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1. Wstep

Raport Sekretarza Generalnego ONZ dotyczacy zagrozenia $Srodowi-
ska czlowieka wywotal powszechny oddzwiek na calym $wiecie. Fala
dyskusji, jakie sie toczg na forum konferencji miedzynarodowych i ko-
mitetow naukowych, na tamach czasopism naukowych oraz w prasie co-
dziennej powoduje, ze formuiowanie zadan, jakie program ,,Czlowiek
i Srodowisko” stawia przed poszczegdélnymi dyscyplinami, odbywa sie
w szczegoOlne] atmosferze.

Wysuniete problemy majg olbrzymig wage, uznano je dzi§ jako jed-
no z podstawowych zagadnien koniecznych do rozwigzania w skali mie-
dzynarodowej oraz poszczegolnych krajow (Micha jlow 1969). Sytu-
acja taka stanowi zaréwno o wysokiej randze spoiecznej problematvki,
jak rowniez o odpowiedzialnosci uczonych, podejmujgcych jej rozwigza-
nie. Mozna przy tym bez ryzyka przyja¢, ze waga zagadnien ochrony
srodowiska, wraz z rozwojem populacji ludzkiej, industrializacji i che-
mizacji wszystkich dziedzin zycia bedzie rosita. Udzial poszczegolnych dy-
scyplin w rozwiazywaniu konkretnych zadan z zakresu ochrony srodo-
wiska moze stanowi¢é w przysziosci o ich randze spolecznej.

Program ,,Czlowiek i Srodowisko” obejmuje krag zagadnien, ktorvch
rozwiazanie wykracza poza mozliwosci nawet szeroko pojetych galezi
nauki. Tym samym stwarza platforme dyskusji, zblizenia a nawet inte-
gracji nauk przyrodniczych i technicznych na pewnych odcinkach badaw-
czych. Wysunieta teza wprowadzenia obok rachunku technicznego 1 eko-
nomicznego, rowniez rachunku przyrodniczego (Michajiow 1969)
wymaga przystosowania programoé6w naukowych, szczegdlnie zas w dy-
scyplinach przyrcdniczych, do nowych wymogow. Ekspertyzy przyrod-

* Referat wygloszony na sesji naukowe] na temat osiggnie¢ 1 perspekiyw
rozwojowych ekologii polskiej (Dziekanbw Lesny k. Warszawy, 16 XII 1971 r.).

* This paper was presented at the scientific sessicn on the achievements and
developmental perspectives of Polish ecology (Dziekand6w Le$Sny near Warsaw, De-
cember 16, 1971).
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nicze powinny zawieraé¢ bilans zjawisk, okreslenie kierunku procesow
oraz prognoze ich stanu koncowego. Nauki biologiczne sg jeszcze w nie-
wystarczajgcym stopniu przygotowane do podobnego traktowania zadan
badawczych. Zaréwno sformutowanie programu dla poszczegdlnych dy-
scyplin, przygotowanie organizacyjne do podjecia tych zadan, jak row-
niez formy ich realizacji bedg wymagaé¢ duzego wysitku oraz w licznych
przypadkach gruntownej przebudowy zaréwno sposcbu myslenia biolo-
gow, jak tez ich podejscia do zagadnien naukowych.

Nauki ekologiczne winny odegraé¢ znaczng role w pracach nad pro-
gramem ,,Czlowiek i Srodowisko”’. Mozliwosci podjecia tej problematyki
okreslone sg trzema przesiankami ogdlnymi, wynikajgcymi z podstawo-
wych cech ekologii jako nauki. Skladajg sie na nie koncepcja jednostki
badawczej — ekosystemu, teoria ekologii okreslajgca warunki i zasady
funkcjonowania ekosystemu oraz metody pracy stosowane w ekologii.
Przestanki te wymagajg krotkiego omowienia.

1) Jednostka ekologiczna: ekosystem obejmuje uklady o réznej wiel-
kosci 1 stopniu zroznicowania. W skiad ekosystemu wchodzg zawsze dwa
elementy przyrodnicze: komponent biologiczny, jego otoczenie — Srodo-
wisko. Pojecie ekosystemu, szczegdlnie w jego wspoiczesnym rozwinie-
ciu przez Schwerdtfegera (1963) zawiera wszelkie ukiady, w kto-
rych zachodza zjawiska objete programem ,Czlowiek i Srodowisko”.
Trzy typy ekosysteméw wyroznianych przez wspoédlczesng ekologie dajg
w tym wzgledzie nastepujgce mozliwoscl.

Monocen pozwala na badanie patogennego, badz letalnego wplywu
szkodliwych czynnikow srodowiska na organizmy.

Democen jest ukladem, w ktéorych mozna badaé procesy eksploatoc-
wania i przeksztalcania $srodowiska przez populacje.

Pleocen obejmuje uklady o najwyzszym stopniu zroéznicowania: bio-
cenoze i biotop; uklad ten stwarza przestanki do analizy duzych kom-
pleksow przyrodniczych takich jak las, jezioro, czy wycinek krajobrazu
(Armand 1967).

Koncepcja ekosystemu ujmuje komponenty biologiczne oraz ich oto-
czenie jako elementy warunkujgce sie wzajemnie. Mieszczg sie tu za-
rowno kwestie ksztaltowania i okreslania wymiaru zjawisk biologicz-
nych przez czynniki srodowiskowe, jak rowniez modyitkacja warunkow
srodowiskowych przez czynnik biologiczny. Tak pojmowane uklady ba-
dawcze ekologii stanowig wiec dobra podstawe wyjsciowag do badan nad
problematykg ,,Czlowiek i Srodowisko”.

2) Teoria ekologiczna. Szczegdlne znaczenie majg tu te dzialy teorii,
ktére zajmuja sie problematyka homeostazy ekosystemow i pochodnymi
zjawiskami regulacji i kompensacji ekologicznej. Na tym odcinku badan
teoretycznych i eksperymentalnych winny byc¢ poszukiwane odpowiedzi
na pytania podstawowe, ktére muszg by¢ postawione przed ekologia
w ramach programu ,,Czlowiek i Srodowisko”. 53 to kwestie funkejono-
wania i ewolucji ekosystemoéw pod presjg czynnikow antropogenicznych,
oraz zagadnienia inzynierii ekosystemow. Powszechnie wiadomo, ze eko-
system tak dlugo moze funkcjonowac, az nie zostang w nim przelamane
mechanizmy decydujace o jego homeostazie. Przelamanie tych mechaniz-
méw wywoluje lancuch zmian strukturalnych prowadzgcych bagdz do
uksztaltowania sie nowego ukladu, bgdz do degradacji biologicznej czesci
ukladu i co za tym idzie, gltebokich przeksztaicen srodowiska. Okreslenie,
jakie elementy s$rodowiskowe i biologiczne decyduja o istnieniu home-
ostazy ekologicznej ekosystemow, stanowi dzis pierwszoplanowe zada-
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nie w zakresie badan nad podstawowymi ekosystemami wchodzgcymi
w' skiad naszego krajobrazu. Uzyskane dane bedg stanowily podstawe dla
wszelklego prognozowania, zar6wno zmian oczekiwanych w ekosystemach
znajdujacych sie pod presja czynnika antropogenicznego, jak rowniez
bedg stanowi¢ podstawe dla inzynierii ekosystemow.

3) Metody ekologiczne w porownaniu z tymi, jakie stosuje sie w in-
nych dyscyplinach biologicznych zajmujgcych sie biologig terenowa,
cechuje duza precyzja. Podejscie ilosciowe do zjawisk, rozwiniete szcze-
golnie w trakcie badan prowadzonych w ramach Miedzynarodowego Proc-
gramu Biologicznego, pozwala ekologii na dokladng ocene wymiaru ba-
danych zjawisk ekologicznych, takich jak stany, przepiywy, czy prze-
rob materii. W oparciu o metody ekologiczne mozliwe jest dos¢ dokiad-
ne okreslenie roli i udzialu poszczegolnych komponentéw biologicznych
ekosystemu w gospodarce zywej przyrody.

Dodatkowym czynnikiem decydujgcym o mozliwosciach podjecia ba-
dan z zakresu programu ,,Czlowiek i Srodowisko’ przez nauki ekologicz-
ne w Polsce jest stopien zorganizowania kadry naukowej. Miedzynarodo-
wy Program Biologiczny wmniost do ekologii polskiej idee podziatu zadan
naukowych oraz szerokiej wspoipracy duzego grona pracownikow dzia-
tlajacych w rdéznych osrodkach. Rezultaty uzyskane dzieki temu syste-
mowi, postawily Polske w rzedzie czotowych krajow w zakresie badan
nad produktywnoscig biologiczng. Wykorzystanie, dla podjecia nowej
problematyki, przetartych juz drég oraz istniejgcych powlgzan miedzy
poszczegélnnymi osrodkami, pracowniami oraz uczonymi bedzie latwiejsze,

niz rozpoczyname dmalan organizacyjnych tam, gdzie tradyc:]e WSpOi-
pracy nie istniejg, bagdz sa niewielkie,

2. Problemaivka badawcza

Mozliwosci nauk biologicznych w zakresie rozwigzywania problemow
ochrony i przebudowy ekosystemoéw winny by¢ umiejscowione w Scisle
okreslonych granicach. Wyniki badan i koncepcje ekologdéw nie bedag bo-
wiem nigdy stanowi¢ panaceum na bolgczki w zakresie ochrony przy-
rody i1 srodowiska. Tam, gdzie zanieczyszczenia antropogeniczne, czy to
na skutek akumulacji substancji toksycznych, czy tez masilania okreso-
wego imisji, przekraczajg granice tolerancji ekologicznej organizmow
oraz mozliwosci ich adaptacji, zaden wysilek ekologow nie bedzie w sta-
nie uratowa¢ przyrody zywej. W wielu poznanych dotgd przypadkach
stadium koncowe uruchomionego przez czlowieka tancucha przemian,

okreslone niedawno jako tzw. industrioklimaks (Wolak 1970) odpo-
wiada stanom abiologicznym przyrody

Wysitek badawczy, jaki powinny podjgé nauki ekologiczne w ramach
programu ,,Czlowiek i Srodowisko”, musi stuzy¢ przede wszystkim spra-
wie opracowania bilansow 1 opartych na nich ekspertyz ekologicznych.
Opracowania takie moglyby stuzy¢ dwom celom. Po pierwsze daé¢ prog-
nozy okreslajace skutki ekclogiczne proponowanych czy realizowanych
inwestycji oraz programow gospodarczych, z ktorymi zwigzane jest za-
nieczyszczenie srodowiska. Ekspertyzy takie moglyby stanowi¢ postulo-
wany element rachunku przyrodniczego wchodzgcy w skiad dokumenta-
cji stanowigcej podstawe decyzji gospodarczej. Drugi typ ekspertyz po-
winien obejmowaé¢ propozycje przebudowy badz odbudowy takich eko-
systemow, ktorych homeostaza ekologiczna zostala juz przelamana, badz
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oczekuje sie jej przelamania w zwigzku z planowanymi dzialaniami go-
spodarczymi i zmianami srodowiska.

)l Problematyka badawcza ekologii w ramach programu ,Czlowiek
1 Srodowisko” winna wiec objg¢ dwie grupy tematyczne: rejestracje za-
burzen w ekosystemach oraz inzynierie ekologiczng ekosystemow.

2.1 Rejestracja zaburzen aniropogenicznych w ekosysiemach

Przygotowanie nauk ekologicznych do podjecia ekspertyz typu pro-
gnoz, okreslajgcych zmiany, jakie zajdg w srodowisku, w ktorym plano-
wane sg okreslone procesy antropogeniczne, winno by¢ oparte na wy-
nikach szeroko zaprogramowanych badan o charakterze inwentaryza-
cyjnym. Badania te mozna uszeregowaé¢ w pie¢ grup tematycznych.

1) Wplyw skazen antropogenicznych srodowiska na gospodarke ma-
teria i energia w ekosystemach. Celem tych badan byloby z jednej stro-
ny uchwycenie, ktore z ogniw decydujacych o produkeji i obiegu materii
w ekosystemach najczesciej sg atakowane przez wprowadzenie zakidcen
antropogenicznych, jakie elementy zastepcze uruchamiane sg w obrebie
ekosystemu i jak dalece sg one w stanie utrzymac poziom produkcji oraz
procesy obiegu materii w ukladzie uszkocdzonym. Rownie wazne jest
stwierdzenie, o ile zaklocenie stosunkéw srodowiskowych wplywa na
zmniejszenie produkceji catkowitej, czy tez tylko uzytecznej gospodarczo.
I nastepnie, jaki ma wptyw zaklécenie réwnowagi w ekosystemie dla
procesOw samooczyszczania sie ukltadow na drodze biologicznej.

Badania tego typu wymagajg duzych zespoiow naukowych oraz
znacznego wyposazenia, powinny by¢ jednak podjete w plerwszym rze-
dzie, poniewaz za badaniami tego typu kryje sie odpowiedz na kwestie
zwigzane z przelamywaniem homeostazy ekosystemow.

2) Inwentaryzacja deformacji antropogenicznych w ekosystemach.
Na czolo wysuwaja sie tu kwestie zmiany skiadu gatunkowego, badz
struktury ilo§ciowej zespolow biologicznych w ekosystemach zdeformo-
wanych przez dzialanie antropogeniczne. Istotnymi kwestiami sg tu row-
niez przenikanie gatunkéw obcych do ekosystemoéw uszkodzonych i zaj-
mowanie przez nie ckreslonych nisz ekologicznych, a idac dalej — za-
gsadnienie aklimatyzowania sie gatunkow introdukowanych na miejsce
gsatunkéw zanikajgcych. Badania inwentaryzacyjne winny doprowadzié
w konsekwencji do wyjasnienia kierunkow sukcesji ekosystemow znai-
dujgcych sie pod wplywem okreslonej presji czynnika antropogenicznego.
Dopiero zbadanie ciggéw sukcesyjnych czy ewolucyjnych zachodzgcych
w ekosystemach moze da¢ podstawy dla prognozowania ekologicznego
opartego na znanym przeblegu zjawisk ekologicznych zachodzacych
w przyrodzie. Tematyka tego typu moze by¢ podejmowana przez mniej-
sze zespoly badawcze, a nawet pojedyncze osoby i stanowi¢ zrédio cen-
nych informacji o zaburzeniach zachodzgcych w ekosystemach.

3) Badania nad bioindykatorami skazen srodowiska oraz stanu eko-
systemow. Badania takie winny doprowadzi¢ do wypracowania zestawu
gatunkéw o waskich granicach tolerancji ekologicznej, ktorych wystepo-
wanie w danym $rodowisku bedzie stanowi¢ wskaznik stopnia jego ska-
zenia. Lista gatunkdéw wskaznikowych, glownie zwierzat, znana jest dla
srodowisk wodnych, liczne rosliny wyzsze wykazujg znaczng wrazliwos¢
na warunki srodowiskowe w warunkach lgdowych (Korcagin, L u-
kiceva i Saburov 1971). Wysilki badawcze winny by¢ skierowane
rownolegle w dwoéch kierunkach. Rownie wazne jest bowiem opraco-
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wanie i udokumentowanie zestawu gatunkoéw, ktory bedzie charakte-
ryzowal stan skazenia srodowiska np. pod wzgledem chemicznym, jak
tez takiego zestawu gatunkéw, ktory bedzie informowat o stanle sto-
sunkow ekolegicznych w obrebie ekosystemu, szczeg6lnie zas jego kom-
ponentu biologicznego. Do tej grupy gatunkéw wskaznikowych mogg na-
leze¢ np. takie, ktore wykazuja pojawy masowe, badz znajdujg si¢ w ob-
cym dla siebie zespole. Informacje oparte na gatunkach wskaznikowych
moga $wiadezyé o zachodzacych procesach przebudowy ekosystemow,
jakie wyniknely wskutek skazen antropogenicznych srodowiska. Bada-
nia takie moga by¢ realizowane skromniejszymi Srodkami.

4) Akumulacja i biodegradacja substancji toksycznych w ekosyste-
mach. Zrzuty substancji toksycznych do srodowiska, jakie dokonywane
¢g w wyniku dzialalnosei gospodarczej czlowieka, w licznych przypad-
kach wchodza w obieg w ekosystemach. Cze$¢é substancji toksycznych
jest eksportowana na roéznych drogach poza ekosystem, do 1<tér;go
zostaly wprowadzone, cze$¢ zatrzymuje sie w danym ekosystemie 1 tu
badz kumuluje sie w srodowisku czy organizmach, badz tez ulega roz-
kladowi naturalnemu na skutek wlasciwosci’ chemicznych srodowiska,
badz na skutek dzialalno$ci zywych organizmow. Proces ten zwany bio-
degradacja decyduje o procesach samooczyszczania sie srodowiska i moz-
liwosei regeneracji i utrzymania catego ukladu biologicznego 1 srodowi-
skowego. Poznanie losow substancji toksycznych wprowadzonych do eko-
systemu oraz okres$lenie tych jego elementéw biologicznych, ktore sku-
tecznie prowadza proces biodegradacji, w niektoérych przypadkach okre-
Slenie warunkéw i wydajnosci przebiegu procesow bilodegradacji, to waz-
ne zadania z zakresu mikrobiologicznego, fizjologicznego i bicchemicz-
nego ujmowania proceséow ekologicznych zachodzgcych w ekosystemach
uszkodzonych.

5) Reakcja czlowieka na zmiany zachodzgce w srodowisku. Ksztaito-
wanie bezposrednie srodowiska cziowieka w warunkach wiejskich 1 miej-
skich, w warsztatach pracy i mieszkaniach stanowi domene 'bioklimato-
logii medycznej, higieny pracy oraz ostatnio antropologii ekologicznej.
O ile bioklimatologia medyczna ma duze osiggniecia w zakresie analizy
wplywu warunkéw pogody na przebieg chorob, o tyle stabo poznany jest
wplyw warunkéw srodowiskowych na ksztaltowanie sie populacji ludz-
kiej (Slonim 1967). Badania nad tg problematyka prowadzone w na-
szym kraju (Pyzuk i Wolanski, 1968, Wolanski i Pyzuk
1968) zastugujg na baczng uwage, poniewaz wnoszg do programu ,,Czto-
wiek i Srodowisko” cenne informacje na temat tego czlonu programu,
ktory chcialtby niewgtpliwie wielki kryzys srodowiska przezy¢ i przezwy-
ciezy¢, tj. cztowieka.

Przeprowadzemie badan w wymienionym zakresie winno da¢ ekologii
szczegolnie mocne podstawy do prowadzenia ekspertyz typu prognozo-
wania srodowiska opartych na: -

1} Znanym wyjsciowym stanie ekosystemu.

2) Prawdopodcbnej intoksykacji srodowiska w wyniku planowanych
zabiegobw agrochemicznych, rzutéw przemysiowych czy tez skazen woj-
skowych. _

3) Znanych procesach ekologicznych, jakie zostang wuruchomione
w wyniku zmian wprowadzonych do srodowiska oraz odpornosci bio-
logicznych komponentéw ekosystemu na silne bodzce toksyczne, cyklach
sukcesyjnych towarzyszgcych trwalemu skazeniu srodowiska itp.

Badania winny objg¢ wazniejsze typy ekosystemow mnarazonych na
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skazenia antropogeniczne. W pierwszym rzedzie winny by¢ badane agro-
cenozy, ktorych produkcja ma znaczenie decydujace dla populacji ludz-
kiej, na drugim miejscu nalezy umiescié¢ uklady rekreacyjne, zielen miej-
sl«_:a i lasy; te ostatnie w coraz wiekszym stopniu przejmowaé bedg zada-
nia r‘ekreacyjtn:e przed produkcyjnymi. Na trzecim miejscu nalezy wy-
mienic wody srodlgdowe, majgce podstawowe znaczenie jako zasoby wo-
dy pitnej, miejsce rekreacji oraz produkcji rybnej.

2.2 Inzynieria ekologiczna ekosystemow

Znajomosc zasad organizacji i funkcjonowania ekosystemow, szcze-
golnie zas powigzan wzajemnych miedzy komponentami biologicznymi
i abiologiczymi, stanowi fundament inzynierii ekologicznej ekosystemow.
Problematyka z tego zakresu, traktowana niekiedy jako ,,ekologia przy-
szlosci”, rozwija sie juz dzis w trzech giéwnych kierunkach, ktore na-
lezy uzna¢ jednoczesnie jako glowny obiekt zainteresowan ekologii in-
zynierskiej na przysztosé. Sg to: 1) Dostosowanie ukiadoéw biologicznych
do zmienionych warunkéw srodowiska, 2) ochrona ekosystemow, 3) for-
mowanie ekosystemow nowych.

Celem badan z zakresu inzynierii ekosystemow jest opracowanie ta-
kich ekspertyz naukowych ekosystemu, aby na ich podstawie mozna
podjaé opracowanie zalozen, jakie powinien speilnia¢ uklad projekto-
wany, w ktéorym elementy srodowiskowe i biologiczne znalazityby sieg
w stanie réwnowagi. Nie jest przy tym celem ekologii opracowywanie
projektow technicznych, czy nawet technologicznych takich projektow
przebudowy. Dostarczone przez ekologow dane powinny by¢ sformuto-
wane w postaci ekspertyzy zawierajgcej zalozenia pomocnicze 1 pod-
stawy naukowe, jakie sg niezbedne dla sformuiowania projektu techno-
logicznego przez wlasciwe pracownie i biura projektowe.

~ Wszystkie trzy kierunki inzynierii ekologiczne] ekosystemoéw mogg
byé rozwijane i znalez¢ zastosowanie w srodowiskach lgdowych — agro-
cenozach, lasach i zieleni miejskiej, oraz stodkowodnych — zbiornikach
naturalnych i sztucznych oraz ciekach wodnych. Kazdy z tych ukla-
dow ma jednak swe specyficzne problemy inzynieryjne, ktore nie zaw-
sze znajduja swe odpowiedniki w ekosystemach pozostatych.

Agrocenozy. Badania nad inzynierig agrocenoz powinny by¢ prowa-
dzone w dwoéch ukladach modelowych. Pierwszy z nich powinien obej-
mowaé obiekty odpowiadajace aktualnym warunkom struktury i organi-
zacji produkcji rolnej, drugi — oparty na proponowanych alternatywach
struktury produkcji rolnej i organizacji gospodarstw, jakie bedg stano-
wily przedmiot badan instytutow rolniczych przed wprowadzeniem w zy-
cie nowego, progresywnego modelu gospodarki rolnej w naszym kraju.

Kwestie dostosowania ukladow rolniczych do warunkow srodowiska
znajda swe odbicie w tzw. metodzie ekologicznej (Pronczuk i Pa-
wlat 1971). Metoda, stanowigca dzis przedmiot ksztalcenia na wydzia-
lach rolniczych i melioracji WSR-6w, stosowana jest jako podstawa dla
ekspertyz poprzedzajacych urzadzenie j melioracje uzytkow rolnych, za-
réwno gruntow ornych jak i pastwisk. Duze znaczenie dla rejonizacji
i planowania upraw rolnych majg dane z zakresu wymagan siedlisko-
wych roslin uprawnych. Problematyka, ta sformulowana przed kilku-
nastu laty (Azzi 1956) w pierwszym podreczniku agroekologii uznana
zostala za jeden z glownych celow badan z zakresu ekologii rolniczej.
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W naszym kraju zwrdécili na nig uwage tylko agrometeorolodzy (M o 1-
ga 1966). Ekolodzy jak dotad nie podjeli badan w tym zakresie.

Szczegolnie wazng role w inzynierii agrocenoz odgrywajg zagadnienia
ochrony. Celem prowadzonych w tym zakresie badan powinno byé¢ okre-
Slenie warunkow, w jakich agrocenoza moze staé¢ sie ukladem zréowno-
wazonym, zapewniajacym od strony sSrodowiskowej i biologicznej bez-
pieczenstwo produkcji rolnej. Wsrod zadan z zakresu ochrony sSrodowi-
ska wysuwajg sie na czolo kwestie ograniczenia strat wody w glebie.
W wielu rejonach naszego kraju jest to zasadniczy czynnik limitujgcy
wielko§¢ produkcji rolnej. Drugim takim czynnikiem jest erozja gleb.
Dobrze zorganizowana agrocenoza winna mieé wysoki stopien stabilnosci
ekologicznej, posiadaé rezerwy biologiczne mozliwe do uruchomienia
w przypadku zwyzki liczebnosci populacji szkodnikow dla ograniczenia
ich pojawow masowych. Nauki ekclogiczne w Polsce majg duze osigg-
niecia w zakresie inzynierii agrocenoz. Badania nad tg tematyka, zainicjo-
wane w Zakladzie Agroekologii PAN w Turwi przez prof. dr Z. Wilusza
na przykladzie wpltywu jednego z najstarszych w Europie, planowo zato-
zonych systemoéw zadrzewien srédpolnych na srodowisko rolne, pozwo-
lity wyjasni¢, ze system zadrzewien poprawia bilans wodny upraw (W i-
lusz 1958). Zadrzewienia $rodpolne wplywaja rowniez na wzbogacenie
fauny, co z kolei powoduje podwyzszenie redukeji populacji szZkodnikow
o okres$lony procent w stosunku do tege, jaki obserwujemy na polach
bez zadrzewien ochronnych. Wiadomo réwniez, ze system zadrzewien
tworzacy tzw. zabudowe biologiczng stanowi zabezpieczenie pol przed
erozjag wodng i wietrzng (Zacharov 1971). Wiasnie w zakresie ochro-
ny krajobrazu rolniczego ekologia jest mnablizej odpowiedzi na pytanie:
ile i jak rozmieszczonych zadrzewien Srodpolnych nalezy wprowadzic
w system po6l uprawnych dla zwiekszenia stabilnosci ukiladu bioceno-
tycznego oraz poprawienia warunkow srodowiskowych produkcji rolnej.
Wyniki badan prowadzonych w Zakladzie Agroekologii PAN zostaly sze-
roko wykorzystane przy planowaniu systemu zadrzewien srodpolnych
realizowanych na Zutawach.

Kolejna kwestia zwigzana z agrocenozami dotyczy pestycydow. W kra-
ju naszym obowigzuja dwa systemy ochrony chemicznej roslin: inter-
wencyjny, stosowany z powodzeniem w ochronie lasu, oraz staly, stoso-
wany cyklicznie w ustalonych terminach na uprawach rolnych. Ekologia
nie posiada w chwili obecnej przesianek dla postulowania przejscia w go-
spodarce rolnej na ochrone chemiczng typu interwencyjnego. Badania
takie, podjete w porozumieniu i we wspolpracy z Instytutem Ochrony
Rosélin winny jednak dostarczyé¢ udokumentowanej odpowiedzi, w jakich
uprawach i wzgledem jakich gatunkéw szkodnikow mozliwe jest przecho-
dzenie na interwencyjny system chemicznej ochrony roslin.

Ekosystemy lesne. Lasy Polski w mniejszym stopniu stanowia do-
mene badan z zakresu ekologii ogodlnej, niz ekologii stosowanej, ktorej
problematyke z powodzeniem mozna odnies¢ do inzynierii ekologiczne]
ekosysteméw. Ekosystemy lesne wsrod ladowych maja najwyzszy stopien
komplikacji, ich pelne zZbadanie wymaga duzych zespoldow badawczych,
ktore dotad nie zostaly w zadnym przypadku skompletowane, podobna
sytuacja wystepuje rowniez i w innych krajach. Inzynieria ekologiczna
ekosystemoéw lesnych oparta jest z jednej strony na koncepcji gatunkow
wskaznikowych, z drugiej na powigzaniach biotycznych miedzy gatun-
kami. Wyniki uzyskane w oparciu o obie koncepcje w zakresie dostoso-
wania i ochrony ekosystemow wystawiajg dobre swiadectwo polskiej eko-
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logii lasu. Inzynieria ekologiczna ekosystemoéow lesnych rozwija sie
w dwoch kierunkach. Zagadnienia dostosowania do $rodowiska repre-
zentuje tzw. metoda ekologiczna, zas problemy ochrony lasu tzw. metoda
biologiczna (Koehler 1968).

Metoda ekologiczna (Obminski 1970) prowadzi do podniesienia
produkcji uzytkowej lasu. Ekspertyzy ekologiczne oparte na metodach
fitosocjologicznych oraz gatunkach wskaznikowych podaja oceny stanu
oraz klasyfikacje siedlisk. W oparciu o analize ekologiczng proponuje sie
dla nich najbardziej dostosowane typy lasu. Do przebudowy proponuje
sie dodatkowo whasciwe ekotypy drzew, jakie mogg da¢ w danych wa-
runkach najwyzszg produkcje. Ekspertyza ekologiczna stanowi podstawe
dla projektowania urzgdzania i przebudowy lasow.

Drugim kierunkiem inzynieryjnym jest tzw. metoda biologiczna,
szczeglOlnie skutecznie rozwijana w naszym kraju (Koehler 1968).
Celem tej metody jest poprawa stabilnosci ekosysteméw lesnych, szcze-
gblnie zas ograniczenie mozliwosci pojawow masowych szkodnikow. Kon-
cepcje metody biologicznej oparto na znajomosci powigzan biotycznych
miedzy poszczegélnymi elementami biocenozy lasu oraz wykorzystania
tych powigzan dla utrzymania w ryzach liczebnosci gatunkow szkodli-
wych.

Ekosystemy wodne. Problemy ochrony, dostosowania i przebudowy
ekosystemow wodnych, szczegdlnie w rejonach przemystowych, stano-
wig dzi§ czolowe zagadnienie z zakresu cchrony srodowiska cziowieka.
Wody ciek6w nie nadajg sie tu czesto nawet do celow technicznych, o je]
uzywaniu jako wody pitnej nie moze by¢ na ogot mowy. Trzy problemy
z zakresu inzynierii ekosysteméow wodnych znajduja wyrazne powigza-
nie z ekologig. |

1) Ochrona biologiczna ekosysteméow. Odbudowa zycia biologicznego
w ciekach naszych rejonéw uprzemystowionych bedzie mozliwa po zbu-
- dowaniu odpowiedniej liczby oczyszczalni Sciekéw. W licznych przy-
padkach- elementem czynnym w takich oczyszczalniach jest ekosysiem
oparty na dostawie energii zawartej w substancjach toksycznych odpro-
wadzanych wraz ze $ciekami. Mozliwa jest tu wspolpraca biologii i inzy-
nierii sanitarnej dla okreslenia najlepszego skladu gatunkowego biolo-
gicznych komponentéw ekosystemu, tzn. takiego, ktory proces oczyszcza-
nia biologicznego przeprowadza najsprawniej i najekonomicznie].

2) Formowanie nowych ekosystemow w zbiornikach znajdujacych sie
pod wplywem zrzutéow ciepltej wody. Zmiany warunkéw Srodowiska spo-
wodowane ogrzewaniem wody prowadzg do zmian w ukiadzie stosun-
kow ekologicznych w obrebie ekosystemu i prowadzg niekiedy do za-
grozenia procesoOw produkcji przemystowe]j przez masowe pojawy fito-
planktonu, zwane: zakwitami. Nowe warunki srodowiskowe stwarzajg
rowniez mozliwosci tworzenia nowych ekosystemow opartych na intro-
dukowanych gatunkach ryb, ktére przez swag konsumpcje ograniczaja
rozw6j roslinnosci usuwajac zagrozenie procesu produkcji, dajg ponadto
produkcje bialtka zwierzecego wysokiej wartosci. Kwestie te opracowane
sg w licznych pracowniach hydrobiologicznych w naszym kraju.

3) Eutrofizacja zbiornikow wodnych. Chemizacja gospodarki rolnej
powoduje zwiekszony doplyw substancji mineralnych do zblornikow
wodnych i zwigzana z tym ich eutrofizacje, ktora pogarsza zarowno wa-
runki produkeji rybnej, jak tez zmniejsza walory rekreacyjne zblornikow
wodnych. Zahamowanie i cofniecie procesow eutrofizacji stanowi wazny
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program badan inzynieryjnych. Przegladu badan i mozliwosci w tym za-
kresie dokonalo Polskie Towarzystwo Hydrobiologiczne na odbytej ostat-
nio w Olsztynie konferencji naukowej (6—8 XI 1971 r.).

3. Zakonczenie

Przedstawiono tu szkicowop mozliwosci podjecia problematyki ekolo-
giczne] w programie ,,Cztowiek 1 Srcdowisko”, zarowno w zakresie re-
jestracjl zaburzen antropogenicznych zachodzacych w ekosystemach, jak
rowniez inzynierii ekologicznej. Mozliwosci te wynikajg po czesci z ogol-
nych wilasciwosci ekologii jako nauki, po czesci z konkretnego dorobku
ekologii w zakresie obu grup problemowych.

Nauki ekologiczne w Polsce posiadajg jednak caly szereg brakow,
ktore w sposdb istotny cgraniczaja mozliwosci opracowania cdpowledzl
na podstawowe kwestie ekologiczne zwigzane z programem ,,Cziowiek
i Srodowisko’. Braki te wynikajg ze specyiicznego nastawienla badaw-
czego wzgledem podstawowych kwestii ekologicznych. Braki te dotycza
czterech aspektow:

1) Jednostka ekologiczna: ekosystem. W badaniach prowadzonych
w Polsce glowny nacisk od szeregu lat potozono na biologiczng czesc
ekosystemu oraz zachodzgce w jego obrebie zwigzki biotyczne. Elementy
abiotyczne $srodowiska zostaly zepchniete na plan dalszy a niekiedy wy-
laczono je z badan calkowicie. Jedna z istotniejszych dla programu
,Czlowiek i Srodowisko” kwestii: ksztaltowania srodowiska przez bioclo-
giczne elementy ekosystemu, jesli pomingé¢ zaniechane juz badania pro-
wadzone w Zakladzie Agroekologii PAN w Turwi, jest niemal catkowi-
cie pomijana w realizowanych u mas programach '‘badan ekologicznych.

2) Teoria ekologiczna zaawansowana jest u nas gidownie w zakresie
szczegOlowej analizy mechanizmoéow ekologicznych w obrebie komponen-
tow biologicznych ekosystemu. W rozwijanych teoriach populacyjnych
(Petrusewicz 1966) srodowisko wylagczone jest z rozwazan w spo-
séb planowy. W badaniach biocenotycznych koncepcja srodowiska
uwzgledniana jest najwyzej jako czynnik dodatkowy, nie zas jako wynik
funkcjonowania ekosystemu jako calcsci. Problemy regulacji i kompen-
sacji ekologicznej, prowadzace do rozwigzania zagadnien homeostazy
ekosystemow pocdejmowane sg dosé rzadko (Kaczmarek 1963) i opar-
te na analizie stosunkow w' biologicznej czesci ekosystemu. Zagadnienia
sukcesji 1 ewolucji ekosystemoéw podejmowane sg niekledy przez eko-
logie roslin, a catkowicie zaniedbane przez ekologie zwierzgt. Baza teore-
tyczna ekologii polskiej, podobnie zreszta jak 1 swiatowej jest wiec nie-
wystarczajgca dla stworzenia podstaw ekologicznego programu badaw-
czego w zakresie problematyki ,,Czlowiek i Srodowisko”.

3) Metodyka ekologiczna przystosowana jest do analizy szczegolowe]
sytuacji w kompleksach biologicznych, nie ma dotychczas metod, ktore
moglyby stuzyé¢ dla szybkiej oceny sytuacji w ekosystemach o duzym
stopniu zlozonosci. Brak jest rowiniez metod posrednich, wskaznikowych,
w oparciu o ktore mozna byloby da¢ globalng ocene ekosystemu.

4) Organizacja. Badania ekologiczne w Polsce wykazujg, szczegdlnie
w zakresie ekologii ogdlnej, zbyt male powigzania z naukami o srodowi-
sku. O ile w ekosystemach wodnych chemizm 1 zjawiska fizyczne sg nie-
kiedy dobrze poznane, to w ekosystemach lagdowych analiza gleboznaw-
cza towarzyszy mniekiedy badaniom fitosocjologicznym. Natomiast bada-
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nia biocenotyczne, szczegdlnie nad komponentami zwierzecymi ekosyste-
mow, z reguly odbywajg sie bez udzialu badan srodowiska.

Ekologia polska przed sformulowaniem swych programéw badaw-
czych w zakresie problematyki ,,Czlowiek i Srodowisko” winna gruntow-
nie przedyskutowac¢ te podstawy metodologiczne, w oparciu o ktére ma
OpanowacC w gruncie rzeczy nowg i trudng dla siebie problematyke. Wy-
taniajg sie tu zadanla z zakresu teorii homeostazy ekosysteméw i poSszu-
kiwan fatwych metod wskaznikowych mogacych stuzy¢ ocenie stanu eko-
systemow. Przemyslenia wymaga réwniez sprawa wigczenia sie do ba-
dan problematyki siedliskowej, czy to przez powolanie odpowiednich pra-
cownl, czy tez przez wspodlprace z wyspecjalizowanymi w tym zakresie
placowkami. Nie bez znaczenia bedzie réwniez wyjasnienie, jak w zmie-
niajacych si¢ z dnia na dzien ekosystemach bedzie zyl i funkcjonowat
1ch najistotniejszy dzi$ element: czlowiek.
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Summary

Planning of research programmes in different fields of science: in connection
with the “Man and Biosphere” programme 1s being influenced by the pressure of
public opinion demanding-solution of problems directly involving the preservation
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of man’s environment. As far as the ‘biological sciences are concerned research

work on preservation of the biosphere necessitates, in the majority of cases, both
a radical change in thought and in approach to scientific problems.

Ecological sciences should play an important part in studies on the ,Man and
Biosphere” programme, since both the research unit — the ecosystem, ecological
theory, in particular the concept of homeostasis and the problems of ecological
regulation and compensation deriving from it, and also the quantitative methods
employed, cover all basic and methodological scientific questions arising from the
programme.

Ecological research problems involved in the “Man and Biosphere” programme
costitute two groups of subjects: recording of anthropogenic disturbances In eco-
systems and ecological engineering of ecosystems. The main effort in this connection
should be directed at elaboration of balances and expert opinions, based on them,
of changes taking place in the environment or whole ecosystems.

Recording of anthropogenic disturbance in ecosystems covers five groups of
subjects: 1) the effect of man-made pollution of the environment on matter and
energy economy in ecosystems; 2) listing of all man-made disturbances in eco-
systems; 3) accumulation and biodegradation of toxic substances in ecosystems;
4) studies on bio-indicators of environment pollution and state of ecosystems;
5) studies on man’s reaction to changes taking place in the environment.

Implementation of this pregramme of studies in this field should provide
ecology with firm bases for formulating expert opinions and forecasting changes in
the environment, based on the known initial state of the ecosystem, probable intoxi-
cation of the environment and known ecological process which will be set In
motion as the result of planned economic measures.

Ecological engineering of ecosystems postulated as ecology of the future is
today developing in three directions; research work covers the following: 1) adapta- .
tion of biological systems to changed environment conditions; 2) conservation of
ecosystems:; 3) formation of new ecosystems. The purpose of such studies is to
elaborate scientific expert opinions in order to design ecosystems in which biolog-
ical components remain in a state of balance with the biosphere. |

In respect of agrocenoses the ecological method constitutes a basic expert
opinion preceding plans for setting up and improving agricultural land. This method
is taught in agricultural colleges. The problem of studies on the habitat require-
ments of cultivated plants has, however, been neglected in Poland up to the
present. Conservation of cultivated field biocenoses, both in relation to habitat
conditions and pest protection of crops, has a lond tradition in Poland in connection
with research on windbreaks. One of the aims of such studies should be to define
conditions for the change over in agrocenoses to the intervention method of chem-
ical protection of cultivated plants.

The ecologicfl method has been widely used In forest ecosystems as a basis
for classifying biotopes, and for defining on this basis optimum plant associations
for forest production. The biological method which has been successfully tried out
in Poland permits of improving the stability of forest ecosystems and protecting
them from mass attacks of pests.

In aquatic ecosystems the following ecological engineering problems are of
prime importance: biological protection of ecosystems, in particular streams and
rivers in industrialized areas, formation of new ecosystems in associations subject
to influx of heated waste water and limitation of eutrophization processes in lakes.

They are, however, a large number of deficiences in ecological studies in Poland
due to the specific attitude of research workers to basic ecological questions.
Ecologists are chiefly concerned with the biological component of the ecosysiem,
often to the complete exclusion of research on the environment. The current state
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of research on the homeostasis of ecosystems ds unsatisfactory; this theory cannot
constitute a basis for formulating tasks to be carried out under the programme.
Ecological methods do not as yet include indicator methods which could be used
for general evaluation of the state of the environment and ecosystem, and coopera-
tion with sciences concerned with the environment is insufficient. Formulation of
tasks to be carried out by ecological sciences in connection with the “Man and
Biosphere” programme should be preceded by discussion of theoretical and metho-
dological premises essential to the undertaking of a research programme new (&
ecoclogy.
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