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Ekologija kao naucna disciplina

Sladana Pordevic¢
Daniela Cvetkovic¢

,Ekologija nije samo nauka o ¢ovekovoj sredini, vec je velikim delom stav
liudskih bi¢a prema prirodi.... Eticki stav koji bi trebalo da zauzmemo, kao
liudska bi ¢a, prema prirodi i drugim vrstama srZ je naSeg ekoloskog
razmi$ljanja“ (Senegalski filozof Sulejman BaSir Dianj)

Opsteprihvacena definicija ekologije je da je ekologija nauka koja prou¢ava uzajamne odnose izmedu
organizama i sredine od kojih zavisi opstanak jedinki i populacija organskih vrsta i njihovih zajednica u
prirodi. Ekologiju je kao bioloSku disciplinu definisao Ernst Haeckel 1866. g. kao ,ukupnu nauku o
odnosima organizama prema okolini. Prva bitna ekoloSka opazanja zabeleZio je Charles Darwin jo$
1859. g. u svojoj knjizi "Poreklo vrsta". On ukazuje da se priroda ne osvecuje ljudima, ali im podnosi
svoje raCune. Na osnovu savremenih dostignuéa ekologije moZe se dati i sadrzajnija, moderna
definicija ekologije, koja glasi: ,Ekologija je nauka koja proucava reSenja koja su ziva bi¢a realizovala,
na razli¢ite nagine, u vezi sa problemima koje je spoljadnja sredina postavila Zivim bi¢ima i koja su
ona morala resiti kroz svoju evoluciju da bi u tim konkretnim sredinama mogla opstati‘ (Jankovi¢,
1995).




Na osnovu savremenih dostignuca ekologije moze se dati i sadrzajnija, moderna definicija ekologije,
koja glasi: ,Ekologija je nauka koja prou¢ava reSenja koja su Ziva bi¢a realizovala, na razliite nacine,
u vezi sa problemima koje je spoljadnja sredina postavila zivim biéima i koja su ona morala resiti kroz
svoju evoluciju da bi u tim konkretnim sredinama mogla opstati* (Jankovi¢, 1995).

Jednostavno receno, ekologija se moze definisati i kao nauka koja prou¢ava mehanizme opstanka
Zivih bi¢a. U sintetiCkom smislu, ekologija je nauka koja prou¢ava kompleksnu strukturu i
funkcionisanje prirode u celini, ukljuéujuéi i éoveka, odnosno ¢ovecanstvo kao specificnu komponentu
bioloSkih sistema na Zemlji.

Koren izraza ,ekologija“ potice od grCke reéi ,oikos* Sto znaci dom, staniste, i grcke re¢i ,logos*
odnosno znanje, ucenje. Iz istog korena poti¢e i termin ,ekonomija“, koja predstavlja nauku o
proizvodniji i raspodeli dobara, o materijainom odrZavanju ljudskog drustva, o ljudskim materijalnim
potrebama i njihovom zadovoljavanju. Kako odrzavanje Zive prirode po€iva na uzajamnim odnosima
koji vezuju ziva bi¢a jedne za druge kao i za nezivu prirodu, ekologija je u isti mah i ekonomija Zive
prirode, nauka o proizvodnji i raspodeli organske materije u prirodi, o gustini naselja organskih vrsta i
0 odrzavanju zivog sveta uopste (Stankovi¢, 1962).

Ekologija je postala sinteza svih nau¢nih disciplina koje prou€avaju Coveka i Zivi svet, sinteza znanja i
Cinjenica u &ijem sredistu se nalazi Covek i organizacija zivota na Zemilji, Sto je i opravdano ukoliko
Coveka posmatramo kao najvaznijeg ekoloskog Cinioca koji svojim delovanjem najviS§e menja odnose
unutar Zive i nezive prirode, kao i samu sliku prirode. Danas ona ne prou¢ava samo odnos izmedu
Zivotne sredine i razli¢itih Zivih bi¢a, nego i odnos izmedu razli¢itih Zivih biéa medusobno. Ekologija
proucava i protok energije i kruzenje materije u prirodi: zemlji, vodi vazduhu. Ona proucava raspored i
gustinu populacija organskih vrsta, naéin Zivota i pona3anje u datim uslovima sredine. Krajniji cilj
ekologije je da utvrdi nagela na kojima pociva zajednicki Zivot organizama u svakoj Zivotnoj sredini.




Razvoj ekologije kao nauc¢ne discipline

Ekologija je relativno mlada nauka, ali i pored toga u njenom razvoju mogu se razlikovati nekoliko
posebnih faza. Kao osnovne faze u njenom razvoju naje$ée se navode: proucavanje Zivotne sredine
pojedinih vrsta; prouCavanje ekosistema, prou¢avanje medusobnog uticaja ekosistema; proucavanje
biosfere i prou¢avanje poloZaja i uloge ¢oveka u biosferi. Moze se zapaziti da se polie prou¢avanja
ekologije Siri sa nagladenijom degradacijom prirodne sredine.

Razvoj ekologije je zapravo poeo opisivanjem prirode, i to je prva faza u njenom razvoju, koja je
nastavljena prou¢avanjem sredine u kojoj Zive pojedine vrste i njihovog odnosa sa drugim vrstama.
Ova proucavanja dovode do prouCavanja zajednice vrsta, tj. do razvoja sinekologije. Otkrivaju se
zakoni dinamike populacija meduzavisnih vrsta, pri éemu su stvorena dva osnovna pojma sinekologije
— lanac ishrane i piramida brojeva. Lanci ishrane obezbeduju energiju neophodnu za opstanak Zivih
organizama. Medutim, ekologiji je i dalje nedostajala osnovna jedinica proucavanja, pa je kasnije
formulisan i termin — ekosistem.

U drugoj fazi svog razvoja ekologija prouCava ekosistem. Termin ekosistem u nauku je 1930. godine
uveo engleski ekolog Artur Tensli (Arthur Tansley) podrazumevaju¢i pod njim svaki otvoreni sistem
Zivih bica (bioocenoze) i spoljasnje sredine (biotopa) u kojem vladaju ekoloSki odnosi. Ekosistem je
shvacen kao sistem jasno prostorno i vremenski odreden, $to obuhvata one organizme koji ga
nastanjuju, fizike uslove tla i klime, kao sva medusobna dejstva razli¢itih organizama i organizama i
fizickih uslova. U ekosistemu vlada odredena ravnoteZa, koja postoji sve dok se ne narusi spoljnim
uticajem ili intenzivnom unutradnjom aktivno$cu.

U trecoj fazi razvoja ekologija se usredsreduje na proucavanje medusobnog uticaja ekosistema, pre
svega granine zone dva ekosistema. ProuCavanja su pokazala da je odredivanje granica medu
ekosistemima tesko, jer su oni medusobno zavisni, tj. izmedu njih postoje razni meduuticaji — razmena
energije, lanac ishrane, cirkulacija kiseonika i ugljen-dioksida. Ekositemi su prirodno sposobni za
samoregulaciju, i svi oni zajedno €ine jednu celinu na Zemlji, jedan globalni ekosistem nazvan
biosfera.

Proucavanje biosfere predstavlja etvrtu fazu u razvoju ekologije. Biosfera predstavlja Zivotnu sredinu
svih zivih biéa, pa i ¢oveka. U biosferi, tj. u okvirima svakog ekosistema posebno, odvijaju se
permanentni procesi kruZenja materije i energije, uslovljeni strukturom biogeohemijskih ciklusa i
protokom vode i vazduha u hidrosferi i atmosferi. Bilo kakvo naruSavanje tih ciklusa moze da se odrazi
na globalne cikluse u biosferi.

Peta faza razvoja ekologije obeleZena je proucavanjem Covekovog poloZaja u biosferi, pri ¢emu se

polazi od saznanja da beskrajna raznovrsnost ekosistema i Zivog sveta na Zemlji nisu odraz
nejedinstvenosti u biosferi, ve¢ raznovrsnih reSenja egzistencije Zivih bi¢a u razli¢itim geografskim i
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ekoloskim uslovima. Covek svojim aktivnostima menja prirodu i izaziva menjanje Zivotnih zajednica
oko sebe a da toga uglavnom nije i svestan.

Medutim, i pored svoje neobuzdane teznje za prevladéu nad prirodom, ostaje zavistan od tih promena
koje sam stvara, jer materija u prirodi ima sopstvene tokove i zakonitosti i zbog toga se ljudski ciljevi
mogu realizovati samo ukoliko se te zakonitosti postuju. Covek u odnosu na ostala Ziva bi¢a ima
preimucstvo Sto kao svesno bice ima moguénost da sazna, shvati i pravilno primeni prirodne zakone.
Shodno tome, imajuci u vidu da su prirodni resursi ograni¢eni, neophodan je razvoj ekoloske politike,
posebno u siromasnim zemljama.

Ona treba da obuhvati planove koriScenja prirodnih resursa, finansijske planove za o€uvanje,
regeneraciju i zastitu prirode, zakonsko regulisanje koriS¢enja i parcelisanja obradivog zemljista,
mrezu institucija koje se bave zastitom prirode i onih koje obrazuju struéne kadrove ili vaspitavaju
stanovnistvo za oCuvanje prirode (Stojanovic, 1984).

Ekologija se u pravom smislu reéi formirala znatno kasnije tek u drugoj polovini XIX veka, a procvat
dozivela posle pedesetih godina XX veka, kada je prihvaceno saznanje da Covek ne moZze prisvajati
prirodu ne vodecCi raGuna o zakonitostima koje vladaju u njoj, a da time ne ugrozi i uslove za svoj
opstanak. Ustvari ekologija kao nauka nastaje onda kada ekonomska aktivnost oveka pocinje da
trajno da degradira prirodno okruzenje i usled toga dovodi u pitanje svoj opstanak ili bitno menja
uslove za svoj razvoj. Zato ekologija poCinje da se bavi uslovima koje ekonomska aktivnost treba da
ispuni i eksternim granicama koje mora poStovati da ne bi izazvale efekte suprotne svojim ciljevima.
EkoloSki problemi postali su predmet istrazivanja i reSavanja onda kada naruavanje ekoloSke
ravnoteZe nije pogadalo samo radnicku veé i burzoasku klasu. EkoloSki pokret je nastao tek kada su
podrucja u kojima je stanovala i burzoazija postala ekoloski ugrozena usled industrijalizacije. Posle
Drugog svetskog rata, razvoj ekologije bio je uslovljen i saznanjem da je ekonomski razvoj koji je
omoguéen usavrSavanjem oruda za rad i novim tehnologijama, do3ao u sukob sa druStvenim
napretkom, koji je postao ograniCen sve izrazitijom neravnotezom izmedu stope rasta stanovnistva i
opadaucih Zivotnih resursa. Pojedini ekoloSki problemi nisu mogli uspe$no da se reSe tehnickim
merama, ali se ekolo3ka kriza mogla spreéiti samo ako se shvati kao pitanje Zivota na planeti Zemlji, a
to znaci kao pitanje ljudske civilizacije.

Ekologija je danas posebna multidisciplinarna nauéna oblast prisno povezana prvenstveno sa mnogim
bioloSkim disciplinama (fiziologijom, anatomijom, morfologijom, sistematikom, paleontologijom,
organskom evolucijom), ali i sa drugim prirodnonau¢nim disciplinama kao §to su biogeografija
geologija, geomorfologija, hidrologija, klimatologija, pedologija, fizika, matematika, i drustvenim
naukama poput sociologije, ekonomije, prava, politike. Ekologija ima ogroman znaCaj kako sa
fundamentalnog, tako i sa prakti¢nog stanovista.

Nema sumnje da je ekologija jedna od najinteresantnijih grana biologije, jedan njen deo koji nam
omogucava da duboko prodremo u u tajne Zive prirode, u sve one veze koje postoje izmedu zivih bi¢a
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i onoga Sto im pruza sredina koja ih okruzuje. Ali, ekologija je ne samo teorijski zanimljiva, ve¢ isto
tako i veoma korisna nauka. Ulazenjem u sustinu ekoloskih zakonitosti i pojava, daje nam mogucnost
da zivu prirodu uredimo prema svojim potrebama. U tome leZi moZda i jedna od najbitnijih koristi koju
nam ekologija moze dati, u tome je njen najveci znacaj za ljudsko drustvo. Medutim, nedovoljno
poznavanije tih ekoloskih zakonitosti dovodilo je, i dovodi i dalje do velikih i nepopravljivin Steta kako
za ljudsko drustvo, tako i za celokupni Zivi svet.

Ekologija se razvijala i kao prirodna — bioloSka disciplina, i kao drustvena — humanisticka nauka. Kao
prirodna nauka ona ne sme iskljuciti oveka, a kao humanisti¢ka disciplina ne sme biti odvojena od
prirode. U stvari, ekologija svojim saznanjima treba da doprinese stvaranju humanih uslova Zivota
prevazilazenjem prisvajackog odnosa druStva prema prirodi, koji ne vodi rauna o osnhovnom
ekoloSkom principu da u prirodi postoji ekoloska uslovljenost. NepoStovanje ovog principa, naro€ito
poslednjih tridesetak godina, ima za posledicu naru$avanje ekoloske ravnoteze dovodeéi u opasnost
ne samo opstanak biljnih i Zivotinjskih vrsta nego i samog ¢oveka.

Osnovna ekoloska saznanja o zakonitostima koje vladaju u prostoru u kome se odvija zivot, kao i
saznanja o naginima prilagodavanja i prezivljavanja organizama, predstavljaju neophodnu nauénu
osnovu za savremenu zastitu zivotne sredine. Dakle od stepena osnovnih ekolodkih znanja zavisi i
efikasnost zastite Zivotne sredine, pa samim tim i budu¢nost savremene civilizacije i kvalitet Zivota
generacija koje dolaze.

Ekoloski principi

Poznavanje osnovnih ekoloSkih principa osigurava uslove za racionalno iskori¢avanje prirodnih
izvora biosfere u korist svih jedinki, poboljSava odnose izmedu ¢oveka i njegovog zivotnog ambijenta i
omogucava lakSe predvidanje posledica dana3nje aktivnosti na buduénost planete. Osnovne ekolodke
zakonitosti su kruzenje materije, protok energije koji je zasnovan na trofickim odnosima,
biogeohemijskim ciklusima, bioloskoj raznovrsnosti, hijerarhijskoj organizaciji i adaptibilnosti
biosistema, dinami¢nosti il sukcesijama, organskoj produkciji i stabilnim i uravnoteZzenim uslovima i
resursima sredine.U eri brzog tehnolodkog razvoja i dinami¢nog rasta ljudske populacije, trebalo bi
ekoloSki svest i savest savremenog civilizovanog drustva prihvatiti za odrZivim kori§¢enjem resursa,
kao eticki ekoloSki princip.

Organizam ne postoji sam kao izdvojena jedinka, ve¢ se posmatra u sklopu identiénih organizama koji
Cine prvu ekolo3ku kategoriju koju nazivamo populacija.

Populaciju Cine organizmi iste vrste koji Zive na istom prostoru. Oni imaju niz zajednickih svojstava
kao Sto su: slican genotip, fenotip, razmnozavanie, isti nacin prehrane, sliéno ponaSanje i druga
obelezja. Medu njima postoje odnosi uzajamne zavisnosti i bioloske povezanosti.
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Svaka populacija je vrlo pokretan, dinamic¢an
sistem. Ona je u stalnom kretanju, kako u prostoru
tako i u vremenu. Populacija ima niz bitnih osobina,
kao $to su:

o gustina (veli¢ina),

o prostorni raspored,

o natalitet,

o mortalitet, :
e uzrasna struktura, Slika 2. Populacija divijih konja
e rast.

Zivotna zajednica ili biocenoza jeste sledec¢a visa ekoloska organizaciona jedinica — zajednica svih
biljaka i Zivotinja koje Zive na jednom prostoru, npr. jezero, Suma, livada. Svaka zivotna zajednica
vezana je uz odredeni Zivotni prostor koji zovemo staniste ili biotop.

Zivotna zajednica zajedno sa svojim biotopom &ini jo$ visu ekolodku organizacijsku jedinicu -
ekosistem. To je osnovna prostorna ili organizacijska jedinica Zivih organizama i nezive materije u
kojoj se stvaraju, kruze i razmenjuju materija i energija. Na planeti Zemlji postoji veliki broj ekosistema
koji se proZimaju i medusobno utiCu jedni na druge. Skup ekosistema Cini jo§ viSu organizacijsku
jedinicu — biosferu. Biosfera je sav prostor na Zemlji u kojem se odvija Zivot. Obuhvaéa kopnena
podrucja: pedosferu, deo litosfere do dubine od desetak metara; hidrosferu, velike vodene povrsine do
dubine od 11000 m; troposferu, deo atmosfere do visine od 16 km; stratosferu, sloj atmosfere do
visine od 50 km u kojem ozonski sloj Cini zastitni filter od prekomernog UV zraCenja te tako efikasno
omogucava zivot na Zemlji i zato ga mozemo posredno ukljuéiti u biosferu.

S obzirom na okolnost da je koli¢ina materije na na3oj planeti ograniena, u ekosistemima se razvio
precizan mehanizam prirodne obnove, odnosno kruZenja materije. Procenjuje se da bi se sav ugljen-
dioksid iz atmosfere potroSio za samo 35 godina ukoliko ne bi postojao mehanizam prirodnog
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kruZenja. Ti biogeni procesi kruzenja materije predstavljaju znacajnu funkciju svakog ekosistema.
Njihova priroda odreduje masu Zivih organizama (biomasu), strukturu ekosistema, hemizam sredine.
U sustini, biomasa na Zemlji se ne nagomilava, ve¢ se odrzava na priblizno istom nivou, s obzirom na
to da se ona neprekidno razgraduje i nanovo stvara iz istog gradivnog materijala, tj. u njenim okvirima
se neprekidno odvijaju procesi kruZzenja materije i proticanja energije. U prirodi postoji veliki broj
kruzenja razliCitih jedinjenja i elemenata, ali su za Zivot najznacajniji ciklusi ugljenika, kiseonika, azota,
fosfora i vode.

Hemijski elementi koji uestvuju u biogeohemijskim ciklusima nazivaju se bioelementima i ima ih 66.
Delimo ih u tri grupe — makroelementi (C, H, O, N, P, S,Ca, Si, Mg, Na, K, Cl, Fe) koji ¢Cine 99% suve
tezine Zivih organizama. Ostali bioelementi pojavljuju se u znatno manjim koncentracijama -
mikroelementi, kao i ultramikroelementi. Elementi prisutni u jednom ekosistemu deluju medusobno
povezano. Onaj element koji je u minimumu prakti¢no odreduje deSavanja u tom ekosistemu (Liebigov
zakon minimuma).

Primarna organska materija proizvodaca, dalje, kroz splet lanaca ishrane biva koris¢ena od strane
potroSaca kao hrana. Odnosi ishrane izmedu pojedinih funkcionalnih kategorija &lanova ekosistema
mogu se u datom trenutku kvantitativno izraziti u vidu troficke piramide, Ciji svaki stupanj predstavija
ukupnu koli¢inu mase organske materije (biomase) svih populacija koje mu pripadaju. Mere organske
produkcije ekosistema (ili samo jednog trofickog nivoa), ili njegov produktivitet, izrazavaju se koli¢éinom
organske materije stvorene u jedinici vremena.

I na kraju prema ruskom biogeohemiéaru Vernadskom, poslednje od mnogih stanja evolucije biosfere
je noosfera ili sfera razuma (gr. noos — razum ). Ova sfera koja se razvija u naSe doba, rezultat je
evolucije ljudskog mozga, kulturne evolucije, eksponencijalnog rasta ljudske populacije, razvoja nauke
i tehnologije, interakcije ljudske misli i saznanja, kao i sve izrazenijeg uticaja Coveka na biosferu koja
se njegovim delovanjem ubrzano menja.

Podela ekologije

Ekologija u sustini prou¢ava dva kompleksa faktora, a to su bioloki (Ziva bi¢a) i fiziografski (neZivo
okruzenie), kao i njihove zavisnosti. lako je od svog prvobitnog okvira Zivota, stvorio specifi¢an kulturni
okvir, ¢ovek je ipak ostao deo prirode. Njegov odnos, kao prirodnog biéa koje je istovremeno i
drustveno, prema Zivotnoj sredini se bitno razlikuje od odnosa drugih Zivih bi¢a. Jer izmedu Coveka i
Zivotinje postoji sustinska razlika koja ih razdvaja, a to je svest koju ¢ovek poseduje kao individua i
druStveno biée. Zbog toga se zakonitosti otkrivene prouCavanjem Zivotinja i biljiaka ne mogu
jednostavno prenositi na Coveka i njegov odnos sa Zivotnom sredinom.
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Ako se pode od definisanja ekologije kao nauke koja prou€ava odnos zivih bi¢a i njihove sredine, kao i
njihov medusobni odnos, i izvri podela Zivih bica na biljke, Zivotinje i ljudsku vrstu, moguée je nadiniti
podelu ekologije na ekologiju biljaka, ekologiju zivotinja i ekologiju Coveka.

Ekologija biljaka (fitoekologija) prouéava odnose biljaka i njihovih zajednica (fitocenoza) prema
Zivotnoj sredini.

Ekologija Zivotinja (zooekologija) se bavi proucavanjem ekoloskih potreba Zivotinja, njihovih
populacija, rasporedom, ponaSanjem i odnosima izmedu zivotinja i njihovih zajednica (zoocenoza)
prema zivotnoj sredini.

Ekologija ¢oveka (humana ekologija), u najopstijem smislu, ispituje odnose Eoveka prema Zivoj i
nezivoj okolini. Humana ekologija je relativno nova naucéna disciplina. Ovaj termin su prvi spomenuli
1921. godine americki urbani sociolozi Bardzes (Ernest Watson Burgess) i Park (Robert Ezra Park), u
delu ,Introduction to Science of the Sociology“. Humana ekologija je u poletku shvatana kao
medicinska disciplina koja izuCava uticaj sredine na ¢oveka (Bozi¢, 1977). Medutim, uticaj sredine na
Coveka nije izu¢avan samo u okviru medicinskih istraZivanja, ve¢ i u okviru drugih disciplina — tehnike,
ekonomije, prava, arhitekture, psihologije. Nastanak humane ekologije je u neposrednoj vezi sa
saznanjem da ekologija kao nauka treba da istrazi prirodu strukture ljudskih zajednica koje se javljau u
razlicitim habitatima (uslovima gde postoji moguénost za kontinualnu ljudsku egzistenciju — hrana,
klima i drugi uslovi). Predmet izu€avanja humane ekologije po jednom shvatanju je uzajamni odnos
izmedu prirode uop$te i Coveka posebno, a po drugom je uredenje prostora nastalog aktivnostima
ljudskog drustva. Humana ekologija, na kraju, istrazuje Eetiri osnovne teme — stanovnistvo, okolinu,
tehnologije i organizaciju. Pritom se ona moze definisati kao nauka o strukturi i razvoju ljudskih
zajednica i drustva sa stanoviSta procesa prilagodavanja ljudskih populacija prema okolnoj sredini,
uzimajuéi u obzir i tehnolodke sisteme i obrasce drudtvene organizacije kojima je to prilagodavaje
postignuto. Ona istraZuje kako uticaj ekosistema na Coveka, tako i uticaj Coveka na ekosisteme i
posledice koje se pri tome javljaju.

Na temeljima humane ekologije, nastala je socijalna ekologija, kao drustvena (sociolo$ka) nauka koja
istrazuje odnos Coveka i njegove Zivotne sredine analizirajuéi drutvene procese i odnose koji uti€u na
elemente Covekove Zivotne sredine. Socijalna ekologija, treba da doprinese, kako se isti¢e, u
reSavanju konflikta izmedu drustva i prirode, koji je karakteristi¢an za na$ vek i koji moze da ugrozi ne
samo opstanak Zivota na Zemlji, ve¢ ga i direktno ugrozava (Large, 1981). U takvom svom
predmetnom odredenju, ona bi trebalo da se pozabavi i odnosom radne i Zivotne sredine, jer ne
postoji samo meduzavisnost u naruSavanju, ve¢ i u zastiti ovih sredina od degradacije i njihovog
pretvaranja u dehumanizovane sredine ovekovog rada i Zivota.
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Koje su to grane ekologije?

Ekologija kao nauka Sirokog polja prouCavanja, moze se podeliti na razli¢ite poddiscipline,
kori¢enjem razliCitih kriterijuma. Jedna takva klasifikacija koja uzima kao kriterijum sloZenost
izu¢avanih sistema (od najnizeg do najviSeg nivoa sloZenosti) izdvaja sledece poddiscipline:

bihevioralna ekologija koja prouava ekolodke i evolucione osnove ponaSanja zivotinja i
ulogu pona$anja u prilagodavanju zivotinja njihovim ekoloskim stanitima;

populaciona ekologija koja prouava dinamiku populacija odredene vrste i njenom
povezanoS¢u sa faktorima prirodne sredine;

biocenologija koja prouCava interakcije izmedu vrsta unutar odredene zivotne zajednice
(biljine ili Zivotinjske);

ekologija ekosistema koja prou¢ava kako protok energije i kruzenje materije interaguju sa
biotickim komponentama ekosistema;

ekologija predela koja prouava procese i veze medu raznim ekosistemima ili vecim
geografskim podru¢jima;

evoluciona ekologija koja prou¢ava ekologiju vrsta kroz njihovu evoluciju;

opsta ekologija koja se bavi problematikom na makroekoloSkom nivou.

Ekologija se takode moze podeliti i prema:

prou¢avanoj grupi organizama, npr. ekologija zivotinja, ekologija biljaka, ekologija gljiva,
ekologija mikroorganizama, ekologija insekata;

prema prou¢avanom biomu, npr. Sumska ekologija, pustinjska ekologija, arkti¢ka ili polarna
ekologija, tropska ekologija, bentoska ekologija;

osnovnim tehnikama koje se koriste za prouCavanje, npr. molekularna ekologija,
biohemijska ekologija, citoekologija, geneticka ekologija, makroekologija, terenska ekologija,
statistiCka ekologija, teorijska ekologija;

filozofskom pristupu npr. sistemska ekologija je usredsredena na proucavanje, razvoj i
organizaciju ekoloSkih sistema iz holisticke perspektive, primenjuju¢i metodologiju
matemati¢kog modelovanja, simulacije i sistemske analize ili npr. politicka ekologija koja
spaja politiku i ekonomiju na problemima kontrole Zivotne sredine.

U zavisnosti od nivoa prougavanja pojedinih pojava i procesa, ekologija se deli na:
- autekologiju,
- demekologiju i
- sinekologiju.

Autekologija (idioekologija ili analiticka ekologija) prou¢ava odnose pojedinih vrsta organizama prema
uslovima spoljanje sredine.

Demekologija (populaciona ekologija) istraZuje odnose izmedu populacija i spoljadnje sredine, kao i
uzajamne odnose organizama unutar populacije.
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Sinekologija (sinteticka ekologija) proucava odnose izmedu Zivotnih zajednica i spoljadnje sredine,
kao i uzajamne odnose organizama unutar Zivotnih zajednica. Ukoliko je re¢ o proucavanju biljnih
zajednica (fitocenoza), onda se ova oblast ekologije oznagava kao fitocenologija (fitosinekologija).
Ukoliko se radi o proucavanju zivotinjskih zajednica (zoocenoze), onda se ova oblast ekologije
oznacava kao zoocenologija (zoosinekologija). Zavr$ni stupanj sinteticke ekologije €ini ispitivanje
ekosistema kao jedinstva Zivotne zajednice i njenog staniSta, u njihovim uzajamnim odnosima.
Ekosistem je glavni predmet sintetiCke ekologije, a sa izuavanjem ekosistema ekologija prestaje da
bude Cisto bioloSka nauka, i susrece se sa nizom nauka koje prou¢avaju neZivu prirodu

Pored pomenutih, postoje i drugi kriterijumi za podelu ekologije na pojedine uze oblasti. Na primer,
ukoliko se kao kriterijum uzmu odnosi organizama i njihovih zajednica u pojedinim specifiénim
tipovima Zivotne sredine, moze se govoriti o ekologiji kopna, ekologiji slatkovodne sredine, ekologiji
morske sredine i kosmickoj ekologiji. Jo§ specifiCnije grane ekologije su na primer, predeona
ekologija, urbana ekologija, ruralna ekologija, ekologija zagadenih sredina, radijaciona ekologija, itd.
Navedene podele u okviru ekologije proistekle su iz potrebe studioznijeg istraZivanja pojedinih tipova
odnosa izmedu organizama i zivotne sredine. Medutim, i pored brojnih podela, biljni i Zivotinjski
organizmi, pa ni sam ¢ovek, ne mogu se odvojiti jedni od drugih kao $to se ne mogu odvoijiti od
njihovog okruzenja. Svi organizmi, od virusa i bakterija, pa do Coveka, medu sobom su vezani
mnogostrukim, neraskidivim, interaktivnim egzistencijalinim vezama koje im obezbeduju opstanak.

Imajuci u vidu celokupnost znagenja pojma ekologija, savremeni ekolozi imaju obaveze da istraze:
- svojstva Zivotne sredine u datom sistemu;
- utvrde biolodku raznovrsnost u datom sistemu;
- odrede veli¢inu i brojnost populacija unutar zivotnih zajednica u datom sistemu;
- izmere i ocene aktivnost populacija, odnosno Zivotnih zajednica u odnosu na sredinu i
medusobno.

Da bi se ovi zahtevi ispunili, ekolozi moraju da koriste mnoge metode i nauke, polazeéi od biolo3ke
taksonomije i sistematike, preko morfologije, fiziologije, genetike, etologije, laboratorijskih i
eksperimenata u prirodi, kontinualnog i sveobuhvatnog monitoringa do matematickog modeliranja i
prognoziranja sudbine analiziranog sistema (populacije, zajednice ili ekosistema u celini).

Savremena ekologija se razvija u samostalan sinteticki sistem ideja sa multidisciplinarnim pristupom
prirodnim pojavama. Otac moderne ekologije, Odum (Eugene Pleasants Odum) u knjigama
,Fundamentals of ecology* (1953), i ,Ecology: The Link Between the Natural and the Social Sciences*
(1975), ekologiju smatra vezom izmedu prirodnih i drustvenih nauka. Ekologija predstavija novu,
integrativnu nauénu disciplinu, koja predstavlja sintezu mnogih do sada steenih ljudskih znanja.

Danas, ekologija predstavlja jednu od najznacajnijih prirodnih nauka, koja dolazi u centar paznje zbog

toga $to je Covek svojim negativnim delovanjem zagadio i narusio prostor u kome se odvija Zivot na
na3oj planeti. U mnogim delovima sveta ugroZen je opstanak velikog broja biljaka i Zivotinja, a stepen
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zagadenosti je dostigao toliki nivo da je i opstanak samog ¢oveka doveden u pitanje. Zbog toga,
ekologija kao bioloSka nau¢na disciplina koja se neprestano unapreduje, primenjena u poljoprivredi,
Sumarstvu, lovstvu, ribarstvu, medicini i drugim oblastima ljudske delatnosti, omoguéava da se
izbegnu mnoge $tetne i tragitne posledice koje su se tokom razvoja civilizacije deSavale u prirodi. Na
taj nacin, ona je nauka koja poduCava i pomaze da se saCuvaju materijalna i prirodna bogatstva i
raznovrsnost organskih vrsta na Zemiji.

Sta su to globalni ekoloski problemi?

Postoji mnogo problema koji povezuju Zivotnu sredinu i nas, medutim, jedna od opStepihvaéenih
definicija generalno, ekoloSke probleme definiSe kao probleme nastale usled ljudskih aktivnosti u
Zivotnoj sredini. Prema ovoj definiciji, uzroci problema u Zivotnoj sredini su ljudske aktivnosti koje
dovode do promena u okruzenju. Naravno, definicija je preSiroka jer se ne mogu sve ljudske
aktivnosti mogu smatrati uzroénicima ekoloSkih problema, te preciznije odredenje uzroka ekolo3kih
problema mozemo posmatrati kroz slede¢u definiciju: ekoloSki problemi su promene izazvane
ljudskim aktivnostima koje u velikoj meri ugroZavaju balans ekosistema i blagostanje stanovnistva.
Sledeca slika mozda najbolje opisuje definiciju termina ekolo$ki problemi i veze sa drugim pitanjima.

® Nezaposlenost, inflacija @ Kradeidrugi
i drugi ekonomski problemi oblici kriminala

aj, prezagusenost @ @ Ubistva
je faune, @ @ Ratovi

Ekoloski problemi

@ Bolesti

UgroZayanje zivota i zdra
' enja globloog

® Prirodne katastrofe

Slika 3: Definicija za ekoloSke probleme i povezanost sa drugim socioekonomskim Einiocima

Danasdnja civilizacija, na samom startu treeg milenijuma, suoéena sa brojnim ekoloSkim problemima,
koji su, objektivno, teki za reSavanje (Novitovi¢, 2009.). Rapidna degradacija resursa i ekosistema na
globalnom nivou rezultat je globalizacije i urbanizacije, siromatvo, neodrZivi potroSacki obrasci i rast
stanovnistva (Anand, 2013).

Na globalnom nivou identifikovano je 10 glavnih ekoloSkih pretnji sa kojima smo suo&eni u 21. veku:

- globalno zagrevanie,
- nedostatak pijace vode
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- nedostatak energije (energetska zavisnost),

- uCestali prirodni hazardi,

- rapidan gubitak bioloSke raznovrsnosti,

- Sirenje gradova,

- rast ljudske populacije,

- porast nivoa mora,

- smanjenje nivoa podzmenih voda,

- infektivne bolesti i bolesti kacinogeneze i mutageneze.

Globalno zagrevanje uzrokuje mnoge ekoloske probleme

Globalno zagrevanje dovodi do porasta temperature okeana i Zemljine povrsine, izaziva toplienje
polarnih kapa, porast nivoa mora, isto tako i promene u rasporedu padavinama koje uzrokuju poplave
ili desertifikaciju. U osvitu treéeg milenijuma, gleceri su postali znagajno srediste istrazivanja, iz
razloga $tro je njihovo povlaCenje rapidno, a njihovo otapanje osim uticaja na ukupan porast nivoa
mora, imace znacajne posledice na vise od milijardu stanovnika koji zive u dolinama reka koje se
napajuju iz glecerskih jezera. Pomenimo samo da gleceri snabdevaju pijacom vodom pola milijarde
stanovnika u regionu Himalaji-Hindu-Kus, i 250 miliona stanovnika Kine. (Chain, 2007).

Globalno zagrevanje znafajno utie i uticate na pomeranje vegetacionih pojaseva, populacija
Zivotinja, ali i na poljoprivredu (Cvetkovi¢, 2013). lako poljoprivreda na globalnom nivou, usled
tehnolo3kog napretka i efikasnije poljoprivredne prakse, moZe pretrpeti male promene u pogledu
osnovne proizvodnje u uslovima promenjene klime, stvori¢e se veliki regionalni jaz izmedu razvijenih i
nerazvijenih zemalja. (Dordevic, 2013)

Gubitak bioloske raznovrsnosti brzi je od prirodne stope

Procene is¢ezavanja vrste na godiSnjem nivou variraju u literaturnim izvorima. Na osnovu podataka
dostupnih na sajtu WWF-a, godinje iS¢ezne izmedu 0.01 i 0.1% celokupnog broja vrsta, dnevno
nestaju 74 vrste, odnosno 27.000 vrsta godidnje (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Nekoliko
hiljiada vrsta iSCezne pre nego Sto budu uvrS¢ene u spisak ugrozenih vrsta. Njihovo nestajanje
oznaCava i nestajanje moguénosti njihove upotrebe u funkciji pomoci Coveka: le¢enja, ishrane i drugih
aktivnosti. U Siroj nau€noj javnosti preovladava misljenje formirano na bazi projekcionih modela, da ¢e
da ¢e, ako se nastavi sadasnji trend izumiranja vrsta, do kraja 21. veka nestati oko 50% bioloSke
raznovrsnosti.

Organske vrste su nosioci specifitne kombinacije gena i specifiénih funkcija u odredenim

ekosistemima (svaka vrsta je originalno i neponovijivo reSenje Zivota/evolucije), te njihovo
antropogeno uslovljeno izumiranje ili ugroZavanje predstavia najdirekinije smanjivanje ukupnog
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biodiverziteta planete. Kao odgovor, vlade i zajednice Sirom sveta izraZzavaju zabrinutorst zbog
nepreciS¢avanja industrijskin produkata, za odrZavanje plodnosti zemljiSta, ublazavanje poplava,
su8a, detoksikaciju i razlaganje otpada, odrzavanje koncentracije gasova i vodene pare u atmosferi, i
kontrolisanje zaraznih agenasa. (Anand, 2013)

Znatajno je pomenuti novu zdravstvenu brigu o efektima upotrebe biotehnologija u genetskoj
modifikaciji hrane. Siroka javnost postavija pitanja o zdravstvenim i ekolo$kih rizicima genetski
modifikovane hrane, a intenziviranje lobija protiv GMO u Evropi, prenela se i na ostali deo sveta.
Zagovornici tvrde da biotehnologije u proizvodnji hrane smanjuju troSkove, pomazu da se nahrane
zemlje u razvoju i smanjuju upotrebu pesticida (Anand, 2013). Protivnici ukazuju na nedovoljnu
istrazenost zdravstvenog i ekoloSkog rizika. Brojna istrazivanja su usmerena upravo u pravcu
odgovora u pogledu zdravstvenih i ekolo3kih rizika i kreiranja propisa kojima bi se ova oblast blize
regulisala.

Konvencija Ujedinjenih nacija o bioloskoj raznovrsnosti (UNCBD), koja je usvojena 1992. godine i koju
je od tada je ratifikovalo vise od 175 zemalja, postavija tri glavna cilia: ocuvanje bioloSke
raznovrsnosti, odrZivo kori¢enje njegovih komponenti, i fer i praviénu podelu koristi od upotrebe
genetskih resursa (Cvetkovi¢, 2011). U maju 2000. godine, otvorena je za potpisivanje Konvencija o
bioloSkoj sigurnosti (Kartagena protokol o bioloSkoj zastiti). Srbija je ovaj protokol ratifikovala 2005.
godine. Protokol nastoji da zastiti vrste na planeti i ekosisteme od potencijalnih rizika koje izazivaju
Zivi modifikovani organizmi, koji se obitno nazivaju genetski modifikovani organizmi (GMO), i da se
uspostavi mehanizam razmene informacija iz oblasti bioloSke sigurnosti pre nego Sto zemlje uvoznici
pristanu na uvoz takvih organizama.

Smanjivanje rezervi podzemnih voda

Problematika smanjenja rezervi podzemnih voda, tesno je vezana kako sa danasnjim, tako i sa
buduc¢im problemima nedostatka pijae vode i neravnomerne distribucije. Podzemne vode su
najvazniji resurs za snabdevanje vodom za pice u svetu. Oko 60% pijace vode na globalnom nivou
dobija se iz podzemnih rezervi, a u sudnim podrucjima i do 100%. Podzemne vode predstavijaju
najekonomicnije reSenje za snabdevanje ruralnog stanovnistva. Voda predstavlja lokalni resurs koji se
moze esploatisati sa relativno niskim ulaganjima. lako ovaj resurs u izvesnoj meri ima svoju prirodnu
za8titu, zagadivanje podzemnih voda nalazi se u fokusu Sire svetske javnosti, kako sa aspekta
prevencije zagadivanja, tako i sa aspekta mera remedijacije.

Danas se teSko moZe reci da postoje zemlje u kojima podzemne vode nisu zagadene pesticidima,
nitratima, raznim te$kim metalima, otpadom (Cak i radioaktivnim), kao i raznim naftnim derivatima.
Zagadivanje podzemnih voda je problematika sli¢na kao i kod povrSinskih vodotoka, s tom razlikom
§to podzemne vode nisu "vidljive" te taj problem ostaje zasen¢en u ekolo3koj svesti kako pojedinca,
tako i sveukupnog stanovnistva.
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Rast ljudske populacije, Sirenje gradova, pritisak na resurse

Broj stanovnika na planeti je sa brojke od 1,6 milijardi na poCetku 20. veka narastao na 5,4 milijarde
do kraja istog stole¢a. Prema izveStajima Population Reference Bureau-a procenjen broj stanovnika
na planeti u 2013. godini iznioso je 7,23 milijardi stanovnika.

Prognoze daljeg rasta stanovnistva razlicite su, u zavisnosti od pristupa i uklju¢ivanja pojedinih faktora
u projekcione modele. No, u istom izveStaju se navodi da ¢e do 2050. godine stanovni$tvo narasti na
9,7 milijardi. Od 60-ih godina 20. veka do 2007. godine svetsko stanovnistvo je raslo po stopi od oko
1,7% godiSnje (UN 2009). U izvestaju Ujedinjenih nacija iz 2009. godine (World Population Prospects
— the 2008 Revision) prognostikuje se usporavanje rasta stanovnistva u narednih 40 godina na stopu
od 0,75% (UNEP 2009).

Medutim, stanovnistvo nece usporavati odnosno rasti istom stopom u svim regionima u svetu.
Najveca stopa rasta stanovnistva oCekuje se u zemljama koje do sada nisu imale dovoljno hrane,
odnosno regionu saharske Afrike.Predvidena stopa rasta za ovaj region iznosi 1,9% (za 0,9% pad u
odnosu na dana$nju stopu rasta). Za ostale delove sveta projektovan prosecno goodisnji pad stope
rasta krece se sa 1,6% na 0,55%. Ovo znaCi da ¢e region sasaharske Afrike 2050. godine imati 1,753
milijarde stanovnika, ili 19% svetskog stanovniStva (Crow, 2005), dok se za Citav africki kontinent izice
procena od 2,4 milijade stanovnika (WPDS, 2014).

Nagli porast stanovnika za samo 100 godina, rezultovao je velikim pritiskom na sve resurse planete.
Posledice rasta se ogledaju u: velikom zahtevu za vodom i energijom, intenzivnom generisanju
otpada, neogovornoj eksploataciji Sumskih resursa i divljih Zivotinja, velikom pritisaku na zemljine
resurse proizvodnjom hrane i urbanizacijom, iznad svega potrebi ¢oveka za materijalnim bogatstvima i
mo¢i.

Sa porastom svetske populacije trode se vece koli€ine vode, sve veci broj gradova u svetu, kao mesta
na kojima se na malom prostoru koncentride veliki broj ljudi, podrazumeva i intenzivniju potrodnju
vode u datim podrucjima. Osim toga, za kvalitetan Zivot velikog broja ljudi u urbanim sredinama
neophodno je tro$iti vece koli¢ine vode po stanovniku nego 3to je to slucaj u ruralnom okruZenju .
Rast potrodnje vode u zemljama u razvoju proistée usled intenzivnog razvoja industrije, ali i rasta
nivoa higijene u domacinstvima (Bordevi¢, 2013). | naravno klimatske promene su zna¢ajan €inilac u
rastu potroSnje vode pre svega u poljoprivredi.

Sto se tite koriséenja zemljista oko 11% povrsine Zemlje se nalazi pod usevima koji se koriste u
ishrani i u tekstilnoj industriji. Usled porasta broja stanovnika za proteklih 60 godina povrSina
obradivog zemljiSta po glavi stanovnika se smanjila za 46% (sa 0,5 ha na oko 0,27 ha) (Pordevic,
2013).
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Eksploatacija ruda (minerala) dovela je do iscrpljivanja mnogih velikih nalazista, te se sve vise koristi
osiroma$ena ruda.

Procene i izvestaji ukazuju da je usled rasta svetske populacije proizvodnja nafte po broju stanovnika
dostigla je svoj maksimum osadmedetih godina 20. veka. Medunarodna agenicja za energiju (The
International Energy Agency) ukazuje da ¢e rezerve nafte i gasa zadovoljiti potrebe za narednih 60
godina pri sadasnjoj stopi potrodnje, dok ¢e rezerve uglja trajati jo§ dva veka.

Migracije stanovni$tva ka gradovima i Sirenje gradova je trend koji je zapo€eo u drugoj polovini 20.
veka i nastaviCe se i dalje. IzveStaj “Buducnost svetske urbanizacije” Ujedinjenih nacija pokazuje da
54% stanovnistva zivi u gradovima. Poredenja radi, 1950. godine samo 30% stanovni$tva zivelo je u
urbanim podrucjima. Do 2050. godine procenjen broj stanovnika koji Ce Ziveti u gradovima iznosi 66%
(UN 2014). Sa aspekta optere¢enja na zivotnu sredinu, trend Sirenja gradova imao svoje negativne
posledice. Nagli porast standarda Zivljenja stanovni$tva, uz nedostatak reSavanja otpada i otpadnih
voda doprineo je zagadivanju voda, komoditet do iscrpljivanja Suma i divljeg Zivotinjskog sveta, a
potrebe za energijom neprestano rastu.

Umesto zakljucka

Osnovna ekoloska saznanja o zakonitostima koje vladaju u prostoru u kojem se odvija Zivot, kao i
saznanja o nacinima prilagodavanja i preZivljavanja organizama, predstavljaju neophodnu naué¢nu
osnovu za savremenu zastitu Zivotne sredine. Dakle od stepena osnovnih ekoloskih znanja zavisi i
efikasnost zadtite Zivotne sredine, pa samim tim i buducnost savremene civilizacije i kvalitet Zivota
generacija koje dolaze.

Zanimanje za ekolo3ke probleme razvilo se tek 60- ih godina 20. veka, kada je primeéen Stetan uticaj
pesticida na stanje ekosistema i zdravlje ljudi. Problemi uzrokovani intenzivnim koriéenjem fosilnih
goriva i unoSenjem hemikalija u atmosferu postavljaju ekolosku krizu na mesto jednog od najvaznijih
globalnih problema ¢ovedanstva. Polje delovanja ekologije znatno je proSireno: danas ova nauka
pomno ispituje Covekov odnos prema prirodi, buduéi da su antropogene aktivnosti postale
neracionalne u sikoriStavanju prirode. Prekomerna se¢a Suma, zagadivanje voda i interevencije u
vodotocima, zagadivanje atmosfere, kisele kiSe, efekt staklene baste, globane klimatske promene i
nuklearni otpad samo su neki od problema s kojima se primenjena ekologija danas susrece.

Ekologiju kao nauku treba razgraniCiti od zastite Zivotne sredine i zastite prirode koje su primenjeni
delovi ekologije kao nauke. Stoga je poistovecivanje ekologije sa zastitom prirode i zastitom Zivotne
sredine pogre$no. Posebno treba razlikovati komunalnu higijenu od ekologije. Isto tako treba
razlikovati ekologa (diplomiranog ekologa, diplomiranog inZenjera ekologije i dr.) od ekologiste
(zaljubljenika u prirodu).
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