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- ELIZA DABROWSKA-PROT

Ekologiczne skutki uprzemystowienia terenu *

W ostatnich latach bardzo intensywnie .rozwijane sy badania nad
wplywem uprzemystowienia na s$rodowisko przyrodnicze. Gléwnym ce-
lem tych badan jest ocena kierunkéw i intensywnosci przemian zacho-
dzacych w strukturze i funkcjonowaniu biocenoz na obszarach przeksztat-
conych przez przemysl. Praktyczny aspekt tego typu badan polega na
opracowywaniu prostych, ale skutecznych metod prognozowania zmian
zachodzacych w przyrodzie oraz zapobieganiu ich skutkom, niekorzyst~
nym dla trwatosci i produktywnosci ekosystemoéw.

Nasza ‘znajomo$¢ przemian zachodzacych w $rodowisku fizycznym

1 biocenozach terenéw uprzemyslowionych jest dosé fragmentaryczna.

Literatura dotyczgca tego problemu, znacznie wzbogacona w ostatnich
latach, jest ciggle jeszcze na etapie szczegélowych opisow zmian zacho-
dzacych w $rodowisku, a w ich nastepstwie w organizmach i popula-
cjach, rzadziej w biocenozach i ekosystemach.

- Odksztalcenia zachodzace w biocenozach, formujgcych sie na obsza-
rach upriemyslowionych, analizowane sg glownie z punktu widzenia
zmian w liczebnosci i biomasie zwierzat i roslin oraz w strukturze ja-
kosciowej, dominacyjnej t troficznej (Odum 1963, Hellawell 1978, Trojan
1980). A wiec pproszc;zenie'struktupy jakosciowej biocenoz, spadek bio-
masy i liczebnosci organizméw oraz wzrost udzialu w faunie roslino-
zercow, to powszechnie oczekiwane przez badaczy zmiany w faunie
i florzé terenéw uprzemyslowionych. Na analizie intensywnosci -tych
zmian skupiona jest uwaga specjalistow, szczegélnie biocenologéow. Ocze-
kujg oni, ze intensywnosé tych zmian bedzie proporcjonalna do stopnia
skazenia czy tez przeksztalcenia $rodowiska. Wskazuje na to stosowana
zwykle metodyka badan, oparta na analizje zjawisk przyrodniczych
'w gradiencie wielkosci zanieczyszezen, uzyskiwanym najczes$ciej przez.
zroznicowanie potozenia stanowisk obserwacyjnych w stosunku do zré-
det emisji. ‘

~* Referat wygloszony na XXXVIII Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Entomolo-
gicznego, Warszawa 16 - 18 IX 1983 r.
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Badania terenéw uprzemyslowionych, nasilone w ostatnich latach,
wymagajg ustosunkowania sie do wielu probleméw nie tylko metodycz-
nych, ale przede wszystkim metodologicznych i teoretycznych. Juz sama
charakterystyka krajobrazu przemyslowego oraz ocena stopnia Yego prze-
ksztalcenia, stanowigca przeciez podstawe analiz poréwnawcezych, stwa-
rza badaczom ogromne trudnosci.

Nierzadko w pracach szczegélowych mamy do czynienia z faktem Ze
autorzy wykazujy zupelnie réine reakcje tej samej grupy organizmoéw
na czynniki $rodowiska przemystowego. Tak np. Wigckowski (1979)
stwierdzil, ze pewne grupy drapiezcéw, a miedzy nimi chrzgszczy z ro-

dziny Coccinellidae, wystepuja licznie w strefie sredniego skazenia prze-

mystowego, ale nie unikaja réwniez $rodowisk silnie skazonych. Galecka
(1980) w swoich badaniach na Slasku stwierdzila, ze nawet na terenach
stosunkowo stabo przeksztalconych gatunki z rodziny Coccinellidae wy-
Kazywaly duze zubozenie, manifestujgce sie trzykrotnie nizszg, niz w in-
nych terenach, ich liczebnoscig i mniejszg liczbg gatunkoéw. Uproszczenie

struktury jako$ciowej biedronek, spowodowane spadkiem liczby gatun-

kow siegajagcym 40%, wzmocnione bylo przez znaczny wzrost dominacji
(do 86%) eurytopowego gatunku Coccinella septempunctata L. Trudno

w $wietle tych danych mowié¢ o stabej reakeji zespotu Coccinellidae na

uprzemyslowwme Autorka sadzi nawet, ze dzieki-ich duzej wrazliwosck
na warunki $rodowiska, przejawiajgce sie zmiany w dyspersji'i w sezo~
nowych migracjach, ‘mogg stanowi¢ dobry bioindykator stanu, $rodo-
wiska. | , ,

Podobnie Puszkar (1979), badajac obszary przeksztalcone przez prze-
myst azotowy, siarkowy i cementowy, stwierdzil, ze najlepszymi bioindy-
katorami zmian zachodzgcych w biocenozach tych terenéw sg biegacze
(Carabidae), mréowki (Formicidoidea) oraz pajgki (Araneae). Te ostatnie
wyraznie negatywnie reagowaly na $rodowiska silnie przeksztalcone
przez przemyst zmianami zageszczenia i frekwencji oraz stopnia ich
‘townosci. Dane te stoja w pewnej sprzeczno$ci z wynikami badan ku-
czakowej (1980), ktora stwierdzita stosunkowo slabg iloSciows i jakoscio—
wa reakcje pajakéw na degradacje Srodowiska przemyslowego na Slasku.
Podane wyniki sg zgodne z wyrazanym przez wielu autoréw pogladenx
na temat znacznej odpornosci pajgkéw na roéine formy antropopresji
(Buczak 1979).

Powstaje wiec pytanie, czy biedronki i pajaki sg, czy tez nie sg
~ wrazliwe na wplywy przemyslowe i czy moga by¢ bioindykatorami stanw
" $rodowiska?

Wymienieni tu autorzy opierali swoje wyobrazenia na konkretnycle

faktach uzyskiwanych w toku kilkuletnich badan. Jes$li wykluczymy

réznice metodyczne, to przyczyny sprzecznosci w uzyskanych wynikach
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musimy szukaé w nieporéwnywalnosci badanych warunkow przyrodni-
czych mimo ich pozornego podobienstwa, np. w ilosci i jakosci emito-
wanych pylow i gazow czy tez w stopniu i charakterze przeksztalcenia
krajobrazu przemystowego. Dotykamy tu problemu etapowosci zmian
zachodzacych w ekosystemach pod wplywem przemystu. Jest niewatpli-
we, ze¢ mamy do czynienia z procesem cigglego nasilania sie w czasie
oddzialywania przemystu na $rodowisko oraz odpowiedniej, zmieniajgcej
sie rowniez w czasie, reakcji organizméw. Reakcja ta nie musi by¢ pro-
porcjonalna do wielkosci emisji, bo przeciez zwierzeta wykazuja, przy-
najmniej w pewnym zakresie, zdolno$¢ adaptowania sie do warunkow
-Srodowiska nawet degradowanego. Uproszczenie jakosciowe fauny i spa-
dek jej liczebno$ci nalezaloby potraktowaé w tym ciggu zmian s.rodo—
wiska i biocenozy jako jeden z koncowych etapéw przemian.

Nalezaloby tu przypomnie¢ poglad, ktory traktuje zmiany zachodzace
w przyrodzie pod wplywem uprzemyslowienia jako naturalng, postepu-
jacg reakcje ukladéw przyrodniczych na jeden z wielu niekorzystnych,
ale w danych warunkach dominujacy czynnik srodowiskowy. Koncowym
etapem sukcesyjnych przemian roslinnosci, idgcych za zmianami $rodo-
wiska, "jest industrioklimaks, czyli- stan pelnego zréwnowazenia wy-
*ksztalcajacej si¢ roslinnosci z panujgcymi warunkami $rodowiska prze-
mystowego.

Te etapowos¢ rozwoju sytuacji w krajobrazie przemystowym szcze-
g0lnie ostro widzi Borman (1982). Przeprowadzil on badania nad zmiana-
mi zachodzacymi w krajobrazie lesnym Nowej Anglii pod wplywem
emisji przemystowych. Traktuje te zmiany jako serie nastepujacych po

. sobie etapéw prowadzacych do calkowitego zniszczenia ekosystemow.

W pierwszym etapie uprzemyslowienia terenu ekosystem lesny wy-

- chwytuje i utylizuje emitowane do atmosfery pyly i gazy, nie wykazu-

jac Zzadnych zmian ilociowych i jakosciowych. W nastepnym etapie
wzrastajacy poziom zanieczyszczenia Srodowiska jest juz odezuwalny dla
organizméw bardziej wrazliwych. Wywoluje to pewne niekorzystne zja-
wiska, jak np. zmiane ukladéw konkurencyjnych w zespotach ro$lin
i zwierzat, redukcje fotosyntezy, spadek odpornosci pewnych gatunkow
roslin na Zerowanie owadéw i porazenie przez grzyby, oslabienie re-
produkcji, zmiany w cyklach nutrientéw.

W miare nasilania sig stresu przemystowego, nastepujg dalsze etapy
zmian, charakteryzujace sie¢ przewags proceséw selekcji nad konkuren-
.cja, prowadzace do przebudowy jakosciowej zespoléw w wyniku zanika-
nia gatunkéw wrazliwszych. W miare zwigkszania sie emisji obserwuje
si¢ juz duze zmiany w strukturze roslinnosci, powstajace w wyniku stop-
niowego zanikania drzew, wyzszych krzewéw, a wreszcie malych krze-
wow i zi6l. Zmniejsza si¢ znacznie zdolnoéé ekosystemu do regulacji
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cykli biogeochemicznych i obserwuje si¢ w zwigzku z tym ucieczke
nutrientéw, zwiekszong przez silng erozje gleb. Zmieniajg sie lokalne
warunki mikroklimatyczne. W ostatnim etapie duze zanieczyszczenie
$rodowiska prowadzi do kompletnej degradacji ekosystemow i catkowi-
tego ich zniszczenia.

Borman analizuje gléwnie reakcje roslin, jako latwiejszy niz zwierze-~
ta obiekt obserwacyjny. Widzi tez ogromne trudnosci tego typu badan
ze wzgledu nha synergizm dzialania réznych czynnikow $rodowiskowych
i biocenotycznych, stopniowg kumulacje zanieczyszczen i ich oddzialy-
wania. A na te efekty naklada sie ponadto naturalna zmienno$¢ prze-

strzenna i czasowa ekosystemow, utrudma]qca prawidtowg anahze sy-

* tuacji.

W artykule Bormana za najcenniejszy wniosek nalezy uzna¢ wska-
zanie na réznice w reakcjach ukladéw przyrodniczych w miare wzrostu
uprzemystowienia. Mozna powiedzie¢, ze w pierwszych etapach rozwoju
sytuacji reakcje te sg giéwnie typu jako$ciowego: zmiana ukladéw kon-
kurencyjnych, poziomu proces6w osobniczych i populacy]nych (fotosyn-
teza, odpornosé, plodnosgc).. Doplero w nastepnych etapach zachodza po-
wazne zmiany strukturalno-jakosciowe: wypadanie gatunkow, Zmniej-
szanie sie liczebnosci w populacjach, upraszczanie struktury ekosyste-
mu itd. '

Nalezy sadzi¢, ze etap zmian jakoSciowych jest szczegélnie wazny,
poniewaz poprzedza etap zalamania sie, czesto nieodwracalnego, ukladow
przyrodniczych. W zwigzku z tym moze byé¢ sygnalem niebezpieczen-
stwa zmian zachodzacych w biocenozie. Jest to etap trudny-do uchwy-
cenia, wymagajacy specjalnych technik badawczych, stosunkowo krotko-
trwaly w warunkach silnej presji przemystowej, a rézne elementy bio-
cenoz moga przechodzi¢ go z réing intensywnoscis.

Badanig prowadzone od 1977 r. przez Instytut Ekologii na Slasku -

w Rybnickim Okregu. Weglowym dostarczyty interesujgcych danych na
temat etapow, kierunkéw i intensywnosci zmian zachodzgcych w bioce-
nozach w wyniku przeksztalcenia $rodowiska przez przemyst weglowy
i energetyczny. W badaniach tych element czasu zastgpiono serig Srodo-

wisk zréznicowanych pod wzgledem 1ntensywnosc1 przeksztalcenia przez

przemyst.

" Analizowano elementy fauny glebowej i naziemnej w trzech ukladach
krajobrazowych (las, zadrzewienie $rédpolne, laka, rosliny w wieloletnie]
uprawie oraz rosliny jednoroczne zbozowe i okopowe, miedze), rozloza-
nych na przestrzeni 20 km miedzy Rybnikiem a Knurowem. J eden z ba-
danych terenéw pozostawal pod zasiegiem bezposredniego oddziatywania
zakladow przemystowych (teren Ksigzenic), drugi zanieczyszczany byt emi~
. sjami pyléow i gazéw oraz niszczony gospodarkg wydobywczy dzialajacej

-
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od 20 lat kopalni wegla (teren Szczyglowic) oraz trzeci, najbardziej prze-

ksztalcony i zanieczyszczony w wyniku 80;1etniej dzialalnosci kopalni
wegla, koksowni i Zakladéw Przetwérezych Kruszyw (teren Gieraltowic),
z hajbardziej zapylanym i zdegradowanym terenem le$nym, przylega- .
Jjacym bezposrednio do tych zakladéw przemystowych (las Aniolki).

Tereny badawcze roznity sie wielkoscig i jakoscig emisji przemy-
slowych (Paplinska 1985), stopniem zaburzenia stosunkéw wodnych,
przeksztalcenia gleby i reliefu (Ozég 1982) oraz degradacja roslinnosci
(Celinski, Wika, Baron 1982). Warto$é poszczegolnych skladnikéw emisji
przekraczaly prawie na calym obszarze dopuszczalne normy, a w najbar-
dziej zanieczyszczanym terenie przekroczyly je kilka-, a nawet kilkuna-
stokrotnie (Biuletyn Woj. Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Katowi-
cach 1982). :

Stan biocenozy testowano przez analize cech strukturalnych i funkcjo-
nalnych wybranych zespoléw zwierzecych i roslinnych. Oceniano takie
wskazniki strukturalne, jak liczebno$%é¢, biomasa, liczba gatunkéw, struk-
tura plciowa i wiekowa oraz dominacyjna i troficzna. Wéréd cech funk-

- cjonalnych analizowano migracje, dyspersje, plodnosé, metabolizm osob-

niczy, stosunki drapiezca — ofiara i roslinozerca — roslina, rozklad ma-
terii organicznej w glebie oraz udzial w tym procesie mikroorganizmow
i fauny glebowej. ' : g

7 Whbrew oczekiwaniom, na badanym obszarze nie obserwowano, pro-
porcjonalnych do stopnia degradacji $rodowiska, oznak ubozenia fauny
i ostabienia jej proceséw zyciowych. Tylko pewne grupy organizméw wy-
kazywaly negatywng reakcje na najbardziej przeksztalcony teren Gie-
raltowic, a szczegdlnie na silnie zdegradowane $rodowisko lesne (las
Aniolki). I tak np. okolo 4-krotnie malala w tym terenie liczebnosé i bio-

" masa mrowek w koloniach w poréwnaniu z najmniej przeksztalconym

(Petal 1980). Obnizala si¢ réwniez liczebno$é i réznorodnosé gatunkowa
Coccinellidae (Galecka 1980) i glebowych Protozoa. (Sztrantowicz 1980),
a u tych ostatnich wzrastat ponadto udzial! form przetrwalnikowych.
Charakter tych zmian oraz ich intensywnos$é sugeruja, ze zaréwno Cocci-
nellidae, jak i Protozoa moga stanowié podstawe monitoringu ekologicz-
nego.

 Jednak u wiekszosci grup zwierzat w badanych warunkach nie obser-
wowano oznak degradacji ilosciowej i jakosciowej, nawet w poréwnaniu
z innymi obszarami Polski (Dabrowska-Prot 1982). Zwracaly uwage
przede wszystkim reakcje populacji o charakterze adaptacyjnym, jak
zmiana organizacji przestrzennej, zmiany kierunkéw migracji jesiennych
i miejsc zimowania, czy przebudowa jakosciowa zespolu zwierzat, przy
zachowaniu peinej ich réznorodnosci gatunkowej, prowadzaca zwykle do
zwigkszenia eurytopowosci fauny. W wielu przypadkach obserwowano
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nawet zjawiska stymulacji wzrostu ilosciowego pewnych grup zw1erzqt
lub tez zw1ekszema intensywnosci ich proceséw zyciowych.

A oto kilka przykladéw wymienionych tu zjawisk. Zmiany dyspersji
- w krajobrazie obserwowano u pajakéw i muchéwek (huczak 1980, Dab-
rowska-Prot 1980). Pajaki w terenie najintensywniej przeksztalcanym
przez przemyst slabiej niz w innych terenach zasiedlaly S$rodowiska
otwarte, takie jak 1gki i pola. Muchéwki natomiast bardziej réwnomier-
nie opanowaly silnie zdegradowany teren i w zwigzku z tym zmniejszaly
sie roznice w zespotach Diptera poszezegblnych ekosysteméw. Podobne
zjawisko upodabniania si¢ zespolow zwierzecych réznych typéw gk w re-

jonie huty Katowice wykazal Klimaszewski i in. (1980) na przykladzie

grup roslinozercéw z rzedéw Heteroptera i Homoptera.

Obserwowane na obszarze Gieraltowic zmiany w dyspersji pajgkow .

i muchéwek powodowaly zwiekszenie mijania si¢ przestrzenno-czasowego
tych waznych drapiezcow i ich potencjalnych ofiar. Moze to by¢ jeden
z mechanizméw ograniczajacych redukcje naturalng przedstaW1c1e11 Dip-
tera, a szczegOlnie muchéwek fitofagicznych.

Zaréwno w populacjach wielu gatunkéw pajagkéow (np. u Tetragnatha

montana Sim. i Linyphia hortensis Sund.), jak i mréwek w najbardziej .

zdegradowanym ekosystemie lesnym (las Aniokki), zwiekszal sie udzial
form milodych (Luczak 1980, Petal 1980, Zimakowska-Gnoinska - 1985),
powodowany zapewne zwiekszona $miertelnoscia, ale takze i intensywna
emigracjg z tego Srodowiska osobnikéw dorostych.

W terenie najintensywniej przeksztalcanym przez przemyst (Gieralto-
wice) zachodzila jakosciowa przebudowa wielu elementéw fauny, jednak
bez widomych oznak jej ubozenia. Prowadzila ona np. u Araneae i Dip-
tera do zmniejszenia specyficznosci fauny a zwigkszenia jej eurytopo-
wosci (huczak 1985, Dgbrowska-Prot 1985). Zwiekszat si¢ ponadto w fau-
nie Diptera tego terenu udzial form roslinozernych, ktére jednak wyco-
fywaly sie z najbardziej zdewastowanego ekosystemu lesnego.

Pewnym zaskoczeniem bylo wystepowanie na obszarze intensywnie
. zanieczyszczanym (Gieralfowice) zjawiska stymulacji pewnych proceséw
ekologicznych. Obserwowano tam znacznie wyzszy, niz w pozostatych
badanych terenach, poziom liczebnoéci wielu grup zwierzat. I tak liczeb-
no$¢ pajakow byla tam o 13% wyzsza niz w najmniej przeksztalconym

terenie (Ruczak 1985), natomiast owadéw, a wsréd nich muchéwek -

o okolo 209 (Dabrowska-Prot mat. niepubl) i biegaczy o okolo 50%
wyzsza (Kabacik-Wasylik 1980), roztoczy glebowych za$ o 40% wyzsza
(Wasylik 1980). Podobne zjawisko obserwowano u drobnych gryzoni, kto-
re w tym terenie wykazywaly szczegblnie wysoka liczebnosé w okresie
letniego szczytu rozmnazania si¢ (Walkowa, Adamczyk, Chetkowska

1982). '
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Jednoczesnie na obszarzé Gieraltowic obserwowano intensywniejsze,
niz na pozostalych terenach, tempo sezonowych zmian liczebnosci zwie-
rzat, ktére w przypadku przedstawicieli owadoéw, a m.in. muchéwek,
byto 2-4 razy intensywniejsze anizeli na innych badanych terenach
Slaska. Podobnie Klimaszewski et -all. (1980) stwierdzil wieksza zmien-
nos¢ dynamiki sezonowej piewikéw przy hucie Katowice niz 7 km dalej

. od emitora.

Na obszarze Gieraltowic obserwowano réwniez wzrost intensywnosci
proceséw populacyjnych, takich jak wzrost produkcji kwiatéw i owocow
u boréwki Vaccinium myrtillus L., ktéory wynosit okolo 90% w stosun-
ku do najbardziej zdegradowanego ekosystemu lesnego, a ponad 20%
w-stosunku do najczystszego (Baron 1985). Zjawisko takie juz wezeéniej
stwierdzono przy hucie cynku, gdzie np. w odlegtosci 1000 m od huty
produkcja kwiatéw u boréwki byla o 350 wyzsza niz w kontroli, o 25%
Wyzsza niz przy emitorze i o 16% wyzsza niz 4500 m od emitora.
W przypadku owocow roéznice siegaty 50%.

W najbardziej przeksztalconym ekosystemie lesnym obserwowano nie
tylko spadek produkcji kwiatéw i owocow u bor6éwki, ale réwniez zmia-
ny w fenologii tego gatunku, jak réwniez innego, badanego gatunku,
a mianowicie kruszyny. Opéznienie wiosennego rozwoju tego ostatniego
gatunku powodowalo zaburzenia w ewolucyjnie wyksztalconej synchro-

‘nizacji cykli rozwojowych kruszyny i na niej rozwijajgcych sie mszyc

oraz wplywalo na poziom liczebnosci tych owadéw (Galecka 1985).

Na terenie silnie przeksztalcanym przez przemyst (Gieraltowice) w po-
roéwnaniu z terenem Szczyglowic, wzrastal 2-krotnie minimalny poziom
plodnosci (liczby jaj w kokonach) u gatunku Enoplognatha ovata Clerck,
jednego z dominantéw w zespolach pajagkéw badanego rejonu, spadat na-
tomiast okolo 1,5-krotnie maksymalny poziom ptodnosci (Tarwid w dru-
ku). Zmienialo to zréznicowanie liczby jaj w kokonach: bylo ono okolo
8-krotne, podczas gdy w terenie slabiej zapylanym az 15-krotne. Mozna
przypuszcza¢, ze w srodowiskach silnie przeksztalcanych przez przemyst
eliminowany jest w znacznym stopniu wplyw czynnikéw przypadkowych
na plodnos¢ pajagkéw. W zwigzku z tym wielkosé kokondw jest dos¢ wy-
roOwnana, ale jednoczesnie srodowisko stymuluje wzrost minimalnej licz-

" by sktadanych jaj.

Stwierdzono réwniez stymulacje proceséw metabolizmu u pajakow
i biedronek, u ktérych respiracja wzrastala o okolo 30% na obszarach
najbardziej przeksztalconych (Zimakowska-Gnoinska 1985).
~ Oméwione tu zjawiska wykazuja, jak skomplikowane i réznorodne sg
reakcje biocenozy na czynniki uprzemystowienia, a jej ubozenie jakoscio-
we i iloSciowe jest jednym z koncowych “etapéw przemian. Przy pew-
nym poziomie emisji przemyslowych i stopniu przeksztalcenia srodowi-
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ska, biocenozy sg w stanie zachowac swoja stabilnos¢ strukturalng i funk-
cjonalng. W miare wzrostu uprzemystowienia pojawiajg sie reakcje adap-
-tacyjne, takie jak np. zmiana dyspersji zwierzat, migracje sezonowe,
przebudowa gatunkowa zespoléw roslin i zwierzat, zmiany w strukturze
troficznej i fenologii organizmow. Pociagaja one za sobag skutki wtorne
w postaci ostabienia pewnych typéw stosunkéw biocenotycznych nieko-
-rzystnych dla czlowieka, jesli dotycza oslabienia naturalnej redukciji
szkodnikéw, natomiast korzystnych, gdy ograniczaja kontakty szkodli-
wych zwierzat z ro$ling zywicielska. : :
Dalszy wzrost stresu przemystowego wyzwala oznaki zaburzenia réw-
nowagi ekosysteméw, ktére moga przejawia¢ si¢ m.in. zwigkszeniem in-

tensywnosci pewnych proceséw, np. populacyjnych (masowe pojawy,

wzrost plodnosci) i osobniczych (wzrost respiracji), wskazujacych na osta-
bienie mechanizméw regulacyjnych. Sg to pierwsze symptomy zblizaja-
cej sie degradacji jakosciowej i ilosciowej biocenoz. Dalsze oddzialywa-
nie przemystu prowadzi do ubozenia biocenoz, ostabienia procesow zycio-

wych roslin i zwierzat, zaburzenia proceséw krazenia materii w ekosy--

stemie.
Zapobieganie degradacji srodowiska przemystowego wymaga opraco-
wania calego systemu ostrzegania, opartego na ekologicznych wskazni-

kach stanu $rodowiska. Powinny one charakteryzowa¢ przede wszystkim

etapy adaptacji ukladéw przyrodniczych do panujgcych warunkow oraz
kierunku i intensywnosci ich przeksztalcania sig, a nie wylacznie etapy
ich degradacji, mierzone stopniem ubozenia jakosciowego i ilosciowego
fauny i flory. . ‘
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