4T 3 G
– u˝ytki rolne 2–3 1–2Z 2–4T 2–3 G
– zbiorowiska ruderalne 3–4 2ZU 2–3T 3 U

kwaÊne buczyny (Luzulo-Fagioh)

a) zbiorowiska naturalne 2–4 4–5U 2–4T 4 G, B
b) zbiorowiska zast´pcze:

– drzewostan sosnowy 2–3 4–5U 3T 3–4 G
– drzewostan Êwierkowy 3–4 3S 2–3 3 G, B
– samosiewy leÊne 2–4 3–4U 3T 3 E, B
– uprawy leÊne 2–4 3U 3T 2–3 G
– murawy i u˝ytki zielone 3–4 3UZ 3–4T 3 G
– u˝ytki rolne 2–3 1–2UZ 2–3T 2–3 G
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– zbiorowiska ruderalne 2–4 1–2UZ 3–4T 2–3 U

˝yzne buczyny (Eu-Fagion i Cephcalantero-Fagion)

a) zbiorowiska naturalne 2–3Z 4U 3T 4–5T G, B
b) zbiorowiska zast´pcze:

– drzewostan sosnowy 3 4–5U 3–4T 4 G
– drzewostan Êwierkowy 2–3Z 4S 3 3–4 G, B
– samosiewy leÊne 3 4U 3T 4 B, E
– uprawy leÊne 2–3 3U 3T 3–4 G, E, B
– murawy naturalne 

i u˝ytki zielone 4–5 3–4U-Z 3–5T 3–5 G
– u˝ytki rolne 2–3Z 1–2UZ 3–5T 3T G
– zbiorowiska ruderalne 3–5 1–2UZ 3–4T 2–3 U

dàbrowa Êwietlista (Quercetalia pubescentis-petraeae)

a) zbiorowiska naturalne 2–3 5U 2–4T 5T G.E
b) zbiorowiska zast´pcze:

– drzewostan sosnowy 2–3 4–5U 3–4T 4 G
– drzewostan modrzewiowy 3 3U 3 2–3 G
– samosiewy leÊne 3–4 4U 4 4 E
– uprawy leÊne 3 3U 4 3 G
– murawy naturalne 

i u˝ytki zielone 4 4–5UZ 4T 4–5T E, G
– u˝ytki rolne 2–3 1–2UZ 4–5T 4 G
– zbiorowiska ruderalne 4 3–4UZ 3 3–4 U

gràdy (Carpinion betuli)

a) zbiorowisko naturalne 3 4–5S 4–5T 5T G, E
b) zbiorowiska zast´pcze:

– drzewostan sosnowy 3 4–5U 3–4T 4 G, E
– drzewostan Êwierkowy 3 3U 2–4T 2–0 G
– drzewostan modrzewiowy 3 3U 2–3 2–3 G
– samosiewy leÊne 3–4 38 3–4T 3–4 E
– uprawy leÊne 3 38 3–4T 3 G
– murawy naturalne 

i u˝ytki zielone 4–5 3UZ 3–5T 3–4 G
– u˝ytki rolne 3 1–2UZ 2–5T 3 G
– zbiorowiska ruderalne 3–5 3UZ 2–3 3 U

∏´g wiàzowo-jesionowy (Ficario-Ulmetum campestris)

a) zbiorowisko naturalne 2–3 2–3U 4–5T 4–5T E.G
b) zbiorowiska zast´pcze:

– drzewostan jesionowy 3 3U 4–5T 4 G
– drzewostan topolowy 3 2U 4–5T 2 G
– samosiewy leÊne 2–3 3U 4–5T 3 E
– uprawy leÊne 2–3 3U 4–5T 2 G
– murawy naturalne 

i u˝ytki zielone 4 3–4UZ 4–5T 4 G
– u˝ytki rolne 2 1–2UZ 2–4T 2 G
– zbiorowiska ruderalne 3 2UZ 2–5T 3 U

∏´g olszowy (Circaeo-Alnetum)

a) zbiorowisko naturalne 2–3 2–3S 4–5T 3 E
b) zbiorowiska zast´pcze:

– samosiewy i uprawy leÊne 2–3 2–3U 4–5T 3 E
– murawy naturalne 

i u˝ytki zielone 3 3S 4–5T 3–4 G
– zbiorowiska ruderalne 3 1–28 4–5T 1–2 U
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∏´gi górskie (Acerion pseudoplatani, Alnetum incanae, Carici-Fraxinetum, Caltho-Alnetum)

a) zbiorowiska naturalne 2–3 2–3U 3–4T 3–5 E, B
b) zbiorowiska zast´pcze:

– zaroÊla i zio∏oroÊla 
nadrzeczne 3 2–3U 3–4T 3–4 E, B

– zaroÊla i zio∏oroÊla 
na zboczach 2–3 3–4U 3–4T 4–5 B.E

– m∏aki pot´gowe 1–2 1–2U 3–4T 3 E
– zbiorowiska ruderalne 3–4 T-2UZ 2–3T 3 U

∏´g topolowo-wierzbowy (Salici-Pupletum)

a) zbiorowisko naturalne 2–4 4U 4T 4–5 E
b) zbiorowiska zast´pcze:

– drzewostan topolowy 3–4 2U 4–5T 2 G
– samosiewy leÊne 3–4 3U 4–5T 3–4
– wikliniska 1–3 4S 2–3 4 G
– murawy naturalne 

i u˝ytki zielone 3–4 3–4U 2–3T 3–4 G
– u˝ytki 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 zast´pcze:

– samosiewy olszowe 2 2–3S 4–5 3 E
– ∏ozowiska 1–2 1–2S 3–4 2–3 E, B
– zio∏oroÊla 2 3S 4–5 3–4 E
– turzycowiska 2–3 2–3SZ 3T 3 E.B
– ∏àki i pastwiska 3 1–3SZ 3–4T 3 G, E
– zbiorowiska ruderalne 1–3 1–2SZ 3–5T 3–4 E, B

zaroÊla kosodrzewiny (Pinetum mughi)

a) zbiorowisko naturalne 3–4Z 4–5SZ 2–3T 4–5 E, B
b) zbiorowisko zast´pcze

– psiara kosówkowa 4–5Z 2–3Z 2–3T 2–3 B

zaroÊla i zio∏oroÊla wysokogórskie (Betulo-Adernostyletea)

a) zbiorowisko naturalne 2–4Z 3–4SZ 2–4T 4–5 E.B
b) zbiorowiska zast´pcze:

– zio∏oroÊla szczawiowe 3–4Z 3SZ 2–4T 3 B
– murawki – psiary 4–5Z 2SZ 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 zast´pcze:

– pastwiska 4Z 3–4U 2–3T 3–4 E
– u˝ytki rolne 2–3Z 2–3U 3–5T 3–4 G
– zbiorowiska ruderalne 4Z 3–4U 3–4T 3–4 U

murawy wysokogórskie (Caricetea curvulae, Elyno-Seslerietea)

a) zbiorowiska naturalne 3–5Z 3–4SZ 1–2TZ 4–5 B

szuwary (Phragmition)

a) zbiorowiska naturalne 1–2 2–3U 2–4TZ 4 E, B
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JakoÊç walorów Êrodowiska naturalnego

Najwy˝szà jakoÊç z punktu widzenia zainteresowania i potrzeb turysty
ma Êrodowisko nieprzekszta∏cone i niezniszczone przez cz∏owieka, czyli
zachowujàce cechy naturalnoÊci15. Do obszarów o najwy˝szej jakoÊci za-
licza si´ zwykle tereny wysokogórskie, tundry, tajgi, pustynie. Najbar-
dziej zmienione i przekszta∏cone przez cz∏owieka sà regiony górnicze,
obszary intensywnych upraw rolniczych i hodowlanych oraz miasta, któ-
re nota bene sà tak˝e atrakcyjne dla turystów, jednak˝e ze wzgl´du na in-
ne walory (kulturalne, rozrywkowe).

Przyk∏adem zaniku bezpoÊrednich zwiàzków mi´dzy jakoÊcià Êrodo-
wiska przyrodniczego a rozwojem turystyki sà obszary ekologicznego za-
gro˝enia, które sàsiadujà, a nawet pokrywajà si´ z regionami turystycz-
nymi. Badania prowadzone przez Matczaka (1995) wykaza∏y, ˝e
w Polsce ponad 40% obszarów wykorzystywanych turystycznie charak-
teryzuje ró˝ny stopieƒ zanieczyszczenia Êrodowiska przyrodniczego. Na
obszarach silnie zanieczyszczonych wyst´puje 14% terenów turystycz-
nych, prawie 25% obszarów wykorzystywanych turystycznie charakte-
ryzuje bardzo wysoki stopieƒ zanieczyszczenia Êrodowiska. W koƒcu lat
90. XX wieku najwi´ksze ujemne zale˝noÊci mi´dzy jakoÊcià Êrodowiska
a rozwojem turystyki wyst´powa∏y na terenie by∏ych województw:
szczeciƒskiego, wa∏brzyskiego, gdaƒskiego, krakowskiego i katowickie-
go. Podobny brak zale˝noÊci mi´dzy dobrym stanem Êrodowiska a tury-
stykà wyst´puje na obszarach podmiejskich otaczajàcych du˝e aglome-
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15 Tomia∏ojç (1994) wyró˝nia kilka stanów odkszta∏cenia biotopów i krajobrazów: stany pier-
wotne (tylko Êladowo zaburzone przez cz∏owieka), naturalne (cz´Êciowo zmienione przez cz∏o-
wieka), kulturowe, czyli antropogeniczne, w których ingerencja cz∏owieka dominuje nad si∏ami
przyrody oraz sztuczne i zdewastowane. Zatem, las naturalny oznacza wprawdzie sztucznie za-
sadzony drzewostan, ale z cechami naturalnych procesów ekologicznych niekontrolowanych
przez cz∏owieka.

ObjaÊnienia do tabeli: 
podstawowa skala wartoÊci: 5 – bardzo dobre, 4 – dobre, 3 – Êrednie, 2 – ma∏e, 

1 – bardzo ma∏e 
oznaczenia dodatkowe: Z – zale˝ne g∏ównie od czynników zewn´trznych, 

U – uniwersalne (bez ograniczeƒ), S – selektywne, 
T – zmienne w czasie, E – ograniczenia ekologiczno-
-Êrodowiskowe, G – ograniczenia gospodarcze, 
B – ograniczenia bezpieczeƒstwa.

Tab. 7.2. PrzydatnoÊç rekreacyjna jednostek siedliskowo-roÊlinnych wydzielanych
na mapie potencjalnej roÊlinnoÊci naturalnej (wg Krzymowska-Kostrowicka 1997).
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racje, które znajdujà si´ cz´sto w strefach zanieczyszczonego powietrza,
ska˝enia gleb i wód Êciekami.

Warto wspomnieç, ˝e na podstawie kryterium jakoÊci Êrodowiska ju˝
w latach 60. XX wieku Komisja Badania Funduszy Wczasowych Stanów
Zjednoczonych ORRRC (Outdoor Recreation Resources Review Com-
mission) wyró˝ni∏a szeÊç klas terenów rekreacyjnych (Simmons 1979):
1. miejsca silnie przekszta∏cone i zagospodarowane do celów masowego
u˝ytku,
2. tereny poddawane znacznym przekszta∏ceniom do ogólnego zastoso-
wania,
3. obszary Êrodowiska naturalnego,
4. unikalne tereny przyrodnicze, na przyk∏ad miejsca wyst´powania wy-
jàtkowo pi´knych widoków, niezwyk∏ych zjawisk naturalnych lub wa˝-
ne z naukowego punktu widzenia,
5. tereny pierwotne, na przyk∏ad niezak∏óconych bezdro˝y, ost´pów
puszczy o naturalnych cechach dzikoÊci,
6. obiekty historyczne i kulturalne o znaczeniu miejscowym, regional-
nym lub ogólnokrajowym.

Wp∏yw turystyki na przyrod´

Rekreacyjno-turystyczne u˝ytkowanie Êrodowiska przyrodniczego po-
woduje wiele ró˝nych skutków. Z punktu widzenia tylko techniki od-
dzia∏ywania Krzymowska-Kostrowicka (1997) wyró˝nia:
� oddzia∏ywanie fizyczne, czyli mechaniczne zmiany powstajàce z powo-
du poruszania si´ ludzi oraz urzàdzeƒ technicznych w danym Êrodowisku,
� oddzia∏ywania chemiczne, g∏ównie zanieczyszczenie powietrza atmos-
ferycznego spalinami samochodowymi oraz odpady, które definiuje si´
jako substancje powsta∏e w wyniku bytowania i dzia∏alnoÊci turystycznej
ludzi, nieprzydatne i ucià˝liwe dla Êrodowiska,
� oddzia∏ywania biologiczne polegajàce na wprowadzeniu lub eliminowa-
niu z ekosystemów organizmów ˝ywych, synantropizacji gatunków; prze-
niesione organizmy, rozstajàc si´ ze swoimi naturalnymi drapie˝cami i pa-
so˝ytami rozprzestrzeniajà si´ zwykle gwa∏townie w nowych siedliskach,
� oddzia∏ywania techniczne (zabudowa, infrastruktura us∏ugowa).

Najwi´kszym zagro˝eniem dla przyrody jest masowoÊç ruchu tury-
stycznego, który cz´sto w sposób niekontrolowany przyczynia si´ do nad-
miernego wzrostu transportu i dzia∏alnoÊci us∏ugowej w∏aÊnie w miej-
scach o najbardziej delikatnej strukturze ekologicznej. Masowa turystyka
i towarzyszàce jej inwestycje (hotele, sklepy, drogi, lotniska), okreÊlane
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czasami mianem ekspansji turystycznej, mogà stanowiç zagro˝enie za-
równo dla przyrody, jak i dla kultury niegdyÊ izolowanych grup ludzi
i plemion, zak∏ócajàc ich tryb ˝ycia oraz ingerujàc w zagospodarowywa-
nie terenów. W niektórych rejonach biosfery mo˝na ju˝ mówiç o kata-
strofie ekologicznej spowodowanej dzia∏alnoÊcià turystycznà, która obej-
muje swym zasi´giem praktycznie wszystkie ekosystemy làdowe i wodne.

W ostatnim stuleciu wspó∏zale˝noÊç cz∏owiek–Êrodowisko z powodu
masowego stosowania na terenach rekreacyjno-turystycznych zintensy-
fikowa∏a si´ z powodu masowego stosowania sprz´tu technicznego. Na
przyk∏ad motocykle crossowe, samochodziki wydmowe i skutery Ênie˝-
ne rozszerzy∏y znacznie mobilnoÊç turystów na wszelkie rodzaje terenów
làdowych, podobnie akwalungi pozwalajà na znaczne przenikanie i prze-
bywanie pod wodà. Zagro˝ona jest nawet Antarktyda, gdzie na list´
ginàcych gatunków wpisano albatrosy16. Problemem sà odpady, na
przyk∏ad uczestnicy Everest Environmental Expedition 2000 usun´li
z po∏udniowej prze∏´czy Mount Everest prawie 800 zu˝ytych butli tle-
nowych. Wielkie wyprawy, których celem jest tylko zysk, zabierajà
w góry dziesiàtki Szerpów, kilometry lin, tony jedzenia, drabiny, a nawet
wygodne namioty wyposa˝one w ∏aênie i telewizory. Za najbardziej na-
ra˝one na zniszczenie uznano Filipiny, gdzie na siedmiu tysiàcach wysp
przetrwa∏o jedynie 6–8% pierwotnej przyrody. Mimo to mo˝na tam spo-
tkaç a˝ 30% gatunków ptaków ˝yjàcych na Ziemi, a 17% roÊlin i 55%
ssaków to endemity. Masowa turystyka zagra˝a przyrodzie Madagaska-
ru, reklamowanego jako turystyczny raj. Bogactwo flory (7 tys. gatun-
ków endemitów) i fauny (106 gatunków saków, 450 gadów i p∏azów)
jest trzebione, zw∏aszcza na Wybrze˝u Madagaskaru wokó∏ turystycznie
zagospodarowanych wiosek z basenami i tawernami, w których miejsco-
wa kultura prezentowana jest zwykle w formie wieczorków folklory-
stycznych (raporty „People and Planet”).

Negatywne ekologiczne efekty

Najwa˝niejsze skutkami nadmiernej penetracji turystycznej w eko-
systemach wra˝liwych sà chyba skutki zadeptywania, szczególnie tam,
gdzie korzenie roÊlin sà wra˝liwe na ubijanie górnych warstw gleby. Ro-
Êliny mogà bardzo ucierpieç i po up∏ywie paru lat u˝ytkowania, na przy-
k∏ad leÊnego pola namiotowego, ju˝ nie sà w stanie si´ zregenerowaç. 
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16 PublicyÊci, na przyk∏ad Eryk Mistewicz w artykule Turystyczna konkwista („Wprost” 6 sierp-
nia 2000) alarmujà, opisujàc ulubione zabawy antarktycznych, cz´sto zblazowanych, podró˝ni-
ków: gonitwy za pingwinami, straszenie s∏oni morskich i ptaków wysiadujàcych jaja.
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Powierzchnia gleby jest bowiem zbyt mocno stratowana, by mog∏o si´
rozpoczàç kie∏kowanie. Niezb´dny jest wówczas okres wypoczynku
w czasie którego stosuje si´ spulchnianie gleby i wypalanie nadmiaru
Êmieci. Cz´sto, ze wzgl´du na potencjalnych turystów, wycina si´ drze-
wa, by stworzyç lepszy widok, czasem przeciwnie – stosuje si´ chemicz-
ne Êrodki owadobójcze by zachowaç drzewa lub inne zespo∏y roÊlin ma-
jàce szczególnà wartoÊç krajobrazowà. Same drogi po˝arowe wycinane
w celu uzyskania jak najlepszej skutecznoÊci dzia∏ania stra˝y nie zawsze
uwzgl´dniajà zasady ekologii. Masowy ruch turystyczny oddzia∏ywuje
stresujàco na faun´. Na wielu popularnych terenach rekreacyjnych opar-
tych na zasobach przyrodniczych zwierz´ta przejmujà rol´ czyÊcicieli
i stajà si´ zale˝ne pokarmowo od zwiedzajàcych, od˝ywiajàc si´ pozosta-
wionymi przez nich resztkami. Inne zwierz´ta z powodu obecnoÊci tury-
stów opuszczajà siedliska. W obu wypadkach zniszczony zostaje system
ekologiczny, co w konsekwencji sprawia, ˝e warunki stajà si´ coraz mniej
naturalne. Zagro˝enia obszarów chronionych wynikajà cz´sto z polityki
lokalnych gospodarzy wymagajàcych od dyrekcji parków udost´pniania
ich jak najwi´kszej liczbie turystów. Podejmuje si´ wi´c budow´ dróg,
czemu towarzyszy melioracja terenu, co ma powa˝ny wp∏yw na stabil-
noÊç gleb, stosunki wodne w terenie, a tym samym na flor´ i faun´ 
(Tomia∏ojç 1995)17. Pobocza obsiewa si´ mieszankami zawierajàcà roÊli-
ny obce dla danego ekosystemu, przez co stwarza si´ tak˝e potencja∏
ogromnych inwazji biotycznych.

Najcz´Êciej, by sprostaç naporowi turystów na tzw. tereny wra˝liwe,
stosuje si´ odpowiednie znakowanie dróg i szlaków, buduje pojemne
parkingi, zw∏aszcza dla transportu publicznego, kieruje si´ ruch tury-
styczny szlakami dla pieszych i rowerzystów do terenów stanowiàcych
obiekt zainteresowania przyrodniczego, np. punktów widokowych.

Ch∏onnoÊç i pojemnoÊç turystyczna

Intensywna eksploatacja Êrodowiska w celach wypoczynkowych i rekre-
acyjnych bez w∏aÊciwych zabezpieczeƒ szybko prowadzi do degradacji
walorów przyrodniczych i kulturowych. Rozwój turystyki, zdaniem fa-
chowców, musi przebiegaç wolno i byç pod sta∏à kontrolà. Najwa˝niejsze
jest, aby Êrodowisko przyrodnicze mog∏o wch∏onàç turystów bez ujem-
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17 Pewne formy melioracji, zdaniem autora, sà niewàtpliwie korzystne ekonomicznie i mogà byç
przy odpowiednim podejÊciu ma∏o szkodliwe, a nawet oboj´tne dla przyrody. Problemem Êrodo-
wiskowym (ekologicznym i ekonomicznym) mo˝e staç si´ natomiast odwadnianie terenów sta-
nowiàcych naturalne formacje przyrodnicze (bagna, mokrad∏a, torfowiska).
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nych nast´pstw dla ekosystemu. Decydujàcà rol´ odgrywajà systemy za-
rzàdzania turystykà wprowadzane przez lokalne w∏adze. Formà ochrony
przed dewastujàcym wp∏ywem wzmo˝onego ruchu turystycznego, szcze-
gólnie na obszarach chronionych, jest ocena ich wytrzyma∏oÊci. W tym
celu okreÊla si´ ich ch∏onnoÊç i pojemnoÊç turystycznà, przepustowoÊç
szlaków turystycznych oraz typy przedsi´wzi´ç turystycznych najbardziej
odpowiednich dla okreÊlonego Êrodowiska przyrodniczego.

Naturalne granice korzystania ze Êrodowiska okreÊlajà w polskiej li-
teraturze przedmiotu dwa podstawowe parametry: wskaênik naturalnej
ch∏onnoÊci terenu oraz wskaênik pojemnoÊci turystycznej terenu (Go-
∏embski 1999). Ch∏onnoÊç turystyczna rozumiana jest jako zdolnoÊç Êro-
dowiska do przyj´cia okreÊlonej wielkoÊci obcià˝enia turystycznego. Jest
to maksymalna liczba turystów, która mo˝e równoczeÊnie przebywaç na
danym obszarze (miejscowoÊç, region, przestrzeƒ), nie powodujàc dewa-
stacji i degradacji Êrodowiska naturalnego, a tym samym pogorszenia
warunków wypoczywania. Przez pojemnoÊç turystycznà (obiektu, miej-
scowoÊci, regionu) rozumie si´ g∏ównie zasoby bazy noclegowej (liczba
noclegów) i gastronomicznej (liczba miejsc konsumpcyjnych, liczba wy-
dawanych posi∏ków) itp.

Dla celów analitycznych i planistycznych proponuje si´ przyj´cie do-
datkowo nast´pujàcych wskaêników:
� wskaênik naturalnej ch∏onnoÊci turystycznej wyra˝ajàcy relacj´ mi´dzy
wielkoÊcià ruchu turystycznego a mo˝liwoÊciami przyj´cia okreÊlonej
liczby turystów, dzi´ki której nie zostanà naruszone walory naturalne
i nie nastàpi spadek atrakcyjnoÊci,
� wskaênik pojemnoÊci ekologicznej oceniajàcy potrzeby inwestycyjne
i produkcyjne w turystyce w kontekÊcie zasobów naturalnych,
� wskaênik ch∏onnoÊci gospodarczej terenu, czyli rachunku sozoekono-
micznego op∏acalnoÊci turystyki w porównaniu z innymi rodzajami dzia-
∏alnoÊci gospodarczej,
� wskaênik pojemnoÊci wynikowej oceniajàcy wydolnoÊç infrastruktury,
� wskaênik pojemnoÊci socjopsychologicznej wyra˝ajàcy subiektywne
odczucia turystów i mieszkaƒców,
� wskaênik pojemnoÊci fizycznej, który okreÊla maksymalnà granic´ tu-
rystyki ze wzgl´du na zasoby przyrody.
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Rola Êrodowiska przyrodniczego w turystyce i rekreacji

Ch∏onnoÊç
turystyczna

PojemnoÊç
turystyczna

Turystyka, czerpiàc bezpoÊrednio z walorów przyrodniczych, jest w szczególny spo-
sób odpowiedzialna za stan Êrodowiska i sposób gospodarowania zasobami przyro-
dy. Turystyczna mobilnoÊç cz∏owieka mo˝liwa z ekologicznego punktu widzenia
dzi´ki dost´powi i wykorzystywaniu naturalnych êróde∏ energii paliw kopalnych, 
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4. Turystyka przyjazna Êrodowisku

S¸OWA KLUCZOWE: 

turystyka zrównowa˝ona, ekoturyzm na Êwiecie, 
ekoturystyka w Polsce, turystyka w Êrodowisku wiejskim, dom na wsi.

Turystyka zrównowa˝ona

Koncepcja zrównowa˝onego rozwoju ma ogromne znaczenie w kszta∏to-
waniu rozwoju turystyki. W turystyce idea ta znalaz∏a odzwierciedlenie
w poj´ciu sustainable tourism, czyli turystyki zrównowa˝onej (Go∏emb-
ski 2002). Oznacza to utrzymanie równowagi mi´dzy potrzebami tury-
stów a ochronà Êrodowiska przyrodniczego i kulturà lokalnych spo∏eczno-
Êci. Nale˝y wi´c promowaç rozwój takiej turystyki, która nie narusza∏aby
w sposób istotny i nieodwracalny Êrodowiska i nie doprowadza∏aby do je-
go degradacji. Formy tej turystyki, ÊciÊle zwiàzane ze Êrodowiskiem przy-
rodniczym i spo∏ecznym (wtapianie si´ w Êrodowisko) i równoczeÊnie nie-
powodujàce zmian w Êrodowisku, okreÊla si´ te˝ mianem ekoturystyki.

Potrzeba zapobiegania degradacji Êrodowiska naturalnego, zwiàzana
z dynamicznym rozwojem turystyki w ostatnich dziesi´cioleciach, wyni-
ka z koncentracji ruchu turystycznego. Wyst´puje ona zw∏aszcza na ob-
szarach chronionych, co powoduje du˝e napi´cia spo∏eczne i trudne do
rozwiàzania problemy Êrodowiskowe18. Dziesiàtki milionów ekotury-
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18 Od 1992 r. znaczna cz´Êç funduszy Ministerstwa Ochrony Ârodowiska, Zasobów Mineralnych
i LeÊnictwa (obecnie Ministerstwa Ârodowiska) uzupe∏nianych przez Narodowy Fundusz Ochro-
ny Ârodowiska i Gospodarki Wodnej przeznaczona jest na wykonywanie planów ochrony par-
ków narodowych. Dzia∏ania te polegajà na okreÊleniu zasad ochrony ekosystemów w oparciu
o ich pe∏nà inwentaryzacj´. Z inicjatywy Ekofunduszu rozpocz´to w 1997 r. realizacj´ przy
wspó∏udziale Lasów Paƒstwowych i Karkonowskiego Parku Narodowego – kompleksowego
programu przywracania bioró˝norodnoÊci w Karkonoszach i Górach Izerskich le˝àcych w obr´-
bie tzw. Czarnego Trójkàta.

wywo∏uje wiele niekorzystnych zmian w Êrodowisku. Ciàg∏a i intensywna penetra-
cja obszarów cennych przyrodniczo powoduje m.in. niepo˝àdane przekszta∏cenia
w biocenozach i doprowadza do powa˝nych zaburzeƒ w funkcjonowaniu ekosyste-
mów, a to z kolei prowadzi do ograniczenia lub nawet zaniku funkcji turystycznej
obszaru. Zasoby naturalne zu˝yte przez gospodark´ turystycznà tylko w niewiel-
kim stopniu sà odnawialne. Naturalne granice korzystania ze Êrodowiska przyrod-
niczego przez turystyk´, wyra˝ane przez wskaêniki ch∏onnoÊci i pojemnoÊci terenu,
okreÊlajà jednoczeÊnie poziom jakoÊci wypoczynku.
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stów rocznie powoduje wzrost wymagaƒ do jakoÊci dróg, noclegów, wy-
˝ywienia, wody i wszelkich us∏ug. Pozostawiajà po sobie, jak ju˝ wspo-
mniano, odpady, Êmieci i spaliny samochodowe. Doprowadzi∏o to do ko-
niecznoÊci wyznaczania w obr´bie parków systemu obszarów
rekreacyjnych. Pod naciskiem opinii publicznej tak˝e zaplecze us∏ugowe
przenosi si´ zwykle poza obr´b chronionego obszaru.

W Europie obszarami przyrodniczymi o nadmiernej koncentracji ru-
chu turystycznego sà tereny górzyste (Alpy, Pireneje, Karpaty), norwe-
skie fiordy, a ostatnio Laponia i Islandia. Miejsca te przyciàgajà turystów
zarówno zimà, jak i latem. Na terenach tych czasami znajdujà si´ ∏atwo
za∏amujàce si´ ekosystemy o bardzo krótkim sezonie wegetacyjnym.
W Polsce szczególne nat´˝enie ruchu turystycznego widoczne jest na ob-
szarach nadwodnych, górskich i leÊnych. Obserwuje si´ wyraênà degra-
dacj´ cennych zespo∏ów chronionych na terenie Kampinoskiego, Ta-
trzaƒskiego, Pieniƒskiego i Wielkopolskiego Parku Narodowego.
Zdaniem Tomia∏ojcia (2003) pozosta∏ych dwadzieÊcia parków narodo-
wych, a zw∏aszcza wielokrotnie liczniejsze (ponad 120) parki krajobrazo-
we, wykorzystuje si´ w celach rekreacyjnych i turystycznych w bardzo
ma∏ym stopniu. Na przyk∏ad le˝àca niedaleko g∏ównej trasy komunika-
cyjnej Europy (Pary˝–Berlin–Warszawa–Moskwa) Puszcza Bia∏owieska
i ca∏e Podlasie, z jego unikatowym Biebrzaƒskim PN, majà wszelkie da-
ne, aby staç si´ centrum ekoturystyki w ramach Zielonych P∏uc Europy.

Ekoturyzm na Êwiecie

W encyklopedycznym wydaniu Conservation and Environmentalism (1995)
John Marsh (professor geografii w Trent University Peterborough w On-
tario) zdefiniowa∏ ekoturyzm (ang. ecotourism) jako podró˝owanie do
przyrodniczych atrakcji z poszanowaniem lokalnej spo∏ecznoÊci. Za∏o˝e-
niem by∏o wi´c takie podró˝owanie i przebywanie w Êrodowiskach przy-
rodniczych i kulturowych o wzgl´dnie ma∏ym stopniu przekszta∏cenia,
które wzmacnia zrozumienie i potrzeb´ ochrony przyrody i przyczynia
si´ do wzrostu integralnoÊci jej mieszkaƒców. Inspiracjà przyrodniczej
turystyki by∏y ruchy proekologiczne, które powsta∏y na Zachodzie ju˝
w latach 60. XX wieku, a szczególnie rozwini´te w latach 70. zasady fi-
lozoficzne tzw. g∏´bokiej ekologii (ang. deep ecology). Jej twórca, norweski
profesor filozofii Arne Naess, k∏adzie nacisk na bezpoÊrednie doÊwiad-
czenia jednoÊci z naturà. Ekoturyzm, który poczàtkowo pojawia∏ si´
w ofercie biur podró˝y w USA, Kanadzie, krajach Ameryki Po∏udniowej
i Australii, nastawiony by∏ na zwiedzanie i poznawanie ma∏o znanych,
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niezbadanych oraz bardzo trudno dost´pnych terenów o wyjàtkowej
wartoÊci przyrodniczej, na przyk∏ad Nepalu, Afryki Wschodniej, Wiel-
kiej Rafy Koralowej Australii i Alaski.

Ekoturyzm jest dziÊ bardzo dochodowà dziedzinà gospodarki, przyno-
szàcà rocznie w skali Êwiatowej 12 mld dolarów zysku (Tomia∏ojç 2003).
Dla wspó∏czesnego cz∏owieka, zw∏aszcza z krajów rozwini´tych cywiliza-
cyjnie i gospodarczo, turystyka stanowi bowiem integralny element sty-
lu ˝ycia. Jest sta∏ym sk∏adnikiem konsumpcji spo∏ecznej. Przyk∏adem
proekologicznych tendencji w popycie turystycznym w tych krajach jest
tzw. koncepcja soft tourism. Tendencje w sferze potrzeb i preferencji tra-
dycyjnych (hard tourism) i nowoczesnych (proÊrodowiskowych) klientów
biur turystycznych zestawiono w tabeli 7.3. Niekonsumpcyjne wykorzy-
stywanie walorów przyrodniczych wykazuje tendencj´ wzrostowà.

Obserwowanie dzikich zwierzàt podczas bezkrwawych safari, wy-
cieczki fotograficzne, komercyjne i amatorskie fotografowanie, pokazy
zwierzàt w specjalnych parkach natury dostarczajà w Kenii ok. jednej
trzeciej dochodu narodowego19.
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19 Obliczono, ˝e ka˝dy lew obserwowany w parku narodowym w Amboseli (Kenia) przynosi∏ ok.
27 000 dolarów zysku rocznie, a stado s∏oni ok. 610 000 dolarów rocznie, czyli wielokrotnie wi´-
cej ni˝ korzyÊç z jednorazowego zabicia tych zwierzàt (Tomia∏ojç 2003).

HARD TOURISM (turystyka twarda) SOFT TOURISM (turystyka ∏agodna)
Cechy dotychczasowej turystyki Cechy przysz∏ej turystyki

podró˝owanie grupowe podró˝owanie indywidualne

ma∏o czasu, pobyty krótkoterminowe du˝o czasu, pobyty d∏ugoterminowe

dominujàcy model jednego, g∏ównego model opierajàcy si´ na dwóch lub 
wyjazdu w okresie urlopowo-wakacyjnym wi´cej nieco krótszych wyjazdach 

wypoczynkowych w roku

wszystko z góry ustalone – trasa, indywidualne i spontaniczne decyzje
program itd. programowe

wygoda i biernoÊç wysi∏ek i aktywnoÊç

nastawienie na du˝à liczb´ wyjazdów nastawienie na jakoÊç, prze˝ycie
oraz poznanych atrakcji nowych doÊwiadczeƒ

poczucie wy˝szoÊci, efekt demonstracji szacunek i partnerstwo w kontaktach
z gospodarzami

brak przygotowania i wiedzy na temat przygotowanie si´ do wizyty
atrakcji, kultury i zwyczajów w odwiedzanym regionie, kraju
odwiedzanych terenów

importowany styl ˝ycia i taki sam ˝ycie wed∏ug wzorów ludnoÊci
sposób zachowaƒ miejscowej
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Ekoturystyka w Polsce

W piÊmiennictwie krajowym powszechniejszy od ekoturyzmu jest ter-
min ekoturystyka20. Poj´cie to, podobnie jak ekologia, nie ma jednej,
ustalonej definicji. Ekoturystyka zwana jest te˝ turystykà proekologicz-
nà, przyrodniczà, przyjaznà Êrodowisku, dostosowanà, odpowiedzialnà,
zielonà, ∏agodnà, zrównowa˝onà, alternatywnà lub wspierajàcà (¸obo˝e-
wicz 1997). Termin ten s∏u˝y de facto do okreÊlenia ró˝nych form rekre-
acji na Êwie˝ym powietrzu i bardziej Êwiadomej formy sp´dzania wolne-
go czasu „na ∏onie natury”. Chodzi wi´c o turystyk´, która aktywnie
zbli˝a do przyrody, umo˝liwia bli˝sze i pe∏niejsze poznanie zwiàzków
cz∏owieka z otaczajàcym go Êrodowiskiem, nie ingeruje natomiast w na-
turalne ekosystemy (Zaremba 2000). Ekoturystyka, stanowiàca istot´
koncepcji turystyki zrównowa˝onej, powinna:
� uwzgl´dniaç przyrodnicze, kulturowe i spo∏eczne uwarunkowania,
� rozwijaç si´ w sposób zrównowa˝ony (spokojny) i kameralny, minima-
lizujàc zu˝ycie surowców i energii,
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20 Wed∏ug definicji amerykaƒskiego Stowarzyszenia Ekoturystycznego ekoturystyka to „Êwiado-
ma podró˝ do naturalnych miejsc przyrodniczych, która z jednej strony pomaga chroniç Êrodo-
wisko, a z drugiej podtrzymuje dobrobyt lokalnych mieszkaƒców”.

Tab. 7.3. Proekologiczne zmiany w turystyce (wg Go∏embski 2002)

HARD TOURISM (turystyka twarda) SOFT TOURISM (turystyka ∏agodna)
Cechy dotychczasowej turystyki Cechy przysz∏ej turystyki

zakupy prezenty

ha∏aÊliwoÊç spokój

pamiàtki ogólnodost´pne pamiàtki osobiste (np. samodzielnie
(np. produkowane masowo figurki zrobione zdj´cia, film wideo)
wie˝y Eiffla)

zupe∏na nieznajomoÊç i brak nauka miejscowego j´zyka
zainteresowania j´zykiem (przynajmniej kilku s∏ów)
odwiedzanego kraju

szybkie Êrodki transportu, cz´ste mniejsze znaczenie szybkoÊci
i szybkie przemieszczanie si´ przemieszczania si´

ciekawoÊç, wÊcibskoÊç takt

nastawienie na komfort komfort nie jest niezb´dny

dystans mi´dzy personelem cz´sto przyjacielskie kontakty
a klientem z obs∏ugà
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� ograniczaç si´ do ma∏ych grup ludzi,
� respektowaç i akceptowaç zwyczaje lokalnych spo∏ecznoÊci,
� wspomagaç gospodark´ danego regionu,
� inspirowaç poznawcze pasje turystów, s∏u˝yç ich zdrowiu, poszerzaç
wiedz´,
� rozwijaç i pog∏´biaç ÊwiadomoÊç ekologicznà.

Idee turystyki przyjaznej Êrodowisku by∏y zawsze obecne i kultywo-
wane w dzia∏alnoÊci krajoznawców i turystów kwalifikowanych skupio-
nych w Polskim Towarzystwie Krajoznawczym (PTTK)21. Pod koniec
lat 80. XX wieku powsta∏o z inicjatywy Oddzia∏u Akademickiego
PTTK w Krakowie i Polskiego Klubu Ekologicznego pierwsze biuro
Ekoturist nastawione na propagowanie turystyki ekologicznej poprzez
„ukazywanie alternatywy dla panujàcego modelu masowej turystyki”.
Wa˝nym za∏o˝eniem by∏o te˝ wykorzystanie turystyki jako narz´dzia
edukacji Êrodowiskowej. Przyk∏adami krajowej turystyki ekologicznej sà
Êcie˝ki przyrodnicze, przyrodnicze rajdy turystyczne i wycieczki przy-
rodnicze. Wyspecjalizowane biura podró˝y obs∏ugujà zwykle wycieczki
szkolne i zagraniczne grupy osób zainteresowanych ochronà przyrody
Polski (¸obo˝ewicz 1997).

W warunkach krajowych podstawà rozwoju ekoturystyki na obsza-
rach chronionych22, g∏ównie w parkach krajobrazowych i ich okolicy
oraz obszarach chronionego krajobrazu, powinno byç wspó∏dzia∏anie za-
rzàdów parków i w∏adz lokalnych (gmin) odpowiedzialnych za d∏ugofa-
lowy program rozwoju turystyki zrównowa˝onej w regionie. Najlepszy-
mi formami turystyki w parkach krajobrazowych, które majà szans´
rozwoju sà ró˝ne formy turystyki aktywnej kwalifikowanej (Pisarski, Rà-
kowski 1996):
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21 W Polsce turystyka ∏àczona z krajoznawstwem zawsze mia∏a szlachetne cele poznawcze i wy-
chowawcze. Pierwszà organizacjà, która powsta∏a na ziemiach Polski w 1873 roku by∏o Galicyj-
skie Towarzystwo Tatrzaƒskie (¸obo˝ewicz 1997). Pierwszy zarzàd wybrany 10 maja 1874 roku
zmieni∏ nazw´ znoszàc okreÊlenie „galicyjskie” dla podkreÊlenia ogólnopolskiego charakteru tej
organizacji. W 1919 roku towarzystwo przyj´∏o nazw´ Polskie Towarzystwo Tatrzaƒskie. Celem
statutowym by∏a m.in. ochrona przyrody, zach´canie do zwiedzania gór i wspieranie przemys∏u
góralskiego. Wzajemne stosunki przyrody, kultury i ochrony przyrody przeanalizowa∏ interesu-
jàco profesor filologii polskiej z Uniwersytetu Wroc∏awskiego Jacek Kolbuszewski (1988) oma-
wiajàc twórczoÊç wielu krajoznawców z okresu prekursorskiego i mi´dzywojennego, m.in. Win-
centego Pola, Oskara Kolberga, W∏adys∏awa Syrokomli.
22 W 1994 roku Âwiatowa Unia Ochrony Przyrody przyj´∏a nast´pujàce kategorie obszarów
chronionych: I – rezerwaty Êcis∏e, II – parki narodowe, III – pomniki przyrody, IV – obszary
czynnej ochrony gatunków i siedlisk, V – obszary chronionego krajobrazu, VI – obszary czynnej
ochrony zasobów przyrodniczych, VII – obszary tradycyjnych siedlisk spo∏ecznoÊci ludzkich,
VIII – strefy specjalnego u˝ytkowania zasobów naturalnych.
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� piesze w´drówki (uprawiane przez ca∏y rok),
� traperstwo (szko∏y przetrwania, tzw. survival),
� turystyka rowerowa,
� ˝eglarstwo i kajakarstwo na terenach jezior w parkach krajobrazo-
wych, na przyk∏ad Mazurskim Parku Krajobrazowym, Drawskim Parku
Krajobrazowym lub na Pojezierzu I∏awskim,
� turystyka konna, na przyk∏ad w Puszczy Knyszyƒskiej, Solskiej czy
Bolimowskiej,
� niektóre dyscypliny sportowe (w´dkarstwo, wspinaczki, speleologia,
lotniarstwo, biegi na orientacj´), a tak˝e rafting (sportowe sp∏ywy po
rwàcych rzekach),
� narciarstwo typu alpejskiego odgrywa istotnà rol´ w ruchu turystycz-
nym w niektórych parkach krajobrazowych, na przyk∏ad w ˝ywieckim
lub popradzkim.

Na obszarach chronionych dopuszczalne sà wi´c ró˝ne formy tury-
styki kwalifikowanej, krajobrazowej, wypoczynkowej i przygodowej pod
warunkiem braku ingerencji w naturalne ekosystemy. Zagro˝eniem sà
wi´c te, które pozwalajà wnikaç w g∏àb trudno dost´pnych obszarów lub
∏àczà si´ z fizycznym oddzia∏ywaniem na gleb´, wod´, roÊlinnoÊç.

Osobnà kategorià jest turystyka ekologiczna uprawiana przez mi∏o-
Êników przyrody w miejscach i na obszarach chronionych z ma∏o prze-
kszta∏conymi krajobrazami, unikatowymi zbiorowiskami roÊlinnymi
i rzadkimi gatunkami flory i fauny. Podstawowymi sposobami uprawie-
nia tej turystyki mo˝e byç:
� samodzielne zwiedzanie po wyznaczonych Êcie˝kach przyrodniczych
i znakowanych szlakach turystycznych,
� zwiedzanie terenu przez zorganizowane niewielkie grupy turystyczne
o specjalnym programie, prowadzone przez fachowych przewodników;
poznawanie roÊlin i obserwacje dzikich zwierzàt (na przyk∏ad ptaków)
w ich naturalnych habitatach (na przyk∏ad w dobrze zachowanych par-
kach: narwiaƒskim, poleskim, sobiborskim, strzeleckim) wymaga jed-
nak (oprócz kwalifikowanych przewodników) tak˝e odpowiedniej infra-
struktury.

Turystykà wypoczynkowà kameralnà, a wi´c w minimalnym stopniu
zagra˝ajàcà Êrodowisku, jest te˝ agroturystyka.

Turystyka w Êrodowisku wiejskim

Rodzajem turystyki wypoczynkowej jest turystyka wiejska polegajàca na
sp´dzaniu czasu wolnego w Êrodowisku wiejskim. Bazà noclegowà mo-
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gà byç pokoje goÊcinne, prywatne domy letniskowe, pensjonaty, a tak˝e
kempingi. Agroturystyka, jako forma rekreacji zwiàzanej z przebywa-
niem na terenie gospodarstw rolnych w Polsce nie jest zjawiskiem no-
wym. Dawniej pobyt turystów (goÊci) organizowany przez rodzin´ wiej-
skà we w∏asnym gospodarstwie rolnym okreÊlano mianem „wczasów
pod gruszà” lub po prostu letniskiem. Zdaniem specjalistów a˝ jedna
trzecia gmin (ok. 50% powierzchni kraju) mo˝e zapewniç dobre warun-
ki do rozwoju tego rodzaju turystyki. Sà to tereny s∏abo uprzemys∏owio-
ne, o du˝ym bezrobociu, a z drugiej strony charakteryzujàce si´ zasoba-
mi przyrodniczo-kulturowymi, niekiedy wr´cz unikatowymi w skali
europejskiej (na przyk∏ad obszary wodno-b∏otniste, Puszcza Bia∏owie-
ska). Dynamicznemu rozwojowi agroturystyki sprzyja ograniczanie tu-
rystyki górskiej i nadbrze˝nej ze wzgl´du na ochron´ Êrodowiska. W la-
tach 90. XX wieku agroturystyka rozwija∏a si´ g∏ównie w krajach
Europy Zachodniej (Austria, Francja, Niemcy, Wielka Brytania, Irlan-
dia), w mniejszym stopniu w krajach skandynawskich oraz pozaeuropej-
skich (Kutkowska 2003).

Agroturystyka spe∏nia za∏o˝enia ekoturyzmu w zakresie kszta∏towa-
nia ÊwiadomoÊci ekologicznej zarówno goÊci, jak i gospodarzy, ma rów-
nie˝ du˝e znaczenie spo∏eczne. Jest mo˝liwoÊcià atrakcyjnego wypoczyn-
ku, zw∏aszcza dla ludzi mniej zamo˝nych. Rozwój agroturystyki na
obszarach parków krajobrazowych stwarza mo˝liwoÊci uzyskiwania bez-
poÊrednich korzyÊci przez mieszkaƒców przez ca∏y rok. Gospodarze mo-
gà zarabiaç tak˝e sprzedajàc zdrowà ˝ywnoÊç, wyroby sztuki ludowej
i rzemios∏a artystycznego, przygotowujàc posi∏ki i dodatkowe atrakcje
turystyczne (przeja˝d˝ki konne, bryczkami, kuligi). Przygotowania te
nie wymagajà du˝ych nak∏adów finansowych ani budowy nowych
obiektów.

Gospodarstwa agroturystyczne, zgodnie z ustawà z dnia 29 sierpnia
1997 roku O us∏ugach turystycznych i rozporzàdzeniem ministra gospo-
darki z dnia 13 czerwca 2001 roku w sprawie obiektów hotelarskich i in-
nych obiektów, w których Êwiadczone sà us∏ugi hotelarskie, nale˝y trak-
towaç jako tzw. inne obiekty hotelarskie, które podlegajà obowiàzkowi
rejestracji i kategoryzacji (Dz.U. 2001, nr 55, poz. 578). Na Dolnym Âlà-
sku skategoryzowanych jest 560 gospodarstw z ogólnej liczby 3945 w ca-
∏ej Polsce (Kutkowska 2003). Z informacji GUS-u i OÊrodków Doradz-
twa Rolniczego wynika, ˝e w 2000 roku w Polsce istnia∏o ok. 11 000
agroturystycznych gospodarstw dysponujàcych ok. 60–70 tys. miejsc
noclegowych, szacuje si´ te˝, ˝e w 2005 roku b´dzie ich oko∏o 18 000.
Z badaƒ w∏asnych, przeprowadzonych na terenie powiatu jeleniogórskie-
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go, wynika, ˝e w ciàgu ostatnich kilku lat liczba takich gospodarstw
zmala∏a z dwudziestu oÊmiu do jedenastu23. Wynika∏o to m.in. z du˝ej
liczby konkurujàcych ze sobà podmiotów gospodarczych, znacznego
zró˝nicowania potrzeb i preferencji nabywców us∏ug, braku promocji
agroturystyki w gminach, braku informacji o prawnych, organizacyjnych
i finansowych aspektach prowadzenia takiej dzia∏alnoÊci przez rolników
oraz z pogarszajàcych si´ warunków finansowych, które uniemo˝liwia∏y
rozbudow´ i modernizacj´ zasobów mieszkaniowych rolników.

Rozwój agroturystyki napotyka tak˝e ogólniejsze problemy (Walko-
wicz, Rydzanicz 2003). Utrudnienia wynikajà g∏ównie z zapóênienia
rozwoju infrastuktury (wodociàgi, kanalizacja, oczyszczalnie Êcieków,
gaz, telekomunikacja), z∏ego stanu dróg, a tak˝e trudnoÊci w prze∏amy-
waniu (zakorzenionej niekiedy w psychice spo∏ecznoÊci wiejskiej) nieuf-
noÊci wobec nieznajomych i obcych. Do niezb´dnych czynników stymu-
lujàcych agrotutrystyk´ jako przyjaznà Êrodowisku odmian´ ma∏ej
turystyki wkomponowanej w krajobraz i lokalnà struktur´ zalicza si´
proekologicznà edukacj´ zarówno zamierzajàcych podjàç dzia∏alnoÊç
przedsi´biorców, jak i kszta∏cenie wysoko wykwalifikowanej kadry zaj-
mujàcej si´ organizacjà wypoczynku. Zadaniem w∏adz samorzàdowych
i mieszkaƒców jest eksponowanie walorów przyrodniczych terenu po-
przez wyznaczanie i organizowanie punktów widokowych, szlaków spa-
cerowych, Êcie˝ek zdrowia i tras rowerowych.

Dom na wsi

Coraz bardziej powszechnym zjawiskiem, najsilniej rozwini´tym w Skan-
dynawii, jest moda na drugi dom w okolicy wiejskiej. Domki weekendo-
we, wakacyjne, dacze, chatki pla˝owe, przyczepy mieszkalne stanowià
specjalnà cz´Êç zasobów rekreacyjnych. Ich w∏aÊciciele pragnà przebywaç
bli˝ej przyrody, najcz´Êciej w wiejskim otoczeniu, ale równoczeÊnie mieç
jak najwy˝szy komfort mieszkania (elektrycznoÊç, telekomunikacja, urzà-
dzenia sanitarne, us∏ugi, sklepy). Problemem natury ekonomicznej jest
skomplikowany system zarzàdzania i gospodarowania tak u˝ytkowanymi
terenami. TrudnoÊci natury estetycznej polegajà czasem na gromadzeniu
szpecàcych domków wypoczynkowych, ustawianych w ulubionych miej-
scach cennych pod wzgl´dem przyrodniczym (cz´sto jest to nielegalna in-
westycja). Z punktu widzenia ekologii najpowa˝niejsze skutki wynikajà
z udost´pnienia do budowy terenów na przyk∏ad wokó∏ atrakcyjnego je-
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ziora, lasu. Mimo przepisów okolice takich domków sà zaÊmiecane, a su-
rowe Êcieki odprowadzane bezpoÊrednio do naturalnych zbiorników wod-
nych, co powoduje ich eutrofizacj´.

5. Miejsce turystyki w edukacji ekologicznej

S¸OWA KLUCZOWE:
cele i formy edukacji ekologicznej, wychowawcza rola turystyki, Narodowa 
Strategia Edukacji Ekologicznej, Êcie˝ki przyrodnicze, rola prasy w edukacji
Êrodowiskowej, miejsce edukacji ekologicznej w lokalnej prasie dolnoÊlàskiej.

Cele i formy edukacji ekologicznej

Edukacja ekologiczna (Êrodowiskowa), czyli wychowanie, nauczanie
i kszta∏cenie, jest odr´bnym nurtem naukowym i oÊwiatowym (Olaczek
1999). Syntetyzuje bowiem treÊci nauk empirycznych, w tym przyrod-
niczych (biologia z ekologià, chemia z biochemià, fizyka z astronomià,
geografia i geologia) z humanistycznymi, czyli spo∏ecznymi (socjologia,
politologia, ekonomia, prawo, zarzàdzanie, filozofia) oraz naukami for-
malnymi (matematyka, informatyka i mechanika). Oprócz treÊci opiso-
wych i twierdzeƒ, wyprowadzonych z doÊwiadczenia lub dedukcji zawie-
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Turystyka zgodna z za∏o˝eniami polityki Êrodowiskowej jest turystykà zrównowa-
˝onà. Zalecane ograniczenia w turystycznym u˝ytkowaniu Êrodowiska zmierzajà
do tego, aby rodzaj i skala tego korzystania nie stwarza∏y zagro˝enia dla jakoÊci
i trwa∏oÊci zasobów przyrodniczych, a tym samym jakoÊci turystyki i rekreacji.
Dotyczy to g∏ównie turystyki wypoczynkowej, zwiàzanej z pobytem wi´kszych
grup turystów w domach wczasowych i wypoczynkowych, na kempingach i po-
lach namiotowych. Ta do niedawna najbardziej rozpowszechniona i prawdziwie
masowa forma wypoczynku w Polsce powinna byç uprawiana z dala od najcen-
niejszych walorów przyrodniczych, poza obszarem parków narodowych, na tere-
nie otulin obszarów chronionych i w szeroko poj´tej okolicy.
Ekoturystyka, jako najbardziej wyspecjalizowana forma rekreacji poznawczej, jest
przyjazna Êrodowisku. Jednak˝e nawet jej wp∏yw na przyrod´ bywa zró˝nicowany.
Zagro˝eniem mogà byç takie jej formy, które w trudno dost´pnych miejscach ∏à-
czà si´ z fizycznym oddzia∏ywaniem na wod´, gleb´ oraz flor´ i faun´, na przyk∏ad
rajdy motorowe, wspinaczka, speleologia, rowery górskie. Pozytywnà stronà tury-
styki zrównowa˝onej jest spo∏eczne zrozumienie dla kultury materialnej i ducho-
wej mieszkaƒców, zwi´kszone lokalne zatrudnienie, niezb´dne dla rozwoju gospo-
darczego regionu.
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ra sàdy wartoÊciujàce (normatywne) wyprowadzone z filozofii, a ÊciÊlej
z etyki (Kantowicz 1995). Przez edukacj´ Êrodowiskowà dà˝y si´ do
zmiany osobowoÊci i post´powania ludzi wobec otaczajàcej przyrody,
której czàstkà jest cz∏owiek. Nadrz´dne cele ideowe to rozwijanie Êwia-
domoÊci ekologicznej i poczucia moralnej odpowiedzialnoÊci za stan Êro-
dowiska przyrodniczego, wyrabianie estetycznej i emocjonalnej wra˝li-
woÊci na istnienie praw przyrody oraz ochrona przed myÊleniem
nieracjonalnym i magicznym, np. ideologii New Age (patrz rozdz. I).
Praktycznymi przes∏ankami tak rozumianej edukacji Êrodowiskowej jest
zaÊ kszta∏towanie poprawnego post´powania wobec przyrody, uzyskanie
spo∏ecznego wsparcia i zrozumienia dla dzia∏aƒ proekologicznych i two-
rzenie warunków ekonomicznych dla post´pu naukowo-technicznego
w ochronie Êrodowiska. Edukacja ekologiczna jest jednà z wa˝niejszych
funkcji wychowawczych turystyki oraz podstawà i g∏ównym stymulato-
rem rozwoju turystyki zrównowa˝onej, w tym proekologicznego rynku
turystycznego.

Wychowawcza rola turystyki

W literaturze przedmiotu opisywane sà najcz´Êciej nast´pujàce funkcje24

turystyki: zdrowotna (∏àczona z profilaktykà i rehabilitacjà), wypoczyn-
kowa (zwana te˝ rekreacyjnà), ekonomiczna, motywacyjna, etniczna
i edukacji kulturalnej oraz wychowawcza, kszta∏ceniowa, zwana te˝ po-
znawczà. Podstawowy cel wychowawczy turystyki – kszta∏towanie oso-
bowoÊci cz∏owieka – spe∏nia g∏ównie turystyka krajoznawcza i kwalifi-
kowana. Obie formy stanowià trzon turystyki ekologicznej, która
w latach 90. XX wieku sta∏a si´ integralnà cz´Êcià problemów zwiàza-
nych z szeroko rozumianà ochronà i edukacjà Êrodowiskowà (ekologicz-
nà). Z jednej strony bowiem turystyka jest dzia∏alnoÊcià us∏ugowà i go-
spodarczà, która, podobnie jak energetyka, przemys∏, transport,
gospodarka komunalna i budownictwo, rolnictwo i leÊnictwo, wywiera
presj´ na Êrodowisko w formie bezpoÊredniego lub poÊredniego korzy-
stania z jego zasobów. Niew∏aÊciwie organizowana masowa turystyka
i rekreacja, jak ju˝ wykazano, ma negatywny wp∏yw na Êrodowisko
przyczynia si´ bowiem do lokalnego zanieczyszczenia Êrodowiska czyn-
nikami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi. W turystyce upatruje
si´ jednak narz´dzi skutecznej edukacji ekologicznej. Oczywiste jest bo-
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24 Niektórzy autorzy zamiast funkcji wymieniajà cele, które mo˝na osiàgnàç w okreÊlonych for-
mach turystyki (¸obo˝ewicz 1997).
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wiem, ˝e nawet najsprawniejsza organizacja ekoturystyki opartej na naj-
trafniejszej koncepcji etyki Êrodowiskowej (moralnej odpowiedzialnoÊci
cz∏owieka za ˝ycie na Ziemi) na niewiele si´ przyda, jeÊli nie zostanie po-
wszechnie zaakceptowana. Dlatego edukacj´ Êrodowiskowà uwa˝a si´ za
element o ˝ywotnym znaczeniu dla zrównowa˝onego rozwoju turystyki,
jest to szansa na przygotowanie spo∏eczeƒstwa do bezkonfliktowych
form turystycznych na obszarach, które sà cenne ze wzgl´du na zacho-
wanà tam bioró˝rodnoÊç (Domka 1996).

Narodowa Strategia Edukacji Ekologicznej

Wszystkie mi´dzynarodowe i krajowe konferencje dotyczàce ochrony
przyrody i polityki Êrodowiskowej uzna∏y edukacj´ ekologicznà (w tym
zdrowotnà) spo∏eczeƒstwa za dzia∏ania priorytetowe (Kuroczko 2000).
Powszechna edukacja ekologiczna, czasami traktowana niestety jako no-
we i modne has∏o, jest scharakteryzowana w dokumencie Narodowej
Strategii Edukacji Ekologicznej (z 2001 roku) pt. Przez edukacj´ do trwa-
∏ego i zrównowa˝onego rozwoju. Cel, organizacj´ i struktur´ edukacji eko-
logicznej w Polsce oparto na za∏o˝eniach Mi´dzynarodowej Strategii
Edukacji Ârodowiskowej25 opracowanej przez UNESCO i UNEP (Pro-
gram Ochrony Ârodowiska Narodów Zjednoczonych) i Âwiatowà Uni´
Ochrony Przyrody w 1988 roku.

Zdaniem wielu autorów (Kamieniecka 1995, Soçko 1999, Mroczka
2000, Krauze 2000) edukacjà ekologicznà powinni byç obj´ci zarówno
organizatorzy turystyki (zw∏aszcza agro- i ekoturystyki) i jej uczestnicy
(turyÊci), jak i mieszkaƒcy regionów turystycznych. Dla realizacji celów
edukacyjnych najwa˝niejsze sà nast´pujàce dzia∏ania:
� obligatoryjne w∏àczanie problematyki proekologicznej do programów
nauczania w szko∏ach i uczelniach kszta∏càcych na potrzeby turystyki
i rekreacji,
� promocja szkoleƒ dla instruktorów, stra˝ników i opiekunów przyrody,
� systematyczne szkolenie przysz∏ych organizatorów turystyki i poten-
cjalnych ich odbiorców (g∏ównie dzieci i m∏odzie˝) oraz aktualnych de-
cydentów i organizatorów przedsi´wzi´ç turystycznych w terenie.

Turystyka i ró˝ne formy rekreacji, odgrywajàce bardzo wa˝nà rol´
w kszta∏towaniu proekologicznych postaw dzieci, m∏odzie˝y i doros∏ych,
powinna:
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25 Poza Polskà u˝ywa si´ terminu edukacja Êrodowiskowa (od ang. environmental education) jako
jednoznacznego z edukacjà ekologicznà.
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� mieç charakter komplementarny i interdyscyplinarny,
� dotyczyç ca∏ego ˝ycia cz∏owieka,
� odzwierciedlaç zmiany zachodzàce w Êwiecie,
� podkreÊlaç ciàg∏oÊç i wzajemne powiàzania aktualnych dzia∏aƒ z kon-
sekwencjami dla nast´pnych pokoleƒ,
� opieraç si´ na rzetelnej wiedzy i etyce ekologicznej.

Wsparciem w realizacji tych edukacyjnych zadaƒ mogà s∏u˝yç fa-
chowcy z dziedziny ochrony Êrodowiska. W Polsce edukacja ekologiczna,
rozumiana jako formalne kszta∏cenie fachowców dla s∏u˝b ochrony Êrodo-
wiska, jest bowiem doÊç dobrze zorganizowana (Olaczek 1999). Na po-
ziomie Êrednim kszta∏ci si´ techników ze specjalnoÊciami: ochrona powie-
trza, wód, gleby, gospodarka odpadami, urzàdzanie i konserwacja zieleni
itp. Na poziomie wy˝szym politechniki kszta∏cà w zakresie in˝ynierii
i systemów Êrodowiskowych, akademie rolnicze – kszta∏towania Êrodowi-
ska rolnego, melioracji, geodezji, rekultywacji i architektury krajobrazu,
akademie pedagogiczne i uniwersytety – nauczycieli biologii i chemii Êro-
dowiskowej, ekologii26. Od 1992 roku szkolenie kadry, m.in. w celach
edukacji ekologicznej, odbywa si´ równie˝ na nowym interdyscyplinar-
nym kierunku studiów pod nazwà ochrona Êrodowiska (Lonc 2003). Ab-
solwenci uniwersyteckich i technicznych uczelni sà dobrze przygotowani
do wspó∏pracy z ró˝nymi specjalistami, w tym organizatorami ruchu tu-
rystycznego. Uczelnie akademickie prowadzà ponadto studia podyplo-
mowe z zakresu ochrony Êrodowiska (Olaczek, Warcholiƒska 1999).

Âcie˝ki przyrodnicze

Najbardziej skutecznym i efektywnym sposobem edukacji Êrodowiskowej
sà zaj´cia terenowe. Mogà mieç charakter wycieczki, lekcji-wycieczki,
warsztatu terenowego, czy te˝ Êcie˝ki dydaktycznej (Krzywaƒska, 1999).
Âcie˝ki przyrodnicze sà wa˝nà i atrakcyjnà formà edukacji ekologicznej
g∏ównie dla dzieci i m∏odzie˝y szkolnej. Te politematyczne umo˝liwiajà
zarówno poznanie rzeêby i budowy geologicznej okolicy, podziwianie kra-
jobrazów, jak i obserwacj´ flory i fauny charakterystycznej dla danego re-
gionu. Âcie˝ki to znakowane trasy, wzd∏u˝ których znajdujà si´ warte
bli˝szego poznania, interesujàce i szczególnie pi´kne lub osobliwe obiek-
ty, które majà znaczenie w nauczaniu przedmiotów przyrodniczych (bio-
logia, geografia, ochrona Êrodowiska), a tak˝e historii czy krajoznawstwa.
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26 Podstawowe kompetencje merytoryczne i zakres umiej´tnoÊci absolwentów tych kierunków
uniwersyteckich zawarto w projekcie Bia∏ej Karty Edukacji Przyrodniczej (Stawiƒski 1995).
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Obiekty te opisuje si´ w specjalnych prze-
wodnikach po Êcie˝ce i objaÊnia si´ na spe-
cjalnych tablicach w terenie. Zwykle Êcie˝-
ki wytycza si´ w atrakcyjnych przyrodniczo
krajobrazach, na przyk∏ad w parkach naro-
dowych, rezerwatach, w otoczeniu miejsco-
woÊci turystycznych i szlaków turystycz-
nych, a nawet w parkach podmiejskich.

W´drówka wytyczonymi atrakcyjnymi
szlakami wprowadza m∏odych ludzi w fa-
scynujàcy ˝ywy Êwiat przyrody, a tak˝e po-
maga poznaç zabytki – wytwory ludzkiej
wyobraêni i myÊli. Przyk∏adem mo˝e s∏u-
˝yç Êcie˝ka przyrodnicza „Z´bata” w Sude-
tach Ârodkowych na Prze∏´czy Srebrnej
(586 m n.p.m.), prowadzàca malowniczym

szlakiem wzd∏u˝ Gór Bardzkich (ryc. 7.1). Trasa i materia∏y pomocnicze
(karty pracy dla uczniów) przygotowali i opracowali w 2002 roku 
nauczyciele, s∏uchacze studiów podyplomowych Uniwersytetu Wro-
c∏awskiego, a zarazem dzia∏acze K∏odzkiego Towarzystwa OÊwiatowego
i Centrum Turystyki Niekonwencjonalnej w Srebrnej Górze, przy wspó∏-
pracy metodyków z Wydzia∏owego Studium Dydaktyki Przyrodniczej
Uniwersytetu Wroc∏awskiego.

Âcie˝ka d∏ugoÊci ok. 5,5 km – oznaczona za pomocà logo, z´batki
– rozpoczyna si´ na parkingu obok Prze∏´czy Srebrnej i wiedzie w kie-
runku po∏udniowo-zachodnim do prze∏´czy, a koƒczy si´ w schronisku
turystycznym (tab. 7.4). Nazwa Êcie˝ki pochodzi od dawnej Kolei Sowio-
górskiej27, która jest bardzo ciekawym krajobrazowo elementem siedem-
nastopunktowej trasy dydaktycznej. Ciekawostkà przyrody nieo˝ywionej
jest m.in. „flisz”, miejsce (punkt widokowy oznaczony numerem 7),
w którym ods∏aniajà si´ dolnokarboƒskie ∏upki z wk∏adkami szarog∏a-
zów. PaÊnik (punkt 13.) jest miejscem dokarmiania zwierzàt (g∏ównie
ssaki jeleniowate), w którym uczniowie poznajà warunki i sposoby
ochrony lokalnej zwierzyny leÊnej (sarny, daniele). Rozmieszczenie i pi´-
trowoÊç roÊlinnoÊci to zadania okreÊlone w punktach 14–16 (ryc. 7.2).
Panorama miasta i twierdzy srebrnogórskiej (punkt 17.) jest okazjà do
przypomnienia przesz∏oÊci i historii miejscowoÊci (pierwsze wzmianki
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27 Oddana do u˝ytku w 1902 r. ∏àczy∏a Dzier˝oniów ze Âcinawkà Ârednià przez Srebrnà Gór´
i stanowi∏a atrakcj´ turystycznà (ok. 50 tys. turystów rocznie). W latach 30. XX w. zaniechano
jej eksploatacji, g∏ównie wskutek likwidacji przemys∏u wydobywczego.

Ryc. 7.1. Âcie˝ka przyrodnicza „Z´bata”.
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Tab. 7.4. Âcie˝ka przyrodnicza „Z´bata”.

punkt m lokalizacja tablicy
(problematyka miejsca, rodzaj zadania lub informacji)

0 0 parking na Prze∏´czy Srebrnej, poczàtek Êcie˝ki (tablica
informacyjna – jednostki geograficzne i geologiczne)

1 200 200 m na SW od Prze∏´czy Srebrnej, przy siatce (ochrona 
drzewostanu przed zwierz´tami)

1 400 pod pierwszym wiaduktem (obliczanie wysokoÊci wiaduktu 
proporcjà, historia kolei z´batej – ogólnie)

3 500 na wiadukcie (szczegó∏owa historia kolei z´batej, 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 
przekopów wczoraj i dziÊ)

6 950 50 m na S od poprzedniego punktu, punkt widokowy (praca 
z mapà: wskazywanie miejsc na mapie z terenu, poczàtek 
çwiczenia dendrologicznego)

7 1150 drugi przekop kolejki (wietrzenie ska∏, roÊlinnoÊç pionierska, 
cd. çwiczeƒ dendrologicznych)

8 1150 350 m na E od drugiego przekopu, nasyp kolejowy (techniki 
budowania nasypów, cd. çwiczeƒ dendrologicznych)

9 1900 750 m na E od drugiego przekopu, polana z wie˝à (fina∏ çwiczeƒ
dendrologicznych, kar∏owatoÊç drzew, elementy krajobrazu)

10 2150 drugi wiadukt (na S – odr´czny szkic z naniesionymi elementami
krajobrazu, na N – zjawiska zachodzàce w koronie drzew)

11 2300 pod drugim wiaduktem (çwiczenia w okreÊlaniu wysokoÊci 
drzew i wiaduktu)

12 2500 200 m na NW od drugiego wiaduktu, leÊna droga (dzia∏alnoÊç 
erozyjna strumienia)

13 2700 droga obok paÊnika (zwierz´ta tych stron, rola paÊnika w lesie)

14 3200 granice typów lasów (pi´tra roÊlinnoÊci i charakterystyczne 
dlaƒ gatunki, wyznaczanie stron Êwiata za pomocà busoli 
– skala nawigacyjna)

15 3900 droga leÊna, najwy˝ej po∏o˝ony punkt na grzbiecie (okreÊlanie 
wysokoÊci wzgl´dnej w oparciu o map´, nanoszenie trasy 
na map´ typograficznà)

16 4400 grzbiet z rozleg∏ym widokiem na przedgórze (Uskok Sudecki 
Brze˝ny, okreÊlanie nazw widocznych miejsc, praca z mapà,
historia Srebrnej Góry)

0 bis 5200 ponownie parking (d∏ugoÊç trasy, logo trasy, 
podsumowanie dnia)

17 5500 schronisko Srebrna Góra (rola schronisk turystycznych, 
regionalne legendy, zadanie domowe, posi∏ek, odpoczynek, 
cz´Êç rekreacyjna wyjazdu)
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Ryc. 7.2. (A, B, C, D). Gatunki drzew i krzewów w ekosystemach leÊnych Dolnego Âlàska:
pokrój liÊci, kwiatów, owoców i nasion (wg D´bickiej i in.)

D
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o niej pochodzà z 1331 roku). Praktycznymi zadaniami w trakcie w´-
drówki jest rozpoznawanie w terenie charakterystycznych miejsc, çwicze-
nia dendrologiczne (okreÊlanie wysokoÊci i wieku drzew), wyznaczanie
stron Êwiata za pomocà busoli – skala nawigacyjna, praca z mapà (nano-
szenie przebytej trasy na map´ topograficznà, wskazywanie miejsc z te-
renu na mapie). Po zakoƒczonej w´drówce mo˝na skorzystaç z ró˝nych
form rekreacji w schronisku turystycznym „Srebrna Góra”. Zlokalizowa-
ne tam Centrum Turystyki Niekonwencjonalnej oferuje: jazd´ konnà,
zjazdy na linach z XIX-wiecznego wiaduktu, wspinaczk´ na sztucznej
Êcianie alpinistycznej, strzelanie z ∏uków, wypraw´ do sztolni dawnej ko-
palni srebra, zwiedzanie XVIII-wiecznej twierdzy i organizacj´ ogniska.

Rola prasy w edukacji Êrodowiskowej

Skutecznym narz´dziem edukacji proÊrodowiskowej mogà byç mass me-
dia (Lonc, Pyszny 2001). Prasa wÊród innych Êrodków masowego prze-
kazu (radio, telewizja, internet, telefonia komórkowa) jest nadal najpo-
pularniejszym, najtaƒszym, i najbardziej dost´pnym êród∏em informacji
dla potencjalnego odbiorcy. Mo˝e wyst´powaç w postaci pism codzien-
nych (gazet) i czasopism (tygodników, dwutygodników, miesi´czników,
kwartalników, pó∏roczników, roczników) oraz obejmowaç swoim zasi´-
giem dany region, kraj, lub zespó∏ krajów (prasa zachodnioeuropejska,
prasa Êwiatowa). Zadaniem prasy jest przede wszystkim rejestrowanie
wydarzeƒ bie˝àcych i informowanie o nich oraz ich komentowanie. Do
podstawowych cech prasy nale˝y docieranie do masowego czytelnika,
szybkie odzwierciedlenie wydarzeƒ, wyra˝anie opinii o bie˝àcych wyda-
rzeniach i urabianie poglàdów czytelników, a tak˝e periodycznoÊç docie-
rania do odbiorcy, zapewniajàca dostarczenie w oznaczonym czasie wy-
dawnictw prasowych i aktualnych danych o wydarzeniach oraz
zaanga˝owanie polityczne.

Rol´ Êrodków masowego przekazu na rzecz ekorozwoju okreÊla rów-
nie˝ Narodowa Strategia Edukacji Ekologicznej (z 2001 roku), zgodnie
z którà Êrodki masowego przekazu powinny:
� w sposób rzetelny, bez poszukiwania sensacji przedstawiaç stan Êrodo-
wiska naturalnego i prezentowaç pozytywne przyk∏ady dzia∏aƒ podej-
mowanych na rzecz jego ochrony, pokazujàc równie˝ skutki (w tym fi-
nansowe) zamierzonych i niezamierzonych dzia∏aƒ prowadzonych
w Êrodowisku,
� promowaç style ˝ycia i zachowania przyjazne Êrodowisku,
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� nawiàzywaç bliskà wspó∏prac´ z instytucjami i organizacjami zajmujà-
cymi si´ ochronà Êrodowiska w celu zdobywania i gromadzenia informa-
cji oraz korzystania z prowadzonych przez nie dzia∏aƒ,
� dà˝yç do odkomercjalizowania mediów w zakresie upowszechniania
wiedzy o Êrodowisku,
� ograniczaç lansowanie cywilizacji konsumpcyjnej.

Miejsce edukacji ekologicznej w lokalnej prasie dolnoÊlàskiej

¸amy czasopism dolnoÊlàskich okaza∏y si´ miejscem, w którym mo˝na
realizowaç wszystkie cele edukacji Êrodowiskowej – prezentowaç i pro-
pagowaç (zach´cajàc do ich odwiedzenia) ciekawe przyrodniczo i atrak-
cyjne turystycznie tereny i obiekty regionu, przedstawiaç ró˝ne formy
ekoturystyki i propagowaç jej uprawianie, przybli˝aç nowe formy tury-
styki, na przyk∏ad agroturystyk´, zwracaç uwag´ na pozytywny wp∏yw
turystyki na rozwój cz∏owieka i regionu, promowaç turystyk´ jako zdro-
wy styl ˝ycia i rozwijaç zachowania przyjazne Êrodowisku (Lonc, Rydza-
nicz 2003, Lonc, Pyszny 2004)28. Analiza treÊci artyku∏ów z prze∏omu
wieków (lata 2000–2001) pokaza∏a, ˝e wszystkie periodyki, choç w ró˝-
nym nat´˝eniu, publikowa∏y teksty o tematyce turystycznej, spe∏niajàc
jednoczeÊnie wa˝nà rol´ edukacyjnà. Charakter tych tekstów, poruszane
w nich zagadnienia, zaanga˝owanie emocjonalne publicystów dowodzà,
˝e pisma lokalne powa˝nie traktujà swojà rol´ promotora rozwoju pro-
ekologicznych form turystyki w rejonie obj´tym swoim zasi´giem. Wy-
raênie widaç, ˝e upowszechnia si´ ÊwiadomoÊç roli turystyki w rozwoju
ekonomicznym danego terenu, ale tak˝e przekonanie, ˝e turystyka jest
pewnym wartoÊciowym stylem ˝ycia, cennà formà sp´dzania czasu wol-
nego, rozwijajàcà nie tylko sprawnoÊç fizycznà, ale tak˝e wzbogacajàcà
umys∏owe i duchowe ˝ycie cz∏owieka. Najwa˝niejsze jednak – i analizo-
wane teksty pokaza∏y to wyraênie – jest to, ˝e wa˝nà rol´ turystyki przy-
jaznej Êrodowisku jako êród∏a koniunktury gospodarczej dostrzegajà sa-

303

Miejsce turystyki w edukacji ekologiczneju

28 Wyniki szczegó∏owej analizy przeprowadzono stosujàc kart´ medialnà, która obejmowa∏a: 1)
pe∏ny adres bibliograficzny: autor, tytu∏ artyku∏u, tytu∏ czasopisma, wydania, rok, numer stro-
ny, 2) charakterystyk´ czasopisma: cz´stotliwoÊç wydania, zasi´g pisma, rodzaj pisma, 3) kwali-
fikacj´ gatunkowà tekstu, 4) ogólne omówienie tematu, 5) treÊç – podstawowe zagadnienia, 6)
charakter artyku∏u, 7) stanowisko autora i wnioski. Badania dotyczy∏y zawartoÊci kilkudziesi´-
ciu tytu∏ów regionalnej prasy dolnoÊlàskiej, a zw∏aszcza tygodników („Nowiny Jeleniogórskie”,
„Tygodnik Wa∏brzyski”, „Nowe WiadomoÊci Wa∏brzyskie” i „Nowe WiadomoÊci Trzebnickie”),
dwutygodników („Gazeta Górowska”, „Lubin Widzi” oraz „Ziemianin Âredzki”), miesi´cznika
„WiadomoÊci ˚migrodzkie” i kwartalnika „Kronika Ziemi ˚arskiej”.
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morzàdy terytorialne, w∏adze gmin i powiatów, urz´dy miejskie i dajà te-
mu wyraz poprzez coraz energiczniejsze i lepiej zorganizowane dzia∏ania,
opisane mi´dzy innymi w tekstach publikowanych na ∏amach lokalnych
czasopism dolnoÊlàskich29.

Autorzy tekstów prezentujàcych atrakcje turystyczno-przyrodnicze
regionu koncentrowali si´ przy tym nie tylko na znanych i uznanych
obiektach, od lat cieszàcych si´ zainteresowaniem turystów, lecz starali
si´ odkrywaç przed czytelnikami walory miejsc mniej znanych, cz´sto
zaniedbanych lub niszczejàcych, choç bardzo ciekawych i godnych uwa-
gi. Cz´sto pojawia∏ si´ przy tym apel o zwi´kszenie zainteresowania ni-
mi ze strony w∏adz. Takie stanowisko jest realizacjà zalecanych dzia∏aƒ
w sferze ekologizacji turystyki, czyli zmniejszenia nat´˝enia ruchu tury-
stycznego na obszarach o szczególnych walorach przyrodniczych na
rzecz tych mniej znanych. Wa˝na promocja ekologicznych form turysty-
ki znajdowa∏a odzwierciedlenie w propagowaniu prozdrowotnej aktyw-
noÊci ludzi, zach´caniu do czynnego wypoczynku i podziwiania pi´knej
przyrody regionu. Tu zdecydowanie najwi´cej uwagi publicystów anga-
˝owa∏a turystyka rowerowa, zdecydowanie proekologiczna i nieniszczà-
ca naturalnego Êrodowiska. Prezentowano nowe rowerowe szlaki tury-
styczne, ponawiano apele o budow´ nast´pnych i renowacj´ starych,
zach´cano do udzia∏u w zorganizowanych wycieczkach rowerowych, in-
formujàc o rozmaitych lokalnych imprezach sportowych dla cyklistów.
Turystyk´ rowerowà ∏àczono z edukacjà Êrodowiskowà, dotyczàcà
zw∏aszcza m∏odzie˝y z okolicznych szkó∏. Jako atrakcj´ turystycznà,
∏àczàcà mo˝liwoÊç atrakcyjnego sp´dzenia wolnego czasu z prozdrowot-
nymi zachowaniami, przedstawiano tak˝e na ∏amach kilku pism w´dko-
wanie, jeêdziectwo, ∏owiectwo i sporty wodne uprawiane w pi´knych
krajobrazach, w otoczeniu nieska˝onej przyrody.
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29 Okaza∏o si´, ˝e najwi´cej artyku∏ów, najbardziej przy tym wszechstronnie traktujàcych temat
turystyki, pojawia∏o si´ na ∏amach pism zwiàzanych z dwoma miastami: Lubinem i Wa∏brzy-
chem. Lubin to typowe miasto przemys∏owe i zbiór pot´˝nych blokowisk, Wa∏brzych zaÊ, daw-
niej pr´˝ny oÊrodek przemys∏u wydobywczego, sta∏ si´ w ostatnich latach symbolem upadku
i biedy, miastem ze strukturalnym bezrobociem, widomym znakiem dzia∏ania bezwzgl´dnych
mechanizmów rynkowych. Lokalne pisma wychodzàce w obu tych miastach, niejako na przekór
skrajnie niekorzystnym zewn´trznym uwarunkowaniom, w∏aÊnie turystyce przyzna∏y bardzo
wa˝ne miejsce na swych ∏amach.

Wdra˝anie zasad zrównowa˝onego rozwoju, w tym turystycznego, wymaga
w pierwszej kolejnoÊci realizacji strategii edukacji ekologicznej. Jej zadaniem jest
przekazywanie i upowszechnianie w spo∏eczeƒstwie rzetelnej wiedzy o Êrodowisku
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Pytania i zagadnienia

1. Na czym polega ekologizacja turystyki w Êwietle strategii
zrównowa˝onego rozwoju?

2. Jakie sà plusy i minusy dynamicznego rozwoju turystyki?
3. Omów rol´ Êrodowiska przyrodniczego w turystyce i rekreacji.
4. Co to jest turystyka zrównowa˝ona i w jaki sposób mo˝na jà

skutecznie propagowaç?
5. Wymieƒ wychowawcze funkcje turystyki, ze szczególnym

uwzgl´dnieniem edukacji ekologicznej.
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przyrodniczym cz∏owieka, które jest miejscem jego aktywnego ˝ycia zawodowe-
go i wypoczynku. Cele poznawcze i edukacyjne spe∏nia ekoturystyka ∏àczona za-
zwyczaj z krajoznawstwem. Priorytetem turystyki przyjaznej Êrodowisku jest
edukacja ekologiczna promujàca poszanowanie Êrodowiska naturalnego, jego
ochron´ i tym samym ochron´ kultury i zdrowia mieszkaƒców danych terenów.
Postulowany w dwukierunkowym wymiarze (organizatorzy turystyki i potencjal-
ni turyÊci) standard edukacji ekologicznej jest obowiàzkowy dla wszystkich stu
siedemdziesi´ciu dziewi´ciu sygnatariuszy Agendy 21, w tym Polski. Obejmuje
zarówno profesjonalne nauczanie i kszta∏cenie kadr w dziedzinie ochrony Êrodo-
wiska, jak i pozaszkolne przekazywanie i upowszechnianie wiedzy, m.in. przez
media. Szczególnà rol´ w nieformalnej edukacji odgrywa prasa. Kszta∏tuje bo-
wiem w ÊwiadomoÊci lokalnych spo∏ecznoÊci i w∏adz terenowych wzory w∏aÊciwe-
go dla danego regionu rozwoju turystyki zrównowa˝onej.
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A

abiotyczne czynniki – elementy przyrody nieo˝ywionej obejmujàce fi-
zyczne i chemiczne czynniki Êrodowiska (temperatura, wilgotnoÊç,
woda, tlen); ich oddzia∏ywanie wp∏ywa selektywnie na sk∏ad gatun-
kowy � biocenozy oraz kszta∏tuje rozmieszczenie i liczebnoÊç � ga-
tunków; przeciwstawieniem sà � biotyczne czynniki.

adaptacja – powstanie mechanizmów biochemicznych oraz zmian struk-
turalnych i fizjologicznych, które umo˝liwiajà organizmom lepsze
wykorzystanie Êrodowiska lub wi´ksze uniezale˝nienie si´ od jego
szkodliwych wp∏ywów.

Agenda 21 – najwa˝niejszy z pi´ciu dokumentów konferencji
w � Rio’92 z planami ochrony Êrodowiska na XXI wiek; w 40 roz-
dzia∏ach omówiono zagadnienia spo∏eczne, ekonomiczne, gospodar-
k´ zasobami przyrody, rol´ grup i organizacji proekologicznych;
Agenda jest wytycznà dla wszystkich mi´dzynarodowych i krajo-
wych programów oraz strategii Êrodowiskowych.

aklimatyzacja – ca∏okszta∏t procesów fizjologicznych i zmian morfologicz-
nych organizmu, które sà wynikiem przystosowania do zmienionych
warunków Êrodowiska zewn´trznego, zw∏aszcza � klimatu; w wyni-
ku a. wzrasta tolerancja np. na dzia∏anie danej temperatury, ciÊnienia.

agroturystyka, turystyka wiejska – turystyka zwiàzana z rolnictwem,
nieograniczajàca si´ wy∏àcznie do Êwiadczenia przez rolnika us∏ug
noclegowych i gastronomicznych; zawiera elementy miejscowej tra-
dycji i kultury, rzemios∏a, trybu i sposobu ˝ycia; w zakresie promocji
sà tak˝e skanseny, festyny, pokazy, r´kodzie∏a, lokalne formy wspó∏-
zawodnictwa, odpusty i inne lokalne Êwi´ta, a. jest rodzajem turystyki
alternatywnej b´dàcej przeciwstawieniem wysoce skomercjalizowa-
nej, pozbawionej cz´sto aspektów humanistycznych i ekologicznych
� turystyki masowej.

S∏ownik terminów
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anabioza – stan ˝ycia utajonego, który umo˝liwia przetrwanie okresu
trudnych warunków Êrodowiskowych i powrót do ˝ycia czynnego.

Analiza Cyklu ˚ycia [ang. Life Cycle Assessment] – badanie aspektów Êro-
dowiskowych i potencjalnych wp∏ywów na Êrodowisko produktu
w ca∏ym okresie jego ˝ycia, czyli od pozyskania surowców, poprzez
produkcj´, u˝ytkowanie, a˝ do jego zniszczenia; jako metoda szaco-
wania wielkoÊci wp∏ywów Êrodowiskowych produktów jak i ca∏ych
procesów produkcyjnych jest jednym z wielu instrumentów Systemu
Zarzàdzania Ârodowiskowego (SZÂ) opartego na dobrowolnych nor-
mach ISO serii 14 000 (International Standard Organisation), które
zosta∏y wprowadzone w po∏owie lat 90.

antagonizm – rodzaj ujemnych interakcji mi´dzygatunkowych; zjawisko
konkurencji wewnàtrz i mi´dzy gatunkami, najcz´Êciej o pokarm,
przestrzeƒ ˝yciowà, partnera.

antropopresja [gr. ánthropos – cz∏owiek] – ogó∏ oddzia∏ywaƒ cz∏owieka
(ludzkoÊci) na � Êrodowisko przyrodnicze, w tym na inne organizmy.

antroposfera – przestrzeƒ ró˝norodnej dzia∏alnoÊci cz∏owieka.
asymilacja (= anabolizm) – ca∏oÊç procesów biochemicznych prowadzà-

cych do syntezy sk∏adników komórkowych z substancji pobranych
przez organizm ze Êrodowiska; wymaga dostarczenia energii, np. s∏o-
necznej (� fotosynteza) lub chemicznej (� chemosynteza); przeciw-
stawieniem jest � dysymilacja.

astenosfera – warstwa plastycznie zachowujàcych si´ ska∏ oddzielajàca
nadleg∏à � litosfer´ od g∏´bszych cz´Êci kuli ziemskiej; po∏o˝ona na
g∏´bokoÊci od 10 km do przesz∏o 100 km.

atmosfera – pow∏oka z∏o˝ona z gazów i par okalajàca niektóre cia∏a nie-
bieskie; a. ziemska sk∏ada si´ z mieszaniny gazów zwanej powie-
trzem, zawiera ok. 78% azotu, 21% tlenu, gazy szlachetne, dwutle-
nek w´gla i zmienne iloÊci pary wodnej.

atmosfera normalna – model atmosfery ziemskiej okreÊlony pionowym
rozk∏adem ciÊnienia, temperatury i wilgotnoÊci, odpowiadajàcy prze-
ci´tnemu stanowi atmosfery ziemskiej.

ATP (= adenozynotrifosforan) – uniwersalny noÊnik energii w komórkach.
autekologia – zajmuje si´ badaniem wp∏ywów � czynników Êrodowi-

skowych na rozwój, funkcje, zachowanie i przystosowanie (� ada-
ptacja) organizmów okreÊlonego gatunku, czyli jego biologii.

autotrofizm (= samo˝ywnoÊç) – zdolnoÊç od˝ywiania si´ organizmów
(tzw. autotrofów – glony, sinice, niektóre bakterie oraz roÊliny) pro-
stymi zwiàzkami nieorganicznymi (CO2, H2O, sole mineralne) i syn-
tetyzowania z nich z∏o˝onych zwiàzków organicznych (� producen-
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ci) z udzia∏em energii Êwietlnej (� fotoautotrofy) lub energii pocho-
dzàcej z utleniania zwiàzków mineralnych (� chemoautotrofy);
zsyntetyzowane zwiàzki organiczne sà wykorzystywane do budowy
w∏asnej � biomasy lub zu˝ywane jako materia∏ energetyczny; prze-
ciwstawieniem jest � heterotrofizm.

B

bakterie – organizmy jednokomórkowe, rozmna˝ajàce si´ g∏ównie przez
podzia∏, b´dàce jednym z g∏ównych czynników utrzymujàcych � krà-
˝enie materii; bakterie wykorzystuje si´ w przemyÊle fermentacyjnym,
farmaceutycznych, spo˝ywczym, a tak˝e w biologicznej ochronie Êro-
dowiska, m.in. do produkcji � mikrobiologicznych insektycydów.

bakterie denitryfikacyjne – bakterie redukujàce azotany lub azotyny
w procesie denitryfikacji; biorà udzia∏ w krà˝eniu azotu w przyro-
dzie; denitryfikacja zachodzi w wodzie i jest jednym z ogniw proce-
su � samooczyszczania si´ wód; na làdzie zuba˝a gleb´ w azot przy-
swajalny przez roÊliny.

bakterie nitryfikacyjne – glebowe bakterie utleniajàce amoniak i inne
zwiàzki azotowe pochodzenia organicznego do azotynów i (lub) azo-
tanów w procesie nitryfikacji.

BAT (najlepsza dost´pna technologia) – oznacza wykorzystanie takich
metod dzia∏ania, rozwiàzaƒ organizacyjnych i urzàdzeƒ technicz-
nych, które najlepiej redukujà zanieczyszczenia; BAT jest zasadà dy-
rektywy (96/61) w myÊl której ka˝dy producent stwarzajàcy poten-
cjalne zagro˝enie dla Êrodowiska i zdrowia ludzi musi uzyskaç
„zintegrowane zezwolenie ekologiczne”, wydawane przy udziale spo-
∏ecznoÊci lokalnych

behawior – zachowanie si´ (post´powanie) pojedynczych organizmów
i ich populacji.

beztlenowce (anaeroby) – drobnoustroje ˝yjàce w Êrodowisku beztleno-
wym, których procesy ˝yciowe mogà przebiegaç bez udzia∏u wolne-
go tlenu; niezb´dnà energi´ czerpià z ró˝nych przemian chemicznych

bio- – pierwszy cz∏on wyrazów z∏o˝onych, wskazujàcy na ich zwiàzek
znaczeniowy z ˝yciem i procesami ˝yciowymi

biochemiczne pi´ciodniowe zapotrzebowanie tlenu (BZT5) – iloÊç tlenu
niezb´dna w biologicznym rozk∏adzie materii organicznej, przy wspó∏-
udziale mikroorganizmów, podczas pierwszych pi´ciu dni; wartoÊç
BZT5 jest wskaênikiem stopnia zanieczyszczenia wody � Êciekami;
niska wartoÊç oznacza wody czyste, wysoka wody zanieczyszczone.
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biocenoza – zespó∏ mikroorganizmów, organizmów roÊlinnych i zwierz´-
cych w „okreÊlonej przestrzeni ˝yciowej”, stanowiàcy zrównowa˝onà
biologicznie autonomicznà jednostk´ ekologicznà.

biodegradacja – biochemiczny rozk∏ad zwiàzków organicznych na prost-
sze sk∏adniki chemiczne; w odró˝nieniu od � mineralizacji b. odno-
si si´ do substancji szkodliwych, np. rozk∏adu w´glowodorów i ich
pochodnych, pestycydów i Êrodków powierzchniowo czynnych; b.
jest np. unieszkodliwianie Êcieków w oczyszczalniach.

biogaz – mieszanina gazów b´dàcych produktami beztlenowego mikro-
biologicznego rozk∏adu (fermentacji) materii organicznej odpado-
wej; po uzdatnieniu sk∏ada si´ z metanu (56%) i dwutlenku w´gla;
ma wartoÊç opa∏owà; wytwarzanie b. jest najlepszym sposobem uty-
lizacji odchodów zwierz´cych (gnojowicy), odpadów i Êcieków ko-
munalnych.

biogenne pierwiastki – pierwiastki chemiczne (g∏ównie w´giel, wodór,
azot, tlen, fosfor, siarka, selen, cynk) wchodzàce w sk∏ad organizmów
˝ywych, niezb´dne do budowy ich masy i procesu przemiany materii.

bioindykatory – organizmy, które specyficznie (np. przez swojà obecnoÊç
lub nieobecnoÊç) pozwalajà rozpoznaç okreÊlony stopieƒ zanieczysz-
czenia Êrodowiska.

biologiczne oczyszczanie Êcieków – polega na rozk∏adzie substancji or-
ganicznej przez drobnoustroje saprofityczne; procesy prowadzi si´
w warunkach zbli˝onych do naturalnych, jak np. stawy Êciekowe,
pola nawadniane (irygowane), filtry gruntowe i drena˝ lub w warun-
kach sztucznych (z∏o˝a biologiczne, metoda osadu czynnego).

biologiczna walka – wykorzystanie w celu zwalczania szkodników
(upraw, lasów) oraz wektorów chorób (g∏ównie owadów) ich natural-
nych wrogów, czyli innych gatunków owadów, a tak˝e chorobotwór-
czych mikroorganizmów (wirusy, bakterie, grzyby) w formie � mi-
krobiologicznych insektycydów.

bioklimatologia – nauka zajmujàca si´ badaniem zale˝noÊci procesów fi-
zjologicznych roÊlin, zwierzàt i cz∏owieka oraz ich rozmieszczenia na
Ziemi od � klimatu; wspó∏czesna b. opiera si´ na za∏o˝eniu, ˝e po-
szczególne elementy pogodotwórcze umo˝liwiajà i u∏atwiajà prze-
bieg procesów chorobowych u cz∏owieka; schorzenia zwiàzane z ak-
tywnymi sytuacjami meteotropowymi (np. przechodzeniem frontu
atmosferycznego) to: choroby goÊçcowe, zaburzenia neurologiczne,
choroby krà˝enia i zaburzenia ˝o∏àdkowo-jelitowe.

biom – najwi´ksza jednostka Êrodowiskowa; zbiorowisko roÊlin i zwie-
rzàt zamieszkujàcych rozleg∏y obszar o podobnych w∏aÊciwoÊciach
(warunki glebowe, klimatyczne itp.).
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biomasa – iloÊç wagowa materii organicznej w organizmie, a tak˝e iloÊç
materii organicznej wytworzonej przez � populacj´ na okreÊlonej
przestrzeni w jednostce czasu; b. jest miarà produktywnoÊci biolo-
gicznej.

biotop – naturalne Êrodowisko, na które sk∏adajà si´ czynniki abiotycz-
ne (temperatura, Êwiat∏o, woda, gleba, tlen, dwutlenek w´gla, itp.)
stanowiàce pod∏o˝e ˝ycia konkretnej � biocenozy.

biotyczne czynniki (= czynniki o˝ywione) – wszelkie elementy przyro-
dy o˝ywionej (drobnoustroje, roÊliny, zwierz´ta) oddzia∏ujàce w danej
� biocenozie na siebie i na Êrodowisko; przeciwieƒstwem sà � abio-
tyczne czynniki.

biosfera – przestrzeƒ zamieszka∏a przez organizmy, w której zachodzà
wszelkie procesy ˝yciowe; zachodzàce na powierzchni i w cienkiej
warstwie skorupy ziemskiej (� litosfera), w wodach powierzchnio-
wych (� hydrosfera) i w dolnej cz´Êci � atmosfery.

bioró˝norodnoÊç � ró˝norodnoÊç biologiczna.

C

chemoautotrofy – (samo˝ywne) organizmy od˝ywiajàce si´ zwiàzkami
nieorganicznymi w drodze � asymilacji przy u˝ytkowaniu energii
chemicznej (niektóre bakterie); zob. tak˝e fotoautotrofy.

chemosynteza – jedna z form samo˝ywnoÊci bakterii, która polega na
korzystaniu (w procesie syntezy materii organicznej) z energii wy-
zwalanej w czasie utlenienia prostych substancji nieorganicznych
(np. siarkowodoru, amoniaku i azotynów).

ch∏onnoÊç turystyczna terenu – naturalna odpornoÊç Êrodowiska wyra-
˝ana liczbà osób (wypoczywajàcych turystów), które na powierzchni
1 ha mogà przebywaç przez tydzieƒ nie wywo∏ujàc trwa∏ych uszko-
dzeƒ roÊlinnoÊci i gleby.

choroby cywilizacyjne – schorzenia ludzi majàce zwiàzek z rozwojem
wspó∏czesnej cywilizacji, której atrybutami jest m.in. industrializa-
cja, urbanizacja, motoryzacja, chemizacja Êrodowiska; do ch.c. zali-
cza si´ choroby serca i uk∏adu krà˝enia, nowotwory, nerwice, alergie,
wypadki i urazy jako skutki rozwoju transportu.

CORINE (Program Koordynacji Informacji w Dziedzinie Ârodowiska
Naturalnego) – ustanowiony w 1984 roku zajmuje si´ zbieraniem
i wymianà informacji dotyczàcych Êrodowiska, koordynacjà dzia∏aƒ
w dziedzinie ekologii, okreÊlaniem êróde∏ zagro˝enia, katalogowa-
niem zasobów naturalnych; program ten prowadzi � Europejska
Agencja Ochrony Ârodowiska Naturalnego.
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czerwona ksi´ga – publikacja w formie kartoteki lub ksià˝ki, zawierajà-
ca opisy wszystkich lub przyk∏adowo wybranych zagro˝onych gatun-
ków roÊlin (i/lub zwierzàt), z mapami stanowisk i proponowanymi
formami ich ochrony; czerwone ksi´gi dla polskiej flory (Kaêmier-
czykowa, Zarzycki, 2001) i fauny – kr´gowce (G∏owaciƒski, 2001).

czwartorz´d – ostatni okres w geologicznej historii Ziemi, który rozpo-
czà∏ si´ 1,8 mln lat temu i trwa do dziÊ.

D

degradacja Êrodowiska – pogorszenie w∏aÊciwoÊci Êrodowiska przyrodni-
czego lub jego elementów pod wp∏ywem dzia∏alnoÊci cz∏owieka.

Departament Polityki Ekologicznej i Integracji Europejskiej – z siedzibà
w Warszawie opracowuje za∏o˝enia i kierunki � polityki ekologicz-
nej paƒstwa, zgodnie z zasadami � ekorozwoju; koordynuje dzia∏a-
nia resortowe w zakresie integracji europejskiej.

destruenci (= reducenci) – organizmy cudzo˝ywne (� heterotrofizm);
sà to bakterie i grzyby, których g∏ówna rola w biocenozie polega na
rozk∏adzie (do prostych zwiàzków nieorganicznych) martwej sub-
stancji organicznej, tj. stopniowej � mineralizacji; dzia∏alnoÊç d.
umo˝liwia powtórne wprowadzenie w obieg materii uwi´zionej
w martwych organizmach.

dziura ozonowa – zmniejszanie si´ zawartoÊci ozonu w atmosferze, co
mo˝e stanowiç zagro˝enie dla ludzi i zwierzàt wskutek wzmo˝onego
dzia∏ania szkodliwego, mutagennego promieniowania ultrafioleto-
wego, przed którym chroni nas warstwa ozonu w stratosferze (�
ozonosfera); poczàtkowo powstawanie dz.o. przypisywano wy∏àcznie
� freonom, obecnie wiadomo, ˝e przyczyny sà wielorakie.

dysymilacja (= katabolizm) – ca∏oÊç procesów biochemicznych zacho-
dzàcych w ˝ywym organizmie, które prowadzà do rozk∏adu zwiàz-
ków organicznych (w´glowodany, bia∏ka, t∏uszcze) po∏àczonych
z uwolnieniem energii i wydaleniem powsta∏ych produktów.

E

efekt cieplarniany – naturalne, wynikajàce z istnienia atmosfery, zjawi-
sko zahamowania odp∏ywu ciep∏a docierajàcego do Ziemi i b´dàce
przyczynà wy˝szej temperatury Ziemi od tej, jaka panowa∏aby na
niej, gdyby nie by∏o � atmosfery; e.c. umo˝liwia istnienie ˝ycia na
Ziemi; dzia∏alnoÊç cz∏owieka (produkcja tzw. gazów cieplarnianych:
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dwutlenek w´gla, metan, N2O, � freony) przyczynia si´ do wzmo-
˝onego dzia∏ania efektu, co powoduje zmiany klimatyczne nazywane
globalnym ociepleniem; w ciàgu ostatnich stu lat wzrost Êredniej
temperatury szacowany jest na 0,5 do 1,0oC.

edukacja ekologiczna (= Êrodowiskowa) – kszta∏cenie kadr oraz szerokie
nauczanie i wychowywanie na rzecz � ochrony Êrodowiska w spo-
sób formalny (szkolny) lub pozaszkolny (rodzina, mas-media, � or-
ganizacje proekologiczne).

ekofilozofia – wspólna nazwa dla wielu odga∏´zieƒ wspó∏czesnej filozofii,
które zajmujà si´ cz∏owiekiem w aspekcie jego stosunku do przyrody
i ochrony Êrodowiska (zob. � ekologia g∏´boka); e. analizuje sposób
percepcji przyrody w ÊwiadomoÊci ludzi, nauce, religii; zwiàzany
z � etykà ekologicznà.

ekolog – badacz, pracownik naukowy który w sposób profesjonalny zaj-
muje si´ � ekologià; potocznie – pracownik zajmujàcy si´ proble-
mami ochrony Êrodowiska lub dzia∏acz � organizacji proekologicz-
nych i/lub � organizacji pozarzàdowych.

ekologia – dziedzina nauk biologicznych badajàca zale˝noÊci pomi´dzy
gatunkami oraz mi´dzy gatunkiem a jego � Êrodowiskiem; wyniki
badaƒ ekologicznych sà podstawà racjonalnej � ochrony przyrody
i � ochrony Êrodowiska.

ekologia cz∏owieka – 1. dzia∏ ekologii, który bada ogó∏ stosunków mi´-
dzy ludêmi oraz ich powiàzania ze Êrodowiskiem rozumianym jako
zespó∏ elementów nieo˝ywionych (typu� woda, � klimat, � gle-
ba) i o˝ywionych (inne organizmy); 2 – dzia∏ medycyny badajàcy re-
akcje organizmu cz∏owieka pod wp∏ywem czynników Êrodowisko-
wych szkodliwych dla zdrowia (np. ha∏as, promieniowanie,
zanieczyszczenia); zob. � choroby cywilizacyjne.

ekologia g∏´boka – nurt filozoficzny oparty na kszta∏towaniu nowej rów-
nowagi i harmonii mi´dzy jednostkami, wspólnotami i ca∏à przyrodà.

ekologiczne gospodarstwa, ekologiczne rolnictwo – producenci ˝ywno-
Êci pos∏ugujàcy si´ metodami ekologicznymi, a nie chemicznymi; go-
spodarstwo pojmowane jest jako swoisty ekosystem z udzia∏em cz∏o-
wieka (a nie jedynie miejsce produkcji ˝ywnoÊci); podstawowym
kryterium doboru hodowanych roÊlin i zwierzàt powinny byç cechy
osobnicze i rasowe najbardziej dostosowane do lokalnych warunków
oraz do celu hodowlanego.

ekologiczne katastrofy – powa˝ne zanieczyszczenie cz´Êci � biosfery
(obszar, region) wskutek przyczyn naturalnych (po˝ar lasu, huragan,
wybuch wulkanu, powódê lub susza, trz´sienia ziemi) lub antropo-
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genicznych (np. awarii tankowców na morzach i oceanach, zamachy
terrorystyczne, podpalenia szybów roponoÊnych, wybuchy nuklear-
ne, katastrofy przemys∏owe)

ekologiczne zasady Unii Europejskiej – 1. Zasada zapobiegania, czyli pro-
filaktyka zamiast dzia∏aƒ po szkodzie; 2. Oddzia∏ywanie na Êrodowi-
sko powinno byç uwzgl´dniane w mo˝liwie najwczeÊniejszym stadium
podejmowania decyzji; 3. Nale˝y unikaç eksploatacji przyrody, powo-
dujàcej naruszenie równowagi ekologicznej; 4. PodnieÊç poziom �
edukacji ekologicznej; 5. Zasada „zanieczyszczajàcy p∏aci”, czyli wpro-
wadzenie odpowiedzialnoÊci finansowej za wyrzàdzone szkody; 6.
Dzia∏ania w jednym paƒstwie cz∏onkowskim nie powinny pogarszaç
stanu Êrodowiska w innych paƒstwach; 7. Polityka ekologiczna
paƒstw cz∏onkowskich musi uwzgl´dniaç interesy krajów rozwijajà-
cych si´; 8. UE i jej cz∏onkowie powinni wspieraç ochron´ Êrodowiska
w skali mi´dzynarodowej i globalnej; 9. Ochrona Êrodowiska jest obo-
wiàzkiem ka˝dego, zatem konieczna jest sta∏a edukacja; 10. Ârodki
ochrony Êrodowiska powinny byç stosowane na w∏aÊciwym poziomie,
z uwzgl´dnieniem rodzaju zanieczyszczeƒ, obszaru geograficznego
(zasada subsydiarnoÊci); 11. Krajowe programy Êrodowiskowe powin-
no si´ koordynowaç na podstawie d∏ugofalowych planów, a krajowà
polityk´ ekologicznà harmonizowaç w ramach wspólnot europejskich.

ekologiczny odcisk stopy (ang. ecological footprint; w uproszczeniu ekolo-
giczny Êlad) – ka˝dej osoby na Ziemi jest sumà pi´ciu sk∏adników
obszaru: 1. ziemi uprawnej, 2. ∏àk i pastwisk potrzebnych do
wyprodukowania pokarmów roÊlinnych i zwierz´cych, 3. lasów nie-
zb´dnych do produkcji drewna i wch∏oni´cia dwutlenku w´gla
mpowsta∏ego w wyniku zu˝ytej energii, 4. morskich i 5. obszaru za-
j´tego pod budownictwo mieszkalne, przemys∏owe, wydobycie su-
rowców mineralnych, drogi, lotniska i innà niezb´dnà infrastruktu-
r´. EOS pokazuje, ile powierzchni ziemi potrzebne jest dla
zaspokojenia ludzkich potrzeb (konsumpcji) przy zastosowaniu
techniki i technologii. „UÊredniony” mieszkaniec Ziemi potrzebuje
2,9 ha, podczas gdy ma do dyspozycji tylko 2,1 ha. EOS miasta Lon-
dynu jest obszarowo równy ca∏ej Wielkiej Brytanii. Ekologiczny od-
cisk stopy nale˝y do tzw. wskaêników dobrobytu i obrazuje inten-
sywnoÊç zu˝ywania zasobów naturalnych i energii (zarówno
odnawialnych, jak i nieodnawialnych) oraz � emisj´ odpadów.

ekologiczne myÊlenie – ca∏oÊciowe (holistyczne) uÊwiadamianie sobie
êróde∏ zagro˝eƒ globalnych, regionalnych i lokalnych; poszukiwanie
sposobów zapobiegania i skutecznej ochrony Êrodowiska.
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ekologista – cz∏owiek emocjonalnie zaanga˝owany w problematyk´
� ochrony Êrodowiska, cz´sto bezkompromisowy; dzia∏acz � orga-
nizacji proekologicznych.

ekologiczne gospodarstwa hodowlane – takie, w których zwierz´ta wy-
ró˝niajà si´ zdrowiem i d∏ugowiecznoÊcià; podstawowym kryterium
doboru zwierzàt do stada powinny byç cechy osobnicze i rasowe naj-
bardziej dostosowane do lokalnych warunków oraz do celu hodo-
wlanego.

ekologizacja gospodarki – kierunek zmian strukturalnych w ró˝nych ga-
∏´ziach gospodarki, tak˝e turystyce w celu zmniejszenia zu˝ycia
� surowców i wody, zmniejszenia iloÊci wytwarzanych � zanie-
czyszczeƒ i ich ucià˝liwoÊci

ekorozwój (ekopolityka, harmonijny rozwój, trwa∏y rozwój, zrównowa-
˝ony rozwój) – rozwój gospodarczy i spo∏eczny, w którym cele sà
zgodne z zasadami ochrony przyrody i ochrony Êrodowiska, a prze-
s∏anki ekologiczne brane pod uwag´ na wszystkich szczeblach podej-
mowania decyzji politycznych i ekonomicznych.

ekosystem – jednostka ekologiczna, która obejmuje ˝ywe organizmy
i Êrodowisko nieo˝ywione; organizmy zamieszkujàce e. pe∏nià ÊciÊle
okreÊlone funkcje: � producenci przetwarzajà energi´ s∏onecznà
i gromadzà jà w substancjach organicznych, � konsumenci zu˝ywajà
te substancje i nagromadzonà energi´, a � destruenci zapewniajà mi-
neralizacj´ i tym samym zamykajà wewn´trzne � krà˝enie materii.

ekoterroryzm – skrajne poglàdy i/lub dzia∏ania proekologiczne z u˝y-
ciem przemocy; przynoszà szkod´ ochronie Êrodowiska, dostarczajàc
argumentów do zwalczania wszelkich ruchów proekologicznych.

ekoton – strefa przejÊciowa mi´dzy Êrodowiskami o szczególnej g´stoÊci
i ró˝norodnoÊci zasiedlenia przez � flor´ i � faun´ sàsiadujàcych ze
sobà obszarów.

ekoturystyka (dawniej okreÊlana mianem krajoznawstwa) – przyjazna
Êrodowisku turystyka, której celem jest doznawanie przyjemnoÊci
z obserwowania i poznawania przyrody oraz pobytu w miejscach
o krajobrazie naturalnym, ma∏o zmienionym przez cz∏owieka, czyli
Êrodowisku naturalnym; przyk∏adami jest zwiedzanie jaskiƒ, sp∏ywy
rzeczne (np. Dunajcem), safari i inne formy poznawania � parków
narodowych, osobliwoÊci przyrody; e. jest wa˝nym elementem
w ochronie przyrody i � edukacji ekologicznej.

ekotyp – termin opisowy oznaczajàcy ekologicznà form´ roÊlin lub zwie-
rzàt danego � gatunku, ró˝nicujàcà si´ od innych wskutek przysto-
sowania do ˝ycia w odmiennych warunkach.
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ekowojownicy – cz∏onkowie radykalnych organizacji proekologicznych,
którzy w swojej dzia∏alnoÊci korzystajà z ró˝nych, cz´sto niekonwen-
cjonalnych Êrodków.

emisja – wprowadzanie, wyrzucanie do � atmosfery zanieczyszczeƒ (py-
∏y, gazy) za pomocà emitorów (np. kominów) lub ze sk∏adowisk,
ha∏d; wielkoÊç e. okreÊlana drogà pomiarów jest wa˝nym wskaêni-
kiem zagro˝enia Êrodowiska i szkodliwoÊci przemys∏u, a jej zmniej-
szanie – podstawowym celem � ochrony powietrza; � imisja.

erozja gleb – niszczenie i przemieszczanie si´ powierzchniowej warstwy
� litosfery przez wod´ (e. wodna), wiatr (e. wietrzna, która przewa-
˝a na obszarach suchych); lub wyp∏ukiwanie rozpuszczalnych sub-
stancji z gleby (e. chemiczna).

etyka ekologiczna – normy i oceny moralne, które okreÊlajà humani-
styczny stosunek cz∏owieka do przyrody; opiera si´ na systemie war-
toÊci, zgodnie z którym wszystkie ˝ywe istoty majà prawo do istnie-
nia, a cz∏owiek jako istota rozumna powinna poczuwaç si´ do
odpowiedzialnoÊci za stan Êrodowiska.

eukarionty (Eucaryota) – niektóre drobnoustroje (glony, grzyby) oraz ro-
Êliny i zwierz´ta, które w przeciwieƒstwie do � prokariontów (bak-
terie i sinice) zawierajà typowe jàdra z chromosomami i b∏onà jàdro-
wà.

Europejska Agencja Ochrony Ârodowiska (EEA) – i jej szersza sieç ECO-
NET (Europejska Sieç Informacji i Obserwacji Ârodowiskowej) zosta-
∏y utworzone w Kopenhadze w 1994 r.; Agencja zbiera i rozpo-
wszechnia wysoce wyspecjalizowane informacje dotyczàce stanu
Êrodowiska, przewiduje zmiany, wspó∏pracuje w wytyczaniu polityki
� Unii Europejskiej.

eutrofizacja – proces stopniowego u˝yêniania zbiornika wodnego wsku-
tek doprowadzania do niego du˝ej iloÊci soli biogennych (np. pocho-
dzàcych z biologicznie oczyszczonych Êcieków zawierajàcych fosfora-
ny i azotany) oraz substancji organicznych zawartych m.in.
w nieczyszczonych Êciekach komunalnych; wynikiem jest zwi´ksza-
nie si´ produkcji biologicznej, a w koƒcu sp∏ycanie i zarastanie roÊlin-
noÊcià.

erozja [∏ac. erosio = wygryzanie, ˝∏obienie] – wytwarzanie zag∏´bieƒ na
powierzchni ziemi przez czynniki zewn´trzne: wody, wiatr, lodowiec;
e. w � geologii oznacza wszelkie zewn´trzne procesy niszczàce,
a w gleboznawstwie erozjà gleb nazywane sà procesy przyspieszone-
go obni˝ania urodzajnoÊci � gleby.
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F

fauna – wszystkie gatunki zwierzàt, lub danej grupy zwierzàt, wyst´pu-
jàce na danym terenie; na f. Polski sk∏ada si´ ok. od 33 000 do
45 000 gatunków zwierzàt, w tym ok. 620 gatunków kr´gowców.

Fauna-Flora-Habitat – dyrektywa UE dotyczàca ochrony naturalnych
obszarów bytowania dzikiej fauny i flory uchwalona 12 maja 1992 r.
przez � Komisj´ Europejskà. Dyrektywa jest ukierunkowana na
ochron´ naturalnych obszarów l´gowych ptactwa i bytowania zwie-
rzyny, jak równie˝ obszarów, gdzie wyst´pujà rzadkie gatunki roÊlin;
zawiera list´ gatunków zwierzàt i roÊlin, które muszà znajdowaç si´
pod ochronà ze wzgl´du na miejscowe zagro˝enia.

fenotyp – zespó∏ dostrzegalnych cech danego osobnika wytworzony
wskutek dzia∏ania genotypu i Êrodowiska; osobniki o tym samy sk∏a-
dzie genetycznym, lecz ˝yjàce w ró˝nych warunkach Êrodowisko-
wych, mogà mieç ró˝ny wyglàd i odwrotnie – osobniki o ró˝nym
sk∏adzie genetycznym mogà mieç ten sam wyglàd, czyli stanowiç ten
sam fenotyp.

flora – ca∏oÊç gatunków roÊlin wyst´pujàcych na jakimÊ obszarze,
w okreÊlonym Êrodowisku lub w okreÊlonym czasie; w Polsce wyst´-
puje ok. 2 750 gatunków i podgatunków roÊlin naczyniowych; wy-
ró˝niana si´ 485 zespo∏ów roÊlinnych

formacja roÊlinna – roÊlinnoÊç wyró˝niana na podstawie kryterium fizjo-
nomicznego; w geografii roÊlin dzieli si´ formacje roÊlinne na cztery
kategorie: leÊne, sawannowe, bezdrzewne zwarte (trawiaste i inne)
oraz pustynne; rozmieszczone sà one na Ziemi wzd∏u˝ dwojakiego
rodzaju gradientów klimatycznych � termicznych i wilgotnoÊcio-
wych; w klimatach optymalnych pod oboma wzgl´dami wyst´pujà
formacje o strukturze najbardziej z∏o˝onej (leÊne); w miar´ pogarsza-
nia si´ warunków ich miejsce zast´pujà formacje coraz prostsze
i ubo˝sze, poczàtkowo zwarte, a póêniej bardzo luêne (pustynne).

fotoautotrofy (samo˝ywne) – organizmy od˝ywiajàce si´ zwiàzkami nie-
organicznymi w drodze � asymilacji, przy u˝ytkowaniu energii
Êwietlnej. zob. tak˝e � chemoautotrofy.

fotosynteza – zespó∏ reakcji biochemicznych zachodzàcych w komórkach
roÊlinnych oraz glonach, sinicach i niektórych bakteriach (oko∏o 50
gatunków b. fotosyntetyzujàcych) prowadzàcych do syntezy zwiàz-
ków organicznych z atmosferycznego CO2; wyró˝nia si´ dwa etapy:
1 – przekszta∏canie energii promieniowania s∏onecznego w energi´
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wiàzaƒ chemicznych zmagazynowanà m.in. w � ATP, 2 – wykorzy-
stanie tej energii do w∏àczania CO2 w cykl przemian metabolicz-
nych; f. jest jedynym êród∏em tlenu w przyrodzie.

freony – ∏atwo skraplajàce si´ gazy o ma∏ych czàsteczkach zbudowane
z w´gla, fluoru i chloru; sà wykorzystywane jako przenoÊniki ciep∏a
w urzàdzeniach ch∏odniczych; po z∏omowaniu, m.in. lodówek i urzà-
dzeƒ klimatyzacyjnych, uwalniajà si´ do atmosfery przyczyniajàc si´
do powstawania tzw. � dziury ozonowej; w stratosferze mogà bo-
wiem braç udzia∏ w reakcjach chemicznych, których wynikiem jest
rozk∏ad ozonu; zakaz produkcji f. uchwalono na mi´dzynarodowych
konferencjach w Montrealu (1987) i w Londynie (1990).

G

gatunek [∏ac. species] – 1. podstawowa jednostka biologiczna sk∏adajàca
si´ z osobników (komórek, organizmów) o podobnych w∏aÊciwo-
Êciach (cechach), które przekazywane sà potomstwu; populacje dane-
go gatunku sà izolowane rozrodczo od innych podobnych grup,
2. podstawowa jednostka klasyfikacji w taksonomii; nazwa gatunku
sk∏ada si´ z dwu cz∏onów (� nomenklatura binominalna), pe∏ny za-
pis g. zawiera nazwisko autora (wspó∏autorów) i rok wprowadzenia
nazwy, np. Homo sapiens Linnaeus, 1758.

gatunek chroniony – z królestwa grzybów, roÊlin i/lub zwierzàt – pod-
dany prawnej ochronie na obszarze ca∏ego kraju lub jego cz´Êci.

gatunek zagro˝ony – gatunki z królestwa grzybów, roÊlin i/lub zwierzàt,
których populacja (lub liczba stanowisk naturalnych) wyraênie si´
zmniejszy∏a, a przez to znajdujà si´ w stanie zagro˝enia przypadko-
wym zniszczeniem i wygini´ciem.

genotyp – genetyczna konstytucja osobnika lub taksonu.
geologia – nauka o skorupie ziemskiej i procesach w niej zachodzàcych;

dzieli si´ na g. dynamicznà, dotyczàcà procesów i g. historycznà, do-
tyczàcà historii rozwoju skorupy ziemskiej od czasów jej utworzenia
do czasów wspó∏czesnych.

geosfera (pow∏oka ziemska) – zewn´trzna warstwa naszej planety, w któ-
rej stykajà si´, wzajemnie przenikajà i na siebie oddzia∏ujà � litosfe-
ra, � hydrosfera, � biosfera i � atmosfera.

GIS – System Informacji Geograficznej.
glacja∏ – cz´Êç � plejstocenu odznaczajàca si´ mroênym klimatem i roz-

przestrzenianiem si´ � lodowców i � làdolodów.
gleba – zewn´trzna cz´Êç � litosfery sk∏adajàca si´ z luênych czàstek mi-

neralnych i organicznych, powietrza i wilgoci, wyró˝niajàca si´ tym,
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˝e zachodzà w niej przemiany materii mineralnej w organicznà i od-
wrotnie – organicznej w mineralnà pod wp∏ywem ˝yjàcych w niej
drobnoustrojów, organizmów roÊlinnych i zwierz´cych; podstawowà
cechà gleby jest jej ˝yznoÊç, tj. zdolnoÊç dostarczania roÊlinom sk∏ad-
ników pokarmowych i wody.

glony – zbiorcza grupa organizmów o podobnych w∏aÊciwoÊciach mor-
fologiczno-ekologicznych; jedno- lub wielokomórkowe, ˝yjàce w wo-
dzie lub s∏odkowodnych wilgotnych Êrodowiskach, � fotoautotrofy.

gradient termiczny (wilgotnoÊciowy) – stosunek przyrostu temperatury
aktualnej lub Êredniej do przyrostu odleg∏oÊci. Rozró˝nia si´ g. po-
ziomy i pionowy;. g. poziomy wyra˝a si´ najcz´Êciej jako ró˝nic´
temperatury zredukowanej do poziomu morza na poziomà odleg∏oÊç
60 mil morskich, tj. 111,2 km (w przybli˝eniu d∏ugoÊç jednostopnio-
wego ∏uku po∏udnika ziemskiego); g. pionowy – jako ró˝nic´ tempe-
ratury na 100 m wzniesienia; w podobny sposób ró˝nicà wielkoÊci
opadów atmosferycznych mo˝emy okreÊlaç g. wilgotnoÊciowy.

Greenpeace – mi´dzynarodowa � organizacja proekologiczna, która
powsta∏a w 1971 roku w Kanadzie (Vancouver) ze spontanicznego
ruchu amerykaƒskich dzia∏aczy antynuklearnych; zas∏yn´∏a wieloma
g∏oÊnymi akcjami w obronie � Êrodowiska przyrodniczego Ziemi,
zw∏aszcza mórz i oceanów.

grzyby – we wspó∏czesnej � systematyce grzyby nie sà roÊlinami, nie
posiadajà bowiem chlorofilu, a Êciany komórkowe nie sà zbudowane
z celulozy; stanowià odr´bne królestwo (Fungi) � heterotrofów, któ-
re pobierajà pokarm na drodze osmozy; wyró˝nia si´ � saprofity,
� paso˝yty lub symbionty; mogà byç jednokomórkowe lub wielo-
komórkowe, w postaci nitkowatych strz´pek, które rosnà w glebie,
w warstwie Êció∏ki i drewnie; do królestwa grzybów nale˝à pospoli-
cie znane grzyby jadalne (które mo˝na zbieraç na w∏asny u˝ytek)
i trujàce, huby, purchawki oraz dro˝d˝e, pleÊnie, a wÊród nich rodzaj
Penicillium, znany jako êród∏o antybiotyków; na Êwiecie istnieje ok.
1,5 mln gatunków grzybów, z których tylko 100 tys. jest opisanych;
w Polsce liczb´ grzybów makroskopowych szacuje si´ na ok. 5 tys.;
wiele z nich to � gatunki chronione i zagro˝one.

H

heterotrofizm (= cudzo˝ywnoÊç) – zdolnoÊç od˝ywiania si´ organizmów
(heterotrofów), wy∏àcznie zwiàzkami organicznymi i wykorzystanie
ich na drodze enzymatycznych przemian biochemicznych; w swym
pokarmie h. wymagajà obecnoÊci witamin, których podobnie jak
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zwiàzków organicznych nie sà zdolne syntetyzowaç; wyró˝nia si´
� konsumentów i � destruentów.

heterotrofy � heterotrofizm.
hierarchia – w klasyfikacji: uszeregowanie taksonów wed∏ug rang kate-

goryjnych (od królestwa do � gatunku).
homeostaza – zdolnoÊç organizmu, populacji lub ekosystemu do utrzy-

mania sta∏oÊci swojego Êrodowiska wewn´trznego (np. sta∏ej tempe-
ratury, ciÊnienia osmotycznego) dzi´ki mechanizmom dostosowaw-
czym, które dzia∏ajà na zasadzie � ujemnego sprz´˝enia zwrotnego

humifikacja – zachodzàce, przy udziale organizmów glebowych, proce-
sy rozk∏adu, przebudowyoraz syntezy prowadzàce do powstania no-
wych trwa∏ych zwiàzków organicznych, zwanych � próchnicà gle-
bowà.

humus � próchnica.
hydrosfera – obejmuje wod´ wyst´pujàcà na Ziemi w ró˝nych stanach

skupienia w morzach i oceanach, na làdzie i w � atmosferze.

I

imisja – oznacza wielkoÊç st´˝enia zanieczyszczeƒ w powietrzu atmosfe-
rycznym (gazów i py∏ów) albo opadajàcych na powierzchni´, wyra˝a
si´ w jednostkach wagowych na jednostk´ obj´toÊci powietrza albo
powierzchni; zob. � emisja.

indeks coli (koli) – mikrobiologiczny wskaênik zanieczyszczenia fekalne-
go wody; jest to liczba pa∏eczek okr´˝nicy, Escherichia coli, wykrytych
w dm3 badanej próbki wody; zob. miano coli (koli).

Inspekcja Ochrony Ârodowiska (wraz z organami) – stanowi samodziel-
ne cia∏o organizacji kontrolnej i aparat w dyspozycji G∏ównego In-
spektora Ochrony Ârodowiska (nadzorowany przez Ministra Ârodo-
wiska); do g∏ównych zadaƒ nale˝y: kontrola przestrzegania
przepisów o ochronie Êrodowiska i racjonalnym u˝ytkowaniu � za-
sobów przyrody, udzia∏ w post´powaniu dotyczàcym lokalizacji in-
westycji, eksploatacji obiektów, organizowanie i koordynowanie �
paƒstwowego monitoringu Êrodowiska, opracowywanie i wdra˝anie
metod analityczno-badawczych i kontrolno-pomiarowych.

interglacja∏ – okres cieplejszego klimatu, rozdzielajàcego zimniejsze
� glacja∏y.

introdukcja – wprowadzenie obcego � gatunku (podgatunku) do wol-
nej przyrody, co cz´sto prowadzi do wyniszczenia rodzimych roÊlin
lub zwierzàt
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K

klasy czystoÊci wody – w Polsce Êródlàdowe wody powierzchniowe (p∏ynà-
ce i stojàce) sà podzielone na trzy klasy: I – w. przeznaczone do zaopa-
trzenia ludnoÊci w wod´ do picia, przemys∏u spo˝ywczego i farmaceu-
tycznego oraz do hodowli ryb ∏ososiowatych, II – wody przeznaczone
do hodowli innych ryb i chowu zwierzàt gospodarskich, do urzàdzania
kàpielisk i innych celów rekreacyjnych, uprawiania sportów wodnych,
III – do zaopatrzenia zak∏adów przemys∏owych, upraw roÊlin i nawad-
niania; zaliczenie wody do odpowiedniej klasy nast´puje na podstawie
analizy 57 cech fizykochemicznych (w tym � BZT5) oraz biologicz-
nych (� miano coli); wody, których cechy przekraczajà granice cha-
rakterystycznej dla klasy III, okreÊlane sà jako pozaklasowe.

klasyfikacja – w biologii: wyodr´bnienie, porzàdkowanie i hierarchiczne
szeregowanie organizmów do jednostek systematycznych (taksonów).

klimat – ustalony na podstawie wieloletnich obserwacji normalny prze-
bieg pogody, zarówno jej stanów, jak i poszczególnych jej sk∏adników.

klimatoterapia – wykorzystuje bodêce klimatyczne, które pobudzajà
czynnoÊci fizjologiczne organizmu cz∏owieka i wywierajà korzystny
wp∏yw w terapii pewnych schorzeƒ; w k. wspó∏dzia∏ajà czynniki Êro-
dowiskowe: pogodowo-klimatyczne (temperatura, wilgotnoÊç), foto-
chemiczne (promieniowanie s∏oneczne), mechaniczne (ciÊnienie atmos-
feryczne i wiatry), chemiczne (sk∏ad powietrza) i inne, które dzia∏ajà
tak˝e zapobiegawczo oraz utrwalajà wyniki leczenia klinicznego.

Klub Rzymski – stowarzyszenie (80 wybitnych uczonych, praktyków
i polityków) za∏o˝one w 1968 r., a od 1973 zarejestrowane w Gene-
wie jako mi´dzynarodowa organizacja, której celem sà studia i bada-
nia podstawowych problemów ludzkoÊci, okreÊlanie paradygmatów
i prognozowanie losów naszej cywilizacji; kilkuset stronicowe opra-
cowania (t∏umaczone tak˝e na j. pol.), zwane � raportami rzymski-
mi sà zatytu∏owane: Granice wzrostu (1972), LudzkoÊç w punkcie zwrot-
nym (1974), O nowy ∏ad mi´dzynarodowy (1976); czwarty pt. Przysz∏oÊç
jest w naszych r´kach (1979) dotyczy∏ m.in. � edukacji ekologicznej.

Komisja Europejska – g∏ówny organ wykonawczy reprezentujàcy inte-
resy ca∏ej Wspólnoty Europejskiej; ma monopol inicjatywy legisla-
cyjnej, w tym z zakresu � ochrony Êrodowiska.

kompleksowe regiony Êrodowiska przyrodniczego – jednostki prze-
strzenne prawid∏owo (zgodnie z prawami przyrody) powiàzanych
elementów Êrodowiska przyrodniczego, charakteryzowane przez za-
le˝ne od budowy geologicznej cechy rzeêby powierzchni ziemi oraz
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przez zmieniajàce si´ strefowo klimat, stosunki wodne i roÊlinnoÊç
oraz zewn´trzne procesy rzeêbotwórcze i glebotwórcze.

konsumenci – organizmy (g∏ównie zwierz´ta) cudzo˝ywne (� hetero-
trofy), które od˝ywiajà si´ martwà materià organicznà lub ˝ywymi
organizmami; znacznà cz´Êç skonsumowanej materii przetwarzajà na
mas´ w∏asnego cia∏a, a stosunkowo ma∏à cz´Êç mineralizujà w proce-
sach oddychania i wydalania.

konferencja sztokholmska – na temat ochrony Êrodowiska ludzkiego
(UNCHE) odby∏a si´ w dniach 5–16 czerwca 1972 r, poprzedzona
raportami rzàdowymi, pracami w komisjach i � Raportem U Than-
ta; Deklaracja Sztokholmska w sprawie Êrodowiska zawiera 26 zasad
i stanowi pierwszy zasadniczy krok w rozwoju mi´dzynarodowej
wspó∏pracy prawa ochrony; zob. � Rio’92 i � Rio+10.

konwencja RAMSAR – o obszarach wodno-b∏otnych majàcych znacze-
nie mi´dzynarodowe, zw∏aszcza jako Êrodowisko ˝yciowe ptactwa
wodnego z dn. 2 lutego 1971 r.; do Konwencji przystàpi∏o 30
paƒstw (Polska w 1978 r.); do spisu obszarów Polska zg∏osi∏a m.in.
jezioro ¸ukajno (k/Miko∏ajek), OÊwin, KaraÊ, Âwidwie, Bagna przy
ujÊciu Warty.

Konwencja o Ró˝norodnoÊci Biologicznej – jeden z pi´ciu dokumentów
podpisanych przez Polsk´ w trakcie „Szczytu Ziemi” (� Rio’92) i ra-
tyfikowany w roku 1995 (Dz.U. z 2002 r., nr184, poz. 1532); ma
charakter globalny, ogólnoÊwiatowy oraz krajowy i lokalny; uwypu-
kla fakt, ˝e zasoby ˝ywe na kuli ziemskiej sà dobrem ca∏ej ludzkoÊci,
i ˝e ca∏a spo∏ecznoÊç musi aktywnie uczestniczyç w ich zachowaniu
dla przysz∏ych pokoleƒ; w aspekcie krajowym nakazuje skutecznà
ochron´ i w∏aÊciwe u˝ytkowanie zasobów biologicznych.

krajobraz, geosystem – system sk∏adajàcy si´ ze ska∏ i form rzeêby, wód,
roÊlinnoÊci, gleb i atmosfery o swoistej strukturze i wewn´trznych
powiàzaniach.W Polsce geografowie wyró˝niajà 3 klasy krajobrazów
naturalnych: nizinne, wy˝ynne i górskie, w obr´bie których zró˝ni-
cowanie na rodzaje oparte jest na takich czynnikach jak, np. klimat,
budowa geologiczna i rzeêba, roÊlinnoÊç i gleby.

krajoznawstwo � ekoturystyka
krà˝enie materii, obieg materii – przemieszczanie si´ pierwiastków mi´-

dzy organizmami a Êrodowiskiem w formie tzw. cykli biogeochemicz-
nych; najlepiej poznany jest obieg azotu, w´gla, tlenu, fosforu i siarki.

kryteria zagro˝enia gatunkowego – system oceny stopnia zagro˝enia
(statusu) gatunków grzybów, roÊlin i zwierzàt wprowadzony przez
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Âwiatowà Uni´ Ochrony Przyrody (IUCN), który u∏atwia redagowa-
nie � czerwonej ksi´gi.

ksenobiotyk – ka˝da obca substancja nie b´dàca sk∏adnikiem ˝ywego or-
ganizmu; g∏ówne grupy k. to: leki, pestycydy i inne Êrodki ochrony
roÊlin, konserwanty.

kwaÊne deszcze – opady deszczu lub Êniegu o podwy˝szonych warto-
Êciach pH (zwykle w granicach 4–5), spowodowanych przez gazowe
zanieczyszczenie powietrza (tlenki siarki i azotu), które z parà wod-
nà tworzà kwasy (siarkowe i azotowe); wp∏ywajà niekorzystnie na
ekosystemy, zakwaszajàc wod´ i gleb´.

L, ¸

las – w rozumieniu ustawy o ochronie lasów z 1991 r. to grunt o zwar-
tej powierzchni co najmniej 0,1 ha, pokryty roÊlinnoÊcià leÊnà (upra-
wami leÊnymi) drzewami i krzewami oraz runem leÊnym – lub przej-
Êciowo jej pozbawiony, lecz przeznaczony do produkcji leÊnej lub
stanowiàcy � rezerwat przyrody, wchodzàcy w sk∏ad � parku na-
rodowego lub wpisany do rejestru zabytków; lasy stanowià w∏asnoÊç
niepubliczna (prywatnà) lub w∏asnoÊç Skarbu Paƒstwa, którà zarzà-
dza Paƒstwowe Gospodarstwo LeÊne „Lasy Paƒstwowe”.

làdolód, lodowiec kontynentalny – rozleg∏a pokrywa lodowa, poruszajà-
ca si´ szerokim frontem we wszystkich kierunkach od najwi´kszego
wzniesienia jej powierzchni.

litologia – 1. ogólny charakter ska∏ osadowych, na który sk∏adajà si´ ta-
kie w∏aÊciwoÊci, jak: sk∏ad mineralogiczny, tekstura, struktura, wiel-
koÊç i kszta∏t ziarna, barwa. 2. nauka o ska∏ach osadowych.

litosfera, skorupa ziemska – zewn´trzna warstwa kuli ziemskiej le˝àca
powy˝ej � astenosfery i w stosunku do niej sztywna i krucha. Ist-
niejà dwa rodzaje skorupy ziemskiej, ró˝niàce si´ wiekiem, gruboÊcià
i budowà oraz sk∏adem. Starsza skorupa kontynentalna jest jedynym
„magazynem pami´ci” o historii Ziemi. Ma gruboÊç od 20 do 70 km
i skomplikowanà budow´, na którà sk∏adajà si´ ska∏y bazaltowe, gra-
nitowe i osadowe (dawniej nazywana w skrócie Sial, od powszech-
nych w niej pierwiastków krzemu Si oraz glinu Al). Cieƒsza (5–12
km) i m∏odsza (najstarsze fragmenty liczà ok. 200 mln lat) jest sko-
rupa oceaniczna. Jej wartswowa budowa jest prostsza; zbudowana
jest g∏ównie ze ska∏ bazaltowych (Sima, od pierwiastków Si i Mg),
przykrytych cienkà (1,5 km) warstwà ska∏ osadowych.
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lodowiec – nagromadzenie du˝ej masy lodu na powierzchni terenu, po-
ruszajàcej si´ ustawicznie, choç powoli w dó∏.

∏aƒcuchy pokarmowe – zale˝noÊci pokarmowe wià˝àce poszczególne ga-
tunki � producentów, � konsumentów, � reducentów danej
� biocenozy.

M

metale ci´˝kie – grupa metali typu rt´ç, kadm, o∏ów, miedê, arsen, któ-
re z py∏ami lub aerozolami (z hut, kopalƒ, cementowni, zak∏adów
energetycznych, spalin) dostajà si´ do gleby lub wody; nie ulegajà
degradacji; g∏ównym problemem jest pobieranie metali przez roÊliny
i wprowadzanie do ∏aƒcucha troficznego: gleba � roÊliny � zwie-
rz´ta � cz∏owiek.

miano coli (koli) – najmniejsza obj´toÊç wody w cm3, w której stwierdza
si´ jeszcze obecnoÊç (jednà komórk´) pa∏eczek okr´˝nicy, Escherichia
coli; jest to poÊredni wskaênik zanieczyszczenia wody, pla˝ bakteria-
mi chorobotwórczymi pochodzenia ka∏owego (jelitowego), zob. te˝
indeks coli.

mikrobiologiczne insektycydy – specyficzne biopreparaty zawierajàce
patogeny owadów b´dàcych szkodnikami, paso˝ytami bàdê biolo-
gicznymi przenosicielami chorób; w celu wywo∏ania chorób u owa-
dów i innych stawonogów (b´dàcych obiektem zwalczania) stosuje
si´ bakulowirusy, owadobójcze grzyby, a przede wszystkim bakterie
Bacillus thuringiensis.

mikrobiologiczne preparaty owadobójcze � mikrobiologiczne insek-
tycydy.

mikroflora – ogó∏ drobnoustrojów (wirusy, bakterie, sinice, grzyby, glo-
ny, pierwotniaki) w Êrodowisku.

mineralizacja – jeden z podstawowych procesów w � krà˝eniu materii
w przyrodzie; polega na rozk∏adzie substancji organicznych na pro-
ste zwiàzki nieorganiczne (mineralne) z udzia∏em wielu mikroorgani-
zmów tzn. � destruentów; koƒcowymi produktami m. w warun-
kach tlenowych sà m.in. azotany i fosforany, siarczany, natomiast
w warunkach beztlenowych – siarkowodór, amoniak i kwas ortofos-
forowy; razem z � humifikacjà, m. bierze udzia∏ w powstawaniu
� próchnicy glebowej.

minera∏y ilaste – minera∏y z grupy glinokrzemianów uwodnionych, two-
rzàce skupienia z∏o˝one z drobnych, nierozpoznawalnych go∏ym
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okiem ∏usek; ∏atwo ch∏onà wod´, co powoduje ich p´cznienie i upla-
stycznienie.

monitoring – kontrola Êrodowiska, czyli cykliczne pomiary st´˝enia za-
nieczyszczeƒ i wybranych Êrodowiskowych parametrów fizycznych
lub chemicznych, co pozwala na Êledzenie ich zmian w czasie; ma na
celu � ochron´ Êrodowiska.

mutacja – w genetyce: nieciàg∏a zmiana czynnika genetycznego, zwykle
zmiana lub utrata jednego lub kilku elementów sk∏adowych DNA
(= dezoksyrybonukleinowe kwasy).

mutageny – czynniki chemiczne (np. metale ci´˝kie) lub fizyczne (ró˝ne
typy promieniowania, temperatura) wywo∏ujàce w ˝ywych organi-
zmach zmiany dziedziczne (mutacje).

N

Narodowa Strategia Edukacji Ekologicznej – dokument pt. Przez eduka-
cj´ do zrównowa˝onego rozwoju z 2001 r. (www.mos.gov.pl), który okre-
Êla cele i formy � edukacji ekologicznej (= Êrodowiskowej) formal-
nej i nieformalnej w Polsce.

New Age, czyli Nowa Era – ruch o inspiracji anglosaskiej, oparty na za-
∏o˝eniu, ˝e na prze∏omie obecnych tysiàcleci (przejÊcia z astrologicz-
nej ery Ryb do ery Wodnika) ludzkoÊç wkracza w nowà er´ Êwiado-
moÊci planetarnej, duchowej i ekologicznej; zaleca techniki
„poszerzania ÊwiadomoÊci” i leczenia duszy, astrologi´ i channeling
(czyli kontakty z istotami Êwiata niewidzialnego), panowanie nad
cia∏em za pomocà sztuk walki, ekologi´ i wegetarianizm.

nisza ekologiczna – zespó∏ czynników Êrodowiskowych wymagany przez
dany gatunek, jego rola, funkcja („zawód”) w ekosystemie.

nomenklatura binominalna – system nazewnictwa przyj´ty przez gre-
mia mi´dzynarodowe, w którym nazwa organizmu wyra˝ona jest
przez zestaw nazw rodzajowej i gatunkowej.

O

Ocena Oddzia∏ywania na Ârodowisko – procedura dotyczàca m.in. pro-
jektowanych przedsi´wzi´ç czy te˝ skutków realizacji planów i pro-
gramów gospodarczych dla Êrodowiska; stanowi cz´Êç procesu zmie-
rzajàcego do wydania decyzji administracyjnych, np. pozwolenia na
budow´; obok systemu op∏at i kar OOÂ nale˝y do najwa˝niejszych

339

S∏ownik terminów

bibliogr/reszta  21/5/05  19:03  Page 339



instrumentów ochrony Êrodowiska i zarzàdzania Êrodowiskowego
w Polsce.

obszary chronione – wydzielone geograficznie przestrzenie ró˝nej katego-
rii majàce znaczenie naukowe, dydaktyczne, estetyczne i kulturowe;
do koƒca 2001 r. zarejestrowano � parki narodowe (23), � rezerwa-
ty przyrody (1 345), � parki krajobrazowe (120), � u˝ytki ekolo-
giczne (6 448), � obszary chronionego krajobrazu (412), � zespo∏y
przyrodniczo-krajobrazowe (173), � stanowiska dokumentacyjne
przyrody nieo˝ywionej (102); obszary te obejmujà ∏àcznie 33,1% po-
wierzchni kraju, co daje 2 675 m2 na jednego mieszkaƒca Polski.

obszary chronionego krajobrazu – przestrzennie wydzielone jednostki
obejmujàce stosunkowo ma∏o zniekszta∏cone � Êrodowisko przyrod-
nicze zachowujàce zdolnoÊç równowagi biologicznej, np. obszary
wodno-b∏otne; w roku 1999 Polska mia∏a 401 obszarów chronione-
go krajobrazu, w tym 141 wprowadzonych przez rady gmin.

obszary Êwiatowego dziedzictwa kulturalnego i przyrodniczego – miej-
sca, gdzie chroni si´ niepowtarzalnà przyrod´ i dobra kultury; w Pol-
sce Lista UNESCO obejmuje nast´pujàce obiekty: Bia∏owieski Park
Narodowy (pierwotny las mieszany strefy umiarkowanej, rzadka
fauna, tj. ˝ubr, ryÊ), Kraków (zespó∏ zabytkowy Stare Miasto z Wa-
welem, Kazimierz, Stradom), OÊwi´cim (obóz koncentracyjny
Auschwitz-Birkenau), Warszawa (Stare i Nowe Miasto, odbudowane
po ca∏kowitym zniszczeniu), Wieliczka (zabytkowa kopalnia soli
z XIII wieku), ZamoÊç (zabytkowa zabudowa Starego Miasta, XVI–
–XIX wiek), Malbork (Zamek Krzy˝acki) i Toruƒ (Stare Miasto).

ochrona „ex situ” – ochrona bioró˝norodnoÊci (roÊlin, zwierzàt) poza ich
naturalnym Êrodowiskiem (w bankach genów, ogrodach botanicz-
nych i zoologicznych)

ochrona gruntów – polega na ograniczaniu przeznaczenia ich na cele
nierolnicze lub nieleÊne, zapobieganiu degradacji i dewastacji grun-
tów rolnych i leÊnych, � rekultywacji i zagospodarowaniu na cele
rolnicze, zachowaniu torfowisk i oczek wodnych, jako naturalnych
zbiorników; prawna podstawa w ustawie nr 199 z 1998 oraz z 2000
roku.

ochrona „in situ” – ochrona ekosystemów i naturalnych siedlisk gatun-
ków oraz utrzymanie i restytucja zdolnych do ˝ycia populacji w ich
naturalnym Êrodowisku, a udomowionych lub hodowlanych gatun-
ków w otoczeniu, w którym si´ rozwin´∏y

ochrona powietrza – przed zanieczyszczeniami gazowymi i py∏ami; nor-
my zanieczyszczeƒ obejmujà 172 substancje, z których najwa˝niej-
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szymi sà: dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, dwutlenek w´gla, nie-
metanowe lotne zwiàzki organiczne, amoniak i py∏y; ustawowa re-
gulacja ochrony powietrza mieÊci si´ w � Prawie ochrony Êrodowi-
ska z 2001 r.; w celu osiàgni´cia dopuszczalnych poziomów
substancji w powietrzu wojewoda (po uzyskaniu opinii od starostów)
kreuje programy ochrony powietrza dla jednego lub kilku powiatów
w drodze rozporzàdzenia. Normy zanieczyszczeƒ okreÊlane sà w g/m3

i w rozbiciu na obszary: ochrony uzdrowiskowej, parków narodo-
wych, leÊnych kompleksów promocyjnych i inne oraz w rozbiciu na
st´˝enia 30 minutowe (tzw. chwilowe), 24-godzinne (Êredniodobo-
we), Êrednioroczne (w roku kalendarzowym).

ochrona przyrody – dzia∏ania naukowe i praktyczne na rzecz zachowa-
nia, w∏aÊciwego wykorzystania oraz odnawiania � zasobów przyro-
dy, szczególnie dziko ˝yjàcych roÊlin i zwierzàt oraz � ekosyste-
mów.

ochrona Êrodowiska – 1. interdyscyplinarna nauka o � Êrodowisku,
2. ogó∏ czynnoÊci praktycznych majàcych za zadanie niedopuszczenie
do zanieczyszczeƒ Êrodowiska, jego niszczenia, degradacji i ska˝enia
oraz racjonalne kszta∏towanie Êrodowiska i gospodarowania zasoba-
mi Êrodowiska, zgodnie z zasadà � zrównowa˝onego rozwoju;
ochronie podlegajà: powietrze atmosferyczne, wody Êródlàdowe po-
wierzchowne i podziemne, Êrodowisko morskie, powierzchnia ziemi
∏àcznie z glebà i rzeêbà terenu, z∏o˝a kopalin; narz´dziami o.Ê. sà
dzia∏ania prawne, organizacyjne, ekonomiczno-finansowe i eduka-
cyjne zob. � Narodowa Strategia Edukacji Narodowej.

ochrona wód – przedsi´wzi´cia podejmowane w celu zapobiegania,
ograniczania i usuwania nast´pstw zanieczyszczenia wód oraz na-
st´pstw wyczerpywania si´ zasobów wodnych, m.in. przez � oczysz-
czanie Êcieków; o.w. oparta jest na ca∏oÊci przepisów Prawa wodnego
(Dz.U. 2001 nr 115, poz. 1229).

oczyszczanie Êcieków – usuwanie zanieczyszczeƒ ze Êcieków w stopniu
okreÊlonym odpowiednimi wymaganiami (normy polskie).

oddychanie komórkowe, biochemiczne utlenianie – proces utleniania
(od∏àczenia atomów wodoru i elektronów) cukrów, t∏uszczów i in-
nych � zwiàzków organicznych, z udzia∏em zespo∏u enzymów, za-
chodzàcy we wszystkich ˝ywych komórkach i dostarczajàcy niezb´d-
nej do ˝ycia energii � ATP.

odnawialne, alternatywne êród∏a energii – grupy mo˝liwych ju˝ tech-
nicznie do wykorzystanie takich strumieni energii, które odnawiajà
si´ w podobnym tempie, w jakim zostajà zu˝yte, g∏ównie elektrow-
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nie: wiatrowe, s∏oneczne, geotermiczne (geotermalne), bioenergetycz-
ne (biomasowe, biogazowe), morskie (p∏ywów fal morskich), wodne
(ma∏e o mocach jednostkowych poni˝ej 1 MW), ogniowo-paliwowe
i wodorowe magnetohydrodynamiczne (MHD); zgodnie z wymoga-
mi � Unii Europejskiej 12–15% pràdu ma pochodziç z tych bez-
piecznych dla Êrodowiska êróde∏; w Polsce ich udzia∏ w 2010 r. ma
wzrosnàç do 7,5% ∏àcznej produkcji energii; dotychczas funkcjonuje
12 si∏owni wiatrowych, w tym dwie nadmorskie – w Swarzewie i pod
Dar∏owem (9 wiatraków o wysokoÊci do 118 m).

odpady – materia∏y, które powstajà w toku dzia∏aƒ ludzkich, bytowania
cz∏owieka lub dzia∏aƒ si∏ przyrody; wyró˝nia si´ o. produkcyjne, o.
pou˝ytkowe (tzw. z∏om), o. komunalne i osady Êciekowe, o. z obrotu
towarowego (np. opakowania) oraz energi´ odpadowà (np. gazy spa-
linowe); ponad 90% stanowià o. przemys∏owe; najbardziej odpado-
twórcze sà takie ga∏´zie przemys∏u jak: kopalnictwo i wzbogacanie
surowców oraz energetyka.

ontogeneza – rozwój osobniczy obejmujàcy ca∏okszta∏t morfologicznych,
funkcjonalnych i hormonalnych przemian w organizmie od momen-
tu zap∏odnienia (i powstania zygoty) do Êmierci fizjologicznej.

organiczne zwiàzki – zwiàzki w´gla po∏àczonego z innymi pierwiastka-
mi chemicznymi za pomocà wiàzaƒ atomowych (kowalencyjnych),
np. w´glowodany, bia∏ka, t∏uszcze, kwasy nukleinowe, w´glowodory,
zwiàzki heterocykliczne

organizacja pozarzàdowa [ang. NGO – Non-Govermental Organisa-
tion] – organizacja spo∏eczna, która pozostaje w opozycji do rzàdu
i administracji lub funkcjonuje równolegle do nich i zajmuje si´ pro-
blemami w interesie publicznym (Êrodowisko, zdrowie, demokracja,
prawa obywatelskie), grupowym (niepe∏nosprawni); elementem
strategii jest próba wp∏ywu na opini´ publicznà, rzàdy i/lub prze-
mys∏.

organizacje proekologiczne – forma organizacji spo∏ecznych (formalnych
i nieformalnych), � np. LOP, � Greenpeace, których g∏ównym ce-
lem jest ochrona przyrody i Êrodowiska, a tak˝e dost´pnoÊç, ciàg∏oÊç
i powszechnoÊç � edukacji ekologicznej.

ozonosfera, warstwa ozonowa – cz´Êç � atmosfery ziemskiej zawierajà-
ca szczególnie du˝o ozonu, tj. trójatomowego tlenu (03), znajdujàca
si´ na wysokoÊci od 25 do 55 km; ozon jest gazem niezb´dnym
w � stratosferze (zob. � dziura ozonowa), natomiast w � tropo-
sferze, w warstwach przyziemnych jest szkodliwy (� smog foto-
chemiczny).
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P

paleontologia – nauka zajmujàca si´ ˝yciem w dawnych okresach geolo-
gicznych.

Paƒstwowa Rada Ochrony Przyrody – organ opiniotwórczy i doradczy
Ministra Ârodowiska, który powo∏uje jej 30 cz∏onków (na trzyletnie
kadencje) spoÊród ludzi nauki, praktyki i organizacji spo∏ecznych;
w województwach dzia∏ajà wojewódzkie komisje ochrony przyrody,
z których ka˝da sk∏ada si´ z 20 cz∏onków powo∏ywanych przez wo-
jewod´.

paƒstwowy monitoring Êrodowiska – system pomiarów, ocen i prognoz
stanu Êrodowiska oraz gromadzenia, przetwarzania i rozpowszech-
niania informacji o Êrodowisku; dzia∏alnoÊç koordynujà organy
� Inspekcji Ochrony Ârodowiska, czyli wojewódzcy inspektorzy
ochrony Êrodowiska w uzgodnieniu z G∏ównym Inspektorem Ochro-
ny Ârodowiska.

parazytoidy – b∏onkówki lub muchówki, których larwy paso˝ytujàc
w osobnikach gatunku ˝ywicielskiego zwykle je zabijajà; wykorzysty-
wane sà w przyjaznej Êrodowisku � biologicznej walce z owadzimi
szkodnikami roÊlin uprawnych.

parki krajobrazowe � obszary chronione charakteryzujàce si´ korzyst-
nymi warunkami Êrodowiska przyrodniczego z urozmaiconà rzeêbà,
lasami, wodami, zabytkami kultury i innymi cennymi sk∏adnikami
dziedzictwa kulturowego; tworzone sà i znoszone rozporzàdzeniem
wojewody, po uzgodnieniu z zainteresowanymi organami jednostek
samorzàdu terytorialnego; na terenie Dolnego Âlàska zlokalizowany
jest m.in. Park Krajobrazowy „Doliny Baryczy” o powierzchni 8 000
ha b´dàcy królestwem ryb, ptaków wodno-b∏otnych (stawy milic-
kie), obejmuje te˝ obiekty zabytkowe w Miliczu; Âl´˝aƒski Park Kra-
jobrazowy obejmuje obszar Masywu Góry Âl´˝y, Masywu Góry Rad-
ni, Wzgórz Oleszaƒskich, Wzgórz Kie∏czaƒskich oraz Jaƒskà Gór´.

parki narodowe � obszary chronione o powierzchni nie mniejszej ni˝
1000 ha, odznaczajàce si´ szczególnym bogactwem osobliwoÊci przy-
rody i wyjàtkowo pi´knym krajobrazem o charakterze pierwotnym;
wyklucza si´ gospodarcze u˝ytkowanie tych terenów; dopuszcza si´
turystyk´ kwalifikowanà po wyznaczonych szlakach; obecnie w Pol-
sce mamy 23 parki narodowe o ∏àcznej powierzchni oko∏o 300 tys. ha
(Babiogórski, Bia∏owieski, Biebrzaƒski, Bieszczadzki, Bory Tucholskie,
Drawieƒski, Gorczaƒski, Gór Sto∏owych, Kampinowski, Karkonoski,
Magurski, Narwiaƒski, Ojcowski, Pieniƒski, Poleski, Roztoczaƒski,
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S∏owiƒski, Tatrzaƒski, Wielkopolski, Wigierski i Woliƒski; 6 p.n.
UNESCO wpisa∏o na list´ rezerwatów biosfery (Babiogórski, Bia∏o-
wieski, Bieszczadzki, Karkonoski, S∏owiƒski, Tatrzaƒski), w tym Bia-
∏owieski uznano za obiekt dziedzictwa Êwiatowego, a parki Biebrzaƒ-
ski i S∏owiƒski obj´to � konwencjà RAMSAR.

paso˝yt – organizm, który wykorzystuje organizm innego gatunku jako
êród∏o po˝ywienia i Êrodowisko ˝ycia; p. sà to wy∏àcznie bezkr´gow-
ce (ok. jedna czwarta gatunków), zaÊ ˝ywicielami wszystkie grupy
bezkr´gowców i kr´gowców, w tym cz∏owieka.

pierwotniaki, Protozoa – organizmy jednokomórkowe � eukarionty;
z regu∏y mikroskopijne; sà wa˝nym sk∏adnikiem ekosystemów, osa-
du czynnego w oczyszczalniach Êcieków, a tak˝e procesu � samo-
oczyszczania si´ wód, jako regulatory liczby bakterii.

plejstocen – epoka w � czwartorz´dzie, w której wyst´powa∏y � zlo-
dowacenia.

polityka ekologiczna paƒstwa (II z 2001 roku) – precyzuje kierunki
dzia∏aƒ krajowych dzia∏ów gospodarki (rolnictwo, leÊnictwo, turysty-
ka i rekreacja, zagospodarowanie przestrzenne, transport, gospodar-
ka wodna, gospodarka morska, edukacja i kultura) w sferze ochrony
Êrodowiska, g∏ównie w zakresie � ró˝norodnoÊci biologicznej i kra-
jobrazowej (istotnej dla zapewnienia bezpieczeƒstwa ekologicznego
paƒstwa) oraz � zrównowa˝onego rozwoju w podziale na trzy prze-
dzia∏y czasowe: krótkookresowe (do 2002 r.), Êredniookresowe (do
2010 r.) ora d∏ugookresowe (do 2025 r.).

pomniki przyrody – pojedyncze okazy przyrody o˝ywionej i nieo˝ywio-
nej, majàce szczególne wartoÊci naukowe, kulturowe, historyczne
i krajobrazowe, albo posiadajàce nieprzeci´tne wymiary, np. drzewa,
g∏azy, wodospady itp.; liczba p. p. w Polsce wynosi∏a na koniec
2001 r. 33 781 okazów.

POP [ang. Persistent Organic Pollutants] – trudne do usuni´cia zwiàzki or-
ganiczne zanieczyszczajàce Êrodowisko, m.in. chlorowane w´glowo-
dory (razem z DDT), dioksyny i polichlorowane bifenyle.

populacja – zbiór osobników danego gatunku mogàcych si´ swobodnie
kontaktowaç i krzy˝owaç.

Prawo ochrony Êrodowiska – ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku, któ-
ra okreÊla zasady ochrony Êrodowiska oraz warunki korzystania
z � zasobów przyrody, z uwzgl´dnieniem � zrównowa˝onego roz-
woju; dokument ten jest swoistym „kodeksem ekologicznym”.

proces glebotwórczy – proces stopniowej zmiany � zwietrzeliny lub
ska∏y w � gleb´.
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producenci – organizmy wytwarzajàce ze zwiàzków nieorganicznych sub-
stancje organiczne w∏asnego cia∏a; niektóre bakterie i pierwotniaki,
roÊliny zielone; podstawowe ogniowo � ∏aƒcuchów pokarmowych.

produkcja pierwotna – synteza sk∏adników komórkowych przez � fo-
toautotrofy; energia Êwietlna s∏u˝y bezpoÊrednio do wytworzenia
w procesie � fotosyntezy, glukozy, która jest podstawowym zwiàz-
kiem organicznym i êród∏em energii w procesach dysymilacji, czyli
rozk∏adu zwiàzków organicznych (tak˝e w∏asnych) po∏àczonych
z uwolnieniem energii (zob. � ATP).

produkcja wtórna – wytwarzanie sk∏adników komórkowych przez
� heterotrofy, które do syntezy wykorzystujà energi´ pochodzà
z � dysymilacji.

prokarionty, Procaryota – mikroorganizmy (wirusy, bakterie, sinice) po-
zbawione wydzielonego jàdra komórkowego; odgrywajà wa˝nà rol´
w � krà˝eniu materii.

próchnica, humus – ciemna koloidalna substancja powsta∏a w wyniku
rozk∏adu substancji organicznej (resztek mikroorganizmów oraz or-
ganizmów roÊlinnych i zwierz´cych) i ró˝nych reakcji syntezy w wy-
niku dzia∏alnoÊci mezofauny i drobnoustrojów glebowych; p. mo˝e
ulegaç wymieszaniu i zespoleniu z � minera∏ami ilastymi, które
zwi´kszajà trwa∏oÊç próchnicy; bez p. gleba nie mo˝e osiàgnàç stanu
trwa∏ej ˝yznoÊci.

przemiana materii, metabolizm – ca∏okszta∏t powiàzanych reakcji bioche-
micznych, zwiàzanych z procesami od˝ywiania, przetwarzania pokar-
mu, syntezy sk∏adników komórki oraz wydalania i rozk∏adu, prowa-
dzonych z udzia∏em energii; zob. � asymilacja i � dysymilacja.

R

Raport U Thanta – nazwa dokumentu Sekretarza Generalnego ONZ
pt. Cz∏owiek i jego Êrodowisko, przedstawionego na forum XIV Zgro-
madzenia Ogólnego NZ w maju 1969 r.(i zwo∏anej potem � kon-
ferencji sztokholmskiej); stanowi∏ prze∏om w podejÊciu globalnym do
problematyki ochrony Êrodowiska; w s∏ownictwie utrwali∏y si´ pod-
stawowe poj´cia � Êrodowiska i � ochrony Êrodowiska.

Raporty Klubu Rzymskiego � Klub Rzymski.
recykling – zbieranie i ponowne wykorzystanie � odpadów jako surow-

ców wtórnych.
rekultywacja – odnowa, czyli odtworzenie gleby zniszczonej, np. mecha-

nicznie (górnictwo, sk∏adowanie odpadów, roboty budowlane).
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rezerwat – jedna z form ochrony obszarowej o powierzchni na ogó∏ nie
przekraczajàcej 500 ha; wyró˝nia si´ ró˝ne typy r.: faunistyczne, flo-
rystyczne, krajobrazowe, leÊne, przyrody nieo˝ywionej, s∏onoroÊli,
stepowe, torfowiska i wodne, nadrzeczne; pod wzgl´dem rygorów r.
dzieli si´ na Êcis∏e i cz´Êciowe, gdzie chroni si´ wy∏àcznie pewne ele-
menty przyrody, poszczególne gatunki lub zespo∏y zwierzàt i roÊlin
albo fragmenty krajobrazu, a gospodark´ prowadzi si´ w ÊciÊle okre-
Êlonych granicach.

Rio’92, Szczyt Ziemi – II Konferencja ONZ pt. Ârodowisko i rozwój (naj-
wi´ksza w dziejach ludzkoÊci), która odby∏a si´ w czerwcu 1992 ro-
ku w Rio de Janeiro; zgromadzi∏a delegacje rzàdowe z 183 krajów,
∏àcznie ok. 30 000 uczestników; przyj´to pi´ç podstawowych doku-
mentów: Deklaracj´ z Rio (zwana Kartà Ziemi) – w sprawie Êrodo-
wiska i rozwoju zawierajàcà 27 zasad przysz∏ych praw i obowiàzków
(5 stron), Globalny Program Dzia∏aƒ – Agenda 21 (535 stron), czy-
li program dzia∏aƒ na XXI wiek, zmierzajàcych do � zrównowa˝o-
nego rozwoju, Konwencj´ w sprawie zmian klimatu (30 stron), Kon-
wencj´ o ró˝norodnoÊci biologicznej (47 stron) i Deklaracj´ o lasach
(9 stron), czyli zasady zarzàdzania – zrównowa˝onego rozwoju
wszystkich typów lasów.

„Rio+10” – Âwiatowy Szczyt Zrównowa˝onego Rozwoju – Konferencja
w Johannesburgu w roku 2002; koƒcowymi dokumentami sà De-
klaracja Polityczna i Plan Dzia∏aƒ.

ró˝norodnoÊç biologiczna, bioró˝norodnoÊç (ang. biodiversity) – oznacza
zró˝nicowanie wszystkich mo˝liwych ˝ywych organizmów, z uwzgl´d-
nieniem, m.in. làdowych i morskich (i innych wodnych) ekosystemów
i zespo∏ów ekologicznych, których sà cz´Êcià; mówimy o ró˝norodno-
Êci, czyli zmiennoÊci w obr´bie � gatunku (bogactwo puli genowej)
wszystkich ˝yjàcych populacji, mi´dzy gatunkami (sk∏ad gatunków)
oraz ponadgatunkowà (r. ekosystemów i krajobrazów).

rzeêba terenu, ukszta∏towanie terenu – ogó∏ wielkich i drobnych form
powierzchni Ziemi; traktowana cz´sto jako element � Êrodowiska
przyrodniczego; poprawnie cz´Êcià Ê.p. jest � litosfera, której cechà
jest rzeêba jej powierzchni.

S, Â

samooczyszczanie si´ wód – ca∏okszta∏t procesów fizykochemicznych
i biologicznych, które prowadzà do stopniowego oczyszczania si´ wo-
dy z zanieczyszczeƒ; etapami s. jest rozcieƒczanie zanieczyszczeƒ (np.
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Êcieków wprowadzonych do rzeki), zoboj´tnianie, absorpcja i sedy-
mentacja oraz � mineralizacja.

saprobionty – organizmy roÊlinne (saprofity) lub zwierz´ce (saprofagi),
których w∏aÊciwym Êrodowiskiem ˝ycia sà wody (równie˝ � Êcieki).

saproby – organizmy wskaênikowe stopnia zaawansowania � minerali-
zacji materii organicznej w Êrodowisku wodnym.

saprofity – organizmy cudzo˝ywne (� heterotrofizm) czerpiàce pokarm
z martwej materii organicznej, do których nale˝à m.in. liczne bakte-
rie i grzyby; wyst´pujà w Êciekach, wodach silnie zanieczyszczonych
substancjami organicznymi.

siedlisko – miejsce, gdzie organizm lub populacja wyst´pujà w sposób
naturalny; „adres”.

sinice, cyjanobakterie – sinozielone wodne jednokomórkowe lub kolonij-
ne organizmy (� prokarionty), wi´kszoÊç ze znanych oko∏o 26 000
gatunków to � fotoautotrofy, liczne z nich przyswajajà azot atmos-
feryczny, cz´sto zasiedlajà trudno dost´pne Êrodowiska.

ska˝enie – zanieczyszczenie Êrodowiska trujàcymi substancjami.
smog [ang. smoke – dym i fog – mg∏a] – rodzaj zanieczyszczenia powie-

trza, czyli mg∏a nasycona licznymi czàstkami gazowymi oraz py∏o-
wymi; wyró˝niania si´ � s. kwaÊny oraz � s. utleniajàcy typu Los
Angeles.

smog fotochemiczny � smog utleniajàcy.
smog kwaÊny (redukujàcy, siarkowy), zwany londyƒskim, powstajàcy na

bazie du˝ej emisji SO2 (ze spalania zasiarczonego w´gla) w warun-
kach nasycenia powietrza przez wod´; zalega nawet kilka dni powo-
dujàc podra˝nienie dróg oddechowych i uk∏adu krà˝enia; na ten ro-
dzaj smogu nara˝one sà szczególnie miejscowoÊci po∏o˝one
w kotlinach górskich i wàwozach; w Polsce terenami inwersyjnymi sà
miasta takie jak Zakopane i Nowy Targ, w mniejszym stopniu kotli-
ny: nowosàdecka, k∏odzka, jeleniogórska, Do∏y Jasielsko-Sanockie
oraz okolice ˚ywca.

smog utleniajàcy typu Los Angeles (fotochemiczny) powstaje w warun-
kach intensywnego promieniowania s∏onecznego przy du˝ej emisji
spalin samochodowych; mo˝e utrzymywaç si´ w powietrzu nawet
przez kilka dni wywo∏ujàc ∏zawienie, z∏e samopoczucie, wzrost za-
chorowaƒ, a nawet zgony, zw∏aszcza u dzieci i osób w podesz∏ym wie-
ku; powstajàcy ozon jako silny utleniacz negatywnie oddzia∏uje na
roÊliny i zwierz´ta, przyÊpiesza korozj´ metali.

sozologia – nauka o systemowej ochronie biosfery przed destrukcyjnym
dzia∏aniem na nià � antroposfery.
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stanowiska dokumentacyjne – np. formacje geologiczne nie wyodr´b-
niajàce si´ na powierzchni ziemi o szczególnych wartoÊciach nauko-
wych i dydaktycznych.

stratosfera – warstwa atmosfery ziemskiej ponad � troposferà, si´gajà-
ca przeci´tnie do wysokoÊci 40 km n.p.m; w s. nast´puje powolny
wzrost temperatury wraz ze wzrostem wysokoÊci wywo∏any poch∏a-
nianiem promieniowania nadfioletowego w � warstwie ozonowej
i zwiàzanymi z tym reakcjami chemicznymi.

strefy klimatyczne – równole˝nikowe pasy wyró˝nione na powierzchni
Ziemi na podstawie panujàcego � klimatu: równikowego, podrów-
nikowego, zwrotnikowego, podzwrotnikowego, umiarkowanego,
subarktycznego (na pó∏kuli pó∏nocnej) i subantarktycznego (na pó∏-
kuli po∏udniowej oraz arktycznego (antarktycznego).

strefy roÊlinno-klimatyczne – obszary wydzielane na podstawie zale˝-
nych od klimatu � formacji roÊlinnych.

sukcesja ekologiczna – nast´pstwo wybranych gatunków drobnoustro-
jów, roÊlin i zwierzàt; wyst´puje m.in. w procesie � samooczyszcza-
nia si´ wód i � biologicznym oczyszczaniu Êcieków.

surowce wtórne – materia∏y, które nie powsta∏y jako zamierzony cel pro-
cesów produkcyjnych i mogà wróciç do obiegu, np. opakowania.

symbioza – rodzaj zale˝noÊci mi´dzygatunkowych, gdy oba gatunki
czerpià korzyÊci ze wzajemnych relacji, np. cz∏owiek z mikroorgani-
zmami (symbiontami) w przewodzie pokarmowym, które pomagajà
w trawieniu, same zyskujà wygodne miejsce ˝ycia.

synekologia – bada wzajemne relacje populacji gatunków w obr´bie
� ekosystemów.

systematyka – nauka zajmujàca si´ ró˝norodnoÊcià organizmów.
Êcieki – to wody zu˝yte i opadowe (deszczowe) odprowadzane z gospo-

darstw domowych (Ê. bytowo-gospodarcze), zak∏adów przemys∏o-
wych (Ê. przemys∏owe), ∏àczone komunalne i przemys∏owe (Ê. miej-
skie), a tak˝e wody powierzchniowe pozaklasowe, czyli poza � klasà
czystoÊci III; w porównaniu z wodami naturalnymi Ê. zawierajà znacz-
nie wi´cej zwiàzków organicznych, mineralnych, niekiedy wolne kwa-
sy, zasady, zwiàzki trujàce, detergenty i olbrzymià liczb´ � bakterii.

Sieç Natura 2000 – nazwa ekologicznej sieci obszarów chronionych; po-
wo∏ana 21 maja 1992 r. na mocy dyrektywy � Unii Europejskiej;
jej celem jest ochrona ró˝norodnoÊci biologicznej w krajach cz∏on-
kowskich, zw∏aszcza ochrona naturalnych ekosystemów oraz fauny
i flory; w ramach sieci istniej bank informacji o � obszarach chro-
nionych w Europie.
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Êrodowisko – ogó∏ warunków biotycznych (oddzia∏ywania z innymi or-
ganizmami), chemicznych i fizycznych otaczajàcych organizm.

Êrodowisko przyrodnicze – jest z∏o˝onà ca∏oÊcià sk∏adajàcà si´ z elemen-
tów, nazywanych te˝ sferami: atmosfera (gazy oraz pary � troposfe-
ra i � stratosfera), litosfera (ska∏y wraz z rzeêbà i glebà), hydrosfera
(wody powierzchniowe i podziemne) i biosfera (organizmy ˝ywe).

T

tereny zielone – miejsca, obszary pokryte roÊlinnoÊcià nie s∏u˝àce celom
produkcji lecz przeznaczone na cele wypoczynkowe, zdrowotne este-
tyczne, np. parki, b∏onia, zieleƒ miejska, ogrody botaniczne i zoolo-
giczne.

toksyczne czynniki – szkodliwe czynniki fizyczne lub chemiczne, przeni-
kajàce ze Êrodowiska do organizmu (populacji), zdolne do wywo∏ania
zaburzeƒ procesów ˝yciowych, a nawet Êmierci.

toksyny – substancje chemiczne wytwarzane przez organizmy ˝ywe, np.
niektóre grzyby (mikotoksyny) i bakterie, np. Bacillus thuringiensis i B.
spahaericus wykorzystywane w � biologicznej walce; toksyny bakte-
ryjne sà substancjami bia∏kowymi i mogà byç wydalane pozakomór-
kowo (egzotoksyny) lub uwalniane z komórek po ich rozpadzie (en-
dotoksyny), np. deltaendotoksy stosowane w � mikrobiologicznych
preparatach owadobójczych dla szkodników roÊlin (niektóre gàsieni-
ce motyli, larwy chrzàszczy) i wektorów chorób (komary, meszki).

toksycznoÊç – cecha zwiàzków chemicznych zwanych truciznami, które
wprowadzone do ˝ywego organizmu w nawet bardzo ma∏ych ilo-
Êciach powodujà jego Êmierç lub ci´˝kie uszkodzenia ró˝nych funkcji
fizjologicznych; egzogenne substancje toksyczne wch∏aniane sà do
organizmu trzema g∏ównymi drogami: drogi oddechowe, skóra,
uk∏ad pokarmowy.

troposfera – dolna warstwa � atmosfery ziemskiej, w której tempera-
tura spada wraz ze wzrostem wysokoÊci, zachodzà pionowe ruchy
powietrza i niesta∏oÊç jego wilgotnoÊci; w normalnej atmosferze t.
si´ga do wysokoÊci 11 km n.p.m., nad równikiem do 18 km, a nad
biegunem do 8 km, w lecie podnosi si´, a w zimie obni˝a.

turystyka [od franc. tour] – oznacza wycieczk´ lub podró˝ tam i z powro-
tem; poczàtkowo identyfikowana z krajoznawstwem (zob. � ekotu-
rystyka); obecnie jest zjawiskiem spo∏ecznym, ekonomicznym i kul-
turowym; niekontrolowany ruch turystyczny mo˝e stanowiç
zagro˝enie dla � obszarów chronionych.
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turystyka na terenach wiejskich i zalesionych – obs∏uga ruchu turystycz-
nego poza obszarami miejskimi; zamieszkanie w gospodarstwie,
uczestnictwo w codziennych zaj´ciach, obserwacja przyrody; zob.
� agroturystyka

U

ujemne sprz´˝enie zwrotne – proces regulacyjny, w którym skutek (np.
produkt koƒcowy reakcji) przeciwdzia∏a przyczynie (np. przez hamo-
wanie aktywnoÊci enzymów)), w wyniku czego ca∏y uk∏ad zachowu-
je okreÊlonà równowag´ (� homeostaz´ w ekosystemach).

UNEP (= United Nations Environmental Programme) – Program
Ochrony Ârodowiska Narodów Zjednoczonych wyspecjalizowana
agenda ONZ ds. ochrony Êrodowiska w skali mi´dzynarodowej i glo-
balnej; powsta∏a w 1971 r. z siedzibà w Nairobi (Kenia); propaguje
i koordynuje dzia∏alnoÊç na rzecz � ekorozwoju.

Unia Europejska [ang. European Union EU] – mi´dzynarodowa organi-
zacja polityczna i gospodarcza 25 demokratycznych paƒstw europej-
skich; powsta∏a w 1992 r. na mocy traktatu o Unii, zwanego tak˝e
traktatem z Maastricht, ratyfikowanego w 1993 r. Polska jest cz∏on-
kiem od 1 maja 2004 r.; integracja krajów cz∏onkowskich UE prze-
biega w obr´bie trzech filarów: gospodarki (wspólny rynek, wspólna
polityka rolna i strukturalna, unia walutowa, rozwój regionów),
wspólnej polityki zagranicznej i bezpieczeƒstwa oraz wspó∏pracy
w dziedzinie spraw wewn´trznych i wymiaru sprawiedliwoÊci.

unieszkodliwianie osadów – ogó∏ procesów fizyko- i biochemicznych
majàcych na celu pozbawienie osadów Êciekowych w∏aÊciwoÊci nie-
korzystnych dla Êrodowiska oraz stwarzajàcych zagro˝enie zdrowot-
ne (poprzez np. odwadnianie, suszenie i spalanie).

utylizacja odpadów – unieszkodliwianie w celu ograniczenia ich oddzia∏y-
wania na Êrodowisko z jednoczesnym uzyskaniem korzyÊci ekonomicz-
nych przez odzyskanie z odpadów materia∏ów, surowców lub energii.

u˝ytki ekologiczne – fragmenty ekosystemów, najcz´Êciej zniekszta∏cone
gospodarkà cz∏owieka lub podlegajàce jego wp∏ywowi, lecz majàce
istotne znaczenie dla � ró˝norodnoÊci biologicznej.

W

walory turystyczne – specyficzne cechy i w∏aÊciwoÊci Êrodowiska natu-
ralnego (walory przyrodnicze) oraz przejawy dzia∏alnoÊci ludzkiej
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(walory antropogeniczne), które budzà zainteresowanie turystów;
wyró˝nia si´ walory wypoczynkowe (czyste, niezanieczyszczone po-
wietrze, cisza, niski stopieƒ urbanizacji, w. krajobrazowe (osobliwo-
Êci przyrody), w. tradycyjnej kultury wsi (folklor, dzie∏a sztuki ludo-
wej), w. dóbr kultury (zabytki budownictwa kultury materialnej)
oraz walory specjalistyczne, czyli te cechy Êrodowiska, które umo˝li-
wiajà uprawianie np. ˝eglarstwa, myÊlistwa, jeêdziectwa, w´dkar-
stwa, taternictwa itp.

warstwa ozonowa � ozonosfera.
wietrzenie – procesy prowadzàce do tego, ˝e lite ska∏y tracà swojà spo-

istoÊç i przechodzà w stan mniej lub bardziej luênego materia∏u na-
zywanego � zwietrzelinà; w. zachodzi pod wp∏ywem czynników
zewn´trznych takich jak klimat i organizmy ˝ywe; wyró˝nia si´
� wietrzenie fizyczne, � wietrzenie chemiczne i � wietrzenie bio-
logiczne.

wietrzenie biologiczne – jest to fizyczne i chemiczne wietrzenie ska∏ i mi-
nera∏ów wywo∏ane przez dzia∏alnoÊç organizmów ˝ywych; jest ono
poczàtkowà fazà � procesu glebotwórczego, ale nie ustaje w gle-
bach ju˝ utworzonych.

wietrzenie chemiczne – wywo∏uje zmiany w sk∏adzie chemicznym
� zwietrzeliny i zachodzi tym silniej im bardziej rozdrobniony zosta∏
materia∏ podczas � wietrzenia fizycznego; g∏ównym czynnikiem wie-
trzenia chemicznego jest woda. Jednym z najwa˝niejszych dla � gle-
by zjawisk wietrzenia chemicznego jest powstawanie wtórnych mine-
ra∏ów, do których nale˝à tlenki ˝elaza i glinu oraz minera∏y ilaste.

wietrzenie fizyczne – powoduje rozdrobnienie ska∏ i minera∏ów bez
zmiany ich w∏aÊciwoÊci chemicznych; odbywa si´ pod wp∏ywem
zmian temperatury i rozsadzajàcej dzia∏alnoÊci mrozu.

Z

zanieczyszczenia Êrodowiska – substancje (sta∏e, ciek∏e i gazowe) lub
energie (drgaƒ, ciep∏a, Êwiat∏a, fal akustycznych, promieniowania)
wprowadzane do powietrza, wód, gleby, roÊlinnoÊci i na powierzch-
ni´ ziemi w iloÊci, formach i miejscach przekraczajàcych dopuszczo-
ne prawem wskaêniki; z. zagra˝ajà zdrowiu cz∏owieka, wp∏ywajà na
� klimat, warunki ˝ycia drobnoustrojów, roÊlin i zwierzàt, zob.
� krà˝enie materii w przyrodzie.

zanieczyszczenia motoryzacyjne – to ha∏as oraz zanieczyszczenie atmos-
fery spalinami, produktami zu˝ycia ogumienia i nawierzchni dróg,
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ok∏adzin ciernych, sprz´gie∏ i hamulców, z. gleby i wody Êrodkami
stosowanymi do mycia i konserwacji karoserii, wyciekami olejów,
elektrolitów i p∏ynów hamulcowych oraz Êrodowiska (zu˝yte samo-
chody); sà niebezpieczne zw∏aszcza na � obszarach chronionych.

zasoby naturalne (= zasoby przyrody) – to elementy � Êrodowiska
przyrodniczego rozpatrywane z punktu widzenia u˝ytecznoÊci dla
cz∏owieka, w relacji do jego potrzeb, umiej´tnoÊci i sposobu u˝ytko-
wania; wyró˝nia si´ zasoby odnawialne [ang. flow resources], takie jak
zwierz´ta, roÊlinnoÊç i wod´, zasoby nieodnawialne [ang. stock resour-
ces], czyli surowce mineralne takie jak w´giel, ropa naftowa, rudy
metali oraz zasoby niewyczerpywalne [ang. continuous resources], któ-
rych iloÊç nie ulega zmniejszeniu pod wp∏ywem dzia∏alnoÊci cz∏owie-
ka; niektóre z nich (energia s∏oneczna) w ogóle nie podlegajà wp∏y-
wowi cz∏owieka, inne (powietrze, przestrzeƒ) nie mogà byç
zmniejszone pod wzgl´dem iloÊci, jednak ich jakoÊç mo˝e ulegaç po-
gorszeniu pod wp∏ywem dzia∏alnoÊci cz∏owieka (zanieczyszczenie po-
wietrza, zmiany klimatyczne, utrata ˝yznych gleb, utrata siedlisk).

zasoby wody – woda u˝yteczna dla cz∏owieka. Ca∏kowite zasoby wody
obejmujà wod´ s∏onà zgromadzonà w morzach, oceanach, zasolo-
nych wodach podziemnych i s∏onych jeziorach oraz wod´ s∏odkà,
która wyst´puje w lodowcach i wiecznych Êniegach, zbiornikach
s∏odkich wód podziemnych, w wiecznej zmarzlinie, w jeziorach,
w glebie, w atmosferze (jako para wodna), w bagnach i w obszarach
wodno-b∏otnych, w rzekach i w biosferze.

zasolenie gleb – polega na stopniowym gromadzeniu si´ soli, g∏ównie
chlorku sodu i siarczanów, w powierzchniowej warstwie gleby; naru-
sza równowag´ kationowà i tym samym utrudnia pobieranie sk∏ad-
ników pokarmowych przez roÊliny; dowodem sà „kikuty” drzew
przy drogach, gdzie stosowano sól do likwidacji go∏oledzi.

zespo∏y przyrodniczo-krajobrazowe – obszary przyrodnicze o nieprze-
ci´tnych walorach widokowych lub powiàzane obiekty architekto-
niczne i przyrodnicze.

zlodowacenie – okres znacznego powi´kszenia zasi´gu làdolodów na
Ziemi; w czasie z. làdolody pokrywajà znaczne obszary kontynen-
tów; wielkie z. wyst´powa∏y w � prekambrze, � karbonie i � per-
mie oraz w � czwartorz´dzie.

zrównowa˝ony rozwój – to taki rozwój spo∏eczno-gospodarczy, w któ-
rym zintegrowane sà dzia∏ania polityczne, gospodarcze i spo∏eczne
z zachowaniem równowagi przyrodniczej w celu zaspokojenia po-
trzeb obecnych i przysz∏ych pokoleƒ; wymiennie u˝ywa si´ poj´cia
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� ekorozwoju, którym pos∏ugujà si´ cz´Êciej przyrodnicy podkreÊla-
jàc, ˝e � ochrona Êrodowiska jest podstawowym warunkiem rozwo-
ju gospodarczego i uzyskania równowagi pomi´dzy potrzebami cz∏o-
wieka a mo˝liwoÊciami Êrodowiska.

zwiàzki organiczne – zwiàzki chemiczne pierwiastka w´gla z wy∏àcze-
niem tlenków w´gla, w´glanów metali, w´glików i karbonylków
metali.

zwietrzelina – produkt wietrzenia ska∏, zwykle luêny, cz´sto ilasty, po-
zostajàcy na ich powierzchni; niekiedy tworzy rozleg∏à i mià˝szà po-
kryw´.
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