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Streszczenie

Artykut prezentuje paicie i sposoby mierzenia xdorodndci biologicznej oraz jej znaczenie, jako wskika

zrOwnowaonego rozwoju i ekorozwoju. Ocena bigndérodndci moze by przeprowadzana naxdych pozio-
mach organizacji przyrody. Najaiej wywanych obecnie wskaikow jest zwazanych z rénorodndcia ga-

tunkowg oraz ekosystemawkrajobrazows). Stwierdzonoze wskeniki dotyczice stanurodowiska przyrodni-
czego ma zasadnicze znaczenie przy ocenie realizacjizealarownowaonego rozwoju, ktérego vgaym

celem powinno b§zahamowanie tempa wymierania gatunkow na Ziemi.

Stowa kluczowe:biordznorodnd¢, réznorodnéé gatunkowa, ekorozwoj, rozwoj zrownoiemy, wymieranie

gatunkéw

Abstract

The articlepresents the concept and modes of measurementlofjioial diversity as well as its significance as
an indicator of sustainable development and ecddpreent. Estimation of biodiversity can be carrimda on
various levels of organisation of nature. The migjaf currently used indicators are linked to Spscand eco-
system (landscape) diversity. It has been estagishat indicators concerning the state of therahgnviron-
ment are of great importance for evaluation ofiliuént of the assumptions of sustainable developjrfen
which the important goal should be the restrictbthe rate of species extinction on Earth.
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Termin ,réznorodnd¢ biologiczna” (angbio-
logical diversity stworzony zostat przez badacza
ekologii lasow tropikalnych Thomasa Lovejoya w
1980 r. W tym samym roku zostata opracowana
Swiatowa Strategia Ochrony Przyrody (World
Conservation Strategyprzygotowana przez M
dzynarodow Unie¢ Ochrony Przyrody i jej Zaso-
bow (IUCN). Jej celem bylo przyczynienieg sio
trwalego rozwoju poprzez ochrereywych zaso-
bow przyrody polegaga na utrzymywaniu pod-
stawowych procesow ekologicznych i systemow
bedacych ostoy zycia, zapewnieniu trwategozyt-
kowania gatunkéw i ekosystemow oraz zachowaniu
réznorodndci genetycznej (Olaczek 1985). Na ko-

nieczng¢ ochrony biorénorodndci wskazuje
takze Swiatowa Karta PrzyrodyfWorld Charter for
Nature) ktéra zostala przgja przez Zgromadzenie
Ogolne Narodéw Zjednoczonych dnia 2&qzer-
nika 1982 roku.

Znaczenie pegia ,bior&znorodnd¢” zostato
sprecyzowane podczas Szczytu Ziemi w Rio de
Janeiro w 1992 roku, na ktéryéwiatowi przywdéd-
cy przygli ogllna strategt dla zréwnowaonego
rozwoju.

Nalezy tu wspomnié, ze nie wszyscy autorzy
utozsamiaj pojecia ekorozwoj oraz rozwoj zrow-
nowazony, podkrélajac, ze ten pierwszy jest zwi
zany gtownie z ochransrodowiska, podczas gdy



92 Andrzej Urbisz/Problemy Ekorozwoju/Problems of Suséinable Development 1/2010, 91-94

drugi obejmuje rownie potrzeby cztowieka (Borys
2005).

Jednym z podstawowych dokumentéw uchwa-
lonych w Rio bylaKonwencja o rénorodnaci
biologicznej ktéra definiuje ranorodna¢ biolo-
giczm, jako zré&nicowanie wszystkicBywych or-
ganizméw pochodzych, medzy innymi, z ekosys-
temow gdowych, morskich i innych wodnych eko-
systemow oraz zespotow ekologicznych, ktorych s
one czscig. Dotyczy to rénorodndgci w obrebie
gatunku, pomgdzy gatunkami oraz ekosystemami
Przygotowano wtedy rownietzw. Karte Ziemi
(The Earth Charter)zawierajca zbior 27 podsta-
wowych zasad zréwnowzanego rozwoju, ktérej
ostatecza wersg ogtoszono w marcu 2000, w
siedzibie UNESCO w Pazy.

Réznorodnd¢ biologiczna mee wystpowat
na r&nych, wzajemnie ze sabpowigzanych po-
ziomach organizacji przyrody: genetycznym (we-
wnatrzgatunkowym), gatunkowym oraz ekosyste-
mowym (krajobrazowym). W zateosci od pozio-
mu r&norodndci biologicznej istnieje wiele spo-
sobow jej pomiaru.

Rd&znorodnd¢ genetyczna warunkuje indywi-
dualne cechy kalego osobnika i decyduje o jego
wygladzie a czsciowo rOwnig o zachowaniu — jej
zrédlem @ mutacje w tacuchach DNA. Stanowi
ona podstawowerddto bior&norodndci i prowa-
dzi stopniowo do powstawania nowych gatunkéw.
Wraz ze spadkiem zmien§w genetycznej nagbu-
je obnizanie s¢ zdolndci rozrodczych ywotnaici
gatunku a w rezultacie jego stopniowe wymieranie.
Do jej okrelania wykorzystuje si najczsciej tech-
niki biologii molekularnej, gtéwnie systemy marke-
rowe DNA (ISSR, PCR, SSR, ALFP, RFLP,
RAPD). Na tym poziomie znaczenie biandrod-
nosci, jako wskanika ekorozwoju jest stosunkowo
niewielkie, poniewa poznanie rénorodndci gene-
tycznej okrélonego gatunku ma nie odzwiercie-
dla¢c w wystarczajcym stopniu wpltywu antropo-
presji na srodowisko przyrodnicze. Dziatalgé
cztowieka oddzialuje praktycznie na wszystkie
gatunki, a ocena ich #dorodndci genetycznej
bytaby bardzo kosztowna i czasochtonna.

Znacznie prostsza do oszacowania jeghoe
rodnas¢ gatunkowa, ktorej wiellkst wptywa bezpo-
srednio na zachowanie stabilwd ekosystemow.
Najprostszym jej wskanikiem jest liczba gatunkow
na okrdélonym terenie, ale do jej oceny stosuje si
réwniez inne wskaniki r6znorodndgci biologicznej
(Pullin 2005), np.:

Simpsona
D=1/3(p)’

gdzie pto proporcja gatunkuw catej probie,

Shannona-Wienera

H :_Z(pi)(ln p)

gdzie pto proporcja gatunkuw catej probie,

Margalefa
| =(S-1)/InN
gdzieSto liczba gatunkdw &l — liczba osobnikéw.

Wskazniki te r&nia sie znaczeniem przyktada-
nym do wzgédnej liczebnéci lub réwnomiernéci
(D), bogactwa gatunkowegoH) czy catkowitej
wielkosci proby (). Takie miary biorénorodndci
sa 0 wiele prostsze i znacznie mniej kosztowne od
metod molekularnych. Natg jednak pamitac, ze
duwza liczba gatunkéw na okilenym obszarze nie
zawsze zwizana jest ze stabym oddziatywaniem
antropopresji. W wielu przypadkach przy nasilonej
dziatalngci cztowieka jest ona nawet w§za, ni
przy jej braku. Wynika to z pojawianiagsna tym
terenie nowych gatunkow, ktére przybywdj za
posrednictwem cztowieka. Zjawisko to sprawiag
przy ocenie biorénorodndci danego obszaru
wieksza liczba gatunkéw obcego pochodzenia mo-
ze mi& znaczny wplyw na warkd wyzej wymie-
nionych wskanikéw, co powoduje obmenie ich
przydatndci do okrélania skuteczrii realizaciji
celéw ekorozwoju.

Obecnie opisano na Ziemi okoto 1 750 000 ga-
tunkéw zywych organizméw (Hawksworth, Kalin-
Arroyo 1995), natomiast nie wiadomo, jaka jest ich
rzeczywista liczba. Rdni autorzy podaj wartasci
od 3,6 do 117,7 min gatunkoéw, jeduaknajcz-
sciej od 13 do 20 min (Hammond 1995, Cracraft
2002).

Gléwnym zagraeniem dla globalnej biogdo-
rodngci jest obecnie dziataldé czlowieka, ktdra
prowadzi do masowego wymierania gatunkéw.
Woprawdzie w historii Ziemi zdarzaly eskilkakrot-
nie tzw. wielkie wymierania, w wyniku ktérych
zanikata znaczna e& gatunkéw, jednate ich
tempo nigdy nie byto tak szybkie jak w czasach
wspéitczesnych. Uwzgliniajgc  zanik gatunkéw
nauce nieznanych — szacuje, ge dziennie wymie-
ra ich ok. 70, a rocznie ok. 25 000 (Wilson 1992).
Zjawisko to stanowi ogromne zagemie nie tylko
dla wielu rdlin i zwierzat, ale rownie dla cztowie-
ka.

Rdznorodna¢ biologiczna Polski w skali euro-
pejskiej jest stosunkowo wysoka.adzna liczba
gatunkoéw opisana na terenie naszego kraju wynosi
okoto 60 000 a liczba zespotéwshionych docho-
dzi do 500 (Andrzejewski, Weigle — red. 2003).
Problemy zwizane z pomiarem i ochrgrbioréz-
norodndci w Polsce oraz dziatania shce jej
zachowaniu, podejmowane w naszym kraju zostaty
szczeg6lowo oméwione m.in. w opracowaniu pod
redakcj B. Poskrobki (2003).

Jako wskanik zrownowaonego rozwoju mee
by¢ takze wykorzystana biotdorodndé¢ ekosys-
temowa (krajobrazowa), czyli zidicowanie eko-
systemow na danym obszarze. Wedtug A. Richlin-
ga i J. Solona (1996) oraz R. Andrzejewskiego i J.
Wisniewskiego (1996) o bioedorodndci krajo-
brazu decyduj strukturalne wiéciwosci ekosyste-
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mow, tj. ich powierzchnia, liczba, ksztatt, rozveni
cie granic (mozaikowa#d), kontrastows¢ granic i
uporzdkowanie przestrzenne.

Z réznorodndcia ekosystemow zwiagzana jest
koncepcja tzw. ekoregionéw oraz ochrony ekore-
gionalnej Ecoregional Conversatior ERC). Eko-
regiony g to stosunkowo die fragmenty ddu lub
wody wyr&niajace sé okreslonym sktadem gatun-
kowym, naturalnymi zbiorowiskami i warunkami
siedliskowymi (WWF 1999). Olson i Dinerstein
(2002) wyr@nili 238 ekoregionéw nazwanych
,Global 200", ktére powinny by otoczone szcze-
golma ochrory ze wzgédu na to,ze reprezentuyj
roznorodnad¢ ekosystemow catej kuli ziemskieja S
to réznego typu lasy, obszary trawiaste, pustynie,
namorzyny, delty rzek, jeziora, morza oraz rafy
koralowe.

Mimo, ze pocatki ochrony bior@norodndci
siegaja czasOw stargitnych, pierwsze rezerwaty i
parki narodowe pojawity sidopiero w XIX wieku
w Europie i Stanach Zjednoczonych (Pullin 2005).
P&niej, kiedy okazato gi ze ochrona bierna (pole-
gajaca na nie ingerowaniu w przyr@a@hronionego
obiektu) nie zawsze jest skuteczna, powstata idea
ochrony aktywnej (czynnej), ktéra zaktada ziio
wos¢ odwrdcenia niekorzystnych zmian dokona-
nych wsrodowisku przyrodniczym w wyniku dzia-
talnosci cztowieka. Obecnie stosowang sdzne
formy ochrony czynnej. Jedrz nich jest reintro-
dukcja, czyli ponowne wprowadzenie do ekosyste-
mu gatunku, ktéry kiedyzostat z niego usugty,
zastosowana np. w przypadku endemiczngjmp
— warzuchy polskiej, ktéra w stanie dzikimzjw
Polsce nie wyspuje. Iny forma czynnej ochrony
jest zalesianie i przebudowa drzewostanéw w celu
doprowadzenia ich do naturalnej zm&cowanej
gatunkowo i wiekowo postaci. Zanikowi rzadkich
gatunkéw muraw kserotermicznych meozapobiec
np. tradycyjny wypas owiec lub kéz lub mecha-
niczne usuwanie zarasiaych murawy drzew i
krzewdw. Istotne $ rOwniez dziatania majce na
celu umaliwienie przetrwania rzadkim gatunkom
zwierzt, jak np. przeciwdziatanie klusownictwu,
dokarmianie, umdiwienie dostpu do wody itp.

Skuteczné¢ realizowania koncepcji zréwno-
wazonego rozwoju jest okéna nie tylko przez
wskazniki dotyczce srodowiska przyrodniczego
ale rownie przez rGne parametry zwezane z roz-
wojem gospodarczym i spotecznym np. procent
ludndsci zyjacej poniej krajowego poziomu ubd6-
stwa, procent iytkownikédw Internetu, srednia
liczba dzieci w rodzinie, poziom emisji gazéw
cieplarnianych, udziat rolnictwa ekologicznego w
catkowitym areale obszaréw rolnych, PKB per
capita, udziat energii zérédet odnawialnych oraz
nieodnawialnych, procent odpadéw poddanych
recyklingowi i wiele innych. W 1996 roku Komisja
Rozwoju Zréwnowaonego Narodéw Zjednoczo-
nych (UNDSD) podata wykaz 134 wskakow
ekorozwoju podzielonych na 4 kategorie: ekono-

miczne, spoteczngrodowiskowe i administracyjne
(Borys 1999). Niedawno ukazatogdiolejne opra-
cowanie zawierage okoto 100 wskanikéw
(UNDSD 2006). Wskaniki srodowiskowe zostaty
w nim podzielone na 5 grup dotycych: atmosfe-
ry (poziom emisji gazéw cieplarnianych, poziom
konsumpciji substancji niszgzych ozon, stzenie
zanieczyszcze w powietrzu w érodkach miej-
skich), wytkowania gruntow (np. udziat terenow
zdegradowanych, udziat powierzchni laséw, grunty
orne i stale zaje pod uprawy, poziomzycia pe-
stycydow), oceandw, morz i strefy przyhinej
(np. koncentracja glonéw w strefie przyhimej,
zanieczyszczenie wod przybymgch, procent lud-
nosci kraju mieszkajcej w strefie przybrzaej),
waod stodkich (np. procent ¢f wody pitnej zanie-
czyszczonej ponad normy WHO bakteriaicoli,
wartas¢ BZTs w czesciach wodnych, roczny pobér
wod powierzchniowych i podziemnych jako pro-
cent zasob6éw odnawialnych) oraz biarérodno-
sci. Do tej ostatniej grupy nalg 6 wske&nikow. S
to:

» procent chronionych ekosystemoéw w od-
niesieniu do wszystkich ekosystemow i w
podziale naddowe, stodkowodne i mor-
skie,

» efektywnd¢ zaradzania obszarami chro-
nionymi,

e powierzchnia najwaniejszych ekosyste-
mow,

» stopier fragmentacji kluczowych ekosys-
temow,

» zmiany liczebnéci populacji cennych ga-
tunkow,

» ocena kondycji gatunkow zagmnych
(wg Czerwonej Listy IUCN).

W Unii Europejskiej dziata Europejska Agen-
cja Srodowiskowa (EEA), ktéra zajmujeesmoni-
torowaniem stangrodowiska naturalnego. Instytu-
cja ta zaproponowata 37 wskakéw do monitoro-
wania zrownowzonego rozwoju —Core Set of
Indicators (EEA, 2005). Bezpiednio bioréno-
rodnaici dotycz tylko 3 z nich: gatunki zagfone
i chronione, tereny chronione idorodng¢ ga-
tunkowa. Pozostate zgdane § z zanieczyszcze-
niami atmosfery, zmianami klimatuzytkowaniem
terenu, odpadami, wadrolnictwem, energji rybo-
towstwem i transportem.

Wsrdd takiej rénorodndci wskaznikow zréw-
nowaonego rozwoju trudno jest wykiraajlepsze,
szczegOllnieze niektére z nich g obecnie po-
wszechnie kwestionowane. Obok parametréw eko-
nomicznych, spotecznych i administracyjnych,
naleey podkréli¢ duze znaczenie wskaikow
srodowiskowych a szczegolnie tych, ktorezwia-
zane z biorénorodndcia. Wysoki poziom rozwoju
cywilizacyjnego niestety nie zawsze idzie w parze z
troska 0 zachowanie wszystkichywych organi-
zmow, z ktérymi wspolnie zamieszkujemy nasz
Planet. Wspoiczénie zbyt wielkh uwag poswie-
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camy wlasnemu gatunkowi, zapomig@jo innych.
Nie wwiadamiamy sobieze cata biosfera jest ,jed-
nym wielkim organizmem” i jako gatunek nie mo-
zemy przey¢ na Ziemi bez rélin i zwierzat.
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