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Zréwnowazone gospodarowanie srodowiskiem a czas ekosystemowy

Gospodarowanie $rodowiskiem przyrodniczym’ regionu Puszczy Biatowieskiej i prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej w jego przestrzeni powinno przyczyniaé sie do zréwnowazonego
rozwoju® lokalnej spotecznosci. Jego realizacja wymaga uwzglednienia w procesach
gospodarczych uwarunkowan przyrodniczych zwigzanych z problemem czasu ekosystemowego.

Problematyka czasu budzi szczegdlne zainteresowanie w filozofii i naukach przyrodniczych.
Podejmujg jg réwniez chetnie historycy, geolodzy i archeolodzy, ktérzy skupiajg sie na chronologii i
datowaniu, oraz inzynierowie pracujgcy nad sposobami pomiarow czasu. Najwczesniej problem
czasu pojawia sie w filozofii. Wypracowata ona wiele interpretacji przedmiotu czasu. Istotnym jest
réwniez dorobek nauk przyrodniczych. W ich obszarze powstata idea czasu absolutnego,
koncepcja nieodwracalnego czasu termodynamiki i koncepcja czasu wzglednego oraz kwantowa
koncepcja czasu i przestrzeni. Wiele interesujgcych przestanek mozna znalez¢ ponadto w
kosmologicznej idei czasu superdtugiego. W analizach czasu rozrdznia sie czas rzeczywisty
(kalendarzowy czy astronomiczny) i logiczny. Réznorodne interpretacje czasu znajdujg wiele
zastosowan w badaniach spofecznych, w tym ekonomicznych. Jedng z najwazniejszych
ptaszczyzn udynamicznienia teorii ekonomicznych jest podejscie ewolucyjne, ktére znajduje wyraz
w rozwijajgcej sie ekonomii ewolucyjnej. Wywodzi sie ono z kilku zrodet teoretycznej inspiracji. Nie
tylko postugujg sie one pojeciem ewolucji, ale przede wszystkim sg zainteresowane analizg ruchu
badanych systemdw i proceséw, w tym procesdw gospodarowania, w perspektywie wyznaczonego
wymiaru czasu i jego wybranych momentach oraz zwracajg uwage na identyfikacje i poznanie
mechanizmow ewolucji. Podejscie ewolucyjne powoduje, iz ten mechanizm staje sie centralnym
punktem badan zlokalizowanym w czasie i przestrzeni. Do najwazniejszych zrodet teoretycznych
ekonomii ewolucyjnej nalezy zaliczyc:

- ekonomig klasyczng (Smith, Malthus),
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— system teoretyczny Marksa,

— koncepcje szkoty historycznej,

— neoaustriackg koncepcje instytucji (von Hayek),

— austriackg szkote psychologiczng,

- instytucjonalizm Veblena,

- system teoretyczny Schumpetera,

— teorie chaosu, morfogenezy i ewolucyjng teorie gier.?

W analizach zjawisk i procesow gospodarczych czas moze by¢ traktowany jako przyczyna
zmian i jako wymiar. W pierwszym przypadku pojmuje sie go jako zagregowang Ilub
zdezagregowang determinante danych zjawisk i proceséw gospodarczych. W modelowaniu
ekonomicznym czas posiada istotny wptyw na analityczng postaé modelu (funkcji dyskretnych lub
ciggtych) oraz charakter wykorzystywanych zmiennych (strumienie i zasoby). Zmienna czasu bywa
traktowana w oparciu o zbior liczb naturalnych (75, ..., T,). Oznacza ona wtedy miedzy innymi dni,
miesigce lub lata. Przyjmuje wowczas wartosci dyskretne. Jesli zmienna czasu jest analizowana z
wykorzystaniem liczb rzeczywistych (f, ..., t), to przyjmuje ona wartosci ciggte. Dyskretna i ciggta
analiza czasu nie wymaga ustalen z jakim sposobem traktowania czasu w teorii ekonomii mamy
wiasnie do czynienia, na przyktad interpretacjg logiczng czy rzeczywistg. Czas dyskretny jest
podzielony na okresy o statej dtugosci, ktore sg traktowane jako jego jednostki. Po ich zestawieniu
z okreslong zmienng ekonomiczng (na przyktad dochodem lub produkcjg), nabiera ona charakteru
strumienia. Jest on stosunkiem danej wielkosci (wyrazonej jednostkami naturalnymi Ilub
pienieznymi) przeptywajgcej przez okreslong powierzchnie (przestrzen) do czasu. Przestrzenig
moze by¢ rowniez gospodarka lub rynek (przestrzen spoteczno-ekonomiczna). Do najbardziej
typowych strumieni zalicza sie produkcje, dochdd, inwestycje i konsumpcje. Kazdy strumien
posiada wymiar czasowy, ktory oznacza okreslong wielkos¢ na jednostke czasu lub okres
(przedziat czasu). Reasumujgc mozna stwierdzi¢, iz modele ekonomiczne opisujg zmiany wielko$ci
ekonomicznych w czasie w sposob dyskretny lub ciggty. Pierwszy sposéb jest blizszy praktyce
gospodarczej, drugi zas znajduje zastosowania gtéwnie w analizach teoretycznych.*

Zainteresowanie czasem w ekonomii wymaga gtebszego uwzglednienia zjawisk
dynamicznych wystepujgcych w srodowisku przyrodniczym, bedacym jednym z systemow w
makrosystemie spoteczenstwo-gospodarka-srodowisko. Funkcjonowanie srodowiska
przyrodniczego mozna scharakteryzowa¢ na podstawie trzech parametréw: tendencji do zmian,
amplitudy zmian lokalnych i rytmu zmian. Czas trwania przebiegu proceséw przyrodniczych jest

niezwykle zréznicowany. Nalezy je analizowa¢ w n-wymiarowej przestrzeni, ktéra zawiera punkty
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przedstawiajgce poszczegdlne stany dozwolone systemow ekologicznych. Tworzg one obszary
dozwolone, ktére obejmujg wszelkie zmiany okreslonego systemu przyrodniczego. Ich zasieg
zalezy od typu i rangi taksonomicznej systemu. Wewnatrz obszaréw stanéw dozwolonych znajdujg
sie obszary stabilnosci systemow przyrodniczych. Ich lokalizacja i wielkos¢ stanowig indywidualne
cechy danego systemu. Podstawowymi rytmami proceséw przyrodniczych sg rytm dobowy i
roczny. Pierwszy jest wywotany przez ruch obrotowy Ziemi, natomiast drugi jest wynikiem zmian
potozenia Ziemi wzgledem Stonca. Sg one wyrazne i czytelne. W rytmie dobowym zmianom ulega
gtéwnie temperatura, wilgotnosc¢ i cisnienie, ktére uwarunkowujg pozostate parametry Srodowiska.
W ciggu roku regularnie zmieniajg sie warunki klimatyczne, procesy glebowe i hydrologiczne, szata
roslinna i tryb zycia zwierzat. Rytm roczny zaznacza sie z rozng intensywnoscig w poszczegolnych
szerokosciach geograficznych. W systemach srodowiska przyrodniczego mozna réwniez wyréznic
rytmy dtuzsze o okresach kilkunastoletnich lub kilkudziesiecioletnich, a takze rytmy o okresach
zjawisk geologicznych, trwajgcych setki, tysigce i miliony lat.®

Delcourt i Delcourt® wyrdznili cztery przyrodnicze skale czasu: megaskale, makroskale,
mezoskale i mikroskale. Ich klasyfikacja ma charakter ramowy, poniewaz kazdemu systemowi
mozna przypisaC swoistg skale jako czas niezbedny do integracji, interpretacji i przetworzenia
bodzcéw z otoczenia, przed zamiang na informacje. Megaskala (1 min — 4,6 mid lat) odnosi sie do
Zjawisk zachodzacych w czasie geologicznym i na powierzchniach wielkosci kontynentow lub
wiekszych. Makroskala (10 000 — 1 000 000 lat) obejmuje zjawiska w zakresie od jednego do kilku
cykli glacjalnych na obszarach prowincji fizycznogeograficznych lub znaczacej czesci kontynentu.
Mezoskala (500 — 10 000 lat) odpowiada zakresom cykli glacjalnych i powierzchniom duzych
zlewni rzecznych i obszarom o rozciggtosci zawartej w polu o rozmiarach 1 stopnia szerokosci na
1 stopieh dlugosci geograficznej. Mikroskala (1 — 500 lat) dotyczy badan ekologii ekosystemdw,
ekologii populacji czy architektury krajobrazu, miedzy innymi zbiorowisk roslinnych, sukcesiji
ekologicznej i obiegu wody. Wymiar przestrzenny tej skali stanowig przestrzenie od 1 m? do 10° m?.
W interpretacji ekonomicznej nalezy jg traktowacé jako czas ekosystemowy.

Prekursorem dynamicznego podejscia do zjawisk w ekosystemach byt Clements’, ktory
sugerowat, iz rozmieszczenie szaty rodlinnej w przestrzeni jest wynikiem proceséw
przebiegajgcych w czasie. Sformutowat on pierwszg teorie dynamiki roslinnosci, ksztattujgca
badania nad dynamikg szaty roslinnej w XX wieku. Procesy dynamiczne roslinnosci w czasie mogg
mie¢ charakter fluktuacyjny, cykliczny i linearny.

Przyjmuje sie, iz po uksztattowaniu ekosystemow zbiorowiska roslinne osiggajg stan

> A. Richling, J. Solon, 2002. Ekologia krajobrazu. PWN, Warszawa; por. np. J. Weiner, 2005. Zycie i
ewolucja biosfery. PWN, Warszawa; Ch.J. Krebs, 2011. Ekologia. PWN, Warszawa.

% H.R. Delcourt, P.A. Delcourt, 1988. Quaternary landscape ecology: Relevant scales in space and time.
Landscape Ecology 2(1), s. 23-44.

" F.E. Clements, 1928. Plant succession and Indicators. H.W. Wilson, New York.



dynamicznej réwnowagi, a zmiany jakim woéwczas podlegajg majg charakter fluktuacji. Nie
prowadzg one do przebudowy struktury organizacyjnej i przestrzennej ekosysteméw. Zalicza sie
do nich zmiany sezonowe i traktuje sie je fluktuacje cykliczne lub periodyczne. Dynamiczne
procesy ekologiczne mozna rowniez podzieli¢ na progresywne i regresywne. Do procesow
progresywnych zalicza sie sukcesje, ktora wigze sie z rozwojem ekosystemow. Procesy
regresywne sg przeciwstawne do sukcesji i prowadzg do przeksztatcen od ekosysteméw
ztozonych do prostszych. Sukcesja jest procesem dtugotrwatym, ale moze takze odnosi¢ sie do
okresow krotkotrwatych, na przyktad kilkutygodniowy rozwoj roslinnosci na tachach piachu
wytaniajgcych sie z wdd rzecznych. Krotkotrwatymi procesami sg rowniez te, ktore trwajg przez
kilka lat. Do dtugotrwatych zalicza sie procesy zwigzane z powrotem lasow. Mogg one trwa¢ 80 lat
w przypadku przestrzeni wydm, 200 lat na Alasce, a na ugorach nawet do 290 lat i dtuzej. Pierwszy
opis sukcesji pochodzi z przetomu XIX i XX wieku. Obserwowano jg wéwczas na odstanianych
piaskach wskutek kurczenia sie jeziora Michigan. Na podstawie zastosowanych metod datowania
z wykorzystaniem izotopu wegla oszacowano, ze rozwoj zréwnowazonego lasu trwat tam co
najmniej 1000 lat. Ksztattowanie lasu w surowych warunkach klimatycznych tundry moze siegaé
5000 lat. Przypuszcza sie wiec, ze standardowo podawany czas trwania sukcesji pierwotnej dla
Alaski nie obejmuje jeszcze uksztattowanego ekosystemu zréwnowazonego. W sukcesji pierwotnej
zwraca sie uwage na powolne tempo proceséw tworzenia sie gleby oraz nastepstwa gatunkéw i
zbiorowisk roslinnosci. Na przyktad na wydmach w Ontario w Kanadzie wyrézniono dwa stadia
sukcesji. Czas trwania pierwszego ocenia sie na 1600 lat, natomiast drugiego — na 2900 lat. O
powolnym przebiegu zjawisk sukcesji w warunkach ekstremalnych Swiadczg procesy sukcesji na
Spitsbergenie. Czas i tempo sukcesji po ustgpieniu lodowca okreslono na podstawie dokumentac;ji
prowadzonej dla lodowcow, to jest datowania ich ustepowania. Postuzono sie réwniez metodg
okreslajgcg wiek kosci wieloryba i stopnia pokrycia ich roslinnoscig. Uznano, ze wiek bezwzgledny
zbiorowisk roslinnych wynosi okoto 90 lat. Sukcesja wtérna, zwigzana z powrotem roslinnosci na
wczesniej zajmowane przestrzenie po zaprzestaniu dziatalnosci cztowieka, réwniez jest procesem
diugotrwatym, ktory charakteryzuje sie sekwencyjnosciag szaty roslinnej i gatunkéw. Jej przyktadem
jest powrét lasu na wczesniej porzucone pola i tgki. Na porzuconych polach okres sukcesiji trwa
okoto 140 lat, natomiast na fgkach nawet 250 lat. W przypadku zyznych i wilgotnych fak,
Zlokalizowanych w poblizu komplekséw lesnych, czas ten ulega skroceniu w zaleznoéci od
lokalnych warunkéw ekologicznych.®

Petne zrozumienie roli czasu ekosystemowego w zrownowazonym gospodarowaniu
Ssrodowiskiem jest mozliwe poprzez poznanie dynamiki populacji gatunkow uczestniczacych w
sukcesji. Bardzo wazng wiasnos$cig sukcesiji jest wymiana sktadu gatunkowego. Jest to efektem

regresiji liczebnosci jednych gatunkéw i progresiji innych. Mechanizmy te maja $cisle demograficzny
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charakter. Ze wzgledu na intensywno$c¢ i czas trwania zmian liczebnosci populacji mozna wyrézni¢
trzy grupy gatunkéw:

— gatunki, ktérych populacje w krétkim czasie osiggajg duzg liczebno$¢, a nastepnie
wystepuje jej spadek,

— gatunki, ktérych zmiany liczebnos$ci populacji sg zwigzane z kierunkowymi przemianami
roslinnosci — wzrost liczebnosci rozpoczyna sie w stadium poczatkowym sukcesiji,
maksymalna liczebno$¢ przypada na stadium przejsciowe sukcesji, a rownowaga
liczebnosci jest osiggana w stadium koncowym,

- gatunki, ktérych zmiany liczebnosci populacji wyrézniajg sie charakterem fluktuacyjnym —
wzrost i spadek liczebnosci nie jest wyraznie zwigzany z sekwencjg sukcesiji.

Badania demograficzne réznorodnosci biologicznej dowodza, iz niektére z gatunkéw
0siggajg kolejng faze rozwoju swoich populacji w kolejnych stadiach sukcesji, to jest:

— faza zasiedlania i wzrostu liczebnosci przypada na poczatkowe stadium sukcesiji, w jego
czasie rozpoczynajg sie zmiany iloSciowe i przestrzenne miedzy populacjami,

- faza maksymalnej liczebnosci jest osiggana w stadium przejsciowym, ksztattowania sie
nowych kompozycji gatunkowych,

— faza spadku liczebnosci rozpoczyna sie w stadium koncowym, w czasie ksztattowania sie
ekosystemoéw lesnych, w ktorych populacje tych gatunkéw osiggajg dynamiczng
rownowage liczebnosci na niskim poziomie lub prawie catkowicie wycofujg sie.®
W analizie dynamicznych zjawisk ekosystemowych nie mozna pomijac roli rozmieszczenia i

przemieszczania sie osobnikdw w przestrzeni. W procesach sukcesyjnych u wielu gatunkow
zmieniajq sie istotnie relacje populacji do przestrzeni, w szczegodlnosci czestotliwos¢ wystepowania
i sposoby jej wypetniania. Ich charakter moze by¢ réznorodny — pewne gatunki wyraznie
zwiekszajg frekwencje w czasie i przestrzeni, a inne pojawiajg sie tylko w niektérych miejscach.
Czas i sposOb wypetniania przestrzeni przez dany gatunek moze znaczacg wptyng¢ na
organizacije i dynamike ekosystemu, ktory dostarcza dobr i ustug $rodowiska' na rzecz
zrownowazonego rozwoju spoteczenstwa i gospodarki, na przykfad ustug produkcji biomasy,
rozktadu zanieczyszczen i odpadow, akumulacji energii stonecznej w tkankach organizmoéw
zywych, inspiracji naukowej i artystycznej, informacji genetycznej na potrzeby rolnictwa i

medycyny. Okreslony stan zasobdw réznorodnoséci biologicznej w czasie ekosystemowym, na
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ktérej opierajg sie przyrodnicze procesy' stanowigce ekologiczng podstawe ustug $rodowiska,
determinuje rodzaj i jakos¢ ich strumieni. Ekonomiczna analiza i ocena gospodarowania
Srodowiskiem przyrodniczym regionu Puszczy Biatowieskiej i w jego przestrzeni powinna byc¢
przeprowadzana z uwzglednieniem dynamicznej perspektywy czasu ekosystemowego, ktéra
uelastycznia programowanie zréwnowazonych proceséw gospodarczych opartych na wiedzy.
Efektem czesci z nich jest ,przyspieszanie” lub ,spowalnianie” czasu ekosystemowego —

korzystnych lub/i niekorzystnych rozwojowo zjawisk zachodzgcych w ekosystemach.
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