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W wyniku oddzialtywania, $wiadomego lub
nie$wiadomego na s$rodowisko przyrodnicze,
czlowiek przyczynia sie do jego przeksztalca-
nia. Skutki tych przemian sg juz wyraznie do-
strzegalne praktycznie w kazdym kraju. Doty-
czg one przede wszystkim przestrzeni bioak-
tywnej, obejmujacej te czesci Srodowiska, w
ktérych istnieje zycie. Chodzi tu gléwnie o fi-
tocenozy, ze wzgledu na ich wyzsza w poréw-
naniu do zoocenoz stabilno$é, a wiec tereny
rolnicze i lesne, ktére rozwijajg sie sterowane
przez czlowieka. Ingerencja cztowieka prowadzi
wszakze do deformacji wielu komponentow
Srodowiska przyrodniczego. O ile pozytywny
kierunek przekszialcania od dawna zostal jed-
noznacznie nazwany melioracjg (od lac. melior:
lepszy) tj. ulepszaniem, to w przypadku nega-
tywnego oddzialywania panuje tu duze zamie-
szanie terminologiczne. ,

Kilka Jat temu autor przedstawil analize se-
mantyczng poje¢ stosowanych w odniesieniu do
gruntéw [5]. Latwo wykazaé, ze granice znacze-
niowe poszczegdlnych poje¢ sg bardzo niewy-
razne. Mozna tu poda¢ przyklad terminéw
z literatury $wiatowej, np. niszczenie moze
by¢ oddane przez dereliction i waste [8] lub
devastation [1]. Restoration moze oznaczac
przywrécenie dobrego stanu, odnowienie i osta-
teczne (ponowne) zagospodarowanie derelict
lands [8] albo . tez ostateczne, wizualne upo-
rzgdkowanie i zagospodarowanie gruntéw znisz-
czonych [6]. W stosunku do zniszczen w sSrodo-
wisku, spowodowanych przez cztowieka, mozna
wykonywaé¢ zabiegi usuwajgce te szkody. Na-
zywa sie je rehabilitation {81, reclamation [3],
regeneration [10] czy recultivation. Trzeba
zwréci¢ tu uwage, ze wyraz reclamation roz-
powszechnil sie w krajach anglosaskich na
ozngczenie ponownego zagospodarowania tere-
néw zniszczonych, gléwnie wskutek wydobycia
surowcOw . mineralnych. Pierwotnie jednak
oznaczal on zagospodarowanie terenéw wydar-
tych morzu. Dla uporzadkowania terenéw po-
eksploatacyjnych w pozostatych krajach przy-
jat sie termin rekultywacja [11]. Sporadycznie
tylko wprowadza sie wlasne odpowiedniki, jak
np. w NRD Wiedernutzbarmachung [4]. Z po-
wodu braku odpowiedniego systemu pojeciowe-
go autorzy uzywajg wlasnej terminologii, bar-
dzo czesto na zasadzie opisowe]j [9]. Nie jest to
przeszkoda w zrozumieniu istoty zagadnienia,
ale utrudnia poréwnywanie tekstéw i rezulata-
téw. Z tego wiec wzgledu coraz pilniejsze staje
sie zadanie uporzadkowania stownictwa nauko-
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wego zwigzanego z przeksztalcaniem srodowis-
ka. Przy indoeuropejskim pochodzeniu jezykéw
stosowanych w nauce swiatowej oraz licznych
w nich zapozZyczeniach z laciny, wydaje sie
wskazane — jak w innych dyscyplinach na-
ukowych -—— aby maksymalnie wykorzystaé
funkcjonujace juz w tych jezykach lacinskie
zrodlostowy, takze w jezyku polskim. Umozli-
wi to jednakowe zastosowanie terminoéw i jed-
nozraczny zakres pojeciowy. Oczywiscie orzed-
stawiony ponizej material ma charakter dysku-
syjny, jednakze potrzeba takiej standaryzacji
wydaje =ie juz dosyé¢ pilna.

Proces przemian $rodowiska przyrodniczego
przebiega niejednakowo. Moze on by¢ ciagly,
stopniowy, moze tez mie¢ charakter jednorazo-
wy, o wyraznie odrebnych i zamknietych eta-
pach. Jak dotad, istniejg duze trudnosci w prak-
tycznym ustalaniu zasiegu poszczegélnych eta-
pow, w przypadku procesu ciaglego. Latwo bo-
wiem ustali¢ zniszczenie (destrukcje) jako cal-
kowite, ostateczne zniszczenie dotychczasowego
$rodowiska, w sytuacji np. wiekszych lub
mniejszych prac geotechnicznych, chotby w
przypadku eksploatacji powierzchniowej su-
rowcoéw mineralnych. O wiele trudniej jest
uczyni¢ to w przypadku oddzialywania skazen
droga atmosferyczng. Ocena aktualnego stanu
srodowiska moze przebiega¢ w dwojaki sposob:
bezwzgledny i wzgledny. Ten pierwszy polega
na pomiarze biomasy wszystkich organizméw
bytujagcych na badanym’ obszarze lub pomiarze
energii w nich zawartej. Taka mozliwo§¢ oceny
wykazano na podstawie dyskusji o warunkach
biologicznych rolnictwa w Polsce [10]. Pomocna
w metodzie bezwzglednej moze byé¢ funkcja
Mitscherlicha (rys. 1), okreslajgca zwigzek mie-
dzy produktywnoscig $rodowiska (siedliska) a
produkcjg krahcows [T7].

Ogolnie biorgc, przybiera ona w postaci sfor-
malizowanej ksztalt krzywej asymptotycznej,
ktorej poczgtkowy odcinek posiada roézne na-
chylenia, zaleznie od wyjsciowe]j jakosci siedlis-
ka: im jest ona wyzsza, tym bardzi:i stromy
jest odcinek pierwszej czesci asympto.y. Ozna-
cza to, ze w Srodowisku nie zakléconym przez
czlowieka i nie bedacym pod wplywem czyn-
nikéw katastroficznych, przyrost biomasy (bio-
energii) wzrasta asymptotycznie wraz z upty-
wajgcym czasem. Na rysunku 1 x oznacza czas,
v — jednostki masy lub energii. Klimaks to
poziom najwyzszego rozwoju bicaktywnosci sro-
dowiska, do ktorego zycie organiczne dazy, ale
rzadko osigga. Poczatek ukladu wspédlrzednych
oznacza brak jakiejkolwiek biomasy (bioener-
gii), a wiec i bioaktywnos$ci, np. niezwietrzala
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Rys. 1 Funkcja Mitscherlicha a etapy przeksztalcania
$rodowiska

skata, wody wulkaniczne. Poczgtkowy, szczegé-
towy ksztalt krzywej wzrostu bioaktywnosei
jest dla niniejszego opracowania nieistoiny,
gdyz nie wplywa on na kolejno$¢ etapéw prze-
ksztalcania Srodowiska woraz ich charakter,
a funkcja Mitscherlicha oddaje trafnie stopnio-
wy na og6l rozwédj ekologicznych mozliwosci
$rodowiska przyrodniczego.

Metoda bezwzgledna w prakiyce jesi irudna do
zastosowanla, zwlaszeza gdy ocenie trzeba pod-
da¢ wighszy cbszar. Dlatego tez grupa pol-
skich ekologéw zaproponcwala metode wzgled-
ng {2]. Polega ona na bonii 4
52 u tzw. obiektéw
badawczych. Ze wzgledu na szczegdlne ich
wiagciwo$el wylirano unastepujece: z reducen-
téw — tempo rozkiadu celulozy; z preducentéw
— stoplen degradacji zblorowislk le$nych;
z konsumentéw I rzedu — wskaznik konwersji
K;, liczony jako stosunek ilodei zjadanego po-
karmu do przyrostu ciala i tempo metaholiz-
mu Chorthippus montanus (Charp.), jako jed-
no z gléwnych ogniw przeplywu energii i ma-
terii w ekosystemie; z konsumentéw II rzedu
— wartos¢ kaloryezna pajaka Linyphia trian-
gularis (CL) i stopien aktywnosei patologicznej
nicieni Steinernematidae. Wszystkie parametry
przyjeto za réwmnocenne. Po przeprowadzeniu
bonitacji nalezy wykonaé¢ obliczenia z zastoso-
waniem wzoru:

facil w skall 1-

/'fn R
/ [ 2, ey )
xex, =l 1T

gdzie: X;=wektor i-tego obiektu badawczego,
Xj=wektor ekosystemu pierwotnego, n=liczba
obiektow badawczych, x;=wspoirzedne wektora
X; (czyli przyznane punkty bonitacyjne).

Powyisza proba oparta jest na bonitacji, ale
wykorzystujgcej bezposredni pomiar z natury.
W dodatku wyniki mozna ekstrapolowaé, a tym
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samym oceng obja¢ caty wiekszy obszar. Osta-
tecznie Srodowisko Srodkowoeuropejskie mozna
zakwalifikowa¢, w zalezno$ci od uzyskanego
wyniku, do czterech nastepujacych klas:

1 — s$rodowisko nie odksztalcone (wskaznik
syntetyczny S;=0)
2 — $rodowisko lekko odksztalcone (S;=

=0,01—1,00)
3 — $rodowisko Srednio odksztalcone (S;=
=1,01—2,00)
4 — $rodowisko silnie odksztalcone (Si=
=2,01—3,00).

Teoretyczny przebieg odksztalcania, jak cyto-
wani autorzy nazywaja ten proces, oddaje rysu-
nek 1. Krzywa o réznym nachyleniu i réznym
ksztalcie oznacza spadek bioaktywnosci srodo-
wiska, wyrazony stopniem odksztalcenia. Sto-
pien ten moze tez by¢ wyrazony procentem od-
ksztalcenia lub jednostkami naturalnymi, tj.
wspomniang wczesniej biomasg 1 bioenergia.
Wazne jednak jest tu samo zjawisko stopnio-
wego odksztalcania i etapowosci procesu.

W odniesieniu do tematyki opracowania, w
przypadku kierunku pozytywnego przeksztal-
cania, tj. melioracji, czyli ulepszania srodowis-
ka pod wzgledem wydajnosci bioenergetycz-
nej, suma energii oczywiscie wzrasta, a wiec
krzywa cdchyla sie powyzej trendu naturalne-
go. Zaznaczy¢ tu irzeba, ze ulepszenie oznacza
wszelkie zabiegi, ktdére wykorzystujac pierwot-
ne czynniki siedliskowe i przy pewnej mody-
fikacil niektérych z nich — np. regulacji sto-
sunkéw wodnych w glebie — doprowadzaja do
szyblkiego wzrostu biomasy na tym samym ob-
szarze, szybszego anizeli zachodzilby on w wa-
runkach naturalnych. Mozna powiedzie¢, ze
dzieki okredlonym zabiegom czlowieka ulegla
ZwWie u wydaincsé drodowiske, wyrazajaca
sie w przyrofcle biomasy (bicenergii). Zrézni-
cowan'e zabiegéw ulepszajacych S$rodewisko od-
daja etapy podane na rysunku 2.

Ostainim ich czlonem jest kréacja, czyli two-
rzenie. Blap ten wystepuje, gdy w Srodowisku

poziom normalny
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Rys. 2 Etapy destrukcji §rodowiska mna podstawie
wartodci wskainika syntetycznego



calkowicie abiotycznym czlowiek doprowadza
do stalego bytowania okredlonych organizméw.
Innymi stowy, czlowiek tworzy catkowicie, od
podstaw, $rodowisko biotyczne, np. w szklar-
niach czy hydroponikach. W przypadku prze-
ksztalcenia negatywnego (destrukeji) suma
bioenergii malataby i krzywa obnizalaby sie
ponizej trendu naturalnego. I w tym wiasnie,
wydaje sie, mozna znalez¢ sposéb na obiektyw-
ne uporzadkowanie terminologii. W chwili obec-
nej nie jest istotne ustalenie wartosciowych
przedzialéw poszezegdlnych etapdédw, cho¢ robo-
czo mozna przyjaé propozycje klas odksztalca-
nia. Chodzi bowiem o tendencje, a nie o cha-
rakterystyke konkretnych przeksztalcanych
(niszezonych) $rodowisk.

Pierwszym, a zarazem najlagodniejszym obja-
wem negatywnego oddziatywania ma $Srodowis-
ko jest zalrzymanie wzrostu biocaktywnosci, tj.
biomasy (bioenergii). Jej wysokos¢ utrzymuje
sie na stale jednakowym poziomie, tworzac na
rvs. 1 linie réwnolegly do osi czasu. W odnie-
sieniu do metody wzglednej i rys. 2 mozna to
wyrazi¢ podobpic, przyimujyc ewentualnie nie-
znaczny spedek, przypuszczalnie maksymalnie
o 5% i odpowiednio 0,2 pki. wskaznika synte-
tveznego. Zjawisko to przypomina znane z fi-
zjologii czlowieka 1 zwierzg?t zmiany okreslane
zmeczeniem. Stad tez adekwatny jest tu termin
deterioracja i $rodowisko zdeteriorowane (lub
zmeczone), ZaznaczyC trzeba, ze w rolnictwie
juz od diuzszego czasu uzywa sie w réznych
jezykach pojecia zmeczenie gleb.

Dalsza porcja zanieczyszczen lub negatywnej
ingerencji doprowadzi¢ moze do obnizenia
sprawnosci érodowiska, co wyraza sie spadkiem
bioaktywnosci powyzej umownych 5%, wzgled-
nie osiggnieciem stopnia 2 przez wskaznik syn-
tetyczny. Poziom biomasy (bioenergii) jest coraz
nizszy, co na rys. 1 oddaje krzywa nachylona
od trendu normalnego do osi czasu (x). Moze
ona oczywifcie osiggaé rézne nachylenie w za-
leznosci od okolicznodei, a takze roizny ksztalt.
Poniewaz nie zachodzi ani chwilowe, ani stale
(przypadek raczej teoretyczny) zatrzymanie
bicaktywnosci, lecz staly jego spadek, bardzo
dobrze nadaje sie¢ tutaj termin degradacja i §ro-
dowisko zdegradowane. Bioenergia osigga tu
95—60%s swego wyjsciowego poziomu (na krzy-
wej trndu normalnego).

Kontynuowanie degradacji albo podjecie jedno-
razowych dzialan typu katastroficznego dla Sro-
dowiska, jak np. rozpoczecie eksploatacji ko-
palin, wykopy budowlane, tworzenie wysypis-
ka odpadéw, doprowadza do catkowitego lub
niemal catkowitego zlikwidowania biocenozy,
w ktorej utrzymujg sie jedynie organizmy niz-
sze. Biomasa spada do 60—25% (najczesciej
jednak ponizej 50%s) wyjsciowego poziomu, zas$
wskaznik syntetyczny osiagga klase 3. Na rys. 1
krzywa zbliza sie powaznie lub osiaga o$ x.
Mozna ~powiedzie¢, ze zaszlo zniszczenie $rodo-
wiska, czyli jego dewastacja. Srodowisko zde-
wastowane reprezentujg bardzo czesto przesy-
cone niejako zakladami produkcyjnymi o$rodki
miejskie i przemystowe.

W przypadku catkowitego zlikwidowania bioak-
tywnosci, a wiec gdy srodowisko stalo sie abio-
tyczne, nalezy mowi¢ o wrecz jego unicestwie-
niu, czyii anihilacji i ¢rodowisku unicestwio-
nym — zanihilowanym. Bioaktywno$¢ siega
pouizej 256%0 wartosci wyjsciowej, czyli klase 4,
co praktycznie réwna sie zeru. Na rys. 1 sg
to miejsca polozone na osi x. Przypadki takie
mogg mieé¢ miejsce na obszarach wybuchow
jadrowych czy tez calkowicie zabudowanych
lub zajetych przez odpady toksyczne, np. rézne
wylewiska i wysypiska.

Od kiikudziesieciu lat cztowiek reaguje coraz
czecie] na przypadki destrukcji $rodowiska,
zyli podejmuje dzialania w zakresie jego na-
prawy — rehabilitacji. Sg one zrézinicowane
i uzaleznione oczywiscie od osiggnietego etapu
destrukcji. Stosunkowo najjasniejsza sytuacja
terminologiczna panuje w odnigsieniu do ostat-
niego, krancowego etapu niszczenia. Dos¢ jed-
noznacznie przyjgi sie fu termin rekultywacja,
ktéory na gruncie jezyka lacinskiego oznacza
ponowne zagospodarowanie. Tak lez jest zrozu-
miany i w innych jezykach. Uwzgledniajac jed-
nak juz dotychczasowa praktyke terminologicz-
ng na gruncie jezyka angielskiego, nalezy tez
za rownorzedny (w tym jezyku) przyjaé termin
reclamation, uwazajac go za synonim rekulty-
wacji w innych jezykach.

Dzieki coraz wiekszym mozliwosciom technicz-
nym 1 biologicznym czlowiek jest takie w sta-
nie rozbudzi¢ i rozwing¢ procesy biotyczne na-
wet na catkowicie wyjatowionych z zycia ob-
szarach, a wiec unicestwionych. Podobnie jak
w poprzednim przypadku, nie oznacza to po-
wrotu do stanu poprzedniego, lecz jedynie
wzbudzenie bicaktywnosci ponownie powyzej
poziomu zerowego (osi x). Zabiegi te mozna
okresli¢ terminem rekreacja, a wiec ponownego
stworzenia. Jak dotad, pojecie to w jezyku pol-
skim funkcjonuje w waskim tylko znaczeniu —
wypoczynek czlowieka. W innych jezykach re-
kreacja posiada zakres szerszy. Dzialanie w tym
$rodowisku prowadzi do odtworzenia bioaktyw-
noséci, czyli uksztattowania srodowiska zrekreo-
wanego.

Jezeli uda sie zastosowaé zabiegi odwracajace
proces degradacji, to bioaktywno$¢ znéw ros-
nie. Jej poziom stopniowo podnosi sie do krzy-
wej trendu naturalnego, a niekiedy i powyzej
niej. Jest to zjawisko odwrotne do niszczenia,
dzieki ktéremu Srodowisko miejako odzywa, od-
zyskujgc swojg aktywmos$é (sprawnosé). Ade-
kwatny tu staje sie termin regeneracja, trafnie
oddajacy istote procesu.

Wreszeie w przypadku deterioracji zabiegi ma-
jace na celu niejako odblokowanie bioaktyw-
nosei, usuniecie sztucznych hamulcow w posta-
ci mp. ekotoksyn, mozna okresli¢ terminem re-
waloryzacji, czyli nadania wla$ciwej wartosci,
wlasciwych cech uzytkowych. Pojecie to zdo-
bywa obecnie coraz szersze zastosowanie i w
tym miejscu réwniez spelnia swoje semantycz-
ne zadanie. Jako efekt koncowy takich zabie-
gow otrzymuje sie $rodowisko zrewaloryzowa-
ne. Tak jak w przypadku proceséw niszczacych
zastosowano og6lng ich nazwe destrukcja, tak
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w przypadku procesow pozytywnych, odtwa-
rzajacych lub przywracajacych bioaktywnos¢
srodowisku, mozna zaproponowaé termin reha-
bilitacja. Oznacza on przywracanie sprawnosci,
a o to przeciez chodzi w przedstawionych za-
kresach pojeciowych. Schematyczne powiazania
miedzy poszczegblnymi tak okreslonymi etapa-
mi przeksztalcania $rodowiska i proponowany-
mi terminami przedstawia rys. 3.

Wydaje sie, ze przedstawiona propozycja za-
pewnia konsekwentny lad terminologiczny w

oparciu o analize semantyczng poszczegdlnych
poje¢ i iloSciowg charakterystyke przemian
(zwlaszcza negatywnych) srodowiska przyrodni-
czego. Do jej opracowania wykorzystano ter-
minologie stosowang w krajach o wysokim po-
ziomie nauk sozologicznych, takze poprzez nie-
oficjalng dyskusje. Wskazane jest aby w tym
zakresie nastgpila unifikacja poje¢ i okreslen
i to we wszystkich dyscyplinach naukowych
wspolpracujacych w zagadnieniach ochrony $ro-
dowiska.
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Rys. 3 Redzaje i kierunki oddzialywanie cztowieka na $redowisko
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K. R. Mazurski
STAGES OF ENVIRONMEXNTAL
TRANSFORMATIOKRS
Rapid developments in environmental pollution comn-
trol, preservatlon of nature and related domains have
orought ‘about a mismatch in specialized termznology
An account of specialized terms which are in use now
to denote megative and positive transformations in the
naturgl environment, is given, and a mew approach
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Lropused. nis ap been assumed
that environmental iransiormations develop in stages
and may De quantmea as tne biomass jevel or bio-
energy level in the enviromment. All of the terms
that are used to describe the environmental processes
and the state of the enviromment at ecch stage of
transformation are presented in the form of «a
schematic diagram which indicates the directions and
effects of environmental impact.
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