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1. Wstęp 

Rap-ort Sekretarza Generalnego ONZ dotyczący zagr-0żenia środowi
• 

s-ka człowieka wywołał .po\vszechny oddźwięk na całym świecie. Fala 
dysku,sji, jakie się toczą na foru,m konierencji międzynarodowych i l{o
mitetów na.ukowycth, na łamach czasopis·m naukowych oraz w prasie co
dziennej pow,oduje, że for·m,ułowa,nie zadań, jaikie program ,,Cz.ł,owiek 
i Sro1dr0wisko'' stawia prze,d p,oszczególny,mi dyscy1plinami, odbywa się 
w szczególnej atmosiferze. 

1 1 Wysunięte problemy mają olbrzymią wagę, 1uznano je dziś jako jed
no z po•d•stawowych zaga1dnień koniecznych do rozwiązania w skali mię
dzynaro·dowej oraz poszczególnych krajów (Mich a j ł o w 1969). Sytu
acja taka stanowi zarówno fo wysokiej randze s,połecznej ,problematyki, 
jak rów.nież o odpowiedzialności uczonych, podejmujących jej rozwiąza
n,ie. Można prr-zy tym bez ryzyka przyjąć, że waga zagadnień ochrony 
środ-01w iska, wraz z rozwojem populacji lu·dzkiej, ind1istrializacji i che
m:zacji' vvszystki-ch dziedzin życ,ia będzie rosła. TJ dział poszczególnych dy-

. scypli·n w roz:vviązywaniu konkretn);-ch zadań z zakresu ochron 7 środo
wiska n1oże stan,owić ,w przyszłości o ioh randze sp-ołecznej. 

Program ,,Człowiek i Srodowisko'' obejmuje krąg zagadnień, którvch 
raz.wiązanie wykracza poza mo,żli\ĄTości navvet szer:Jko pojęty•ch gałęzi 
nauki. Tym samym stwarza ,platfor,mę dyskusj·i, z,bliżenia a navvet i,nte
gracji nauk przyrodniczych i technicznych na ·p2V\nnyc·h odcinkach bada\v
czych. Wysunięta teza wprowadzeni3: obok rachun,ku technicznego i eko
nomicznego, również rachunku przyrodniczego (l\1 ich aj ł o w 1969) 
wymaga prz)rstosov,rania programó,v nauko,v-y ... ch, szczegół.nie zaś "'' d)7

-

scyp,linach .prz)1 rcdniczych, do no,,ry·ch W)71mogó"'' · Ekspertyzy przyrod-

* Referat v.r ygłoszonv na sesji nauko, .. ej na temat osiągnięć i perspektyw 
rozwojo\\rych ekologii polskiej (DziekanÓ\.V Leśny k. Warsza,vy 16 XII l197i1 r.). 

* This paper ,vas p1,esen•ted at the sci,en ·fic session on the achievements and 
developmental pe1,spectives of Polish ecology (D21iekanó, ... Leśny nea1-- ~Tarsa,v, De-
cember 16, 1·97:1). 
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nicze powinny zawierać bilans zjawisk, •Określenie kierunku procesóvv 
oraz prognozę ic·h 'Staniu końcowego. Nauki biologiczne są jeszcze w 11ie
wystarczającym stopniu przyg,otowane do podobnego traktowania zadań 
badawczych. Zarówn,o sformułowanie programu dla poszczególnych dv
scyplin, .przygotowanie organizacyjne do podjęcia tych zadań, jak ró~
nież fo-rmy ic'h realizacji 1będą wy·magać dużego wys,iłku oraz w ,licznych 
pirzypadkach gr1untownej prze1bu!dowy zarówno sposo1bu myślenia biolo
gów, jak też ich podejścia do zagadnień nauk-owych. 

Nauki ekologiczne _ winny 01degrać znaczną rołę w pracach na,d .pro
• gramem ,,Człowiek i Srodowisko,''. Możli1wości podjęcia tej pro1blemat),.ki 

określon.e są tr'z,ema prze,sła.nkami ,ogólnymi, wynikający,mi z podstavvo
wych cech ekologii jako nauki. Składają się na nie koncepcja jednostki 
badawczej - ekosystem,u, teoria ekologii określająca warunki i zasady 
funkcjo•n()wania ekosystemtl oraz metod.y pracy stosowane w ekologii. 
Przesłanki te wyma,gają krótkie•go o,mówie·nia. 

1) Jednostk.a ekologiczna: ekosystem obejmuje układy o różnej wiel-
koś1ci i is,topniu zró·żn:icow.an,ia. W skła•d ekosyste.m·u wchodzą za.wsze dwa 
eleme,nty przyr,o,d·nic·ze: komp:0·nent biologiczny, jego otoczenie - środo
wisko. ,Pojęcie eko1s·ys\te,mu, sz,czególnie w je,go współczesnym r,ozwin ię 
ciu przez Sc h we r d t fe g er a (1963) zawiera wszelkie układy, w któ
rych zac•ho,dzą zjawi·ska objęte programem ,,Człowiel~ i Srodowisko''. 
Trzy typy ekosystemów wyróżnianyc•h przez ws:półczesną ekologię dają 
w tym względzie ·następ.ujące ·moż,liwości. 

Monocen pozwa·la na ba·danie ·patogennego, ~bądź letal·nego wpłyvvu 
s.zkodliwych czynników środo,wis•ka na organizmy. 

Democen jest układ'em, w któ1rych można badać procesy eksploato
wania i przekształcania śro,dowis'ka przez populację. 

Pleocen 'Obejmuje układy o najvvy·ższym stopniu zróżnicovvania: bio
ce·nozę i biotop; ,układ ten stwarza przesłanki do analizy dużych kom
pleksów przyrodniczych takich jak las, jezioro, czy wycinek krajobrazu 
(Arma n d .1967). 

Koncepcja ekos·ysten1u ,ujmuje komponenty biol,ogiczn·e oraz ic'h oto-
czenie jako eleme.nty warun.kujące się wzajemnie. Mieszczą się tu za
równo kwe,stie kształtowania i określania wymiaru zjawisk biologicz
nych przez czynn.iki środ,owis'kowe, jak również mody,fi·kacja warunków 
środowiskowych przez czynnik biologiczny. Tak pojmowane ukła1d)' ba
dawc1ze ekol·ogii stanowią więc do1brą podsta\vę wyjś,ciową do ·badań nad 
problematyką ,,Człowiek i Sroidowisko''. 

2) Teoria ekologiczna. Szczególne znaczenie 1nają tu te działy teorii, 
które zajm1ują się pro1blerr1atyką homeostazy ekosystemów i pJchodn)7mi 
zjawis.k.arni regulacj'i i kompen,sac·ji ekologicznej. Na tym odcinku .badań 
teoretycznych i e1ksperymentalnych winny być poszukiwane odpowiedzi 
na pytania podstawowe, które muszą być .p.ostawione przed ekologią 
w ramach programu ,,Człowiek i Srodo\visko''. Są to kwestie fu1nkcjono
wania i e,~;-olucji ekosystemów r:od presją CZ)7nników antropogenicznycl1, 
o•raz zagadnienia i ,nlŻynierii ekos>"stemóvv. P~·v\1szechnie vviadomo, że eko
system tak ,długo .może funkcj ,onovvać, aż nie zostaną vv nim przełama ne 
mechani,zmy decydujące o jego homeostazie. 1Przełamanie tych mechan:z
n1ów wywoł,uje łańc,uch zmian strukturaln)1Cłh prowadzących bądź do 
u,kształt-0wania się no,weg,o ·układu, bąd1ź do degradacji biologicznej części 
układu i co za tym. idzie, głębokich przekształceń środowiska. Określenie 
jakie elementy śTodowiS\kowe i ·biologiczne decydują o istnieniu ho•me
ostazy ekologicznej e'kosystemÓ\\7 , stan-0wi dziś pierwszoplanowe zada-

http:pro1blemat),.ki
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nie w zakre;sie lba,dań nad ,podsta w.o·wymi ekosystemami wchodz.ącyrni 
w skład naszego krajolbrazu. Uzy·skane ,dane będą stanowiły :podstawę dla 
wszelkie1go pro•gnozo,wania, zarów·no z,mian oczeki·wanych w ekłosystemach 
zn a jd.ujących si1ę p,o,d presją czynnika arrtro,pogeniczneg,o, jak równie'Ż \ 
będą stanowić podstawę ,d1a in,żynierii e,kosyste111ów. 

3) Metody ekologiczne w porównaniu z tymi, jakie stosuje się w in
nych dyscyplinach biolo·gicz.nych zajmującyc•h się bio1logią terenową, 
cechuje d\u·ża precyzja. Podejście ilości,owe do zjawisk, roz;winięte szcze
gólnie w trakcie ba1dań pr,owa,dzonych .w· ramac,h Międzynar-o,do·wego Prc
gram u Biologiczne1go, p-ozwala e,kologii in.a dokładn·ą tocenę wymiaru ba
danych zjaw·is1k ekolo,gicznyc·h, taki,c,h jak stany, przepływy, czy .prze
rób materii. W o·parciu .o 'Illetody ekologicz·ne możliwe jest dość dokład
ne określe·nie roli i udziału poszczególnych ko•mponent,ów biologicznych 

, 

ekosysrtem.,u w ;g-os1podarce żywej przyr·o,dy. --
Do·datkowym czynnikie,m decydiującym o· możli1wościac·h tpodjęcia ba

dań z zakresu pirogr.aniu ,,Czł,owie1k ·i Srodowis1ko'' przez nauki ekologicz
ne w P,olsce jes,t sto·pień zorganizowania kadry naukowej. ·Mię,dzynarodo
w y Pro gra!lll Biolo,gicz,ny wtniósł ·do ekolo,gii p•olskiej idee podziału zadań 
n aukowych oraz s·zero·kiej współpTacy 1diu1żego grona pracowników dzia
łających w ró1żnych ośrrodkach. R.ezultaty uzyskane .d•zięki temu syste-
1nowi, p,o,stawi·ły Pol.skę w rzę:dzie czoło1wych krajów •W zak·resie tbadań 
n ad produktywnoś,cią ,bio,logiczną. Wykorzysta·nie, dla podjęcia .nowej 
problematy,ki, przetartyc·h ju ,ż dró,g oraz istniejący,ch p,owiązań między 
p•oszczególny;mi ośr,od.kami, praco,wniami oraz uczonymi będzie łatwiejsze, 
n·iż r{)zp,oczynanie działań ,organizacyj·nych tam, gdzie tradycj e WS!pól-
pracy inie istnieją, 1bądź są nievvielkie. · 

2. Problematyka badawcza 

lVIożltwości na·uk biologicznych w zakresie rozwiązywania problemów 
ochrony i pirzebiu·dowy e\kosystemó1w ,w,inny być •umiejsc,owione w ściśle 
okr eślonych gran1cach. Wyn'iki 'ba1dań i koncepcje e'kologów nie 1bę.dą bo
wi·em nigdj~ stanow·ić panaceum na bo·lącz.ki w zakresie ochrony przy
rody i śro·dowiska. Tam, gdzie zanieczyszczenia a,n1tropogeniczne, czy to 
na skutek akumu.lacji s·u 1bstancji to·ksycznych, . czy też nasilania ok1reso
wego imis·jtl., prze-kracz.ają graniice tolerancji ekologicznej organizmów 
oraz rr1óżliwości idh adapta,cji, żaden wysiłek ekologów n·ie będ!zie w s·ta
nie uratować przyTo·dy tŻywej. W wielu poznanych dotąd przypadkach 
s·tadium końcowe uruchomionego :przez człowie'ka łańcucha przen1ian, 
określone ,niedawno ja·ko tzw. inldlustrioklimaks (W o 1 a k 1970) odpo
v\Tiada stanom abiologicznym przyro:dy. 

Wysiłe\k badaw~czy, ja•ki powinny podjąć nau1ki e,kologiczne w ramach 
1programu ,,Człowiek i Srodowisko'', musi służyć przede ws:oystkim spra
wie opr.acowania bilan·sów i opartych na nich ekspertyz ekologicznych. 
OpracoV\rania 'takie mogłyby słuiżyć d,wóm celom. Po pierwsze dać prog
noz)r określające sk.ut.ki ekologiczne proponowanych czy realiz-owanych 
in!westycji oraz pro.gramów .gospodar·czych, .z którymi związane jes't za
nieczyszczen,ie środowiska. Ekspertyzy _takie mogł)-7)by stanowić post,ulo
wany elemen·t rac·hun·ku ·prz)Tirodniczego ,wchodzący v;.,1 skład ,dokumenta
cji stanowiącej podstawę dec)rzji gospodarczej. Drugi tYll) ekspertyz po
winien o,bejmować propozycje prze,budowy bądź odbudowy takic;h eko
systemów, których homeostaza ekologiczna została ju'ż przełamana, 1bądź 

http:sk.ut.ki
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oczekuje się jej przełamania w związku z planowanymi działaniami go-
spodarczyn1i i zrriianami .środo,wis'ka. ~ 

__ Prob,l1e·m.atyka badawcza ekol•o.gii w ramach program'U ,,Człowiek 
i .Sr,od,owis1ko" wLnna więc objąć dwie grupy tematyczne: rejestrację za,.. 
b;ur·zen w · eko-systen1ach oraz inżynierię ekologiczną ,ekosys·te·mów. 

2.1 Rejestracja zaburzeń antropogenicznych w ekosystemach 

~Pr·z~goto·wanie nau·k ekologicznyc1h 1do podję·cia .ekspertyz typu pro
gn-oz, OKreślających z.miany, ja.kie zajdą w śro·do•wisku, w ,którym p,lano
wane ,sią określone pro,cesy antropogeni.czne, winn,o być 10.parte ·na vvy
nikac·h szer,oko zapro,gram-0w:any,cih badań •o charakterze inwentaryza
cyjnym. Badani.a te mo1żna usz.e·regować w p, ięć grup tematycznych. -

1) Wp·ływ ,s,każeń ant,rop10.g·enicznycih śro,dowiska na ,gospodarkę ma
terią i ener:gią :w · eiko1sys•tema,ch. Celem tych 1badań ,był.oby z jednej stro
ny u·chwycenie, 'k!t,ó;re z o,gniw dec·ydującyc:h o •pTodu.kcji i ,obieg•u ma,terii 

. w e1kosy1stemac:h najczęściej s1ą ata1k,owane 1przez wprowadzenie za.kłóceń 
a·n·tiropogenicznych, jakie e•le·meinty zastępcze ur•u·chamiane są ,w •01b:ręb.ie 
eikosy.ste,m1u i jak 1dale,ce są o,ne w stanie utrz.ymać poziom p·ro,duk,cji oraz 
p;ro,ce.sy oibie,gu n1.a t·er,ii w u·kła,dzie usztkc,dz,ony.m. Równie ważne jest 
stw·ierd.zenie, o ile zakłócen.ie s,to,sunkó,w śro,d-owisikowych ~pływa na 
znin:iej,sze1nie prrodtu~kcji c.ałk,owttej, czy 'też tyl1ko u1żytec·znej gospodarczo. 1

I ·następnie, ja:ki .ma wptły·w zakłó.cenie równowagi w ekosystemie dla 
pro-ce.sów ,samio•o•cizys.zcz.a,nia się u·kładów na •drodzie (bii.ol,ogicznej. 

B,OOan·ia tego typ·u ·wyn1agaj ą ,dużych zestp.ołów nauko1wydh oraz 
znacznego wyposażenia, .p:owinny fbyć jednak .P·Odj ęte w pier1wszym rzę
dz.ie, .p,o,nieważ z.a ibad.a·niam.i te•go typu kryje -się odpowie1dź na kw,estie 
związ.an:e z ·p,rz.ełamywanie:nl h-on1eostazy ekosystemów. 

2) Inwentaryzacja .deformacji antrop0rgeniczn:yc1h w ekosystemach. 
N a cz,oło· wysu;wają ·się t1u k,west·ie zmia·ny składu ga·t,unkowego, ·bądź 
s.tru·kt:ury i-lościo ,wej zespołów biol,ogicznych w ekosystemach z.def ormo
wanyclh pr:zez działanie antropogeniczne. Istotnymi kiwestiami są tu rów
nież przenikani·e ,gatu·nków olbcych do ekosystemów •uszkodzonych i zaj
m-ow.anie .przez n.ie o ·kreślonyc\h nisz ekologicznyc,h, a idąc ,dalej - za
gadnienie akli1matyzowania się gatunków introd,ukowanych na miejsce 
gatunk,ów zanikających. Badania inwentaryzacyj-ne winny ,doprowadzić 
w ko.n1s;ekwen•c1ji ,d,o wyjaś,nienia kierunków sukce·sji ekosystemów znaj
dujących .si1ę ipod wpływem określonej presji .czynnika antroprogenicznego. 
Dopiero z1badanie ciągów sukcesyjnych czy ewolucyjnych zachodzących 
w ek,o·syste·mac:h może d.ać podista·wy dla prognozowania ekologicznego 

. opartego na z.nanym pTzebie,gu zjawisk ekologicznych zachodzących 
w przyro,dzie. T1ematyka tego typu .może być po·dejmowana przez mniej
sze zespo•ły badawcze, a nawet pojedyncze oso1by i stanowić źródło cen
nych inf,ormacji o- zaburzeniach zachodzącyc,h w e'kosystemach. 

3) Ba,dani.a nad }?ioindykatorarni :skażeń środowiska oraz stanu eko
systemów. Ba,d·ania takie winny dopro·wadzić do wypracowania zestawu 
gatunków o wąskich granicach tolerancji ekologicznej, których występo
wanie w' danym środowisku 1będzie stanowić 1wska2;nik stopnia jego ska
żenia. Lista .gatunków wskaźnikowych, ,głównie zwierząt, znana jest dla 

1 środt0wisk wodnych, ,liczne rośliny wyższe ·wykazują znaczną wrażliw-ość 
1na warunkii śro•do,wis:kowe W ·waru•nkach lądowych (KO· r c a g i n, Ł u

k i ce va i S ab ur o v 1971). Wysiłki b-adaw•cze win,ny ,być skrl.erowane 
1równolegle w dwóch kienunkach. Równie ważne jest bowiem opraco-

http:zak��cen.ie
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wanie i u1doku.mento-wanie zestawu gatunków, który będzie charakte
ryzov,lał stan skażenia środowiska np. pod wz.glę.dem ahemi-cznym, jak 
też takiego zesta\\7iu gatunków, który będzie inf,ormował o stanie sto
sunkóv✓ e'kolcgicznych łw o(brębie ekosy·stemu, s21czegól(nie z,aś je,go k•o•m
p,o,nientu ,biolo,gicznego. Do tej ,grupy -gatunków wskaźnikowych mogą na
l e żeć np. takie, k·tóre wykazują pojawy masowe, (bądź znajdują się w .ob
cym dla sie1bie zespole. I·nf,o•r 1macje op·a1--te na gatunkac,h wskaźnikowych 
mogą ś,wia,dczyć o zac,hodzących procesach prze,bu,do,wy ekosystemó·w, 
jakie wyniknęły wskrutek skażeń antropo.genicznych środo·wiska .. Bada
nia takie miagą \b·yć realiz,owa1ne skromniejs·zymi śriodkami. 

4) Ak•um,ułacja i bio,degradacja \s·u,bs·tancji to,ksy-cznych w ekosyste
mach. Zrzuty siu·bs,tan,cji toksycznyc1h do środo1wiska, jakie ,do,konywane 
~ą w wy,niku działalności gospodarczej człowieka, w licznych przypad
kac·h w·chodzą w 0 1bieg vv ekosystemac1h. Cz.ęść su1bstancji t.oksycznych 
jest eksporto•wana na różnych drogach poza ekosystem, do k.tQrego 
zostały wprowa,dzone, ,część zatrzyTI1uje się )w danym ekosystemie 1 tu 
bą,dź k.l;lmul1uje się w środo•wis~ku czy organizmach, bądź też ule·ga ro·z.
kładowi naturalnemu ·na skutek właści,vości chemicznych środo,,, iska, 
bą,dź na sk.uteik 1działaln o ści żywyc.h organizmów. Pr-oces ,ten zwany bio-
d e gradacją decyduje o procesach samooczyszczania się środowiska i moż
liwości re,generacji i utrzymania całego ·układtl biologic21neg,0 i środowi
skowego. Pozna·nie losów s.u~bstancji toksycz:nych wprowa,dzonydh do eko
system•u oraz określenie tych jego elementów biologicznych, które sku
tecznie pro,wadzą pro-ces biodegradacji, w niektórych ip-rzypa,dk.ac.h -okre
ślenie warunków i wydajr1ości prze1biegu procesów 1biodegradacji., to waż

, 

ne za,dania z za·kresu mi.kro,biolo·gicznego, fizjolo•gicznego i biochemicz
n e·g0. uj,mowalilia procesÓ'W ,ekologicznycłh zacho,dzący,ch w ekosystemach 
uszko-dzonych. 

5) Reakcja czł,0\\.7 ie'ka na zmiany zacho,dzące w śro ·dowisku. Kształto-
wanie bezpośre1dnie środowiska człowieka w warunkac,h wiejskich i 1miej
sl~ic'h, w war·sztatach pracy i n1iestkaniach s)tano~wi domenę 'bi-oklimato
logii medyc:onej, higieny pracy oraz ostatnio antropologii ekolo•gicznej. 
O iile 1bioklin1atolo·gia medyczna ma duże osiągnięcia w zakresie analizy 
wpływu warunków ,po,gody 1na prze,bie,g chorób, o tyle słabo poZJn,any jest 
wpływ vvarunków środowiskowych ,na kształtowan·ie się ·p,opulacji l·1udz
kiej (S 1 o n, im 1967). Badania nad tą pr•oblematyką ;prov\radzone w na
szym kraju (P y żuk i W o I a ń ski, 1968, W o 1 a ń ski i P y żuk 
1968) zas'łu1gują na baczną ,uv\r agę, ,ponievvaż wno,s.zą da program1u ,,Czło
wiek i Srodowisko'' cenne informacje na temat tego człon•u pro.gramu, 
który chciałby niewą1tpliwie wielki ·kryzys środowiska przeżyć i przezwy

1c,ię·żyć, t j. człowieka. 
Przeprowadze1nie badań \V wymienion)1m zakresie winno ,dać ekologii 

szczególnie mocne p-0dstawy do pro\\1adzenia ekspertyz typu prognozo-
wania środowiska opartych na: -

1) Znanym "''yjści{)wym stanie ekcsystemu. 
2) Prawdopodobnej intoksykacji środo\\1 iska w wyniku planowanych 

zabiegów agrochemiczn) ... Ch, rzutów przen1ysłowych czy też skażeń "''oj
sko~rych. 

3) Znanych p,rocesach ekol-0gicz11ych, jal<ie zostaną uruchomione 
w Wj7niku zmian wprovv„adzonych do środo\\riska oraz odporności bio
logicznych kom·ponentów e,kosysternu na silne bodźce toksyc2Jne, ,cyklach 
sukcesyjnyc1h towarzyszących 1trwałem·u .skażeniu środowiska itp. 

Badania winny objąć ważniejsze t,1py ekosystem,ów ,narażonych na 

• 
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s·każenia a1; tropogeniczne_. W •pierwszym rzędzie winny być 1badane .agro
c~n'.ozy, k,toryc.h prodU'kcJa ma zna•czen,ie decyd1ujące dla po,pulacji l1udz
k1eJ, na ,dru,girn miejsc1u należy umieścić układy rekreacyjne, ziel eń .miej 
s~ą i lasy; te_ ostatnie w coraz większym stopniu przejmować będą zada
ni~ r_~kreacyJ~:E: przed produkcyjnymi. Ka trzecim rr1iejscu nal e ży wy
m1e~1c ~o,dy_ s:odlądowe, ~ające podstawowe znaczenie jako zasoby wo
dy p1tneJ, ,m1eJ.s1ce rekreacJI oraz pro1dukcji r~bnej. 

2.2 Inżynieria ekologiczna ekosystemów 

Znajon1ość zasa1d ,organizacji i funkcjono.wania ekosystemów, szcze
1gólnie zaś powiąz.ań w z.aj emnych między komponen tarni biologicznymi 

i abi,ol,o,g1czymd, s'tano1w,i ·fundament i.nżynierii ekologicznej ek,osystemów. 
Problematyka z tego zakresu, trakt,owana niekiedy jako· ,,e·kologia przy 

1szłoś1 ci'', rozwij.a s·ię już 1dziś w trzech głó~nych 1kierunkac.h, które na
leży uznać je:d·no•cz.eśnie jako· gł,ó·wny o·bie.kt zainteresowań ekologii in
żynierskiej na przyszło:ść. Są to•: 1) Dostosovva·nie układów :biologicz,nych 

1d,o ,zmieniony!ch warun1ków śr-odowiska, 2) ochrona ekosys'temów, 3) for
m,owanie e'kosy,s·tern1óvv .no,wye1h. 

Celem tba1dań 1Z zakres1u in•żynierii eko,systemów jest opr1acowanie ta
kic1h ,ek·spertyz ,n,auko\vyc1h ekosy,ste;mu, aby na ich ·po•dstawie można 
p.odjąć oprac,o,wanie zalo ·żeń, jakie ipowinien spełniać układ projekto
wany, w którym -elementy środo1wi,sko1we i biologiczne znalazłyby się 
w ,stanie rów:nowagi. Nie jest .przy tym celem ekologii opracowywanie 
projektów tec·hni-cznych, .czy nawe.t technologicznych takich projektóvv 
przebuidowy. Dostarczone przez ekologów dane 1powinny ibyć sf ormuło
wane w postaci eksp,ertyzy zawierającej założenia pomoc·nicze i ,po-d1

stawy n.aukowe, jaikie •są ,nie2fuędn·e dla sf.ormułowania proje•kt1u tedhno
1,10,gic1zne1go przez ,w!aś•ciwe pr.acownie i biura projektowe. 

Wszystkie trzy kierunki inżynierii ekologicznej ekosystemów mogą 
1być ro.z'wijane •i znaleźć zastos,owa.nie w środowiskach lądowych - agro
ceno·zach, lasach i zieleni miejskiej, oraz słodkow.o-d1nych - zbiornikac'h 
naturalnyc1h i sz:tu,cznych oraz ciekac·h wo,dnyc,h. Każtdy z tych ukła
dów ma jednak swe specyficzne problemy inżynieryjne, które nie zaw
sze znajdują swe 0 1dpowiedniki w ekosystemach \pozostałych . 

.Aigroce1Dt0zy. Badania nad inżynierią agrocenoz powinny być prowa
dzon.e w dwóc·h ru1kładach rr1odelowych. Pie1"wszy z nich powinien obej
mować olbiekJty 01dpowiadające aktualnym wanunkom struktury i organi
za,cj~ .produkcji ro1lnej, dr1u\gi - oparty na prop-onowanych alternatylwach 
struktury 1pro1dukcji ro-lnej i orga-nizacji gospodarstw, jaikie będą sta~o

1wi'ły p:rzedmiot badań lln·stytutów rolniczych przed wprowadzeniem w ży
cie nowego•, progresywnego mo·delu gospodarki roLnej w naszym kraju. 

K1wes·tie ,d-os,tosowania u1kładów rolniczych do warun1ków środowiska 
znaj .tlą sw·e <Ydlbicie w tz.w. metodzie ekologicznej (P ro ń c z u k i Pa
w 1 at 1971). Meto,da, stanowiąca dziś przedmiot kształcenia na wydzia-
łach rolniczych i ,melioracji WSR-ów, stosowana jest jako podstawa dla 
e'kspertyz poprzedz.ającyc·h .urzą,dzenie i ,meliorację użytków rolnych, za1
równo ,gruntów ,ornydh ja1k i pastwisk. Duże znaczenie dla rejorllizacji 
i planowania upraw rolnych mają dane z zakresu wymagań siedlisko
wych Toślin uprawnych. Problematyka, ta sformułowana przed kilku
nastu laty (A z z i 1956) w pierwszym podręczniku agroekologii uznana 
została za jeden z ,głów!Ily ch eelów badań z zakresu ekologii rolniczej. 
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W naszym kraj'u ZJwrócili na nią uwagę tylko agrometeorolodzy (M o l
g a 1966). Ekolo,dzy jak dotąd nie po·djęl1i .badań w tym zakresie. 

S 1zczególnie 'Ważną rolę w in·żynierii agrocenoz odigrywają zagadnienia 
ochrony. Celem pr-o-wadzo·n·ych w 1tym za,kresie badań powinno- być okre
śl1eni•e wa~un\ków-, w jakich aigrocenoza ·mo·że stać się U'kła,de1n zró1wno
wa1ż·onym, zapewniającym. od strony środowiskowej i biolo,gicznej bez
pieczeństwo \pro•d1ukcji rolnej. Wśród zadań z zakresu ochrony środowi
ska wys1UiWają ,się na czoło kwestie ograniczenia strat wody w glebie. 
W wielu rej '.onach naszego ·kraju jest to zasadniczy czynnik limitujący 
w1ie1lkość produk·cji roln,ej. Dr1Ugirn takim czynITTikiem jest erozja gleb. 
Dobrze zorganizo,wana a•grocenoza vvinna mieć w-ysatki stopień stabilności 
ekolo,gic·znej, posiadać rezerwy !biologiczne możli·vve ,do uruchomienia 

1w przyp,adku zwy1żki lic.zebno•ści po·p,ulacji szko-dn1i1ków dl.a ograniczenia 
1ich pojawów mas.owych. Nau(ki ekolo,giczne w P:olsce mają dtu1ż·e osiąg

nięcia w zakresie inżynierii agrocenoz. Bada1nia nad tą tE·ma.tyką, ·zainicj -o
wane w Zakła1dz·ie Agr!oekolo,gii PAN ·w Turwi przez pr·o·f. 1dr Z. Wiłusza 
na przykładzie wpływu jed·nego z, najstarszych w Euro.pie, planowo zało
żonyic\h systemów za1drzew·ień ,śró1dpolnyc1h ncl śro·d1owisko rolne, poz·wo
liły wyjaśn·ić, ż·e sys·teim za·drzewień poprawia bilans wo•dn~,T upr·aw (W i
l us z 1958). Za1drzewie,nia śródpolne w:pływają równie·ż na wzbogacenie 
fauny, co z koilei powo•d1uje p-od'wyiżs·zenie re1du.kcji tp ,op,ulacj•i sikodników 
o określony proce1rut w sto~unkt1. do tego, jaki 0 1bserwiujen1y na polach 
bez zadrzewień ochronnyc'h. Wiadomb równie·ż, że system zadrze,vień 
tworzący tzw. z.a1b1u1d,owę ibiologicz.ną stanowi z.a1bezpiecz.enie pól przed 
eroz.ją wo·dną i wietr·zną ('Z ac· ha ro v 1971). Właśnie w zakresie oc~ro
ny kraj-oibrazu rolniczeg·o ekol,ogia jest ;n.a1bli~żej o·d•powietdzi na pytanie: 

1 rle i jak rózmies1zczonyc·h1 zadrzevvień śródpo·lnyc,h należy wprowadzić 
w s:y•stem ' pól \Uprawnycih dla zwiększenia st.abi,ln·ości u·kładu bioceno
tycznego oraz popraw·ienia waru111ków środowiskowych p'rodukcji r ,oln2j. 

1 Wyniki bad.ań prowa1dzonyc·h w Zakładzie Ągroeko·lo gii BAN zostały sze
roko wykoirzys,tane przy plano1waniu system,u zadrze·wień śródpolnych 
rea1lizr0w,anych l!1a żuławach. 

Kolejna fkwestia \związana z agrocenozami dotyczy ,pestycydów. W kra
j,u na·sz)l'ln oibowiązują ,dvva systemy ochrony chemicznej roślin: inter
"''encyjny, stosowany z powodzeniem w ochr-anie las1u, oraz stały, stoso
wany cyklicznie w ustalonyclh terminach na upraw=ac'h rolnycl1. Ekologia 
,nie ,posiada w chwili o·becnej przesłanek dła postu,Iowania przejścia w go
spodarce ro·lnej na ochronę c1hemiczną tytp,u interw.encyj.n.ego. Badania 
takie, pod:jęte ·w poroz:umieniu i we 1współpracy z Insitytutem Ochrony 
Roślin winny je·dna1k dostarczyć 1udokumentowanej odpowiedzi, w jakic'.h 
uprawach i w~ględem jakic·h gatun·ków sz,kodników możliwe jest .przecho
d'zenie na interwencyjny system chemicznej ochr•ony roi.ślin. 

E·kosystemy le·śne. Lasy Polski w mniejszym stopniu stanowią do
menę badań z zakresu ekol,01gii ogól'nej, niż ekol'.ogii stosovvanej, któr,ej 
problemat)71kę z .powo-dzeniem można od'nieść ,do inżynierii ekologicznej 
ekosystemówt Elkosystemy leśne wśród lądov\ryc1h mają najwyższy s:top·ień 
komplikacji, ich pełne z\badanie wy,maga dużych zespołó\\7 badavvczych, 
które dotąd nie zo·stały vv żad,n ·m prZ)1 padl<1u skompletowane, ·podobna 
sytuacja wystę1p.uje Tównież i v\7 innych krajach. In·żynieria ekolo,giczna 

1ekosystemów leśn·ydh oparta jest z jednej strony na koncepcji gatunkÓ\V 
wska .źnikowych, z drugiej na powiąza. niach biotycznych n1iędzy gatun
kami. Wyniki uzy,s'l<.ane w oparciu o obie kontcepcje w zakresie dost·o·so
wania i ochrony eklOsystemów wys,taw;ają dobre śrwiadectwo polskiej eko-
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lo,gii las·u. Inżynieria ,ekolo,giczn.a ekosystemów 1le·śnyc1h ro zwij a się 
w dwóch kieuunkac'h. Zagadnienia dostosowania rdo środowisk.a re·pre
zent!uj e 1tzw. metod.a e:k.olo·giczna, zaś problemy ochr-ony la.s,u tzw. meto,da 
biolo1giczna (Ko e· •filer 1968). 

Meto,da ekologiczna (.Ob m ·i ń s 'ki 1970) prowadzi do po·d,niesienia 
produkcji u1żytloowej l.a:s1u,. Eksper1tyzy ekologicz.n.e oparte \Ila metodach 
fit,osocjol,0igicznych o,raz gatunkach wskaźn,ikowych ·podają •oceny staniLl 
oraz. klasyifikację sie1dlislk. W oparci,u o analizę ekolo1giczną prop-onuje się 
d 1la nich najbar·dziej ,dositos:owane typy lasu. Do przebud·owy proponuje 
się •do<datko•wo w1łaściwe ekotypy 1dr·zew, jakie mo,gą dać w ,danych '1\1a
run,kach naj ·wyżs,zą fprodukcję. Eks·pertyza e1kologiczna stano,wi podstawę 
d1la proje'ktowania ,u1r.zą1dzania i przeb1udo-wy lasów. 

Dru1gi.m. kieruinkiem in,żynieryjnym jest tzw. metoda \biol·ogiczna, 
szczególnie ·skutecznie roz'wijana w naszyTm kraju (Ko e ~h 1 er 1968). 
Ce·lem tej Ineto,dy jes,t p ,op,rawa sta,bi:lno1ści ekosystemów leśnych, szcze
gól'nie zaś ograniczen·ie mo.żliwości p·ojawów masowyc\h szko,dników. Kon
cepcję m.etłody bi·ologicznej ·opar:to na zn,ajomo1ści ·po.wiązań biotycznych 
między poszczegółny·mi elementami ,biocenozy •lasu oraz ·wykorzy·stania 
tych rpo•wi.ązań ,d·Ia utrzy'mania w ryzac)h liczebn,ości ·gatun·ków szrkodli-
wych. 

E'ko-systemy wo1dne. Problemy ochrony, dostos·owania i przebu1dovvy 
ekosysten1ó-w wod·nych, szczególnie w rejonach przemy1słowych, stano
wią dziś czołowe zagadnien·ie ,z zak·res·u cch,rony środowiska czł ~}wieka.· 
Wo,dy cieków .nie n)a,dają s.ię tu czę·sto nawet do· celów technicznych, o jej 

1używaniu jako ,wody pi·tnej nie może być na ogół mowy. Trzy problemy 
z zakre·siu i•n1żyn,ierii ekosystemów wodnyclh znajd1ują wyraźne p·owiąza-
nie z e'kologią. 

· 1) O,chro·na biolo,gic.zna ekosys:temów. Odlbu·dowa 1życia biologiczne,go 
w ciekach naszyc!h rej,onów uprzemy:słowionych bę:dzie możliwa p-o z'bu
dow,aniJu 0 1dp•owiedniej liczby oczys·zczaln-i ściekóv\r. W licznych p1'zy
paid1kac•h elernen·tern czynnylll w takiclh oczyszczalniach jest ekosystem 
oparty na dostawie energii zawartej w s1ubstancjac·h toksycznych odpro
wadz.anych w ·raz ze ścielkami. M.ożliwa jest tu wsp,ółpraca biol-ogii i inży
nierii sanitarnej ,dla określenia najleps·ze.go składu gatunkowego biolo
gicznych k·omponent-ów ekosys·tem1:1, tzn. itakiego, który proces .oczyszcza
nia biolo,giczn,ego przepr,owadza najsprawniej i najekonomiczniej. 

2) Formowanie nowych e.kosystemów w ~biornikac1h znajiduj ących s ię 
pod wpływem. zrz1utów ciepłej wody. Ziniany warun'ków środowiska spo
wo·dowane ogrzewaniem. w ;o,dy prow,adizą do- zmian w układzie stiosun
ków e,kol-ogiczny•Clh w obrę1bie eko·sy.stemu i prowad·zą niekiedy do za

1gro:żenia procesów produkcji \prze·mysłowej przez masowe pojawy fi to
pl.ankt•onu, zwane, zafkwitami. Nowe warun·ki środowiskowe stwarzają 
również możliwości t1worzenia ,no•wych ekosystemów op.artych na int1'0-
d1uko,wanyah gat.unkach ryb, które przez swą konsumpcję ograniczają 
rozwój ro,ślinności .us·uwając zagroże,nie procesu. pr,o·dukcji, dają ponadto 
p,rodu.kcję 1białka zwierzęcego wysokiej warto,ści. Kwestie te opraco\~1ane 
są w licznye1h pracowniach 'hyd1--obiologicznych w naszym kraj,u. 

3) Eutrofizacja zbiorników wo,dnych. Chemizacja go,spodarki rolnej 
powoduje zwiększony doply.w su'bstancji mineralnych do zbiorni-ków 
wodnych i związaną z tym ich eutrofizację, która pogarsza zarówno \:\ .. a
runki produkcji ryibnej, jak też zmniejsza walory rekreacyjne zbiorników 
w-0dnych. Za1ham..owanie i c1ofnięcie procesów eutrofizacj.i stanowi ważny 
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1program badań in'żynieryjnych. ,Przeglądu badań i możliwości w tym za
kresie dokonało Polskie Towarzystwo Hydro-biolo,giczne na od'bytej ostat
nio w Olsztynie koniferencji nauko1wej (6-8 XI 1971 r.). 

3. Zakończenie 

Prze·dstawi,ono tu s,zkicowo .mo-ż.liwości podjęcia problematyki e1kolo
gicznej w programie ,,Czł,owiek i Srcdowisko'', za·równo w zakresie re
jestracji zab,urzeń antrop1o•genicznych zachodzących w ekosystemach, jak 
również in,żynierii ekologicznej. M·ożliwości te wyni'kają po części z o,gól
nyah właściwości ekologii •jako nauki, po· części z kon:k·retnego• d·orobku 
ekologii w zakresie o,bu grup pro,blemowych. 

Nauki ekologiczne vv Polsce posiadają jednak cały szereg braków, 
k tóre w sposó)b istotn·y o ,g·raniczają możliv\10,ś·c i oprac•owalnia -o,dp,01wiedzi 
na. podstawowe kwestie ekologiczne związane z programem ,,Człowiek 
i Srodov\lisko'' . Braki ·te wynikają ze sp2cyfic•znego nasta wientia badaw
czego wz.ględem podstawowych kwestii ekologicznych. Braki te ·dotyczą 
czterech aspektó,w: 

1) J ednostl{a e1kolo·giczna: ek•osystem. W badaniach prowadzony·ch 
• 

w Polsce główny naci.sł<: o,d szeregu lat położono na bio•logiczną czę-ść 
ekosystemu oraz zach•odzące w je,go olbręibie związki biotyczne. Elementy 
abiotyczne środowiska zostały zepchnięte na plan dalszy a niekiedy wy
łączono je z 1badań całkowicie. .Jedna z istotniejszych ,dla programu 
,,Człowiek i Srodov\1isko'' kwestii: kształtowania śro,d,owiska przez biolo
gi-czne elementy eko·syste1m)u, jeśli p,o•minąć zaniec1han•e ju'Ż ,badania pro- · 
wadzone w Zakładzie Agroekologii P 'AN w Tt1rwi, jest niemal całko·wi
-cie pomijana w realizowanych u ,nas pro1gramach \badań ekologicznych. 

2) ·Teoria eko,lo,giczna zaawansowana jest •U nas głównie w zakresie 
szczegółowej .analizy mechaniz.mów elkologicznych w obrębie kom.p•onen
tów biolo,gicz.nycth ekosystem,u. W rozwijanyc}h teoriach populacyjnych 
(Petr us ew i cz 1966) środo·wis,ko wyłączone jest z rozważań w sp.o
sób planowy. W 'badan.iac'h biocenotyczinyc1h koncepcja środowiska 
U\\7 z,ględniana jest n.ajwy.'żej jako czynnik d,odatkowy, nie zaś jako wynik 
funkcjonowania ekosystemu jako całcści. Problemy ·regulacji ·i kompen
sacji ekologicznej, prowadzące do rozwiązania zagadnień 'homeostazy 
ekos}rste·mów podejmowane są dość rzadko (Kaczmarek 1963) i opar
te na analizie st,osun,ków w ·biologicznej częś.ci ekosystem·u. Zagadnienia 
sukcesji i ewol1ucji e.kosystemów podej;mowane są niekiedy przez eko
logię rośli.n, a cał'kowicie zaniedbane przez ekologię zwierząt. Baza teore
tyczna e'kologii polskiej, po,dobnie zresztą jak i światowej jest więc nie
wystarczająca dla stworzenia pod,sta\v el{olo•gicznego progra·mu badaw
czego w zakre·sie problema·tyki ,,Człowiek i Sro,dowisko''. 

3) Metodyka ekologiczna przystosowana jest do analizy szczegółowej 
sytuacji w kompleksach biologicznych, nie ·ma dotychczas metod, które 
n1oglyby słu·żyć dla szy1bkiej oceny syt1uacji w ekosystemach o du·żym 
sto1Jniu złożoności. Brak jest rówtnież metod pośred·nich, wskaźnikowych , 
w oparciu o które można ,byłoby dać glo ·balną ocen1ę ekosysten:1Ju. 

4) Organizacja. Badania ekologiczne w Polsce wykazują, szczególnie 
w zakresie ekologii ogólnej, zfbyt małe powiązania z naukami o środowi
sku. O ile w ekosystemach wodnych chemizm ·i zjawiska fizyczne \są nie
kied); dobrze poznane, -to w ekosystemach lądowych analiza gleboznaw
cza to\varzyszy niekiedy ·badaniom fitosocjologicznym. Natomiast bada-
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nia biocenotyczne, szczególnie nad :komponentami z.wierzęcymi elk,osyste
m.ów, z reguły odbywają się bez udział,u badań środowiska. 

Ekolo,gia polska przed sformułowaniem 1swyc1h programów badaw
czych w zakresie problematyki „Człowiek i Srodowisko" win,na gruntow
nie przedyskutować te podstawy metndologiczne, w oparciu o które ma 
opan•ować w gruncie rzeczy nową i tr,udną dla siebie .problematykę. \Vy
łaniają s1ię tiu zadania z _za·kresu teorii ,homeostazy ekosystemów i poisz.u
ki wań łatwyc1h metod wiskaźmil.lkowych mogących służyć ocen1e stanu eko
systemów. Przemyślenia wymaga również sprawa włączenia się do ba
dań pro,blematy•ki siedlis·kowej, czy to przez powołanie odpowiednich pra
co,wni, czy też przez współpracę z ,wyspecjalizo,wanymi w tym zakresie 
p,lacówkami. Nie bez znacz,enia będzie również wyjaśnienie, jak w zmie
niających się z ,dnia na dzień elkos'ystemach 1będz.ie żył i funkcjonował 
ich najistotniejszy dziś element: człowiek. 
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Summary 

Planning of research programmes in diiferent fields of science. in connection 
with. the ''Man and Biosphere'' programme is being in luenced by the pressure of 
public opinio n demanding · solu tion of problems directly" in volving the preservation 

• 
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of man's environment. As far as the 1biological sciences are concerned research 
work on preservation of the biosphere necessitates, in the majority of cases, both 
a radical change in thou.ght and in approaoh to scientific pro1blems. 

Ecological scien,ces should play an important part in st-udies on the ,,Man and 
Biosphere'' pro1gramme, since both the research u11it - the ecosystem!' ecological 
theory, in particular the concept of homeostasis and the problems of ecological 
reg,ulation and com\pe-nsation deriving tfrom it, an1d also the quantitative methods 
employed, cover all basie and methodologi,cal scientific questions arising from the 
programime. 

Ecolog.ical research problems involved in the ''Man an,d Bios.p·here'' programme 
costitute two groups of subjects: recording of anthropogenic distutibances in eco
systems and ecological engineering of ecosystems. The main effort in this connection 
should b'e dire,cted at ela1boration of balances and ex1pert o:pinions, based on them, 
of change,s taking place in the environment or w,hole ecosystems. 

Record.ing of anthropogenic dis•tui.ibance in ecosystems covers five groups of 
subjects: 1) the effect of man-1made pollution of the environment on matter and 
energy economy in ecosystems; 2) listing o,f all man-made disturbances in eco
systems; 3) accumulation and biodegradation of toxic substances in ecosys·tems; 
4) stu·dies on bio-indicators of environment pollution and state of ecosystems; 
5) s·t·udies on man's reaction to c·hanges taking płace in -tJhe environ,ment. 

Implementation of this programme of studies in thi.s field should ,provide 
ecolo,gy with firm bases for formulating expert opinions a1n1d forecasting changes in 
the environment, base.d on the known initial state of the ecosystem, fpro·ba1ble intoxi
cation of the 

I 
environm·ent an,ct known ecological process which will be set in 

motion as the result of planned economi,c measures. 
Ecological engineering of ecosyste~s postulated as ecology of the fut1ure is 

tod·ay developing in three directions; research work covers the follo,vi·n.g: 1) adapta- . 
tion of biological systems to changed envi1--onment conditions; 2) conservation of 
ecosy,stems; 3) formation of new ecosystems. The puripose of such studies is to 
ela,borate scientifi,c expert opinions in order ·to des,ign ecosystems in 1which biolog

1ical compon'ents remain in a state of balance with t:he biosphere. 
\ln respect of agrocenoses the ecological method co,nstitutes a basie expert 

opinion preceding plans for setting up an1d improv,ing agricultural lan1d. 'I'his method 
is taught in agriculturał colleges. The pro·blem of s1tudies on th'e ha-bitat require
ments of cultivated plants has, however, been neglected in Polan1d up to the 
present. Conservat1ion of cultivated fi·eld biocenoses, both in rela·tion to hatbitat 
conditions and pest protection of ·crops, has a lond tradition in Poland in connection 
with research on wind,breaks. One of the ai.ms of such studies shou1d be to define 
conditions for the change over in agrocenoses to the inter,vention method of chen1-
ical protect.ion of cultiva1ted plants. , 

The ecologicfil method has been widely used in for-est ecos:r·,stems as a basis 
for classifying biotopes, and for defining on ,this basis optimum plant associations 
for for est ~roduction. 'Dhe biologic al method which has been successfully tried out 
in ·Poland permits of improving the staibility of forest ecosystems and protecting 
them from 1mass attacks of pests. 

I·n aq,uatic eco,systems the following ecological engineering problems are of 
prime im,portan~e: biologlical protection of ecosystems, jn partioular streams and 
rivers in industrialized areas, f,ormation of new ecosy,stems in assocrl.ations subject 
to influx o:f heated waste water and limdtation of eutl'ophization processes in łakes. 

They are, ho,vever, a large num,ber of deficiences in ecological s·tudies in Poland 
due to th-e specific attitude of research workers to ba-sic eco1ogical questions. 
Ecologists are ,ch,iefly concerned with the biological com1ponent of the ecosystem, 
often to the complete ex,clusi1on of research on the environment. The curr-ent state 
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of .research on the homeostasis of ecosystems 1is unsatisfactory; this theory cannot 
co·n·stitute a bas1is for formulatin,g ta,sk·s 1to be carrie1d o-ut under the programme. 
Ecolo·gical methods ·do not as yet inc:l,ud,e indicator metho.ds which could be used 
for generał e1valuation of the state of the environment and ecosystem, and coopera
tion with scienc·es concerned with the ,environment is ins1Uffi1cient. Formulation of 
tasks to be carr'ied out by ecological sciences in connection with the 'Man and 
Biosphere'' pr1ogramme .should be ,preceded 1by discus,sion of theoretical a·nd metho
dological premi·ses essent1ial to the 1Un1derta,king of a research p1~ogramme new te 

~ 

ecology. 
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