ROLA ZINTEGROWANEGO MONITORINGU SRODOWISKA
PRZYRODNICZEGO W SYSTEMIE
ZROWNOWAZONEGO ZARZADZANIA EKOSYSTEMAMI

Alojzy Kowalkowski, Marek Jé6Zwiak

Kowalkowski A., Jézwiak M.,: Rola Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
w systemie zréwnowazonego zarzadzania ekosystemami (The role of Integrated Monitoring of the
Enviroment in the sustainable management system of ecosystems) Regionalny Monitoring Srodowiska
Przyrodniczego Nr 3. s. 9-15, Kieleckie Towarzystwo Naukowe, Kielce.
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1. Wprowadzenie

W swojej analizie wspéiczesnosci Odo Marquart (1986)
stwierdza, ze wspélczesny kryzys wiedzy w zarzadzaniu
jest charakteryzowany przez skrajne wychylenia miedzy
utopijnymi filozofiami postepu a apokaliptycznymi oba-
wami o przysztos¢. Przyczyne tego widzi, miedzy innymi,
w przySpieszajacym sie starzeniu doswiadczen iwiedzy,
w kultywowaniu zastepczych doswiadczert w sensie szko-
ty zycia, pozbawionej doswiadczenia i wiedzy, w koniunk-
turze fikcyjnosci polegajacej na uproszczeniach $wiata
w odpowiedzi na rosnaca jego kompleksowos¢ oraz we
wzrastajacej gotowosci do iluzji, w ktérej dominuja
oczekiwania nad doswiadczeniem.

W poszukiwaniu nowych drég madrego zarzadzania
wspolczesni ekolodzy (Likens 1992, Grumbine 1994, Fran-
klin 1993, 1997, Walters 1986, Anderson i wsp. 2000) pro-
ponuja wprowadzenie do gospodarki ewolucyjnego sys-
temu zarzgdzania srodowiskowego calymi ekosystemami.
System ten ma odchodzi¢ od dotychczasowego preskryp-
cyjnego, czesto opartego na roboczych hipotezach zarza-

dzania z wieloma poziomami niepewnosci, na tak zwane
zarzadzanie adaptacyjne - wykorzystujace doswiadczenie
iwiedze zdobywane w biezacych czynnosciach przez
zarzadzajacego.

Model zarzadzania adaptacyjnego powinien opierad
sie na danych o procesach zachodzacych w biotopie
i w biocenozie, pozyskiwanych z naukowo zaplanowane-
go, spotecznie wiarygodnego, cigglego monitoringu reali-
zowanego W jednostkach zarzadzania ekosystemami
(Ekosystem Management Unit-EMU, Walters, Holling
1990, David 1997). Uwagi godne, poparte doswiadczeniem
lokalnym w lasach Polski, s3 podobne propozycje ureal-
nienia zarzadzania ekosystemami laséw, opartego na
znajomosci ich historii rozwojowej oraz proceséw zacho-
dzacych w nich wspéiczesnie (Kowalkowski 1999, 2001,
Rosiriski 2001, Solon 2001).

Przestanki realnosci wprowadzania aktywnego ekolo-
gicznego systemu zarzadzania lasami, polegajacego na
$wiadomym wplywaniu na procesy w ekosystemie iich
wykorzystaniu do realizacji trwalej i zrownowazonej go-
spodarki lesnej, zostaly zawarte w syntezach z wieloletniej



realizacji w krajach Unii Europejskiej zintegrowanego
monitoringu. Jest nim europejski system dtugookresowych
powierzchni obserwacyjnych dla kontroli srodowiska
w lasach-Poziom I, z seriami ciggtych aktywnych pomia-
réw inicjowanych w latach od 1968 do 1995 (Haussmann,
Lux 1997, Ulrich 1996, Fischer al. 1999). W podsumowaniu
syntezy stwierdzono jednoznacznie wysoka przydatnosé
danych tego monitoringu do oceny stanu laséw, z trenda-
mi proceséw w nich przebiegajacych oraz na tej podstawie
podejmowania biezacych decyzji o sposobach zagospoda-
rowania na wszystkich szczeblach zarzadzania, do rzadu
panstwa wlacznie (Haussmann 1999).

W lasach Polski w1995 roku na 122 stalych po-
wierzchniach II rzedu, a w roku 1996 dodatkowo na 22
powierzchniach, wprowadzono takze ten system
(Wawrzoniak i wsp. 1997, 1999). Ograniczony zakres po-
miaréw jednak nie pozwala interpretowac¢ zachodzacych
w naszych lasach proceséw iich trendéw rozwojowych.
Szczegodlnie malg wartos¢ poznawcza w tym zakresie maja
zastosowane metody pasywne oznaczania zanieczyszczen
gazowych i pylowych powietrza atmosferycznego, dostar-
czajace nieporéwnywalne z metodami aktywnymi dane.

Istniejaca luke moze jednak wypelni¢ autonomiczny
podsystem Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego (ZMSP), utworzony w roku 1992 w ra-
mach Paristwowego Monitoringu Srodowiska. Dysponuje
on 7 stacjami, zlokalizowanymi w wiekszosci w komplek-
sach lesnych, ktérych wyposazenie izakres pomiaréw
odpowiada zalozeniom technicznym imerytorycznym
systemu dlugookresowych powierzchni obserwacyjnych
w lasach Poziom II. Sformutowane przez Kostrzewskiego
iStacha (1992) cele wskazuja na mozliwos¢ poznawania
w ZMSP  funkcjonowania $rodowiska przyrodniczego,
ustalenia charakteru i Zrédet jego zagrozen oraz kierun-
kéw ochrony. Dane te moga by¢ wykorzystane do wdra-
zania istosowania aktywnego-adaptacyjnego systemu
zarzadzania srodowiskowego.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie mozli-
wosci wykorzystania danych z sieci stacji Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego w systemie
docelowej strategii trwatego rozwoju oraz w adaptacyj-
nym systemie zarzadzania Srodowiskowego. Jest to
bowiem monitoring wycinkéw geosfery, brak ktérego
w Paistwowym  Monitoringu Srodowiska ~ stwierdza
ekspertyza dotyczaca oceny zréwnowazonego rozwoju
w procesie transformacji polskiej gospodarki, wykonana
pod redakcja Koztowskiego (2002).

2. Docelowa strategia trwalego
i zr6wnowazonego rozwoju

Zréwnowazony rozwoj, wedlug sprawozdania korico-
wego Komisji Brundtlanda Narodéw Zjednoczonych
(1987) jest ,,rozwojem zaspokajania potrzeb wspétczesnych
generacji, bez ograniczenia mozliwosci przysztych genera-
¢ji do zaspokajania ich wtasnych potrzeb i wyboru wta-
snego stylu zycia”. Tak sformutowany postulat zréwno-
wazonego rozwoju, bedacy reakcja na zachowanie sie
wspolczesnego czlowieka w stosunku do zasobéw natu-
ralnych, jest wintencji bardziej zadaniem celowym niz
definicja w potocznym znaczeniu. Ten cel normatywny
intergeneracyjnej sprawiedliwosci, zdaniem Miillera-
Christa i Remera (1999) ma jakos¢ wybiegajaca dalece poza
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wspolczesne problemy gospodarki przyroda. Trwale moz-
liwosci zaspokojenia potrzeb nie moga by¢ osiggniete
tylko przez oszczedna gospodarke zasobami. Zréwnowa-
zony rozwdj powstanie wéwczas, gdy zuzycie szans roz-
wojowych (= zasobéw) zostanie co najmniej skompenso-
wane przez udostepnienie lub dostarczenie nowych szans
rozwojowych.

Wspblczesne strategie trwalego izréwnowazonego
rozwoju érodowiska precyzowane sa przez kierownictwa
przedsiebiorstw (organizacji), w polityce Srodowiskowej.
Wedlug Rozporzadzenia (EWG) Nr 1836/93 irozsze-
rzonego rozporzadzenia (UE) Nr 761/2001 Parlamentu
Europejskiego i Rady, dotyczacego dobrowolnego uczest-
nictwa organizacji we wspélnotowym systemie zarzadza-
nia Srodowiskowego iprzegladéw Srodowiskowych
w przedsiebiorstwach (EMAS), polityka srodowiskowa
okreséla ,,odnosnie do srodowiska catosciowe cele i zasady poste-
powania odpowiednio do specyfiki danej organizacji, wlgcznie
z zachowaniem wszystkich odnosnych przepisow dotyczqcych
ochrony Srodowiska i zobowigzanie do ciggltej optymalizacji
oddziatywania na Srodowisko”. Polityka ta jest skladnikiem
systemu zarzadzania Srodowiskowego, bedacego czescia
caloéciowego systemu zarzadzania przedsiebiorstwem,
obejmujacego strukture organizacyjng (planowanie, od-
powiedzialnoéc), zakresy dziatalnosci, procedury poste-
powania, formalne procedury, procesy isérodki do opra-
cowania, wdrazania izrealizowania zalozen systemu
trwalego i zréwnowazonego zarzadzania $rodowiskowe-
go. Mozliwe do zmierzenia wyniki funkcjonowania syste-
mu, wyniki zwigzane ze sterowaniem przez organizacje
produktami powstajacymi w wyniku jej dzialania, oparte-
go na polityce Srodowiskowej, sa efektem dziatalnosci
srodowiskowej.

3. Aspekty srodowiskowe trwalego
i zr6wnowazonego rozwoju

Wprowadzona przez Europejski Komitet Normaliza-
cyjny wiosng 1997 roku do rodziny norm europejskich
norma EN-ISO 14001, a w 1998 roku réwniez przez Polski
Komitet Normalizacyjny pt. Systemy zarzqdzania $rodowi-
skowego, specyfika iwytyczne stosowania zawiera zestaw
wymagan dla realizacji na zasadzie dobrowolnosci syste-
mu zarzadzania Srodowiskowego w organizacjach. Pod
pojeciem organizacja w normie tej rozumie sig: spéika,
kooperacja, firma, przedsigbiorstwo, organ wiadzy lub
instytucja albo jakakolwiek czes¢ lub kombinacja samo-
dzielna lub nie, publiczna lub prywatna, o wlasnych zada-
niach iadministracji (punkt 3.12). Organizacja ta dziala
W jej srodowisku wewnetrznym i w otaczajacym s$rodowi-
sku zewnetrznym, skladajagcym sie z powietrza, wody,
ziemi, zasobéw naturalnych, flory i fauny, ludzi i ich wza-
jemnych zaleznoéci (punkt 3.2). Elementy dzialania orga-
nizacji, jej wyrobéw lub ustug moga wzajemnie oddzialy-
wacé ze Srodowiskiem i na srodowisko, sa zatem aspektami
srodowiskowymi. Aspekt srodowiskowy moze by¢ zna-
czacy, jesli ma, lub moze mie¢ znaczacy wplyw na srodo-
wisko wewnetrzne organizacji iotaczajgce Srodowisko
zewnetrzne wlacznie z ludzmi. Pod wptywem na srodowisko
norma ta rozumie kazdg zmiane w $rodowisku, zaréwno
niekorzystng jak i korzystng, ktéra w calosci lub czesciowo
jest spowodowana dzialaniami organizadji, jej produktami
lub ustugami.



W celu okreslenia aspektéw Srodowiskowych, ktére
maja, lub moga mie¢ znaczacy wplyw na Srodowisko,
organizacja powinna ustanowi¢ i utrzymywac procedury
identyfikacji aspektéw $rodowiskowych zwigzanych ze
swoimi dzialaniami, wyrobami lub ustugami, ktére moze
nadzorowaé ina ktére moze wpltywaé. Organizacja po-
winna zapewnic¢ aby aspekty zwigzane z tymi znaczacymi
wplywami byly uwzglednione przy ustalaniu jej celow
érodowiskowych. Informacje te powinny by¢ stale aktuali-
zowane.

Identyfikacja aspektéw srodowiskowych jest ciaglym
procesem, ktory okredla przeszly, aktualny i potencjalny
pozytywny lub negatywny wplyw dzialaii organizacyj-
nych na §rodowisko. Proces ten obejmuje réwniez identy-
fikacje potencjalnego wplywu przepiséw, uregulowan
prawnych ioddzialywan gospodarczych na organizacje.
Moze réwniez dotyczy¢ identyfikacji wplywéw na zdro-
wie i bezpieczenistwo oraz oceny ryzyka srodowiskowego
(PN-ISO 14004:98). Nalezy przy tym szczegdlnie zwrocié
uwage na znalezienie odpowiedzi na pytania:

— jakie sa aspekty srodowiskowe dzialar organizacji, jej
wyrobéw i ustug?

— jaki znaczacy wplyw na srodowisko maja dzialania
organizacji, jej wyroby i ustugi?

— czy organizagja dysponuje procedurami wplywu no-
wych przedsiewzieé¢ na srodowisko?

— jakie beda oddzialywania zamierzonych zmian lub
nowych dzialar, wyrobéw czy ustug na aspekty $ro-
dowiskowe i zwigzane z nimi wpltywy na §rodowisko?

— jak dalece znaczacy lub dotkliwy bedzie potencjalny
wplyw na srodowisko wystepowania niesprawnosci
w procesie produkcji lub ustudze?

— jaka moze by¢ czestotliwos¢ sytuacji, ktére moga
prowadzi¢ do wptywu na srodowisko?

— jakie beda znaczace aspekty sSrodowiskowe?

— czy zakres znaczacego wplywu na srodowisko bedzie
lokalny, regionalny lub globalny?

Dla sprostania tym wymogom organizacja powinna
ustanowi¢ i utrzymaé regularny monitoring i dokonywacé
na terenie jej dzialania pomiary kluczowych charaktery-
styk swoich operadji i dziatani za pomoca wyposazenia do
monitorowania, wzorcowanego i utrzymanego w nalezy-
tym stanie. Niezbedne dane dotyczace skutkow jej
dzialania w otoczeniu blizszym idalszym powinny
pochodzi¢ od niezaleznej organizacji monitoringowej,
ustanowionej przez organy panstwowe (Kowalkowski
2002).

4. Dlugookresowe zalozenia systemu
zarzadzania Srodowiskowego

W dokumencie Polityki lesnej Paristwa (1997) obowig-
zujacym na terenie laséw w Polsce twierdzi sie, ze ,pod-
stawq trwatej uzytecznosci wszystkich funkcji lasow - ekolo-
gicznej, produkcyjnej i spolecznej — jest wtasciwy sposéb zarzq-
dzania i gospodarowania lasami, ksztattujgcy ekosystemy lesne
i ich ochrong”. Szeroko okreslone przedmioty polityki lesnej
w tym dokumencie obejmujg lasy wszystkich form wta-
snoséci z ich funkcjami, cele i zasady prowadzenia gospo-
darki oraz zwiazki ze spoleczefistwem, z innymi dzialami
gospodarki izarzadzania oraz jednostkami organizacyj-
nymi, takze wspéldziatajgcymi zle$nictwem. Zawarte
w tym dokumencie koncepcje sa zblizone, cho¢ niejedno-
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znaczne do zalozen rozporzadzenia EMAS i sg bliskie idei
systemu zarzadzania §rodowiskowego, ktérego celem jest
adaptacyjny system zarzadzania ekosystemami lesnymi
wg Grumbine (1994) iFranklina (1997). W przypadku
charakterystycznego dla laséw dlugiego okresu cyklu
produkcyjnego cele jakosci i zréwnowazenia Srodowiska po-
winny by¢ podstawowym zatozeniem realizacji gospodar-
czo uzasadnionego, trwalego i zréwnowazonego uzytko-
wania zasob6éw ekosystemu lesnego, przy zachowaniu
cigglosci ochrony srodowiska.

Grumbine (1994) i Franklin (1997) sugeruja, ze adapta-
cyjne zarzadzanie ekosystemem musi by¢ oparte na inter-
dyscyplinarnym sprecyzowaniu iwykonaniu, krok po
kroku, nastepujacych czynnosci:

1) okreslenie zawartosci zespotu ekosysteméw lub
jednostek zarzadzania ekosystemu (EMU) ijednoznaczne
sprecyzowanie skladnikéw oraz granic kazdej jednostki
przy uzyciu kryteriéw ekologicznych,

2) zidentyfikowanie i zebranie wszystkich odpowied-
nich danych oraz wykonanie syntezy stanu dla kazdego
typu EMU,

3) zidentyfikowanie, ktére ze skladnikéw odzyw-
czych w ekosystemie moga by¢ limitujace dla bioproduk-
qji; zidentyfikowanie niedoboréw wiedzy o nich dla kaz-
dego typu EMU oraz wdrozenie badania dla odpowied-
niego niezbednego udokumentowania tych areatéw,

4) ustanowienie sieci permanentnego monitoringu,
wykonujacego pomiary i okreslajacego wielkosci pul,
przeplywéw, tempa zmian iinnych czynnikéw natural-
nych warunkéw stanéw sktadnikéw odzywczych i stanéw
jakosciowych zbiorowisk roslinnych, dla kazdego typu
EMU,

5) wykorzystanie istniejacych i pozyskiwanych da-
nych do podejmowania decyzji o skladzie komponentow
integralnosci kazdego typu EMU i na tej podstawie precy-
zowanie tymczasowe wiedzy o stanach ich produktywno-
§ci oraz o sposobach wdrazania systemu zarzadzania,

6) okreslenie specyficznej dla kazdego typu EMU cha-
rakterystyki  iwyznacznikéw systemu zarzadzanie
ekosystemem,

7) okreslenie jednoznaczne jakie moga by¢ oczekiwa-
ne sukcesy mierzalne w zakresie produktywnosci, zréw-
nowazenia lub specyfiki dynamiki i procesu ochrony
w kazdym typie EMU,

8) wdrozenie systemu zarzadzania, wykorzystujac ak-
tywnie adaptacyjne zarzadzanie wyznaczonymi arealami
kazdego typu EMU oraz integracji w krajobrazie.

Wedlug Miillera i wsp. (1997) trwale i zréwnowazone
zarzadzanie krajobrazem — a ekosystemy leséne irolne sa
jego wycinkami — bedzie mozliwe wéwczas, gdy w jego
podstawowej strategii znajda sie nastepujace faktyczne
zalozenia strategiczne:

- optymalne sprzyjanie samoregulacyjnym wiasnosciom

i zdolnosciom ekosystemoéw,

— objecie systemem zréwnowazonego
wszystkich skltadnikéw ekosystemoéw,

— uwzglednienie wszystkich funkcji lasu i przestrzeni
uprawnej w ich czasoprzestrzennych zréznicowaniach,

— ponadskalowe, czasoprzestrzenne ujecie uktadu proce-
sow znajdujacych sie w ptynnej réwnowadze,

— dlugookresowa skutecznosé,

— orientacja na skladniki srodowiska przyrodniczego,

— realizm przy wyborze opcji dziatania.

zarzadzania



Podstawowa wiedza i stale aktualizowane fakty
o ekosystemach iich sktadnikach zatem sg determinanta-
mi racjonalnego systemu zarzadzania ekosystemami. Kie-
runki uzytkowania i zarzadzania ekosystemem traktowa-
nym jako naturalny zaséb sg okreslone przez szereg czyn-
nikéw (ryc. 1). W swoim charakterze czynniki te - socjalne,
ekonomiczne, $rodowiskowe, biologiczno-ekologiczne,
moga by¢ rozpatrywane jako swego rodzaju ograniczniki
(Andersson i wsp. 2000). W wielu przypadkach zarzadza-
nie ekosystemem opiera si¢ na jego historycznym dzie-
dzictwie.

T 7 AT ATYF AN P PLANOWANIE LESNE —
PRAKTYRI ZARZADZANIA OPARTE NA KRAJOBRAZIE
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Ryc.1. Podstawowa wiedza i fakty determinujace planowanie i zarza-

dzanie zréwnowazonego lesnictwa (za Anderssonem i wsp. 2000,
zmienione)

Fundamental knowledge and facts determining the planning and mana-
gement of sustainable forestry (after Andersson et al. 2000, changed)

Fig. 1.

Kryteria zarzadzania ekosystemami lesnymi i rolni-
czymi w krajobrazie powinny by¢ zdeterminowane przez
potrzeby socjalne. Waznymi aspektami $rodowiskowymi
tego systemu sa: produkcja biomasy, bioréznorodnosé,
jakos¢ wody, walory krajobrazowe, turystyka, efekty
ekonomiczne itp. Zbilansowanie tak réznorodnych
intereséw nalezy widzie¢ w systemie zarzadzania srodo-
wiskowego opartego na krajobrazie.

5. Komponenty ekosystemowego i krajobrazo-
wego zarzadzania

Uprzednio juz stwierdzono, ze planowanie zarzadza-
nia ekosystemami w krajobrazie opiera sie na kryteriach —
biologicznych, hydrologicznych, ekonomicznych i socjalno-
ekonomicznych okreslonych na podstawie najlepszej rze-
czowej wiedzy (ryc. 2). Praktyki planowania i zarzadzania
powinny by¢ zréznicowane i zmienne, zaréwno w skali
przestrzeni jak i czasu, zaleznie od wielu czynnikéw, jak,
np. od wiasnosci i budowy krajobrazu itp. Zatem oparte
na krajobrazie planowanie izarzadzanie powinno by¢
procesem dynamicznym, generujacym decyzje uwzgled-
niajgce wielorako$¢ izmiennos¢ réznych dymens;ji
w ekosystemie, w oparciu o zbiory waznych wartosci
i najnowszej wiedzy (Andersson iwsp. 2000). Do tego
niezbedne sa wielowymiarowe dane o ekosystemie na
poziomie krajobrazu/regionu. W opisie powinny znajdo-
wac sie skonkretyzowane dane o komponentach systemu
jako bazie dla ewaluagi réznych potrzebnych
w zarzadzaniu kryteriow.
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Ryc.2. Gléwne komponenty lesnictwa ekosystemowego i krajobrazo-
wego, podporzadkowanego zarzadzaniu zrownowazonemu lasu
(za Anderssonem i wsp. 2000)

Fig. 2. Main components of ecosystem and landscape forestry, subordinated to

sustainable forest management (after Andersson et al. 2000)

Podstawowa zasada praktyki systemu zarzadzania
ekosystemem jest przede wszystkim okreslenie struktury
i funkcjonowania w nim naturalnych proceséw w jego
komponentach we wszystkich skalach krajobrazu i czasu
(Walter, Holling 1990, David 1997, Grumbine 1994, Fran-
klin 1997). W ten spos6b cele zarzadzania - osiggniecie
rozwoju dlugotrwale produktywnych i zréwnowazonych
ekosysteméw moze stac sie realne. Oczywiscie wielofunk-
cyjnosé iestetyka sa oczywistymi skltadnikami systemu
odpowiadajacego potrzebom spolecznym iwymogom
wlasciciela. Potrzebne jest tu wygenerowanie wiedzy
o konsekwencjach zmian uzytkownika ziemi, jak tez
o wplywach zmian klimatu iskladu atmosfery na zdro-
wotnos¢ i produktywnosé ekosystemu, jako bazy adapta-
cyjnego, innowacyjnego zarzadzania. Menadzerowie za-
tem powinni intensyfikowaé obserwacje i pomiary doty-
czace zdrowotnosci i witalnosci biocenoz, wdrazaé mode-
lowe rozwigzania i czesciej stosowac szacunki ryzyka.

Dostepnos¢  danych dlugoterminowych znacznie
zwigksza nasze zrozumienie zmian zachodzacych w eko-
systemie oraz jego funkcjonowania i potencjalnego zacho-
wania w zmieniajacych sie warunkach srodowiska i zwig-
zanego z tym ryzyka. Zwiekszona wiedza o efektach natu-
ralnych zaklécen i dzialarh zarzadzania spowoduje ugrun-
towanie naturalnej wielostronnej polityki opartej na na-
ukowych podstawach.

Konieczne jest jednak znalezienie drég i mozliwosci
wykonywania cigglych dlugookresowych pomiaréw
i monitorowania globalnych zmian Ssrodowiska w euro-
pejskich ekosystemach lesnych z punktu widzenia ksztatto-
wania izréwnowazenia ekosysteméw i krajobrazéw
w calej Europie. Dane takie w krajach Unii Europejskiej sa
dostarczane przez system stalych powierzchni obserwa-
cyjnych kontroli sSrodowiska lesnego Poziom II, a w Polsce
przez Stacje Bazowe Zintegrowanego Monitoringu Sro-
dowiska Przyrodniczego. Dane te s3 wykorzystywane
w podejmowaniu decyzji planistycznych opartych na
stanach ekosysteméw, uwzgledniajacych istniejace obcig-
zenia antropogeniczne ich skltadnikéw oraz potrzeby za-
stosowan przedsiewzie¢ odcigzajacych. Przyktady mozli-
wosci okreélania stanu sktadnikéw ekosystemu przedsta-
wia tab. 1.



Tab. 1.

Tab. 1.

wym (wg Weckwertha 1989).

ment (acc. Weckwertha 1989)

Stany jakosci elementéw ekosystemu w zarzadzaniu srodowisko-

Quality conditions of ecosystem elements in the environmental manage-

Elementy docelowe
zarzadzania $srodowisko-

Rodzaje obciazenia
$rodowiska

Rodzaje odcigzenia
srodowiska

Lp- gl:%;) ents target of envi- ifa%es of environmental Talpes of environmental
ronmental management oa relieve
Fauna Fauna Fauna
Roéznorodnosé, specyfika, | Giniecie rodzajow, Programy naprawcze,

1 rzadkosé¢, bogactwo, niezrownowazenie zmiany uzytkowania,

' | zréwnowazenie, zagesz- gatunkowe, zmiany reintrodukcja, ochrona
czenie, zdrowotnosé, stanu gatunkowego, owierzchniowa i gatun-
produktywnosé wzbogacenie gatunkéw owa
Flora Flora Flora
Roéznorodnosé, specyfika, | Giniecie gatunkow, Programy naprawcze,

2 rzadkosé¢, bogactwo, niezrownowazenie zmiany uzytkowania,

* | zréwnowazenie, zagesz- gatunkowe, zmiany reintrodukcja, ochrona
czenie, zdrowotnosé, stanu gatunkowego, owierzchniowa i gatun-
produktywnosé wzbogacenie gatunkéw owa
Biotop Bioto, Bolgﬁggna czynnosci
Réznorodnosé, bogactwo, Redukei . . howas Y] .

3. | rzadkos, zrownowazenie, |F edukdja, zm{;zczer};le{ zac owawcgel, regeneracja,
zageszczenie, trwatosé nriaegmentyzaqa/ zuboze- Fergagtrjrmy pielegnacyjne,
elastycznosé - yzacja, zageszcze-

nie
Gleba Gleba
Roéznorodnosé, specyfika, tZatr ucte, Zml;nal stggk- Sldetba . " .
rzadkos¢, stabilnos¢, zycie Lllr , ZImiana p1ologil dtvflume/ u epszgnlie, .

4. | glebowe, filtr glebowy, gl % yc/1 przemieszczenie, 0'1 orzenie, zwigkszenie
Struktura, trwalosé, Zgl Lll) c;wa, zniszczenie | si cﬁi regenepacy]gﬁj/\,] .
produynod sdrowie, | Sy PRIy | adlseni dvorzenie
elastycznosé prochnicy s uoy P Y
Ekotop
Roéznorodnosé, specyfika, | Ekotop Ekotop
rzadko$é, stabilnosé, Redukgja, rozdrobnienie, | Ochrona, polepszenie

5. | siedlisko roslin, przestrzen | zubozenie, zniszczenie, siedliska, odtrucie,
zycia zwierzat, trwatosé, wyjatowienie, pustyn- rekultywacja, renaturyza-
produktywnos¢, elastycz- | nienie cja
nosé

Wody gruntowe
o - |Redukt atrucie, | Wody gruntowe

6. wotnosé, skladnik odzyw- mfekqa, zanieczyszcze- Magazynowame, f)dh:ume,

czy 2:;0 rlllée‘f]rownowazeme regulacja, oczyszczenie
Wody powierzchniowe
Wy powieschniowe | Wodspowierzinione | Kegulage nvozeia,

7 Czystosc, zasoby, siedlisko Zuboz’eniejvx’r organizm odszlam/owapnie ozywie-

* | roslin, siedlisko zwierzat, PN rga Y ] 0¢ dfilt 4 Mg
rozmieszczenie niezréwnowazenie, [ nie,odfiltrowanie obcigzen

zakwaszenie, alkalizacja |substancjami, odkwasze-
nie
Klimat Klimat
Klimat wzrostowy, Lokalne i mikroklimatycz-
wymiana powietrza, Klimat ne ulepszenia, odstoniecie

8 wyréwnanie temperatur, Przegrzanie, susza, gleb spod zabudowy,

" | regulacja wilgotnosci, wilgod, pustynia, wzbogacenie roslinnosci,
klimat mieszkaln: wichury, stagnacja tworzenie powierzchni
i miejsca pracy, klimat rolnych, zalesianie
ochronny i stymulujacy

Powietrze .
. N . Powietrze
PO rose, | semnsshodine R i rac,

9 y 7 O SEOST, ’ 1e, gazowe, usuwanie zanieczyszczen,

* | przestrzen zyciowa smog, zmiany klimatu, Zmiany i uwarunlzlowania'
czlowieka, roslin, zwierzat | alergeny, czynniki ztmiany

chorobotworcze syt
Szum

10 %:gumy Halas?lwstrzqsy, sztucz- | SZUMY .

. | Cisza, naturalny hatas, ne szumy, prearazliwe Usuwanie, redukgja,
harmonia szumy Yy, P ostona, odprowadzanie

Zapach Zapach
11. %apqchy tural Ni%}rz%’emne, Smier- Usgwar}llie, ulepszanie,
rzyjemne, naturaine dzace, agresywne redukcja, odprowadzanie
Krajobraz-spostrzeganie Krajobraz-spostrzeganie . .
sznorpfinosc, SRgcyflka, Ograniczenta, zubosenie, Kraj obraz-spostrzegame'

1. pieknosé, ;zadkosc, . manotonnos c’, negatyw- 4 WZ ogacenie, odstoniecie,
pobudzanie, Zaufame, ne odczucia (;dstreczajq- mformaqq, prace domqwe,
pozbytywnepdczucm, e 4 zachowanie i pielegnacja
wzbogacenie

Uzytkowanie powierzchni
Us . . . | Uzytkowanie po- Redukcja wymagani
zytkowanie powierzchni | =29 40 powierzchniowych,
Oszczedno$é, zwiazki, Zuzveie, rozdrobnienie zachowanie i rozwdj
13. godporzqdkowanie, nie }(,)rz,dek oddalenie, | uZytkowania zgodnego
liskos¢, produktywnosé, usuF;\i c?e ele,ment()w ’ | z naturg, ochrona po-
reproduktywnosc, ochrona | = tk(e)w ch wierzchniowa i przedmio-
Y Y towa, regulacja uzytkowania
Substancje odpadowe Substancje odpadowe .
Minimalizacja produkji, Odpad ) o7 puboczne Substancje odpadowe
bezpieczne p d Y 82 12’ i ’ | Recykling, odtrucie,

14. | i uporzadkowane sktado- | STOCY, SCIEXL, AIEIGENY, 1o dylcja, bezpieczne
wanie, bezpieczne produk- g‘?c[il’lzlﬁnlo‘:ljél&it sktadowanie 1 zwigkszenie
ty wykorzystania, uzytko- | dioalzl ’ svne Y sity samooczyszczania
we substancje odpadowe ty
Zuzycie energii Zuzycie energii
Czyste i oszczedne wytwa- | Rozrzutnosé, niski Zuzycie energii
rzanie, wykorzystanie, stopient wykorzystania, | Oszczedne technologie,

15. | transport redukcja wymagan,

i magazynowanie, minima-
lizacja zapotrzebowania,
trwato$¢ zaopatrzenia

w!sokie wytwarzanie
odpadow, straty wydaj-
nosci, zagrozenie Zrédet
energii

wysoka wydajnosc,
ochrona zrodet energii
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6. Mozliwosci wykorzystania danych Zintegro-
wanego Monitoringu Srodowiska Przyrodni-
czego w zarzadzaniu srodowiskowym

Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrodniczego
jest od roku 1994 samodzielnym podsystemem Paristwo-
wego Monitoringu skladajacym sie z zespotu Stacji, kto-
rych wlascicielami sa wyzsze uczelnie i instytuty nauko-
we. System ten zostal zainstalowany w celu zbierania
danych ianalizy krotko- idlugotrwalych zmian zacho-
dzacych w zlewniach, awiec w zwartych jednostkach
powierzchni ziemi bedacych wycinkami rolnych i lesnych
ekosysteméw, pod wplywem czynnikéw naturalnych,
a takze spowodowanych aktywnosciami czlowieka prze-
mian klimatu, zanieczyszczen powietrza, zmian gospo-
darki wodnej i innych jej przejawoéw tych aktywnosci.

Do zespolu cech okreslajacych aktualng kondycje geo-
ekosysteméw nalezg zmienne w czasoprzestrzeni cechy
i wlasciwosci w sposéb ciggly mierzone iobserwowane
poréwnywalnymi metodami z europejskim systemem
badania laséw, w ramach przyjetego programu Stacji Ba-
zowych Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska:

— dane meteorologiczne,

— skfad chemiczny i zapylenie powietrza atmosferycznego,

- masa isklad chemiczny organéw asymilacyjnych
drzew,

— iloé¢ i sktad chemiczny wéd z opadu bezposredniego,
opadu podkoronowego i sptywu po pniach, dochodza-
cych do powierzchni geoekosystemu,

— iloé¢ 1isklad chemiczny roztworéw glebowych
w poszczegodlnych poziomach i warstwach glebowych,

— zawarto$¢ w glebach skladnikéw odzywczych (fatwo
rozpuszczalnych) w strefie ukorzenienia i ponizej,

— specyficzne fizykochemiczne wlasciwosci gleby ze
sktadem kationow i anionéw,

—  kwasowos¢ i alkalicznos¢ gleb z zakresami buforowo-
§ci, z mozliwoscig okreslenia fadunkéw krytycznych,

— zawartos¢ metali ciezkich w glebach na réznych gtebo-
kosciach i ich krytyczne fadunki,

— skfad chemiczny wéd gruntowych i woéd powierzch-
niowych,

— okresowa inwentaryzacja stanu zbiorowisk roslinnych,

— obecno$¢, stan biologiczny isklad chemiczny epifitow
nadrzewnych,

— masa i sklad chemiczny opadu organicznego,

— iloé¢ i jakos¢ fauny epigeicznej.

Przykladem zakresu i szczegétowosci programu moni-
toringu skladnikéw zlewni lesno-rolnej jest Stacja Bazowa
Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego
Swie;ty Krzyz (Jozwiak 2001, J6zwiak, Kowalkowski 2002).

Zgodnie z zalozonym programem (Kostrzewski 1991,
1995) system ten dostarcza zarzadzajacym organizacjami,
regionami, krajem:

— dane jakosciowe iilosciowe w systemie cigglym o sta-
nach idynamice w czasie poszczegdlnych elementéow
i catych ekosystemow,

— dane o mechanizmach funkcjonowania proceséw obie-
gu materii i energii,

— biezace informacje o stanach geoekosysteméw oraz
o mozliwosciach ich dalszego funkcjonowania i uzyt-
kowania w zréwnowazonym stanie,



wartosci progowe do-
puszczalnych  stanéw
stresowych  izagrozen
skladnikéw oraz catych
geoekosystemoéw, zakre-
s6w ich buforowosci,
czasu ich  relaksacji
z precyzowaniem rodza-
ju icharakteru zagrozen
oraz propozycjami za-
pobiegania,

programy symulagji roz-
woju  geoekosystemow
przy przyjmowaniu roz-
nych scenariuszy w zakre-
sach réznokierunkowej
antropopresji, wlgcznie
ze zmianami klimatu,
informacje o tendencjach
i trendach rozwoju geo-
ekosysteméw  z krotko-
i dtugotrwalymi pro-
gnozami zagrozen iza-
chowania ich funkgji na-
turalnych oraz gospo-
darczych z wskazaniami
sposobow trwalego za-
chowania istymulowa-
nia  zréwnowazonego
rozZwoju,

scenariusze rozwoju
i adytywnego zarzadzania
geoekosystemami w wa-
runkach zmian klimatu
i ré6znokierunkowych in-
gerengji cztowieka, w ce-
lu zachowania i ochrony
zrownowazonych  geo-
ekosysteméw,
wskazniki jakosci &ro-
dowiska przedstawiaja-
ce zwiazki przyczyno-
wo-skutkowe zachodza-
ce miedzy oddzialywa-
niami czlowieka na &ro-
dowisko, jakoscia po-
szczegblnych jego kom-
ponentéw i podejmowa-
niem dzialan napraw-
czych, majacych za cel
poprawe istniejacej sy-
tuacji.

I oy

Drzewo-dane
specjalnych badan

desssssOsRNRI RN ERERERRRRRERSES

Analiza

Opad lisci

biezacych igiel

Dane o
skladnikach
biomasy

Okreslenie funkcji
biomasy

Porownawcza analiza
funkcji biomasy
regionalnie i lokalnie

Y h 4

SrsBsEBEBEREBREREN

Stan odiywczy drzewa
Pobieranie skladnikow,
stezenia

1 stosunki w 1glach

Rozmieszczenie biomasy

w systemie

DANE
Opad
Gleba i
Drzewo-dane PHl_.qBS_.‘ CN
monitorin makro- 1 i 8
pierénicy = mikr_oslfladniki, Wymywanie
__ | ; wvsokosei kamienistosc¢
......: I‘—AIKIHIACJA é........ LR B L L
A 4
Produkcja
»| objetosé, biomasa >
> A 4
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gleby
[ EX R NN ANA]_‘IZA}‘ ;.. I EA RS RN RN NS ENILEENNENNNRENNENRNERJEI]
SYNTEZA
A 4 A 4
Produktywnosc¢ biomasy i Skladniki odiywcze w
skladnikéw odiywczych glebie
C,N.P.K pH, BS, C/N
Ca/Al., BC/AlL
Dynamika skladnikéow

Modelowanie
Testy 1 wdrazanie
modeli ekosystemow

Zywotnosé

kryteria

Informacje te powinny wspiera¢ i stymulowaé decyzje

planistyczne strategii zarzadzania zréwnowazonego geo-
ekosystemami, zachowania i rozwijania bioréznorodnosci,
zachowania jakosci wéd, sprawnosci produkceyjnej gleby,
aw efekcie socjalno-ekonomicznych potrzeb lokalnych
spotecznosci.

Znaczenie srodkow
zaradczych dla
udoskonalonej lub
zachowanej Zywotnosci

Ryc. 3.

lasu

Analizy odzywienia i funkcjonowania drzew oraz ekosystemow

lesnych - zbieranie danych, kalkulacja i synteza (za Anderssonem

i wsp. 1998)
Fig. 3.

Nutritional and functional analyses of trees and forest ecosystems - data

collection, calculation, analyses and synthesis (after Anderson and al.

1998)
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Zgodnie z artykulem 25 ust. 2 ustawy Prawo ochrony
érodowiska Paristwowy Monitoring Srodowiska jest syste-
mem pomiaréw, ocen iprognoz stanu $rodowiska oraz
gromadzenia, przetwarzania irozpowszechniania infor-
magcji o Srodowisku. Celem tego monitoringu jest wspo-
maganie dzialann na rzecz ochrony Srodowiska poprzez
systematyczne informowanie organéw administragji
i spoleczeristwa o jakosci elementéw przyrody, dotrzy-
mywaniu standardéw jakosci érodowiska okreslonych
przepisami oraz o obszarach wystepowania przekroczen
tych standardéw. Spoleczenistwo i wladze administracyjne
wszystkich szczebli powinny by¢ takze informowani
o wystepujacych zmianach jakosci elementéw przyrodni-
czych iprzyczynach tych zmian, wtym takze
o powigzaniach przyczynowo-skutkowych wystepujacych
miedzy emisjami istanami elementéw skladowych geo-
ekosystemow.

Stacje Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przy-
rodniczego sa w stanie dostarcza¢ takie dane isyntezy,
ktére moga wydatnie wspiera¢ system zarzadzania geo-
ekosystemami. Ten podsystem Paristwowego Monitoringu
Srodowiska powinien mie¢ zatem priorytety w dalszej
rozbudowie systemu monitoringu krajowego.
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THE ROLE OF THE INTEGRATED NATURAL
ENVIRONMENT MONITORING IN THE
SUSTAINABLE MANAGEMENT SYSTEM OF
ECOSYSTEMS

Summary

In the search of new ways of wise management, contem-
porary ecologists propose introduction of an evolutionary
environmental management system of whole ecosystems
to the economy. Models of adaptive management ought to
be based on data about processes occurring in biotope and
in biocenosis, of a well-known history of development,
obtained from a scientifically planned, socially credible,
continuous monitoring realized in ecosystems manage-
ment units (EMU). The present strategies of sustainable
environmental development are specified by the leaders of
organizations which implement and maintain the system
of environmental management and institutional environ-
mental watch units, according to the principle of good
will. This system operates in accordance with the Resolu-
tion of the European Union No. 1836/93, approved by the
Resolution No. 761/2001 of the European Parliament,
European Council and the European Standard EN-ISO
14001. This standard contains a set of requirements for the
environmental management system . Data resources about
changes in the environment of ecosystems on the local
regional and global scales, necessary for the proper plan-
ning of the management system are provided by the sys-
tem of permanent monitoring areas. Their initial organiza-
tion is the system of base stations of the Integrated Moni-
toring of the Natural Environment.

16



