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Osigganie kompromisu potrzeb czlowieka i przyrody

W trwajacej dyskusji o relacjach czlowiek — srodowisko naturalne, na-
uka zostala zdominowana przez ideologie i intelektualne przesady, po-
chodzace od koncepcji ekologii glebokiej Arne Naessa. Takimi przesada-
mi, przybierajacymi czesto posta¢ milczacych zalozeri, sa: podejscie holi-
styczne, minimalizacja antropopresji, mit globalnej katastrofy ekologicz-
nej. W rezultacie, wazne fakty przyrodnicze pozostaja niedostrzegane lub
sa nieprawidlowo interpretowane.

Nie zawsze, bowiem wplyw przemystu na $rodowisko naturalne
musi by¢ niszczacy. Istnieja mechanizmy biocenotyczne umozliwiajace
wlaczanie obiektéw przemystowych w lokalne ekosystemy na zasadzie
pseudozywego uczestnika. Mechanizmy te pozostajg jednak nierozpozna-
ne, skutkiem, czego, nawet zgodne z prawem dzialania w $rodowisku
naturalnym maja charakter chaotyczny i przypadkowy, a uzyskane rezul-
taty sa przeciwne do oczekiwanych.

Kluczowymi przykladami tego stanu rzeczy sg przypadki Jezior Ko-
ninskich, Bagien Biebrzy i Laséw Sudeckich. Zanim jednak przejdziemy
do ich oméwienia, niezbedne jest zdefiniowanie i sprecyzowanie kilku
podstawowych pojec:

Ekoinzynieria w znaczeniu tu proponowanym nie jest tozsama z inzy-
nierig ekologiczna, rozumiang potocznie, jako projektowanie i wdrazanie
technologii ochrony srodowiska. Proponuje uzywac terminu ,ekoinzynieria”
w zgodzie ze Zrédlostlowem, na okreélenie nauki i praktyki inzynierskiej,
polegajacej na zaplanowanym przeksztalcaniu systeméw ekologicznych.

Ekoinzynieria jest alternatywnym i réwnorzednym sposobem poste-
powania wobec srodowiska naturalnego w stosunku do sozotechniki, po-
legajacej na szeroko rozumianej ochronie ekosysteméw przed dzialalno-
Scig czlowieka.

Aktualnie w teorii i praktyce dominuje podejscie sozotechniczne. Ter-
min ,sozotechnika” uzywany jest tu w znaczeniu szerszym niz dotych-
czas, obejmuje on lacznie sozotechnike w rozumieniu Walerego Goetla
Oraz prawo ekologiczne w ujeciu Marcelego Dotegi [3]. Polaczenie tych
dziedzin jest uzasadnione ze wzgledu na jednakowy skutek, jaki wywie-
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ra na $rodowisko ich praktyczna realizacja. Zaréwno uzycie technologii
ochrony srodowiska jak wyegzekwowanie prawa ekologicznego powo-
duje zmniejszenie lub ustanie oddzialywania czlowieka na dany ekosys-
tem, czyli zmniejszenie antropopres;ji.

Termin ,ekoinzynieria” oznacza, usciélajac; zamierzone dzialania, kto-
rych celem jest wlaczenie dziatalnosci czlowieka w systemy ekologiczne
poprzez przebudowe istniejacych réwnowag ekologicznych. Ekoinzynie-
ria w takim rozumieniu nie jest obecnie uprawiana w sposéb celowy i za-
mierzony. Dlatego w praktyce mozemy moéwic¢ jedynie o ,efektach eko-
inzynieryjnych”, polegajacych na samorzutnym wiaczeniu w ekosystem
dziatalnosci czlowieka. Tu oméwione zostang dwie takie sytuacje — przy-
padek Jezior Konirskich i przypadek Bagien Biebrzy.

Skrzyzowane antropopresje

Efekt ekoinzynieryjny polega na wytworzeniu niestabilnych réwnowag
ekologicznych, ktérych zachowanie wymaga kontynuacji dzialalnosci czlowie-
ka. Niestabilna réwnowaga ekologiczna to stan ekosystemu, w ktérym zacho-
wana jest suma zerowa liczb narodzin i §mierci osobnikéw poszczegdlnych ga-
tunkéw oraz wystepuje brak zjawiska samoregulacji ekosystemu. Taka sytu-
acja nie moze wystgpowa¢ w warunkach naturalnych. Do zachowania niesta-
bilnej réwnowagi ekologicznej niezbedne sq dzialania czlowieka o charakte-
rze regulacyjnym, nazywane niekiedy, nieprecyzyjnie ,,ochrong czynng”.

Niestabilne réwnowagi ekologiczne powstaja w wyniku skrzyzowa-
nia dwéch lub wiecej antropopresji. Stan skrzyzowania antropopresji
oznacza obecnos$¢ w jednym ekosystemie, co najmniej dwéch antropopre-
sji, ktérych biocenotyczne skutki sq przeciwstawne i znosza si¢ wzajem-
nie. Antropopresje mogga by¢ skrzyzowane jednoczesnie lub nastepczo -
w tym drugim przypadku mamy do czynienia z procesami rekultywagji.
Odwrotnoscig antropopresji skrzyzowanych s antropopresje zsumowa-
ne, ktérych skutki biocenotyczne sie laczq i wzmacniaja.

Przyjety tu termin ,antropopresja” oznacza oddzialywania czlowieka
na ekosystem, powodujace nielokalng i znaczacq zmiang, co najmniej jed-
nego parametru opisujacego ten ekosystem. Wskazana jest rezygnacja z
wartosciowania antropopresji na poziomie definicji.

Gorace jeziora

Dotychczas, przeksztalcanie srodowiska naturalnego uwazano za zto
konieczne, zwigzane z techniczng niemozliwoscia unikniecia antropopre-
sji lub polityczng koniecznoscig zaspokojenia ludzkich potrzeb. Nie do-
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strzegano pozytywnych mozliwosci zwigzanych z przemyslanym i syste-
mowym przeksztalcaniem $rodowiska, zwtaszcza mozliwosci uzyskania
kompromisu potrzeb cziowieka i przyrody. Tego, iz taki kompromis jest
mozliwy dowodzg przypadki Jezior Koniniskich i Bagien Biebrzarnskich.
Nazwa Jeziora Koniriskie oznacza pigé jezior: Gostawskie, Patnowskie,
Licheniskie, Wasowsko-Mikorzyriskie i Slesiriskie, wchodzace w sklad Po-
jezierza Wielkopolskiego.

Na poczatku lat 60. XX wieku jeziora koniniskie zostaly wlaczone w
obiegi chlodzenia elektrowni ,Patnéw” i ,,Konin”. Temperatura wéd po-
chlodniczych, powracajacych do jezior byla wyzsza $rednio o 6-9 °C od
temperatury wody pobieranej do chlodzenia. Zjawisko to utrzymujace sig¢
przez dziesigciolecia spowodowato trwaly wzrost temperatury w catym
ukladzie jezior. Temperatury jezior wzrosly srednio o 5-7 °C, osiagajac la-
tem w Jeziorze Licheriskim max. 32,5 °C (1998).

Ponadto Jeziora Konirskie zostaly poddane dodatkowej antropopre-
sji, polegajacej na zrzucaniu do Jeziora Patnowskiego Sciekéw z cukrow-
ni ,Goslawice” oraz ogdlnym splywie biogenéw z terenu zlewni, w kté-
rej dominuja tereny uzytkowane rolniczo. Na przykiad, w latach 1988-90
jezioro Goslawskie przyjmowalo roczny ladunek fosforu przekraczajacy
poziom dopuszczalny ponad 80 razy.

Fenomen jezior koniriskich polega na tym, ze pomimo tak silnej i r6z-
norodnej antropopresji zachowaly one generalnie drugg klase czystosci
wéd, co umozliwia ich jednoczesne wykorzystywanie do celéw przemy-
stowych, rekreacyjnych i rybackich.

Istniejg trzy przyczyny tego stanu rzeczy.

Po pierwsze: jak zauwaza Daniela Socha [10]: ,zjawiskiem zdecydo-
wanie korzystnym okazat sie (...) duzy przeplyw wody, wywolany praca
obiegu chlodzenia elektrowni. Intensywne mieszanie wody w jeziorach i
pomiedzy nimi ogranicza rozwdj fitoplanktonu, w tym ucigzliwych sinic
w sezonie letnim.”

Drugim powodem jest niska biodostepnos¢ fosforu, wedtug Bogusta-
wa Zdanowskiego [5, 11] spowodowana przez: ,Utrzymujacy si¢ nawet
zimg alkaliczny odczyn wéd (pH>8,4) zwiazany z zanieczyszczeniem po-
wietrza i opadem pyléw z elektrowni, powodujacy wytracanie fosforu na

~kalcycie, apatytach i fluoroapatytach. (...) Intensywnoé¢ tego procesu
byla na tyle duza, ze mogla réwnowazy¢ wielkos¢ rocznego tadunku fos-
foru wprowadzanego do jezior ze zlewni.”

Trzecim czynnikiem zachowania réwnowagi okazaly si¢ odkryte w
latach 1993-1994, duze skupienia malzy, zasiedlajacych niektére odcinki
kanaléw zrzutowych elektrowni. Populacje cieptolubnych malzy z rodza-
ju Anodonta wystepowaly w zageszczeniach, dochodzacych nawet do 52
kg/m2. Obliczono, ze osobniki zasiedlajace 1 m? powierzchni dna kana-
6w sq zdolne odfiltrowac w ciagu godziny 15 m® wody. Wyzsza tempe-
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ratura wody przyspiesza réwniez mineralizacje materii organicznej w
procesach bakteryjnego rozktadu.

Mamy tu, zatem wyraZny efekt skrzyzowania antropopresji, wywie-
ranych na jeziora koniriskie przez rolnictwo i przemyst energetyczny. Re-
zultatem tego jest stan niestabilnej réwnowagi ekologicznej, podatnej na
dzialania regulacyjne.

Enklawa ptactwa

Bagna biebrzaniskie rozciggaja sie¢ wzdtuz brzegéw Biebrzy, pokrywa-
jac najrozleglejsze obszary w rejonie srodkowego i dolnego biegu tej rze-
ki. Kotling Biebrzariska- wielkie obniZzenie terenu o dlugosci ponad 100
km, wypelnia warstwa torfu o grubosci 1-6 m. Jest to najwigkszy w Eu-
ropie Srodkowej kompleks torfowisk i bagien o powierzchni ok. 900 km?.
W skali $wiata Bagna Biebrzy reprezentujg obszary chronione w ramach
konwencji Ramsar dotyczacej obszaréw wodno-blotnych.

Bagna Biebrzy sg unikatowa w skali Europy enklawq ptakéw wodno-
blotnych. Stwierdzono tu wystepowanie 271 gatunkéw ptakéw, w tym
17 gatunkéw, uznawanych w Polsce za ginace lub zagrozone wyginigciem.

Najwigkszym problemem ekologicznym, wystepujacym na terenie ba-
gien biebrzanskich jest sukcesja roslinna, polegajaca na ekspansji zakrza-
czen, roslinnosci drzewiastej (wierzba, olcha i brzoza) oraz trzciny na te-
reny bagiennych lak turzycowych. Skutkiem sukcesji jest ogdlny wzrost
wysokosci i gestosci szaty roslinnej, co oznacza zanik obszaréw tworza-
cych atrakcyjny biotop legowy dla ptakéw terenéw otwartych, gniazduja-
cych na ziemi, przede wszystkim siewkowych, jak rybitwy, czajki i bata-
liony, a takze zanik obszaréw Zerowania przelotnych ptakéw blaszkodzio-
bych jak gesi i kaczki. Efektem jest duzy spadek liczebnosci tych gatunkéw.

Jak wynika z analizy zdjeé lotniczych i badar terenowych [1] sukcesja
ros$linna wyraZnie nawigzuje do sieci kanaléw, ktére znacznie zmienity
stosunki hydrologiczne, powodujac trwale obnizenie poziomu waéd grun-
towych i przesuszenie torfowisk.

Druga przyczyna sukcesji rodlinnej i rozprzestrzeniania zakrzaczen
jest zaprzestanie corocznego wykaszania turzycowisk i wilgotnych gk
bagiennych oraz wycofywanie z tego terenu ekstensywnego rolnictwa.

Tak, wigc, na terenie bagien biebrzariskich mamy do czynienia ze zjawiskiem
skrzyzowania antropopresji. Pierwsza antropopresja o charakterze infrastruktu-
ralnym, polegata na budowie kanaléw i rowéw melioracyjnych, co spowodo-
walo odwodnienie lak i torfowisk, i uruchomito proces sukcesji roslinnej na tych
terenach. Druga antropopresja, typowo rolnicza, polegajaca na spasaniu bagien-
nych lgk i ich koszeniu w celu uzyskania paszy i sciétki dla zwierzat, skutecznie
hamowala sukcesje roslinng. Rezultatem byt stan niestabilnej réwnowagi ekolo-
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gicznej. Wycofanie antropopresji rolniczej w warunkach istnienia réwnowagi
niestabilnej dato efekt obniZenia bioréznorodnosci ptactwa.

Trzeba podkresli¢, ze niestabilne réwnowagi biologiczne, utrzymuja
sie rejonie Bagien Biebrzy, od, co najmniej 150 lat.

Martwe lasy

Koncepcja ekoinzynierii stworzona na podstawie tych przykladéw ge-
neralnie dowartosciowuje przeksztalcanie srodowiska, ktére przestaje by¢
ztem koniecznym, a staje si¢ dzialaniem réwnorzednym i alternatywnym
wobec sozotechniki, czyli ochrony przyrody. Teze te uzasadnia fakt, iz
dziatania ograniczone do samej sozotechniki moga by¢ réwnie destrukcyj-
ne dla srodowiska jak niekontrolowane zrzuty Sciekéw i zanieczyszczer.
Wskazujg na to: przypadek Laséw Sudeckich, zniszczonych przez kwasne
deszcze oraz problem poglebiania sie deficytu siarki w glebie, spowodo-
wany przez masowe wdrazanie technologii odsiarczania spalin.

W przypadku Laséw Sudeckich nie§wiadomie nie dopuszczono do
powstania efektu ekoinzynieryjnego, stosujac wylaczne sozotechnike, co
spowodowato szkody ekologiczne. Ten fakt pozwala uzasadni¢ ekoinzy-
nieryjng alternatywe dowodem przez zaprzeczenie, prowadzacym do
wykazania sprzecznosci zamiaru i skutku.

Szczegolowe przyczyny zamierania laséw sudeckich ustalili Andrzej
Stachurski i Roman Zimka [6]. Autorzy ci stwierdzili, Ze bezposredniag
przyczyng odlistnienia sg deficyty pokarmowe w zaopatrzeniu roslin w
magnez, azot i potas oraz toksyczne dzialanie glinu.

Gléwnym Zrédlem magnezu w rejonie Gor Izerskich i Karkonoszy
jest opad atmosferyczny. Natomiast glin wystepuje w duzych ilosciach w
granitach, stanowiacych gltéwny budulec Karkonoszy. Zakwaszenie gle-
by ponizej krytycznej granicy pH = 4,2 powoduje uruchomienie toksycz-
nych jonéw glinu, czyli wymywanie aluminium z granitu. Obserwowane
PH gleby miesci si¢ w zakresie 3,8-4,1. Zakwaszenie to jest wprost pro-
porcjonalne do stezenia jonéw siarczanowych, czyli tzw. siarki siarczano-
wej i odwrotnie proporcjonalne do stezenia jonéw wapnia. Oznacza to,
_ ze wapn przeciwdziala zakwaszaniu gleb i uruchamianiu glinu.

Najwazniejszym Zrdodlem siarki siarczanowej oraz pytéw zawieraja-
cych wapn, magnez i potas, jest przemyst energetyczny usytuowany u
zbiegu granic Polski, Czech i Niemiec (tzw. Czarny Tréjkat), bazujacy na
spalaniu wegla brunatnego. Po polskiej stronie najwigkszym emiterem
jest Elektrownia Turéw, ktérej udziat w globalnym zanieczyszczeniu re-
gionu jest zblizony do jednej trzeciej.

Elektrownia Turéw zostala uruchomiona w 1962 r., pelng moc zainsta-
lowang 2000 MW osiagneta w 1971 r. Od przetomu lat 60/70 w Elektrowni
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Turéw stosowano odpylanie ze sprawnoscia dochodzacg do 98%. W kolej-
nych dekadach przy ustalonej sprawnosci odpylania stale wzrastala ilo§¢
spalanego wegla brunatnego od ok. 10 min ton w koricu lat 60, do ponad
20 min ton w polowie lat 80, aktualnie jest to znéw ok. 10 min ton.

Az do drugiej polowy lat 90. niestosowano w Elektrowni Turéw zad-
nych instalacji odsiarczania, mimo iz zawarto$¢ siarki w spalanym tam
weglu brunatnym ksztaltuje si¢ $rednio na poziomie 0,6%. Dopiero w
1995 r. uruchomiono odsiarczanie tzw. metoda suchg o skuteczno$ci oko-
lo 60%. Zatem przez ponad ¢wier¢ wieku, przy obnizonej zawartosci pytu
rosta i utrzymywala si¢ na wysokim poziomie emisja gazéw kwasnych -
dwutlenku siarki i tlenkéw azotu.

W popiele zatrzymywanym w elektrofiltrach znajdowaly pierwiastki,
ktérych zabrakio w ekosystemach laséw sudeckich. Zawarto$¢ wapnia i
magnezu w popiele wegla brunatnego wynosi $rednio: ok. 23% CaO oraz
0,7% MgO. Pomimo to, Elektrownia Turéw od roku 1991 zaczela dodat-
kowo zwigkszaé sprawnos¢ odpylania, instalujac nowe elektrofiltry o
wydajnoséci 99,6%. Gwaltownie poglebilo to dysproporcje miedzy kwa-
$nymi a zasadowymi skladnikami spalin oraz deficyty glebowe. Wzgled-
ny stosunek emisji gazéw kwasnych do emisji zasadowych pyléw wzrést
z 2,5 w roku 1989 do 10,3 w 1999 roku, a na rok 2004 prognozowany jest
wskaznik 12,7. Niestety, tymi wynikami dyrekcja Elektrowni Turéw
szczyci si¢ w wywiadach prasowych i folderach reklamowych...

Jak wynika z najnowszych ustalert Instytutu Botaniki PAN (Magdale-
na Zywiec, 2003) w Sudetach Zachodnich postepuje sukcesja roslinna, po-
legajaca na zastepowaniu $wierkéw przez jarzebing. Oznacza to, Ze wa-
runki srodowiskowe nadal nie sprzyjajag wegetacji drzew iglastych. Fakt
»zazielenienia” obszaréw pokrytych dotad uschlym lasem swierkowym,
nalezy, wiec uznac za sukces pozorny - procesy biocenotyczne urucho-
mione w latach 80, nadal trwajg. Realnie wzrosto tylko zagrozenie po-
wodziowe, gdyz lasy lidciaste (m.in. jarzebinowe) zatrzymujg mniej
wody i przeplywy glebowe wzrastajac 20% (Z. Wozniak, IMiGW, 2000).

Antropopresja Turowa sumuje sig, zatem z antropopresja wywierang
przez emitery czeskie i niemieckie, pogtebiajac szkody. Skrzyzowanie an-
tropopresji zostalo uniemozliwione, w pierwszym rzedzie przez obowia-
zujace w Polsce prawo ochrony srodowiska, do ktérego stosowala sie
dyrekcja Elektrowni Turéw.

Problem ten nie dotyczy tylko Polski i krajow Czarnego Trdjkata, ale
takze USA i Kanady. Lars Hedin i Gene Likens [4] potwierdzaja toksycz-
ny wplyw aluminium i zauwazaja, iz naukowcy zajmujacy si¢ dotad pro-
blemem kwasnych opadéw nie brali pod uwage spadku emisji zwigzkéw
zasadowych.

Zdaniem Hedina i Likensa: ,Rozmyslne spowodowanie wzrostu emisji
zanieczyszczeni pylami jest nierealne. (...) Jedyng rozsadng propozycjq jest
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redukcja emisji kwasnych zanieczyszczeri do poziomu, ktéry bytby bufo-
rowany przez naturalne ilosci zasadowych zwigzkéw w atmosferze.”

Ekologiczna pulapka

W ten sposdb, dzigki konsekwentnej sozotechnice wpadamy w pulap-
ke ekologiczno-technologiczng. Skoro zaczeliSmy odpyla¢ - musimy od-
siarczaé, skoro za$ odsiarczamy to zmuszeni jesteSmy obniza¢ emisje CO,,
bo inaczej wzrosnie zagrozenie efektem cieplarnianym. Wynika to z faktu,
ze SO, tworzy tzw. chlodne chmury, o zwigkszonym albedo, ktérych
wplyw jest wystarczajaco duzy, by zréwnowazy¢ zmiany temperatury be-
dace rezultatem efektu cieplarnianego. Tymczasem w potowie lat 90. pod
wplywem doniesieri medialnych o szkodliwosci kwasnych deszczy i presji
opinii publicznej przystapiono do masowego wdrazania technologii odsiar-
czania. W wigkszosci przypadkéw wybierano tzw. mokra metode wa-
pienna. Jednym z propagatoréw tego rozwigzania byt w 1994 r. Jerzy

Buzek [2], ktéry podkreslal, Ze jest to najpopularniejsza w $wiecie
metoda odsiarczania, zapewniajaca glebokie odsiarczenie gazéw (powy-
zej 90%) i wysoki stopiert wykorzystania surowca.

Rezultaty zastosowania sozotechniki, obliczonej na dorazny efekt, nie
kazaly na siebie dlugo czekad. Zaczely rosnac hatdy gipsu powstajacego w
mokrej metodzie wapiennej jako odpad w ilosci ok. 1,5 min ton rocznie.

I tu, podobnie jak w przypadku odpylania, substancji gromadzonych
na haldach zaczelo brakowac w glebie. W roku 1998 Teresa i Henryk Te-
relakowie [8] wykryli niedobér siarki siarczanowej, niezbednej roslinom
do syntezy bialtka oraz potwierdzili pozytywny wplyw emisji pylowych:
»gdyby nie zanieczyszczenie powietrza SO,, niedobdr siarki przyswajal-
nej bylby wiekszym problemem w rolnictwie.” Niska zasobno$¢ w siarke
przyswajalng wykazuje 57% polskich gleb, gtéwnie w rejonie Polski pot-
nocno-wschodniej.

W najdoskonalszych, bezodpadowych technologiach odsiarczania
(metoda magnezowa, amoniakalna, radiacyjna, melaminowa i Wellmana-
Lorda) jako produkty finalne proponuje si¢ nawozy-sztuczne, ktére osta-
tecznie trafig do $rodowiska naturalnego. Tak, wigc, stosujac sozotechni-
ke najpierw wychwytujemy rézne substancje, aby nie dotarly one do po-
wietrza, wody i gleby, a potem te same substancje z duzym naktadem
Pracy i kosztéw (transport, paliwo) dostarczamy z powrotem do $rodo-
wiska.

Podsumowujac przypadek lasé6w sudeckich, nalezy stwierdzié, ze
efekt, ekoinzynieryjny nie powstat tam z powodu przekroczenia krytycz-
nej granicy kwasowosci gleb, wynoszacej pH=4,2. Uruchomito to szereg
Proceséw geochemicznych i biologicznych, ktére doprowadzily do zagta-
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dy laséw swierkowych. Mozna byto tego uniknaé zmniejszajac kwaso-
wos¢ wod deszczowych (pH=4,4) i zwigkszajac zdolnosci buforowe gleb
sudeckich. Oba cele byly osiagalne jednoczesnie poprzez zwigkszenie za-
pylenia w zagrozonym regionie.

W Sudetach doszio jednak do nie§wiadomego zaprzeczenia ekoinzy-
nierii. Polozono nacisk na postepowanie sozotechniczne, polegajgce na
zwigkszaniu sprawnosci odpylania z 98 do 99,6%, motywowane troskg o
stan Srodowiska. Uzyskano efekt przeciwny do zamierzonego, co odpo-
wiada uzasadnieniu tezy o przydatnosci ekoinzynierii dowodem apago-
gicznym.

Z zalem odnotowac nalezy, ze obecnie gléwng troskg elektrowni , Tu-
réw” nie jest juz wdrazanie technologii ochrony srodowiska, lecz agre-
sywne dziatania Public Realtions, nastawione na poprawe wizerunku fir-
my, w ktérych nie ma miejsca na rzeczowa dyskusje o udoskonalaniu roz-
wigzan technicznych.

Dostrzec ekoinZynieryjng alternatywe

Nie istnieje mozliwos¢ catkowitego oddzielenia dzialalnosci przemy-
stowej od srodowiska naturalnego, czyli catkowitego wyeliminowania
antropopresji. Jedyne, co mozna zrobi¢ w tej sytuacji to stosujac ekoinzy-
nierie sprawi¢ by Zrédla antropopresji staly sie czescig ekosysteméw, a
odpady nawozami. Do tego ostatecznie prowadza dzialania realizowane
w ramach modelu Czystszej Produkcji i systemu zarzgdzania Srodowi-
skiem wedlug norm ISO 14001, propagowane aktualnie w zwigzku z
koncepcja zréwnowazonego rozwoju, a takze rézne formy tzw. ochrony
czynnej, ktérg nalezy uznac¢ za nie w pelni uswiadomiong, ograniczona
ekoinzynieri¢, wymuszong przez realia.

Co wigcej, kolejne dzialania sozotechniczne, z ktérych kazde kolejne
eliminuje negatywne skutki poprzedniego prowadza réwniez do uzyska-
nia efektu ekoinzynieryjnego, czyli wkomponowania dziatalnosci czto-
wieka w srodowisko naturalne. Przykladem jest oméwiony tu ciag sozo-
technik: odpylanie — odsiarczanie -produkcja i dystrybucja nawozoéw siar-
kowych. Metoda takich ,kolejnych sozotechnicznych przyblizen do eko-
inzynierii” jest jednak znacznie bardziej kosztowna i niebezpieczna dla
czlowieka i Srodowiska niz mogla by¢ przyjeta od razu praktyka ekoin-
zynieryjng.

Intencjq Autora nie jest zaproponowanie ekoinzynierii jako postepo-
wania lepszego i doskonalszego od sozotechniki, ktéra wobec tego po-
winna ustapic i zosta¢ zaniechana. Ekoinzynieria jako postepowanie réw-
norzedne i alternatywne do sozotechniki powinna by¢ rozwazana na
réwni z nig w kazdej sytuacji, gdy na dany ekosystem ma by¢ wywarta
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antropopresja. Dopiero poprzez rozwazanie i rozstrzyganie takiej ,eko-
inzynieryjnej alternatywy” dochodzimy do najwiasciwszego sposobu po-
stepowania wobec $rodowiska naturalnego.

Konsekwencje teoretyczne

Proponowana tu koncepcja ekoinzynierii, oparta na tworzeniu niesta-
bilnych réwnowag biologicznych, i ujeta w formie ekoinzynieryjnej alter-
natywy stanowi uzupelnienie sozologii systemowej i dyscyplin filozoficz-
nych zwigzanych z problematyka ekologiczna - filozofii przyrody, filo-
zofii techniki [7] i ekofilozofii, a takze etyki ekologicznej [9]. Usuwa lub
réwnowazy dominujacy w tych dyscyplinach jednostronny wptyw my-
$lenia sozotechnicznego, nastawionego na eliminacj¢ antropopresji.

Sozotechniczna jednostronno$¢ prowadzi, bowiem do negatywnego
wartoéciowania zjawiska antropopresji, a to z kolei wspiera postawy bio-
centryzmu i ekologicznego fundamentalizmu oraz inne popularne przesa-
dy, szczegdlnie holistyczne, bedace Zrédlem twierdzen ogélnikowych i zja-
wiska ,rozmytosci nauki” [3]. Dalej; przyjmujac sozotechnike za jedyny
mozliwy sposéb postepowania wobec systeméw ekologicznych, ogranicza-
my dyskusje do uzasadnienie tego postgpowania, co powoduje ,etyczng
transgresje”, czyli nadmierng obecno$¢ rozwazan etycznych w problema-
tyce ochrony srodowiska, filozofii przyrody i ekofilozofii. W tych dziedzi-
nach zaniedbuje si¢ pytanie ,jak chroni¢” na rzecz pytania, ,,dlaczego chro-

ni¢” [9] i wystepuje prymat postepowania nad rozumieniem.

W przypadku sozologii jednostronnos¢ sozotechniczna powoduje nie-
stuszne zawezenie zainteresowan tej nauki, zajmujacej si¢ stanem srodo-
wiska spoteczno-przyrodniczego i Zrédlami jego zagrozen. Uzgodnienia
ekoinzynierii z sozologiag mozna jednak dokonaé¢ w prosty sposéb uzna-
jac, ze dogmatyczna sozotechnika jest jednym z zagrozen $rodowiska, co
bylo powyzej wykazywane. Ekoinzynieria wymaga jedynie doprecyzo-
wania i zobiektywizowania pojecia ,destrukcyjnego oddzialywania na
Srodowisko”. Podstawq takiej obiektywizacji moze by¢ przyjecie, ze de-
strukcja to calkowite zniszczenie réwnowag przyrodniczych. Natomiast

_nie jest destrukcja przeksztalcenie réwnowagi stabilnej w niestabilna.

Ekoinzynieria stanowi¢ moze istotne wsparcie dla filozofii techniki,
ktéra wydaje si¢ dziedzing najlepiej przygotowana do akceptacji ekoinzy-
Nierii i szerzej; ekoinzynieryjnej alternatywy. Powodem tego jest prowa-
dzona w ramach filozofii techniki dyskusja nad koncepcjami warto$ciowa-
Nia techniki. Ekoinzynieria oparta na tworzeniu niestabilnych réwnowag
ekologicznych wprowadza tu dodatkowe kryterium warto$ciowania, po-
legajace na sprawdzeniu czy oceniana technologia tworzy antropopresje
skrzyzowane czy sumujace sie z antropopresjami dotychczas istniejacymi.
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Nowa praktyka

Ekoinzynieryjna alternatywa uelastycznia dotychczasowe metody
oceny oddzialywania inwestycji na srodowisko, oparte na sztywnej kla-
syfikacji obiektéw na bardzo, srednio i mato ucigzliwe dla srodowiska.
Nalezy zauwazy¢, ze duze elektrownie zawodowe, opalane weglem bru-
natnym obligatoryjnie zalicza si¢ do grupy obiektéw bardzo szkodli-
wych dla srodowiska naturalnego. Tymczasem realna szkodliwo$é tych
obiektéw zalezy od kontekstu srodowiskowego, na co wskazujq przykla-
dy elektrowni koniriskich i turoszowskiej. Obiekty tego samego typu w
pierwszym przypadku uchronily érodowisko przed degradacja, w dru-
gim degradacje zwigkszyly. Rozstrzygneta o tym mozliwos¢ skrzyzowa-
nia antropopres;ji, ktérej w Turowie nie bylo.

Obszerne mozliwosci dalszych badart wiazq si¢ z wykrywaniem no-
wych efektéw ekoinzynieryjnych oraz doprecyzowaniem i rozwojem
réznych aspektéw ekoinzynierii jako nauki interdyscyplinarnej i systemo-
wej. Ekoinzynieria moze by¢ na biezaco wykorzystywana w praktyce in-
zynierskiej i projektowej, a takze w systemach ocen $rodowiskowych,
pod warunkiem stworzenia odpowiednich procedur i metod badaw-
czych w obrebie nauk szczegélowych.

Nalezy polozy¢ nacisk na modelowanie ekosysteméw. Umozliwi to
wykrywanie potencjalnych, niestabilnych réwnowag biologicznych i ta-
kie ksztaltowanie antropopresji, aby ekosystem wraz ze znajdujacymi sie
w nim obiektami przemystowymi, komunalnymi i obszarami rolniczymi
znalazl si¢ w stanie réwnowagi niestabilnej. Wykorzystujac podatnos¢
tego typu réwnowagi na dzialania regulacyjne uzyskamy i zachowamy
kompromis potrzeb cziowieka i natury. W tym celu niezbedna jest jed-
nak nowelizacja artykuléw obowigzujacego Prawa ochrony srodowiska,
zadajacych minimalizacji i zapobiegania antropopres;i.
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Reaching to compromise between needs of man and nature
SUMMARY

The article has exhibited that ecoengineering, consisting in scheduled
transformation of ecological systems is alternate and equivalent method for
handling natural ervironment in contrary to ervironmental technology, that
consist in ecosystems protection against human activity. The human activity
in natural environment may consist in devastating, transforming or protection
trials. In frame of protection (environmental technology) are attempts on
limiting anthropopression, that means influence of man on natural
environment by various restrictions - technological, legal and ethical. Up to
now transforming of natural environment was considered as necessary evil,
connected with technological impossibility to avoid anthropopression or
political necessity to satisfy human needs.

The attention of researchers engaged in human activities in natural
environment was focused on criticising of destruction and diverse propositions
to stop this destruction, mainly by protectoral actions. Transforming of
environment by man was generally considered as a part of destruction process.
So there were trials of counteractions or tolerating it as unavoidable, trying to
diminish their effect on natural environment. Positive possibilities connected
-Wwith planned and systemie transformation of natural environment were not
noticed, especially possibilities of achievement a compromise between human
and natur¢ needs. That such a compromise is possible are proving described
there in details examples of Konin lakes and Biebrza swamps.

Ecoengineering conception presented in this dissertation generally values
up environment transforming, that therefore is no more necessary evil but
becomes an equivalent and alternate action to environment technology (nature
Protection). Justification of this thesis is achieved by demonstration that
actions limited to environment technology only can be equally destructive for
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environment as out of control waste waters and pollution dumping.

This is demonstrated in article by an example of Sudety forests, devastated
by acid rains and problem of increasing deficit of sulphur in soil, caused by
introducing sulphur removing from waste gases technology on mass scale.
The article has exhibited that absolute separation of industrial activity from
natural environment is not possible, that is total anthropopression
eliminating. Speaking colloguially closing ,anthropopression dragon” in
hermetic cave and draw only consumers satisfaction is not possible.

Unavoidable are anthropopressions connected with emissions of different
forms of energy (heat, noise, electromagnetic fields) and matter (steam, carbon
dioxide, wastes) and physical biotopes transforming. The only way in this
situation is to incorporate anthropopression sources into ecosystems and turn
wastes into fertilisers using ecoengineering. To this goal are tending eventually
activities realised in frames of Pure Production and environment managing
system according to ISO 14001, propagated today as balanced development
conception, and diverse forms of so named active protection, that can be
considered as not fully conscious, limited ecoengineering. More, subsequent
operations in environmental technology, from that every one eliminates negative
effects of previous, are giving ecoengineering effects too, that is including
human activity into natural environment and creation of new, unstable
ecological balances. As an example can serve discussed in article sequence of
environment technologies: dust removal — desulphurisation — production and
distribution of sulphuric fertilisers.

Method of such ,successive environment technologies approximating to
ecoengineering” is however much morg costly and dangerous for man and
nature than could be preamplied ecoengineering practice, what was pointed
out too. Ethic basis for ecoengineering could be principle ,we have right to be
there”. The biggest transformation of our planet’s environment was
replacement of atmosphere from oxygen-free to oxygenated realised by blue-
green algae (Cyanophyta). There is no cause to regard human rights lesser
than algae rights.

Author of article has no intention to claim that ecoengineering is better
and more perfect practice than environment technology, who therefore should
withdraw and be neglected. Ecoengineering as proceeding equivalent and
alternative to environment technology should be considered as equal in every
situation where a given ecosystem is influenced by anthropopression.
Therefore in this dissertaton ecoengineering is not discussed individually but
in contact with environment technology as ,alternative ecoengineering”.

Only by considering and deciding about ecoengineering alternative we can
choose the more appropriate method of handling with natural environment.
Author assumes that this is only method that makes possible correct
environment evaluation and selection the best possible technology.
Ecoengineering conception based on creating unstable biological balances,
formulated as ecoengineering alternative is significant, new contribution to
systems sozology and other philosophical disciplines connected with ecological
problems - philosophy of nature, philosophy of technology and ecophilosophy
and ecological ethic. That situation creates wide perspective for farther
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researches, primarily connected with elimination of one-sided environment
technology from sozology, ecophilosophy and erwironmental ethic and next
creating ethic rules Environment transforming.

It seems that ecoengineering may give significant research impulse for
philosophy of technology, that will intensify conceptions of valuating
technology, today criticised. Extensive possibilities for researches are connected
with precising and developing aspects diverse of ecoengineering as
interdisciplinary and systemie science, that in this dissertation, focused on
motivating ecoengineering could be signalled only. Ecoengineering can be
currently utilised in engineers and designers practice and in environment
evaluating systems, provided that corresponding procedures and research
methods are created within detailed sciences. There are existing also wide
possibilities to explore, discover and research of spontaneous ecoengineering
effects, that so far has escaped researchers notice. Similar site surveys can be
run in other parts of Poland or other lands. Therefore yielding conclusions can
lead to significant theoretical revaluation and substantially change existing
engineering and legal practice. Main research problem is ecosystems modelling
for ecoengineering need.

Ecoengineering is a new chance for humanity and nature.
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