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Astronomowie obliczaja, ze Galaktyka, w ktorej zy jemy, nazwana Ukladem Drogi M lecznej, powstata
okoto 10 miliardow lat temu. Stonce wchodzace w skiad tej galaktyki okoto 10 miliardow lat, a nasza Ziemia,
nalezaca do Uktadu Stonecznego, okoto 4,5 miliardow lat. Pierwsze $lady zycia, jakich zdotano si¢ doszukac
na Ziemi, pochodza sprzed 3 miliardow lat, a s zczatki pierwszych ssakow znane sa z poktadéw liczacych nie
wigcejniz 200 miliondw lat. Gatunek noszacy tacinska nazwe Homo Sapiens, czyli czlowiek rozumny, pojawit
sig na Ziemi mniej wigcej 500 tysigcy lat temu. Czlowiek ten poczatkowo czerpat z przyrody tylko $rodki
niezbgdne do zycia, a wigc glownie pokarmy, oraz korzystat znaturalnych kry jowek. Bardzo szybko nauczytsig
jednak wykorzystywac przyrodg nie tylko do zaspokajania podstawowych potrzeb zyciowych, ale takze
do zapewnienia sobie coraz wy zszego komfortu. W tej sytuacji naturalne korzystanie zdobr przyrody
przeksztalcito si¢ w ich rabunkowa eksploatacjg¢. Gl wnym celem takiego postgpowania stat sig¢ zysk materialny,
najcze$ciej znacznie przekraczajacy rzeczy wiste potrzeby czlowieka. Wraz z gwattownym ro zwo jem techniki,
ktory zostal zapoczatko wany wynalezieniem w roku 1782 maszyny parowej szczegd Ine rozmiary osiagngla
eksploatacja bogactw naturalnych. Od tamtego momentu do czaséw wspolczesnych uptynelo niewiele ponad 200
lat. W tymokresie zaszly jednak na Ziemi, w wyniku dziatania czowieka, ogromne zmiany. W plyw rabunkowej
gospodarki, rozwijajacej si¢ komunikacji oraz przemystu na srodowisko przyrodnicze statsi¢ w wielu rejonach
Ziemi katastrofalny. Doszlo wreszcie do tego, ze czlowiek wspotczesny dysponuje sitami, ktéry mi mo ze
zniszczy¢ caly §wiat zywy isamego siebie, a nawet cala kule ziemska.

Podane wyzej liczby, dotyczace powstania i rozwoju naszej Galaktyki, Stonca i Ziemi oraz pojawienia si¢
na Ziemi organizmé w zywych wraz z czlowiekiem, odnosza si¢ do tak dlugich okreso6w czasowych, ze trudno
je sobie wyobrazi¢. Aby lepiej zdaé sobie sprawg z czasu trwania wy mienionych okres6w, mozna je przedstawic
graficznie w postaci prostego odcinka.
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Czas w miliardach lai

Ryc.1 Liniowe przedstawienie czasu powstania naszej Galaktyki, Stofica i Ziemi oraz czasu pojawienia si¢ zycia
na Ziemi i pierwszych ssakow. Zerem (0) oznaczone sa czasy wspotczesne.

Odcinek taki znajduje si¢ na rycinie 1. Czasy wspdlczesne oznaczono na nim zerem (0), a postanie Galaktyki
liczba 10 oznaczajaca 10 miliardow lat wstecz. Caly odcinek zostal podzielony na okresy odpowiadajace
dziesiatkom miliardow lat. W odpowiednich miejscach oznaczono napisami postanie Stonica, Ziemi, zycia
na Ziemi i pojawienie si¢ pierwszych ssakow. Nie mozna bylo jednak oznaczy¢ na tym odcinku momentu
pojawienia si¢ cztowieka na Ziemi, gdyz przy tak malej skali okresu rozwoju czlowieka musialby zmie$cié
catkowicie w bezwy miarowy mpunkcie zerowym. Liczac miara astronomiczna jest to zreszta okres niezwykle
krotki. Aby go przedstawi¢ liniowo i proporcjonalnie do pozostalych okresow, caly odcinek ryciny musiatby
mie¢ dlugo$¢ 100 kilometrow. Wowczas kazdy milimetr tego stukilo metrowego odcinka odpowiadataby
okresowi 100 lat. W takimujgciu pojawienie si¢ zycia na Ziemi wy znaczatby punkt lezacy 30 kilo metrow
przed punktem zerowym, a pojawienie si¢ pierwszych ssakow — punkt lezacy zaledwie 2 kilometry przed
punktem zerowym. Historia czlowieka rozumnego obejmowalaby na tym stukilo metrowy m odcinku ostatnie
5 metro w. Dwustuletni okres szybkiego rozwoju techniki i najwigkszego zniszczen dokonanych w przyrodzie
nadal trudno byloby na odcinku oznaczy¢, gdyz proporcjonalnie do okresdw poprzednich bylby to kawateczek
odcinka liczacy zaledwie 2 milimetry.

Ostatnie dwa wiekinaszej ludzkiej dzialalno$ci stanowia zaledwie 1/2500 czg$¢ okresu, jakiuplynat
od pojawienia si¢ cztowieka na Ziemi i tylko 1/15000000 czg$¢ okresu, w ktorympojawito si¢ i rozwinglo zycie



na Ziemi. I wtymbardzo krotkim okresie czlowiek zaczat zagraza¢ martwym i zywy m tworo m przy rody,
ktore powstawaly, rozwijaly sig¢ i ksztaltowaly przez miliony; a nawet miliardy lat. Dzialalno$§¢ ludzka
jest niezwykle szybka, a jej nasilenie stale wzrasta. Przyroda zapewnia nam zaspokojenie po dstawowych potrzeb
zyciowych, z niej czerpiemy tez ws zelkie inne dobra. Ona stanowi nasze naturalne §rodowisko. Niszczac ja
niszczy my to, co jest niezbgdne do zycia. Catkowite zniszczenie przyrody oznacza koniec egzystencji cztowieka
na Ziemi.

Uswiadomienie sobie dlugos$ci trwania okresu, w jakim rozwijala si¢ otaczajaca nas przyroda
oraz nieproporcjonalnie krotkiego okresu, w jakim cztowiek zaczat jej zagrazac, jak rowniez uzmystowienie
sobie $cistej zaleznosci cztowieka od przyrody pozwala zrozumieé¢ powage sytuacji i wazno$¢ problemoéw
ochrony §rodowiska. Spoteczenstwo nasze ciagle jeszcze nie zdaje sobie w petni sprawy z konsekwencji
degradacji srodowiska kraju oraz z kosztéw ekonomicznych i spotecznych niszczenia srodowiska cztowieka.
Brak tez w spoleczenstwie postawy wspotodpowiedzialno$ci za stan §rodowiska, a takze brak dyscypliny
w stosunku do obowigzujacych zarzadzen. Problemy te sa jednak obecnie rozwazane przeznajwigksze organa
panstwowe i mi¢gd zynarodowe. Nic wigc dziwnego, ze w coraz szers zy m zakresie sg roOwniez uwzgledniane
W nauczaniu i wychowaniu mtodziezy. Chcemy Was Drodzy Koledzy i Kolezanki u§wiadomi¢ zagrozenia, jakie
niesie ze soba cywilizacja i zapozna¢ Was z mozliwo$ciami uniknigcia lub ztagodzenia skutkéw negatywnego
wplywu czlowieka na przyrodg.




Droga ku ekorozwojowi
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Kwas$ne deszcze, d ziura ozonowa
i ocieplenie klimatu — to trzy najczgsciej
publikowane tematy dotyczace gwaltownie
zmieniajacego si¢ sktadu atmosfery, ktére maja
nie tylko wspdlny rodowod. Wszystkie trzy
sa wynikiem wplywu dziatalno$ci czlowieka
na Ziemig, ktora to dziatalno$¢ obecnie jest rowna,
a nawet przewy zsza wplyw sit naturalnych w skali
makro. Podczas gdy ludzie kiedy$ byli
podporzadkowan i zjawiskom naturalnym, takim
jak wybuchy wulkanéw, powodzie, huragany, susze
i zZamiecie, dzsiaj czlowiek bezwzglednie dominuje
w Srodowisku fizycznym ibiologicznym. Na calej
potkuli pémocnej ilo§¢ dwutlenku siarki
wyprodukowanego przez czlo wieka i emitowanego
do atmosfery jest wielokrotnie wyzsza niz ilo$¢,
ktora wytwarza Swiat ro$linny i wulkany. Stopien
oddzialy wania zanieczyszczenia na gleby, ro$liny
iryby przewy zsza mo zliwo$¢ oczyszczania droga
powolnych, ewolucyjnych procesow, ktore istniaty
w biosferze w czasach przed rozwojem przemystu.
W stratosferze wzrost st¢zenia substancji
pochodzenia syntetycznego rozpoczat niszc zenie
warstwy ozonowej. W dowolnej warstwie
atmosfery sa wciaz podtrzy mywane podwyzszone
stezenia gazow pochlaniajacych promieniowanie
podczerwone w ilo$ciach wystarczajacych,
aby zakloci¢ wieloletni bilans cieplny powierzchni
Ziemi.

Te stwierd zenia wprawiaja w zdumienie
niektérych naukowcow isa powodem do wszczgcia
alarmu skiero wanego do przywodcow
politycznych. Wigks zo$¢ ludzi pozostaje jednak
obojgtna. Czujac si¢ panami Ziemi zapewne
nie od razu zareagujemy racjonalnie. Zapytamy:
,,CO6z w tym jest zdumie wajacego zdumie wajacego,
co to, komu przeszkadza?” Utrzy mujemy
temperaturg na umiarkowany m pozio mie
za pomoca odpowiednio budowanych domoéw
iurzadzen, odbywamy podrd ze, korzystamy zdrog
i lotnisk, obnizamy gro Zb¢ powodzi za pomoca tam
i wald w przeciwpowodziowych, eliminujemy
szkodliwe iuciazliwe owady za pomoca $rodkoéw
chemicznych oraz zmieniamy rodzaj uzytkowania
Ziemi i odwracamy biegi rzek, by uzyznié pola
uprawne. Ta dominacja jest zaplanowana
ipozadana — tak zdaja si¢ mowi¢ ludzie i dodaja:
,,Czy mozliwe byloby to wszystko w innych
warunkach?”’

Ludzie zmieniaja swoje srodowisko
i wytwarzaja odpady od tak dtugiego czasu,
jak tylko istnieja. To samo odnosisig do innych
zywych gatunkow: drzewa gubia liscie, lisy
wygrzebuja nory, bobry podcinaja drzewa, glony
zmieniaja jeziora w bagna. Normalny obraz Ziemi

przed rozwinigciem sig na niej przemysiu
irolnictwa byt taki, jaki obecnie mozna ztrudem
zobaczy¢ w parkach narodowych. Wiele gatunkow
wspotzawodniczyto o przestrzen do zycia

i podstawy egzystencji. Produkty odpadowe
jednego gatunku byly surowcemdo przetworzenia
dla innego gatunku, a liczebno$¢ kazdego znich
byla utrzy mywana pod kontrola przez choroby,
agresje drapieznikow, ale przede wszystkim

przez wystgpowanie ograniczonej ilo$ci
pozywienia.

Jest prawdopodobne, ze taki uktad byt daleki
od stabilno$ci. Ciepte stulecie lub zimna dekada
mogly dokonaé przesunigcia w rd wnowadze
gatunkow. Wichura lub pozar lasu spowodowany
wyladowaniem atmosferyczny m mogly zmienic¢
stan lasu. Nowe state ladowe polaczenie migd zy
wyspami a kontynentami, powstale wskutek
wyniesienia podioza lub obnizenia poziomu morza,
moglo wywota¢ migracje gatunkdéw na nowe tereny
iprzezto regulowac istniejacy ekosystemna dhugi
czas. Jednak dzigki tego rodzaju zmianom zaden
z gatunkoéw nie dominowat na catej Ziemi
przez dtugi okres. Wspodtzawodnictwo byto
powszechne ibardzo silne.

Pézniej w bliskich wspotczesnosci czasach,
ludzie okazali si¢ zdolni odsunaé od siebie niektore
naturalne ograniczenia, zwlaszcza wywolane
obecnoscig innych gatunkoéw i znalezli sig¢ na czele
szeregu ziemskich istot. Nauczy i sig zbiera¢ plony
ziemi, a takze nawadniaé ja, nawozi¢ i chroni¢
od szkodnikdéw i w ten sposdb masy pozywienia
wytwarzane na kazdy m kawatku gleby mogty
ulega¢ zwigkszeniu. Zorganizowali si¢ w okreslone



formacje i wyspecjalizowali swoje umiejetnos$ci,
aby wytwarza¢ w sposob bardziej wydajny to,
czego potrzebuja. W ostatnich kilku wiekach
nauczyli§ my si¢ stosowac paliwa kopalne, aby
zasila¢ i rozwija¢ nasze technologie. Umiejgtnosci
czlowicka do wytwarzania wszystkiego, czego
pragnie sa nadal w fazie doskonalenia sig.
Za sprawa tych umiejetno$ci wzrasta takze
réznorodnos¢ iilo§¢ zmian dokonywanych
W jego otoczeniu, jak rowniez r6 znorodno$¢ i masa
wytwarzana przez niego substancji odpadowych.
Odnotujmy jednak pewien paradoksalny
aspekt tej sytuacji -my - ludzie wyswobodzili§ my
si¢ z ograniczen, ktore utrzy muja pod kontrola inne
gatunki, ale jestesmy nadal w duzy m stopniu
zaleniod innych gatunkow i dawnych, wceiaz
obowiazujacych, systemoéw ekologicznych,
aby utrzyma¢ nasze zdrowie i moc rozwijac sig.

Roéliny i zwierzeta, ktory mi sig¢ od zywiamy,
ewoluuja wraz z nami lub szybciej od nas ichociaz
wyselekcjonowane i poddane mutacji, hodowane
w odrebnie gatunkoéw i krzy zowane rasowo,

to jednak nadal niosg informacje¢ genetyczna
nabywana w powolnym procesie prob i blgdow
ewolucyjnych. Paliwa kopalne, ktore sa sila
napgdowa dla cywilizacji naszego $wiata, zostaty
wytworzone (W sposob, ktory nie jest dla nas

do konca zrozumialy) zpozostato$ciroslin

i zwierzat przetworzonych geochemicznie na —
ipod powierzchnia ziemi. Nasze domy sa

w wickszo$ci zbudowane z drewna lub kamienia
ipiasku, polaczone razem za pomoca cementu lub
wapna. Wapna, otrzy mywanego z wapienia,

ktory odkladat si¢ w dawnych morzach, warstwa
po warstwie w miarg jak odpadaty na dno skorupy
matych morskich zyjatek. Wszystkie otacza
atmosfera, od ktorej jesteSmy zalezni w kazdej
chwili naszego zycia. Zycie z kolei jest tylko
elementembiosfery codziennie odnawianej

przez miliardy organizméw nalezacych

do milionéw gatunkow, ktorych wigks zo$¢ weiaz
oczekuje na naukowe poznanie. Krytyczne
przyjrzenie sig tej sytuacji budzi trwogg lub,

co najmniej denerwuje. Koniec zasobow paliw

kopalnych jest niezwykle bliski. A co potem?
Sktad atmosfery daleki jest od ideatu. Produkty
odpadowe jednego gatunku przekraczaja mozliwos¢
przerobienia ich przez osobnikow wszystkich
innych gatunkow. Dokad to wszystko prowadzi?

Ogodlnie rzecz biorac, ludzie nie zadaja sobie
Zbyt czgsto pytan. Nie jesteSmy zanadto poruszeni
zmianami, zachodzacy mi na $§wiecie, w jakim
przyszlo nam zy¢. Przyczyna zdaje si¢ by¢ nasze
zalozenie, ze przyszlo$¢ zatroszczy si¢ o wszystko.
Jeslinp. Holendromudato si¢ wydrze¢ morzu
kawat ziemi na cele rolnicze, je§linowoczesna
medycyna byla w stanie wyeliminowac¢ ospe, jesli
antybiotyki moga skutecznie leczy¢ wiele chordb i
jesli wody powodziowe moga by¢ zatrzy mane w
zbiornikach retencyjnych, to zpewnos$cia mamy
do$¢ umiejetnosci, aby poradzi€ sobie ze
wszystkim.

Nasza tolerancja do tego, aby uwolnic sig
od takiego $wiata, jaki zastali$ my, zostala wyrazona
ponad pigédziesiat lat temu w artykule wstgpnym
na temat pogody w jednej z gazet wydawniczych
w Bostonie: ,, Prognozowanie pogody stanie si¢
w przyszlo§ci W coraz mniejszy mstopniu istotne.
Oczy wiscie mnostwo ludzi bedzie nadal cheiato
wied zie¢, czy maja wziaé parasoli kalosze,
gdy rano wychodza zdomu, ale coraz mniej bgdzie
to wazne.

Pig¢d ziesiat lat temu duza cz¢$¢ Ziemi
w strefie tropikalnej byla przeznaczona pod uprawg
indygo, a zbiory czesto uszczuplane
przez susze. Dla hodowcow indygo, byloby
pomocne przewidywanie susz ze znacznym



wyprzedzeniem. Dzisiaj taka prognoza
dlugoterminowa nie miataby duzej warto$ci,
poniewaz obecnie cale indygo jest wytwarzane
ze smoty powgglowej w fabrykach.

Tak wiec catkiem mo zliwe, ze za sto lat
przewidywanie fali ciepta bedzie dla wigkszoSci
0s0b problemem czysto akademickim. Bgdziemy
prawdopodobnie pracowaé w klimatyzowanych
biurach i fabrykach, spa¢ w domach, gdzie mozna
bedzie wybra¢ swoja ulubiona temperaturg
ipodrézowaé pociagami, samochodami
isamolotami, ktére beda chroni¢ nas od wptywow
pogody, panujacej na zewnatrz. Zatem wylacznie
farmerzy, niepoprawni fanatycy otwartych
przestrzeni, i nieliczne sentymentalni bojownicy
beda martwi€ sig czytajac sprawozdania dotyczace
pogody.

Czasami ten punkt wid zenia laczy sig
rozumowaniem, ze to, aby poradzi¢ sobie
ze wszystkim jest naszym obowiazkiem, nie tylko
naszym przeznaczeniem. Trzydziesci lat temu jeden
zsenatorow USA napomniat dyrektora
zarzad zajacego instytucja Sierpa Club, ktory
przyjechatdo Waszyngtonu, aby zlozy¢ zeznanie
przeciw ustaleniu lokalizacji pewnej farmy: ,,
Chciatbym przypomnie¢ panu, ze Bog nie stworzyt
Ziemi samej sobie. Stworzyt ja dla czlowieka
ijedno zpierwszych przykazan, ktore Bog dat
czlowiekowi brzmialo ...

,, Bad Zcie ptodni irozmnazajcie sig, aby$cie
zaludnili ja sobie poddang”.

Wystarczy zaledwie krotki przeglad
dzisiejszych czasopism i gazet, aby dowiedzie¢ sig,
ze ten poglad nadal przewaza: unowocze$niony,
zmaterializo wany, ale niezmieniony. W ksigzce
opublikowanej jako materiat uzupemiajacy
do telewizyjnego kursu ksztalceniowego, czytamy:
,» System klimatyczny, o ktorymsi¢ obecnie
uczymy, jest niezwykle wrazliwy. Wrazliwo$¢
ta moze sta¢ si¢ dla nas blogostawienstwem.
Mozemy by¢ zdolni do wprowadzenia
selektywnych usprawnien w funkcjonowaniu
klimatu lub zatrzy ma¢ proces jego pogarszania.
Moze przyj$¢ czas, kiedy ludzko$¢ bedzie silniej
oddzialy wa¢ na klimat niz odwrotnie.

Inne komentarze tego rodzaju styszato si¢
tu i 6wdzie na ostatnich spotkaniach dotyczacych
ocieplenia klimatu i innych oznak gwaltownych
zmian $rodowiska w skali globalnej. Pewien
ekonomista, uczestniczacy w dyskusji na temat
wplywow wynikajacych ze zmian klimatu,
podwazat ten problem, ze zniecierpliwieniem,
twierd zac, ze naukowcy zpewno$cia mogliby
wskaza¢ sposob, w jaki mo zna wytworzy¢
powietrze troch¢ mniej przezroczyste dla §wiatla
stonecznego i wskutek tego przy wroci¢ zachwiana
rownowage w zwiazku ze zwigkszajacy msig
procesem pochtaniania promieni podczerwonych.
Ta sugestia znalazta odbicie na innym spotkaniu,
podczas ktorego jeden zuczestniko w zapytat,

czy naukowcy nie mogliby raz w miesiacu urzadzi¢
wybuchu bomby nuklearnej, aby wytworzy¢ tylko
tyle ,nuklearnej zimy”, by zréwnowazy¢ ,.efekt
cieplarniany”.

Podobnie jak cytowani wyzej dyskutanci
iautorzy, wigkszo$¢ nas wiazg pozytywne nadzieje
z mo zliwo$ciami technologiami. Je$li zabraknie
paliwa kopalnego, wowczas z pewno$cia paliwo
nuklearne lub gigantyczne zwierciadto sloneczne,
umieszczone w przestrzeni albo cos$, czego jeszcze
nie wymyslono, pojawi sig, aby$Smy mogli
W nieprzerwany sposob zaspakajaé swoje potrzeby.

Mozemy przeciez wystrzeli¢ odpady
nuklearne w przestrzen kosmiczna lub zagrzebac
je wrowach oceanicznych. Kiedy znikna
ekosystemy, mozemy zastapic je takimi,
jakie bedziemy chcieli lub pigknymi ogrodami
czy pasami zieleni.

Bedziemy prawdopodobnie potrzebowaé wigcej
miejsca dla naszej rozwijajacej si¢ populacji. Jesli
klimat u legnie ociepleniu, a poziom morza
podwyzszy sig, bedziemy mogli przenie$¢ uprawy
w nowe miejsca albo wyhodowacé lepsze nowe
odmiany upraw, bedziemy potrafili wytwarzaé
pozywienie ws zedzie tam, gdzie jest ono potrzebne,
by¢ moze w cieplarniach lub w wigkszych,
staranniej przygotowanych centrach ze sterowanym
$rodowiskiem, ktérych bedziemy potrzebowaé
wszgdzie w przestrzeni kosmicznej, a takze

na Ksigzycu ina Marsie. W dodatku, mozemy
zbudowaé waly nadmorskie, aby da¢ naszym
miastom czas na przemieszczenie si¢ w glab ladu,

a by¢ moze bgdziemy w stanie zaprojektowac



miasta pod woda, gdzie klimat nigdy si¢

nie zmienia i wiele problemow jest latwiejszych

do rozwiazania. I moze mieliby$Smy racje. Mozliwe,
Ze stoimy u progu nastgpnego rozdzialu opowiesci
o panowaniu czlo wieka we Wszech§wiecie,
rozdziatu, w ktorymuwalniamy si¢ od zaleznosci
od starozytnych, rozwijanych droga ewolucji
systemow ziemskiej biosfery.

Zestawienie najnowszych osiagnieé
technologicznych jest zaiste imponujace. Nie ty lko
rozwiazujemy problemy i wy my$lamy nowo$ci,
ale takze starannie przygotowujemy si¢ do zmian,
gdy zupelnie ws zystko na Ziemi i w Kosmosie
bedzie zalezato od ludzi. Nasza gotowo$¢,
aby wyzwo li¢ si¢ z pozostalo$cipo ziemskich
ograniczeniach, nie jest nigdzie bardziej widoczna
niz w dwoch dziedzinach ro zwijajacych sig pod
koniec dwudziestego wieku, sa to mianowicie loty
kosmiczne, ktore pozwalaja namopus$ci¢ nasza
planetg, i laboratoria, gdzie mozemy kreowa¢ nowe
gatunki juz istniejace. Wykorzystujac takie techniki
trzeba mie¢ duzo odwagi, aby przewidywaé
przyszlos¢. Czy mozemy wyprodukowaé gatunki
drzew iro$liny, ktore sa odporme na
zaniec zyszczenia powietrza, aby wymienily te,
ktore obecnie wy mieraja? Albo, po co martwic si¢
ta sprawa, je§li mozemy zaczaé umieszczaé nowe
gatunki ro$§lin na Marsie, gdzie rozpoczna
tworzen ie uzytecznej, zatrzy mujacej ciepto
atmosfery i zapewnic sobie inny $wiat na tej
jatowej planecie? Czy mozemy zmieni¢ przysztych
ludzi w taki sposéb, aby mogli oni mies zka¢
ipracowaé w innych warunkach §rodowiskowych.
Nawet na poziomie technologii bard ziej zblizonych
do obecnych przysztos¢ jawi si¢ w jasnych
barwach.

Nie wymaga wigkszego wysitku
wyobrazenie sobie (bardziej niz autor artykutu
wstgpnego w Bostonie uczynit to pigédziesiat lat
temu), Ze nastapil koniec ,bezuzyteczno$cipustyn
pokrytych teraz komp leksami mieszkalno —
produkcyjno — rekreacyjny mi ze sterowany mi
klimatem, zasilany m przetransformo wana energia
stoneczna, gdzie wiadomo$ci, rozrywka, dostep
do bazy danych i zaopatrzenie realizowane
za pomoca zamdéwien przesylanych poczta
elektroniczna, sa dostepne dzigki urzadzeniom
nalezacym do nowej generacji telewizji.

Do kompleksow tych mozna si¢ dosta¢ za pomoca
suborbitalnego statku powietrznego

lub kosmicznego, podrozujacego z bardzo duzy mi
predko$ciami.

Ta wcale przeciez nie fantastyczna wizja
mo ze si¢ zmaterializowaé z jednym tylko
zastrze zeniem: wszystko to jest mozliwe
do wykonania, wowczas, jesli nie zdotamy
wysadzi¢ si¢ w powietrze, zanimto zaczniemy
realizowac¢. Krazy wszakze coraz bardziej
przekonujaca opinia, ze do tego powinien by¢
dodany jeszcze jeden warunek.

Dalsze pomy$Ine podazanie dotychczasowa
droga wymaga nie tylko tego, aby$my zamienili
starsze systemy na nowsze, ale takze aby$my byli
wystarczajaco madrzy, by uczynic to we wilasciwej
kolejnoscii w pelni, aby§my w zadnej chwili
W czasie trwania tego procesu nie zostali
bez zywno$ci, powietrza isilnych rzadow
utrzy mujacych pokdj. Ten warunek jest wy magany,
poniewaz rosnaca dominacja nad systemami
naturalnymi ze strony naszego spoleczenstwa
technologicznego oznacza, ze wyzwalajac sig
z zalezno$ci od tych systemoéw powodujemy takze
ich stopniowe zanikanie. Bedziemy wiec
potrzebowali zamieni¢ cala zebrana wied z¢
o powiazaniach mi¢dzy powietrzem, ziemia, woda
iorganizmami na umiejgtno$¢ zarzadzania
iorganizowania §wiata na wlasny tylko uzytek
i bez liczenia na czyjakolwiek pomoc.

Na tej drodze jest mnéstwo niewiadomych.
Pierwsza z nich jest to, ze postep technologiczny
nie zawsze jest tak rO wnomierny, jakby$my sobie
tego zyczyli. Na przy ktad oczekiwania
sprzed trzydziestu lat, Ze energia nuklearna, ,,zbyt
tania, aby mierzy¢ jej zuzycie”, zapewni spehienie



wszystkich naszych potrzeb, spowodowaly
wystapienie obaw o dostawy, ceny,

zaniec zyszczenie i powstanie konfliktow
migdzynarodowych. Technologia ogniw
fotogalwanicznych rozwijata si¢ duzo wolniej

niz to bylo oczekiwane. Pomimo Ze juz
funkcjonuja, sa jeszcze zbyt drogie,

aby w zasadniczy sposéb przyczyniaé sig

do budowy $wiatowej sieci wytwarzania i rozdziatu
elektryczno$ci. Podobnie jak synteza jadrowa,
baterie odpowiednie dla samochodow
elektrycznych sa wciaztuz w zasiggu reki.

Te niewiadome nie ograniczaja si¢ wylacznie

do sfery energii. Po wielokrotnym stosowaniu
pestycydy doprowadzaja do metagenezy nowych
szkodnikow, szkodnikd w nawo zy sztuczne
wzmagaja zapotrzebowanie na ich uzy wanie.

Sa to proste technologie opdznienia lub
niepowodzenia. Nie wyrzadzaja one wielkiej
szkody, dopoki mamy czas, aby wyprobowac co$
innego, ale sa dla nas ostrzezeniem, aby nie wierzy¢
w to, ze zawsze mozemy znalez¢ wlasciwa, nowa
technologi¢ akurat wtedy, gdy bedziemy jej
potrzebowac.

Wigksze niepowodzenia wiazaly si¢
ztechnologiczny mi innowacjami, ktore okresowo
wykluczaly alternatywne rozwigzanie problemé w.
Przeprowadzone wiele lat temu badania
skutecznosci obiektow hydrotechnicznych
przeznaczonych do regulacji wod powodziowych
w dorzeczu pewnej rzeki wykazaly, ze budowane
obiekty zwigkszyly, a nie zmniejszyly ogdlny
poziomszkdd zwigzanych zpowodzia. Ludzie,
czujac bezpieczenstwo dzigki wzniesieniu urzad zen
przeciwpowodziowych, zaczgli budowac
w obszarze zalewowym coraz bardziej kosztowne
domy i w ten sposéb kazda, juzobecnie znacznie
rzadsza powodz, powodowata zniszczenia
zdecydowanie wigksze. Kilka najswiezszych badan
zielonej rewolucji dowodz polaczonego taficucha
zdarzen.

Azeby moc uprawiaé rosliny w systemie
wysoko rozwinigtej technologii, male farmy
musialy by¢ polaczone w wielkie kompleksy rolne,
a praca r¢czna zastapiona mechaniczna. Uzyskany

wynik netto to zwigkszone uprawy,

ale takze wigkszy gt6d. Drobni farmerzy mieli,
bowiem ograniczona mozliwo$¢ pracy

lub zmuszeni do przemieszczenia si¢ do duzych
miast, uzyskiwali dochody niewystarczajace, aby
kupi¢ niegdy$ wytwarzane przez siebie produkty.

Ten rolniczy przyklad znajduje swoj
ogblnoswiatowy odpowiednik. Rok po roku nasze
umiejgtnosci w dziedzinie agrotechnologii
skutkowaly we wzroscie produkcji, zywnosci
i wid kna naturalnego z kazdego kilo metra
kwadratowego ziemi uprawnej. Sadzono, ze bedzie
tak az do czasu, kiedy ilo$¢ biatka i kalorii
wytwarzanych na calym§wiecie w przyblizeniu
pokryje minimalne zapotrzebowanie dietetyczne
dla kazdego osobnika zyjacego na Ziemi.

Jednak liczba glodujacych ludzi stale wzrasta.
Te niepowodzenia zdaja si¢ sugerowac,

ze przed wymys$leniem coraz to nowszych
technologii podnoszacych produkcje nalezalo si¢
zaja¢ usprawnieniem instytucji socjalnych,

ktore okazaly si¢ przydatne w gaszeniu ognisk
glodu.

Trzeci typ niepowodzenia technologii jest
zilustrowany przeztrzy wielkie problemy
atmosferyczne. Nasza zdolno$¢ prze widywania
niezamierzonych, szkodliwych, ubocznych efektow
nowo wprowad zonych technologii jest
zdecydowanie ograniczona. To ograniczenie
ma wiele zrodet. Pierwsi ludzie, ktorzy uwalniali
niewielkie ilo§ci substancji typu CFC do atmosfery,
by¢ mo ze nigdy nie styszeli o stratosferze
lub chemizmie warstwy ozonowej. Ich badania
wykazaly, Ze ta substancja jest obojetna w stosunku
do otoczenia. Uwalnianie niewielkich ilo$ci tej
substancji bylyby rozrzed zane przez ziemska
atmosfere, tak ze nawet nieprzewidziane szkody
wywolane przez obecno$¢ nowej substancji bylyby
redukowane do nieszkodliwych
czy niewykrywalnych pozioméw. Jednak, kiedy
okre$lona substancja okazuje sig¢ uzyteczna,
poniewaz wegiel czy zwiazki z grupy CFC
naprawdg¢ takimi byly, to wowczas ilo$ci,
ktore uwalniamy osiagaja tysigczne czy milionowe
wielokrotnos$ci, a korzy$ci, jakie czerpiemy
zuzytkowania tych substancji, pozwalaja nam
tolerowa¢ inie zauwazy¢ pierwszych oznak szkdd.
W taki sposdb stajemy w obliczu powaznych
problemow.

Wystepowanie takich niepowodzen jest
wlasciwy mpowodem, aby zapytac czy jeste§my
gotowi nastawiC si¢ na globalne zarzadzanie gleba,
powietrzem, oceanami i ty mi gatunkami,

o, do ktorych zdecydowali§ my, ze maja przetrwac.
Jednak oddawanie zarzadzaniu ludziom,

ktérzy nie sa w stanie opisa¢ funkcjonowania
organizmu, jakim jest drzewo, hydrochemii oceanu,
albo dostarczy¢ odpowiedniego pozywienia tym,
ktérzy go potrzebuja, jest niebezpieczne.



Calkowite zaufanie do naszych umiej¢tnosci
w sferze technologii i zarzadzania wiaze si¢
z rozwiazy waniem przysztych problemoéw
i stanowia kolejna trudno$¢,
poniewaz rozwigzujemy kolejne problemy za
pomoca coraz bardziej ztozonych technologii i
coraz wyzs zych kosztow, a wigks zo$¢ ludzi na
$wiecie za tym wszystkim nie nadaza.

Na przyklad, kiedy morze podniesie swoj
poziom, to fakt ten dotknie rozne kraje. Obszar
znajdujacy si¢ wysoko nad poziomem morza,
zurwistymi skalami w swojej linii b rzegowej,
zostanie dotknigty jedynie w niewielkim stopniu.

Moze tylko porty te beda musiaty by¢
zmodernizowane. Z drugiej strony Holandia uzna
za konieczne podwyzszy¢ swdj system zapor o tyle,
o ile morze podniosto swdj poziom, jesli bedzie
chciala utrzy maé taki samstopien ochrony

przed wysokimi falami sztormowy mi, jaki ma
obecnie. A co uczyni Bangladesz? Kazdy atlas
pokaze, ze wigkszo§¢ obszarow tego kraju znajduje
si¢ blisko poziomu morza; kazdy podrgcznik
geografii podaje ogromna liczbe¢ ludzi, ktoéra tam
zamieszkuje oraz opisuje tereny rolnicze,

ktore znajduja si¢ ledwie ponad dzisiejszy m
poziomem morza. Doniesienia prasowe wciaz
moéwia o ci¢zkich stratach w ludziach, kiedy liczne
tu cyklony tropikalne zatapiaja niziny nadmorskie.

-

Bangladesz, ktory ma o wiele mniejsze §rodki

niz Holandia, nie jest w stanie pozwoli¢ sobie

na rozlegla sie¢ urzad zen wymaganych w celu
ograniczenia s zkod, ktore moglyby uczyni¢ fale
pedzone sztormem przy poziomie morza wy zszy m
od przecigtnego.

Farmerzy w krajach Trzeciego Swiata maja,
generalnie mniej mozliwo$ci dokonania zmian
iadaptacji niz maja farmerzy w krajach
rozwinigtych. Zmiany temperatury, wzrost
lub zmniejszenie si¢ ilo$ci opadow czy regulacje
na §wiatowym rynku cen maja wpltyw zaré wno
na farmer6w farmerdéw krajach biednych,
jak i bogatych. Ogolnie biorac, kraje Trzeciego
Swiata beda miaty duzo wigksze trudno$ci
W przystosowaniu si¢ do gwaltownej zmiany
niz $wiat rozwinigty, chociaz zmiana klimatu jest
spowodowana gldownie przez gazy,
ktore w wigkszo$ci emituja do atmosfery kraje
uprzemystowione. Gwaltowne zmiany
w atmosferze moga, zatempoglebiaé przepasé
pomigd zy panstwami biednymi i bogatymi
itworzy¢ nowe napigcia w§rdd spoleczno$ci.



Na spotkaniu w Indiach, w celu
przedyskutowania wply wu zmian klimatycznych
na kraje rozwijajace sig, przedstawiciel
Bangladeszu zaskoc zyt stuchaczy, méwiac,
ze w jego mniemaniu bogate kraje, ktore obecnie
zaniec zyszczaja powietrze gazami pochlaniajacy mi
promieniowanie cieplne, beda musiaty wykazac
dobra wolg iprzyja¢ masy uchodzcoéw pojawiajace
si¢ ze stopniowym zalewaniem tego kraju przez
morze.

Kierunek rozwoju, ktory obecnie obraliSmy
jest kierunkiem ry zyko wnym, wy magajacy m
wied zy i umiejetnos$ci, ktorych moze nam
zabraknaé. Moze to prowadzi¢ do konsekwencji
trudnych do przewidzenia. Wigc jeszcze raztrzeba
zapytaé, czy zatozenia, ze mozemy zarzadzad
Ziemia icalym zyciem wystgpujacymna niej
prowadzinas do takiego $wiata,

w ktorym cheieliby$Smy zy¢? Ziemia opierajaca sig
podnoszacemu si¢ morzu z przyciemniona
atmosfera w celu pomniejszeniu ilo§ci$wiatla
docierajacego na jej powierzchnig — to wszystko
nie jest tym, czego pragnegtaby wigkszo$¢ ludzi.
Oczy wiScie, mlodzi ludzie zzyci ztakim $wiatem,
nie byliby zaniepokojeni coraz ciemniejszym
Stoncemani tym, ze traca mozliwo$¢ kontaktu

z zanikajacy mi gatunkami. Moze, zatemnie jest tak
zle? Prawd ziwa tragedia zanieczyszczenia
powietrza nie lezy tym, ze doprowadzi to nas

do zaglady, ale w tym wlas$nie, Ze po zostaniemy

w zmienionej rzeczywisto$ci. Dopasujemy si¢

do zmian i zapomnimy o mozliwo$ciach,

ktore zniknely wraz z poprzednim §wiatem.

Jedno slowo wiele znaczen

autor: Ilona Niedzwiedz

Tak jak wielu jest ludzi, tyle samo jest definicji
stowa ekologia, poniewaz kazdy czlowiek stanowi

indywidualno$¢ i posiada prawo woInos$ci stowa.
Oto niektore podejscia do ekologii:

e Ernst Haeckel: ,,Przezekologie
rozumiemy wied z¢ zwigzang z ekonomika
natury — badanie stosunkow roslin
i zwierzat z ich §rodowiskiem
organiczny m i nieorganiczny m, w tym
przede wszystkim ich przyjazne i wrogie
stosunki z tymi zwierzgtami i ro§linami,

z ktérymi wchodza one w bezposredni
lub posredni kontakt — mozna powiedzie¢,
ze ekologia jest budowaniem tych
wszystkich zto zonych interakeji,

ktore Darwin nazwa warunkami wa lki

o byt”

e Claude Lévi-Strauss stwierdzit,
7e "ekologia jest astronomia zycia".

Tak jak astronomia ukazuje potozenie ciat
niebieskich, tak ekologia ukazuje
rozlozenie organizméw zywych na Ziemi.
Ekolog nie ogranicza si¢ tylko do opisu
tego rozmieszczenia, stara si¢
odpowiedzie¢, dlaczego ona jest wlagnie
takie, dlaczego zbiorowiska ro§lin maja
swoja strukturg i wypeiaja dane funkcje.
Jest to wskazanie na ekologie ewolucyjna,
funkcjonalna i opisowa

e Charles J. Krebs: ,,Ekologia jest nauka
zajmujaca si¢ regutami zachodzacy mi
migd zy wystgpowaniem
i rozmieszczeniem organizmow”,

a podstawowym zadaniem ekologii jest
wskazanie na przyczyny warunkujace
rozmieszczenie i liczebno$¢ organizméw
(taki cel postawit np. Humboldt w X V111
w.). Krebs wyr6 znia:

1.Ekologi¢ opisowa (,historia naturalna”,
opisywanie calych formacji roslinnych kuli
ziemskiej, ale mozna odnie$ do opisywania
réwniez zgrupowac zwierzat) — ociera si¢
0 zoogeografig czy biogeografig

2. Ekologi¢ funkcjonalna (poszukuje i bada
zwiazki, wzajemne zalezno$ciioddziatywania
migdzy skladowymi jednostek opisywanych
przez ekologie opisowa), poszukuje ogdlnych
zasad funkcjonowania systemow
ekologicznych

3. Ekologie ewolucyjna (rozwaza organizmy
irelacje istniejace migdzy nimi jako twory
historycznego procesu ewolucji)

e Eugene Odum- "Ekologia to nauka
o strukturze i funkcjonowaniu natury,
supernauka lub nauka jednoczaca".
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e Barrington Moore uwaza, ze ekologia
jest nauka syntetyzujaca istotnie nasze
zrozumienie struktury i funkcjonowania
biosfery.

¢ Russel Ackoff "Ekologia to studium
ekosystemow, otwarte na szerokie pole
od fizjologii do biogeografii”.

e Francesco Di Castri:

1. Ekologia jest nauka przyrodnicza, ktora wymaga
speienia rygorow metodologii nauk
przyrodniczych i posiada wlasne ko mpetencje. Nie
jest odczuciem, wyczuciem, stanemducha

lub warunkiem respektowania natury.

2. Ekologia nie jest synonimem partii politycznych
lub programem grup nacisku. To nie znaczy,

ze wnioski wynikajace z jej koncepcjinie wplywaja
na zrozumienie relacji migdzy ekologia naukowa

a ,ckologia polityczng”.

3. Ekologia nie jest synonimem spuscizny
biologicznej danego regonu lub kraju. Poznanie
naukowe dynamiki gatunkéw danego kraju
iregionu, funkcjonowanie ekosystemow jest
nieodzowne dla tej dziedziny. Ekologia dostarcza
danych do zarzadzania tym dzied zict wem.

4. Ekologia nie jest internauka, nauka o charakterze
syntezy dokonanej na podstawie danych
dostarczonych przez inne nauki. Ona jest otwarta
na inne nauki. Ekologia jest jednak nauka z jej
wilasna logika, wlasna metodologia i wiasnymi
koncepcjami.

5. Ekologia nie jest nauka w petniholistyczna.
Aby zrozumie¢ mechanizm procesoéw
ekologicznych i interakcje w badanych
wspoélnotach, nalezy przyja¢ komp lementaryzm
migd zy rozumowaniem holistycznym i
redukcjonistycznym, miedzy rozu mowaniem
syntetycznym i analitycznym.

6. Ekologia nie jest synonimem wiedzy

o $§rodowisku lub nauka obejmujaca problemy
$rodowiska ( cho¢ czgsto do takiej funkeji bywa
sprowadzana ). Nie oznacza to, ze wyniki poznania
ekologicznego nie powinny by¢ wykorzystane

w ochronie §rodowiska (np. rekultywacja jezior,
regeneracja zdewastowanych lasow). Nie jest tez
synonimem eksploatacji zasobdw naturalnych.

7. Ekologia nie jest synonimem biotycznego uktadu
terytorialnego (przestrzenny rozktad gatunkow).
Ekologia uwzglgdnia uklad przestrzenny

w podejmowaniu kwestii rtoznorodno$ci

ekologicznej, przy analizie sukcesji ekosystemow,
ukazywan iu warunkow stabilno$ci ekosystemow.

Ochrona srodowiska w Polsce

autor: lgor Bajena

Unia Europejska podejmuje ré6znorodne
inicjatywy dotyczace poprawy stanu §rodowiska
w Europie. Na pewno wiele panstw zachowuje
wszystkie ustalone przez Unig normy i zasady,
ale czg$¢ krajow czlonkowskim na pewno nie
realizuje wszystkich postulatow UE dotyczacych
srodowiska. Wielu Polakom nasuwa si¢
wigc pytanie: ,, Czy Polska stosuje si¢ do zasad
unijnych w zakresie §rodowiska?”. Ot6z w naszym
kraju ochrona $srodowiska zostata podniesiona
do rangi zasady konstytucyjnej. Artykut 5 ustawy
zasadniczej méwi o tym w nastepujacy sposob:
"Rzeczpospolita Polska [...] zapewnia ochrong
srodowiska, kierujac si¢ zasada zrOwnowazonego
rozwoju". Zeby zapewnié bezpiec zenstwo
ekologiczne obecnym i przyszty mpokoleniom
nalozono na wiad ze publiczne obowiazek
udostepniania informacji o stanie Srodowiska,

a takze wspierania dziatan obywateli, ktore moga
przyczynic si¢ do ochrony §rodowiska i poprawy
jego stanu (art. 74).

W lipcu 2000 . rzad skierowat do Sejmu
propozycje oparta na zalozeniach II Polityki
Ekologicznej Panstwa, zgodnie, z ktora rzad
zamierza zapewni¢ bezpieczenstwo ekologiczne
kraju poprzez dziatania o charakterze strategicznym
taktycznym. W projekeie okre§lono cele polskiego
rzadu do roku 2010, a sa to: wdrozenie przepisow
istandardow ekologicznych UE, zobowiazan
wynikajacych z konwencji migdzynarodowych
iumoéw dwustronnych (gléwnie z pafstwami
sasiadujacymi), wzmocnienie instytucjonalne
systemow wewngtrznych odpowiedzialnych
7a realizacjg strategii zré wnowazonego rozwoju
Polski, a takze rozw0j sektorowych programow
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ekologicznych. Dokument zaleca stosowanie
dobrych praktyk gospodarowania i zarzad zania
$rodowiskiem, osiaganych przez kojarzenie
efektow gospodarczych z efektami eko logic znymi.
Dokument przewiduje poprawe stanu
ekologicznego w nastepujacych sektorach
gospodarki: przemyst i energetyka, transport,
rolnictwo 1 le§nictwo, budownictwo i gospodarka
komunalna, turystyka, ochrona zdrowia, handel,

a nawet obronno$¢ kraju.

W ramach negocjacji ¢ zonko wskich
dotyczacych ochrony $rodowiska Polska
zaakceptowata ws zystkie przepisy i umowy
migdzynarodowe obowiazujace w UE. Prawo
unijne dotyczace ochrony §rodowiska jest
gwarancja na utrzy manie europejskich standardow
w zakresie ochrony wod iprzyrody. Polska
zdeklarowata tez szybkie rozwigzanie problemu
oczyszczania $ciekow. Co prawda obowiazuje nas
okres przej$ciowy, od 6 do 13 lat, na rozbudowe
systemow sanitarno-kanalizacyjnych, niemniej
jednak kazde przedsigbiorstwo juzteraz musi
przestrzegaé normprzyjetych w UE. W przypadku
niedotrzy mania terminu badz opieszato$ci
w wykonywaniu inwestycji na rzecz ochrony
srodowiska naturalnego, Komisja Europejska ma
prawo naklfadaé kary pienigzne. Polska podpisata
tezumowy bilateralne zsasiadami o ochronie wod
granicznych. Bedzie mozna na ten cel wykorzystaé
fundusze UE. Unijne rozporzad zenie nakazu je
powotanie instytucji ad ministracyjnych
lub samorzadowych odpowiedzialnych za ochrong
$rodowiska i przekazywanie informacji, np. o stanie
wod w okreslonym regionie Polski. Swoboda
dostgpu do informacji o ochronie Srodowiska jest
juz zagwarantowana w Konstytucji IIl RP (art.5).
W okresie przedakcesyjnym Polska korzystala
zdwoch funduszy unijnych: ISPA oraz PHARE.
Koordynatoremtych programé w w obszarze
ochrony $§rodowiska naturalnego bylo Ministerstwo
Srodowiska. Tam powstat tez dokument " Strategia
wykorzystania Funduszu ISPA jako
uzupehiajacego instrumentu polityki eko logicznej
Panstwa". Przedstawiono w nim plan dziatan Polski
w procesie identyfikacji i wyboru przedsigwzie¢
oraz propozycj¢ wsparcia w ramach funduszu ISPA
w takich dziedzinach, jak:

e oczyszczanie $ciekOw i zaopatrzenie
w wode,

e ochrona powietrza,

e gospodarka odpadami.

Program PHARE to instrument
przedakcesyjny majacy na celu m.in. wzmocnienie
instytucjonalne administracji publicznej w Polsce
oraz inwestycje wspomagajace dostosowanie Polski
do standardow UE. Ma on charakter bezzwrotne;j
pomocy Unii Europejskiej i funkcjonuje od 1990r.
na podstawie rozporzad zenia Rady nr 3906/89 z 18

grudnia 1989 r. Zrédlem finansowania programu
PHARE jest roczny budzet UE, dlatego tez Komisja
Europejska podejmuje zobowiazania jedynie

na dany rok budzetowy.

Glowny nacisk przy finansowaniu z funduszy ISPA
iPHARE byl potoZzony na dzialan ia umozliwiajace
realizacjg celow okre§lonych w dokumencie

Ko misji Europejskiej "Partnerstwo

dla Czlonkostwa" i zadan zawartych w dokumencie
strony polskiej, przyjetymprzez Radg Ministrow,
"Narodowym Programie Przygotowania

do Czlonkostwa".

Fundusz ISPA ma réwniez przygotowac Polske

do korzystania z Funduszu Spdjnosci.
Wykorzystanie przez strong polska funduszy
strukturalnych oraz Funduszu Sp6jno$ci w obszarze
dotyczacymochrony §rodowiska jest
koordynowane przez Ministerstwo Srodowiska.

Polska nie odstaje za bardzo od innych
panstw europejskich w zakresie ochrony
$rodowiska. Stosujemy si¢ do unijnych norm
i zasad. Jezelinasze spoleczenstwo, a nie tylko
wilad za, bed zie stosowac¢ sie do ekologii, nasze
panstwo znajdujace si¢ pod tym wzgledemna
wysokim miejscu w rankingu europejskim.

UNIA EUROPEJSKA
ZAPOBIEGA ZMIANOM
KLIMATYCZNYM

autor: lgor Bajena

Jednym z wielu celow polityki UE dotyczacych
ekologii jest ograniczenie wzrostu $redniej
temperatury w skali §wiatowej do poziomu 2°C
powyzej poziomu sprzed okresu uprzemystowienia.
Dzigkitemu Unia bedzie mogta zapobiec
w pewny m stopniu nadchodzacym zmianom
klimatycznym. Celten mozna osiagnac dzigki
bardziej racjonalnemu i oszczednemu
wykorzystaniu energii we wszystkich dzied zinach,
od urzadzen elektrycznych po samochody, a takze
korzystaniu z odnawialnych zrédet energii.

Pierws zy m zadaniem, jakie musiato by¢
zrealizowane w dazeniu do tego celu byto
wprowad zenie pierws zego na §wiecie systemu
handlu uprawnieniami do emisji. W ramach
protokohu z Kioto UE zobowiazala si¢
do ograniczenia emisji tzw. Gazoé w cieplarnianych
0 8% w latach 2008-2012. Zeby to osiagnaé rzady
panstw UE ustalily i zaczgly przy znawaé
przedsigbiorstwom z sektora przemystowego
ienergetycznego limity uprawnien do gldéwnego
gazu cieplarnianego, czyli dwutlenku wegla. Firmy,
ktoére nie wykorzystaly swoich uprawnien moga
je sprzeda¢ firmom, ktére w ten sposob unikna



wysokich kar za przekroczenie dopuszczalnych
poziomow.

Za emisj¢ gazoéw cieplarnianych w UE
odpowiada w 3 % sektor lotniczy. Dodatkowo
poziomemisji w tym sektorze bardzo szybko
wzrasta. Aby temu zapobiec, Komisja pragnie objaé
systemem handlu uprawnieniami do emisji rtowniez
loty na terytorium UE od 2011 r. oraz z UE
od 2012r.

Wymogi wynikajace z protokohu z Kioto
obowiazuja jedynie do 2012 r., jednak rozpoczgto
juz konsultacje w sprawie polityki dotyczacej
zmian klimatu po 2012 r. Unia pragnie réwniez
ograniczy¢ emisj¢ w innych sektorach gospodarki,
od budownictwa po wsze lkie rodzaje transportu,

a takze odgrywac¢ wazna rolg na arenie
migdzynarodowej w zakresie zobowiazan na rzecz
ograniczenia e misji.

Komisja Europejska opracowata
takze strategi¢ dostosowania si¢ do zmian
klimatycznych opierajaca si¢ m.in. na szybkim
opracowaniu strategii w obszarach, w ktérych
aktualna wiedza nie jest wystarczajaca, wlaczeniu
globalnych potrzeb adaptacyjnych do polityki
zewngtrznej UE oraz tworzeniu nowego sojuszu
z partnerami z catego $wiata. Waznymi elementami
tej strategii jest tez uzupehienie brakow wiedzy
dzigki badaniom naukowy m prowadzony mna
szczeblu UE, wymiana informacji, a takze
koordynacja strategii i dzialan.

Unia Europejska podejmuje wiele r6 znych

inic jatyw, prowadzacych do poprawy pozio mu
ekologiini tylko w Europie, ale na calym$wiecie.
Dziatania dotyczace nadchodzacych zmian klimatu
na pewno uchronia §wiat nie tylko od nowych
warunkéw klimatycznych, ale rtowniez poprawia
otaczajace nas srodowisko nas otaczajace, by nasze
zycie stato si¢ rownie wygodne, jak i zdrowe.

DZIURA OZONOWA —
PROBLEM KAZDEGO Z NAS

autor: Monika Rogacin

Ostatnio wiele sig styszy o ekologii.
Najczg$ciej poruszanym przez naukowcoOw
tematem jest problemdziury ozonowej i ocieplenia
klimatu. Kazdy z nas posiada jaki$ poziom wied zy
o zjawisku nazy wanym dziura o zonowa. Jedni
wied za 0 niej wigcej, inni mniej, a jeszcze inninie
wiedza 0 niej prawie nic, tylko tyle, ze jest
spowodowana dziatalno$cia cztowieka inie sprzyja
Ziemi. To bardzo niepokojace zjawisko,
wigc postaram sig przyblizy¢ wam nieco ten
problem.

Zacznijmy od tego, czym w ogdle jest
dziura ozonowa. Otéz dziurag 0 zonowa nazy wamy
zjawisko zmniejszenia si¢ stezenia ozonu
w stratosferze atmosfery ziemskiej. Warstwa
ozonowa znajduje si¢ gidéwnie w stratosferze
na wysoko$ciach migdzy 10 a 50 kilo metrami
od powierzchni Ziemi. Ozon jest bardzo wazny
dla zycia na Ziemi, gdyz pochfania cz¢§ ¢ promieni
UV docierajacych ze Stonca do Ziemi, ktore warto
nadmieni¢, sa szkodliwe dla organizméw zywych,
poniewaz uszkadzaja je, ich materiat genetyczny,
moga nawet powodowa¢ zmiany nowotworowe.
Oslabienie tego promieniowania jest warunkiem
zycia na naszej planecie. Co wigcej, pochlaniajac
promieniowanie UV, ozon zmienia jednocze$nie
warunki termiczne w atmosferze, wpltywajac
posrednio na cyrkulacje powietrza w stratosferze,
co w pewny mstopniu decyduje takze o warunkach
klimatycznych na Ziemi.

Chociaz stezenie o zonu w atmosferze jest
stosunkowo niewielkie (w obszarze maksy malnej
koncentracji tego gazu stwierdzono obecnos¢ kilku
czasteczek ozonu na milion czasteczek powietrza),
jest on niezastapiona bariera, chroniaca Ziemig.

Dziurg 0zonowa po razpierwszy
zaobserwowano nad Antarktyda w 1985 roku. Stato
si¢ to powaznym problemem w skali globalne;.
Odkrycie to spowodowato znaczne zaniepokojenie
zard wno $rodowiska naukowego jak iopinii
publicznej. Naciski ze strony pierwszego
doprowadzity do podjecia przez Organizacje
Narodéw Zjednoczonych dzialan na rzecz ochrony
warstwy ozonowej. 16 wrzesnia 1987 r.
wprowad zono w zycie Protok6t Montrealski,
dotyczacy redukeji emisji do atmosfery zwiazkow
chloru i bromu. P6 Zniejsze poprawki do Protokotu
wymusily konieczno$¢ zastapienia zwiazkow
niszczacych warstwe ozonowa innymi mniej
szkodliwy mi substancjami.

Badania stezenia ozonu w atmosferze
ziemskiej wykazaly, ze w ciagu ostatnich
kilkunastu lat zmniejsza si¢ ono ($rednio 0,2%
rocznie ). Obnizanie si¢ zawartos$citego gazu



opisujemy jako powigks zanie dziury ozonowe;j.
Zjawisko to obserwuje sig¢ nie tylko

nad Antarktyda, ale rOwniezna innych
szeroko$ciach geograficznych, m.in. nad Polska.
Regularne badania nad grubo$cia warstwy
ozonowej rozpoczeto w latach 80-tych XX wieku.
Naukowcy wykorzystali do tego satelity. Z ich
pomoca udalo si¢ stwierd zi¢, Ze ubytki ozonu maja
charakter sezonowy. W grudniu 2000 roku prasa
popularnonaukowa podala, ze dziura ozonowa

nad Antarktyda jest gigantyczna i nie wykazuje
tendencji do zmniejszania. Uznano to za posredni
skutek niezwykle ostrej zimy. Sytuacja powtdrzyla
si¢ niedawno nad Arktyka.

Symulacje astrofizyczne sugeruja,
ze warstwa ozonowa moglaby zosta¢ znis zczona
przezbliski Ziemi rozblysk promieniowania
gamma. Zrodto tego zjawiska nie jest do konca
znane, ale szansa wystapienia takiej katastrofy
w ciagu najblizs zego stulecia jest znikoma.
Skutkiem oddziatywania na atmosferg promieni
gamma, zgodnie z symulacjami, mialoby by¢
wytworzenie ogromnych ilo§ci tlenké w azotu,
ktore weszlyby w reakcje z ozonem doprowadzajac
do jego rozpadu. Dziura ozonowa ogarnglaby
wtedy cala planete na wiele miesigey.

Znana jest rOwniez hipoteza, wedhug ktorej
wy mieranie pod koniec permu spowodowata emisja
gazow wulkanicznych. Weszly one w reakcje
z ozonem powodujac powstanie dziury ozonowej,
co bylo jedna zprzyczyn zagltady wielu gatunkow.

Pewnie niewielu z was wie, Ze jest nawet
obchodzony, Migdzynarodowy Dzien Ochrony
Warstwy Ozonowej zwany tez Migd zynarodowym
Dniem Walki o Ochrong Warstwy Ozonowej,
Zostal on ustanowiony w 1994r. przez ONZ.

Dzien ten przypada na 16 wrzes$nia. Jest to takze
rocznica podpisania w 1987r. protokotu
Montrealskiego zawierajacego postanowienia
dotyczace ograniczenia emisji do atmosfery
substancji niszc zacych warstwg ozonowa. Zostat on
podpisany przez 184 panstwa, w tym Polskg.

Aby zahamowa¢ rozwdj dziury 0zonowej,
nalez ograniczy¢ emisje min. freonéw
do atmosfery. Kto§ moglby zapytaé, czemu akurat
freony? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, zaczng
od tego, jak powstaje ozon stratosferyczny. Ozon
stratosferyczny powstaje w wyniku, oddziaty wania
promieniowania ultrafioletowego sfofica na
czasteczki atmosferycznego tlenu. Powstaty ozon
zanika w reakcji katalitycznego rozpadu z atomami
chloru, uwolnionymi wlagnie po rozpadzie
freonow. Wykorzystuje si¢ je do produkcji aerozoli.
Zwiazkite wykorzystywane sg w konstrukcji
systemow chlodniczych:

e wsprezarkach

e chlodniach i urzadzeniach
klimaty zacyjnych

¢ do produkcji lakieréw

e wprzemysle kosmetycznym
¢ W medycynie

Czasteczki freon6w nie wchodza w reakcje

z innymi substancjami i nie rozpadaja sig

w troposferze, moga, wigc pozostawaé

w atmosferze w stanie niezmienionym ponad 100
lat. Po przej$ciu do ozonosfery freony rozkladaja
si¢ pod wplywem promieniowania ultrafioletowego
na pierwiastki: wegiel, fluor i chlor. Wprawd zie
wegiel spala sig, atomy fluoru tacza si¢ ze soba,

ale chlor rozpoczyna tancuchowa reakcje
katalitycznego rozktadu ozonu i powstanie
zwyklego tlenu dwuatomowego.

W czasie zimy polarnej produkcja ozonu ulega
redukcji. Duze obszary podbiegunowe znajduja si¢
w potmroku albo sg catkowicie nicoSwietlone

przez Stonce. Naturalny oraz wywotany
zanieczyszc zeniami rozpad trojato mowej czasteczki
tlenu nie zatrzy muje si¢ w tymokresie, co prowadzi
do zmniejszenia grubosci warstwy ozonowe;.

Migdzynarodowa walka o ochrong
warstwy ozonowej przyniosta wymierne e fekty,
w zwiazku, z czy m przyszto$¢ rysuje sig¢ jednak
w jasnych barwach. Emisja freonéw powoli,
ale systematycznie maleje, jednakze na pelne
odbudowanie warstwy 0zonowej musimy jeszcze
poczekaé okoto 50 lat. Osobi$cie uwazam,
ze kazdy powinien mie¢ §wiadomo$¢ tego,
co dzieje si¢ w otaczajacy mnas $wiecie,
dlatego tez mamnadziej¢, ze w tym artykule, cho¢
trochg przyblizy tam Wam problemdziury
0ZONOWEej.

Pamigtajmy o tym, Ze Ziemia jest
wspolnym domem wszystkich ludzi i kazdy
jednakowo powinien o nig dbac i wiedzie¢ o niej
jak najwigcej. Dziura ozonowa jest jednym z wielu
negatywnie wptywajacych na Ziemie zjawisk i to
tylko jedna z rzeczy, ktore nalezy jak najszybciej
zmieni¢. Takich problemoéw jest bardzo wiele,

a spowodowala je dzialalnos$¢ czlowieka. Umiejmy
okaza¢ szacunek miejscu, na ktorym zyjemy, by
jeszcze wiele nastepnych pokolen mogtlo cieszy¢ si¢
jej pigknem i spokojnym na niej zyciem.
Pamigtajmy, Ziemi¢ mamy tylko jedna.



SLOWNICZEK WYRAZOW
ZWIAZANYCH Z EKOLOGIA:

EKOLOGIA-stowo to powstato z
polaczenia dwdch stéw greckich:
oiko - dom i logos - nauka.
Tak, wiec juz z genezy tego stowa
mozna probowa¢ zdefiniowaé
ekologie jako dziedzine nauki
zajmujaca sie naszym domem, czyli
planeta Ziemia. Ekologia jest to
nauka o strukturze i funkcjonowaniu
zywej przyrody. Obejmuje calos¢
zjawisk dotyczacych wzajemnych
zaleznos$ci pomiedzy organizmami
lub zespotami organizmoéw zywych a
martwym srodowiskiem. Ta
dziedzina nauki bada okreslony
teren, w ktorym bytuja organizmy,
zwany ekosystemem.

A

Agrocenoza, biocenoza uprawna -
specyficzny typ biocenozy wytworzony
na terenach uzytkowanych rolniczo
(pola, taki, sady), charakteryzujacy sie z
reguty znacznym uproszczeniem pod
wzgledem skltadu gatunkowego w
poréwnaniu z biocenoza naturalng oraz
osfabionymi mozliwosciami
samoregulacji, z czego wynika podatnos¢
na choroby i inwazje szkodnikdw.

Autekologia, czyli ekologia
organizmow, zajmuje sie badaniem
wzajemnego oddziatywania srodowiska
abiotycznego na organizmy.

Biocenoza (gr. bios zycie i koinos
wspdlny) - naturalny zespdt populacji
organizmoéw zywych danego $rodowiska
(biotopu), nalezacych do réznych
gatunkow, ale powigzanych ze sobg
réznorodny mi czynnikami ekologiczny mi
i zaleznos$ciami pokarmowymi, tworzac
catos¢, ktora pozostaje w przyrodzie w
stanie homeostazy (czyli dynamicznej

rownowagi). Biocenoza wraz ze
$rodowiskiem fizycznym to ekosystem.

Biocenozy mozna podzieli¢ na naturalne
(sawanna, las, jezioro) i sztuczne (park,
ogrod).

Biosfera (zob. bio) - strefa kuli
ziemskiej zamieszkana przez organizmy
Zywe, gdzie odbywaja sie
procesy ekologiczne. Biosfera jest
czescig zewnetrznej skorupy Ziemi,
ktéra obejmuje réwniez powietrze, lad i
wode. Z najobszerniejszego punktu
widzenia geofizyki, biosfera jest
Swiatowym systemem ekologicznym i
obejmuje wszystkie zyjace organizmy i
ich powigzania ze sobq i z litosferg
(skorupg ziemska), hydrosferg (woda),
i atmosferg (powietrzem). Do
dzisiejszego dnia Ziemia jest jedyna
znang planeta, na ktorej
znajduje sie zycie. Szacuje sie, ze
ziemska biosfera zaczefa sie tworzy¢
(przez proces biogenezy) przynajmniej
3,5 miliardow lat temu. Biosfera
obejmuje okoto: 4 km n.p.m.
(atmosfera) 300m p.p.m. (hydrosfera)
40cm w glgb ziemi (litosfera).

Bioremediacja to stowo skiada sie z
takich wyrazow jak: remediacja -
oznaczajaca uleczenie (powrét do stanu
wyjsciowego) i bio - zycie. Mozemy
nastepujgce zdefiniowaé bioremediacje
jako proces likwidacji skazen
(okazjonalnych i trwatych) z
wykorzystaniem drobnoustrojéw lub (i)
roslin. W przypadku wykorzystania do
tych celdéw roslin uzywa sie terminu
fitoremediacja.

Biotop stanowi naturalne srodowisko o
swoisty m zespole czynnikow
abiotycznych (elementéw przyrody,
nieozywionej), ktére stanowig podioze
zycia dla biocenozy.

D

Degradacja gleby obejmuje te zmiany
zachodzace w glebie, ktére znacznie
obnizajg jej mozliwosci produkcyijne,
uniemozliwiajgc uzyskanie

maksy malnych, stabilnych
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i petnowartosciowych plonéw nie tylko w
rolnictwie, ale takze np. w lesnictwie.

Najbardziej narazone na degradacje sq
lekkie gleby piaszczyste, o cienkiej
warstwie prochnicznej.

Ekologia opisowa - ,historia
naturalna”, opisywanie catych formacji
roslinnych i zgrupowac
zwierzat kuli ziemskiej (ociera sie o
zoogeografie czy biogeografie

Ekologia funkcjonalna - poszukuje i
bada zwigzki, wzajemne zaleznosci

i oddziatywania miedzy skfadowy mi
jednostek opisywanych przez ekologie
opisowa, poszukuje ogdlnych zasad
funkcjonowania systemdéw ekologicznych

Ekologia ewolucyjna - rozwaza
organizmy i relacje istniejgce miedzy
nimi jako twory historycznego procesu
ewolucji.

Ekosystem to jedno z podstawowych
poje¢ w ekologii. Termin ten zostat
utworzony przez brytyjskiego ekologa
Arthura Tansley'a w 1930 (opublikowany
w 1935y roku jako skrét od
angielskich stéw ecological system.

F

Fitocenoza (biocenoza roslinna) -
realnie istniejgce zbiorowisko roslinne
wchodzace w skiad okreslonej
biocenozy i stanowigce w jej obrebie
wyodrebniajgce sig, niepowtarzalne
zjawisko przyrodnicze. Fitocenoza jest
podstawowaq jednostkg roslinnosci. Cechg
wyrdzniajacq konkretng fitocenoze jest
inna niz w sasiedztwie kombinacja
gatunkoéw roslin zorganizowanych w
zbiorowisko w podobnych warunkach
ekologicznych, biogeograficznych i
historycznych.

K

Krajobraz ekologiczny -
wyodrebniajacy sie obszar o
charakterystycznej fizjonomii,
zbudowany z powigzanych ze sobg

ekosystemow, np. krajobraz wiejski,
krajobraz zurbanizowany, krajobraz
pojezierny.

P

Populacja biologiczna — zespét
organizmow jednego gatunku zyjacych
réwnoczesnie w okreslonym Srodowisku
i wzajemnie na siebie wptywajacych,
zdolnych do wydawania ptodnego
potomstwa. Nie jest to jednak suma
osobnikéw jednego gatunku, a zupetie
nowa catosc.

S

Sozologie mozemy scisle zdefiniowac
jako nauke zajmujacq sie podstawami
ochrony przyrody i jej zasobéw oraz
zapewnieniem trwatosci ich uzytkowania.
Nauka ta bada przyczyny i nastepstwa
przemian, w naturalnych lub
odksztatconych uktadach przyrodniczych,
zachodzacych w wyniku dziatalnosci
cztowieka, oraz poszukuje skutecznych
sposobdéw zapobiegania ich ujemnych
nastepstwom dla spoteczenstwa

lub, co najmniej mozliwosci

maksy malnego ich tagodzenia.

Sukcesja ekologiczna takze sukcesja
biocenoz |lub po prostu sukcesja -
jedna Z najwazniejszych form
zmiennosci biocenoz w czasie. W
odréznieniu od cyklicznych fluktuaciji
sezonowych sukcesja ekologiczna jest
procesem kierunkowym. Proces
przebiega etapami od stadium
poczatkowego poprzez stadia posrednie,
do koncowego w danych
warunkach zwanego klimaksem.

Przy kladem sukcesji roslinnej moze by¢
zmiana biocenoz w miare starzenia sie
zbiornika wodnego. Pierwsza fazq jest
wyplycanie i coraz szersze zarastanie,
obszar przeksztatca sie w miake,
nastepnie rozne rodzaje torfowisk a w
koncu staje sie typowym $rodowiskiem
ladowym trawiastym lub lesnym
(zaleznie od ilosci opadow). Przykltadem
sukcesji zwierzecej moze by¢ osad
czynny biologicznej oczyszczalni Sciekdw.
Poczatkowo osad sktada sie wylacznie z
bakterii oraz jednokomorkowych
pierwotniakdéw, z czasem przybywa
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bakterii wtdknistych oraz
pierwotniakéw kolonijnych, osiadtych.
Stopniowo miedzy nimi wytwarza sie
réwnowaga i dopiero wtedy oczyszczenie
jest skuteczne.

Synekologia, czyli ekologia
ekosystemdw, zajmuje sie badaniem

grup organizmow (jako catosci) w
biocenozach oraz zaleznosci miedzy
zbiorowiskami organiz mow aich
siedliskiem.

T

Technologia ex situ polega na tym, ze
skazong glebe lub wode przenosi sie

w bezpieczne miejsce i tam prowadzi sie
proces oczyszczania. Technologia ta
moze by¢ wykorzystywana, gdy ilos¢
skazonej gleby lub wody jest stosunkowo
niewielka i koszty transportu nie bedg
zbyt wysokie.

Natomiast w sytuacji, gdy teren skazenia
jest rozlegty i nie ma niebezpieczenstwa
szybkiej penetracji skazenia do wod
gruntowych i zbiornikdw wodnych
stosuje sie technologie in situ,
prowadzong w miejscu skazenia.

z

Zoocenoza - zwierzeca czes¢ kazdej
biocenozy, tj. zespo6t réznych gatunkow
zwierzat charakterystycznych dla danego
Srodowiska.
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