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Bardzo charakterystyczne na prerii sg mrowiska Pogonomyrmex sp. w formie
pagorkOw o wysokosci ok. 10 ecm utworzonych z malych kamyczkoOw o Jjedna-
kowej wielkosci. Mrowki -te usuwajag roslinno§¢ z najblizszego otoczenia mro-
wiska. Zywig sie nasionami, ktéore w znacznych iloSciach magazynujg. Usuwajg
w ten sposob 2%, produkcji nasion. Mrowki w trakcie budowy mrowiska prze-
suwajg w plaszczyznie pionowej duze iloSci ziemi, co ma duze znaczenie w pro-
cesie tworzenia gleby (Rogers 1974)4,

Ptaki w warunkach prerii nie stanowig waznege kanalu przepiywu energii
lub magazynowania materii. Natomiast mogg graé¢ istotng role przez swo]g
dziatalno$§é jako drapiezce, przez bezpoSredni wplyw na swoje ofiary a po-
Srednio Pprzez Interakcje z innymi gatunkami zwierzgt. Na przykilad stwier-
dzono zaleznoS¢ miedzy ptakami a wypasaniem prerii przez bydlo (Wiens 1974)5.

Wyzej omoéwiony etap badan nad funkcjonowaniem prerii, na ktory wydano
juz ponad 10 milionow dolarow, ma by¢é¢ w 1976 r. zakonczony. Ukazato sie
Iub jest jeszcze w ftrakcie- druku kilkaset prac kilkudziesieciu autorow. W toku
opracowania sg tomy syntetyzujgce ten bogaty materiat, ktory bedzie nie tylko
istotnym krokiem naprzéd w poznawaniu jJednego z wazniejszych ekosystemow,
ale takze postuzy do lepszego wykorzystywania tych rozleglych terenow dla
gospodarki czilowieka. Okazalo sie na przykltad, ze bizon o wiele lepiej trawi
pokarm pobilerany na prerii niz bydilo domowe. Moze wiec w przyszlo§ci jego
hodowla bedzie Dbardzie]j optacalna z punktu widzenia produkcji biatka, niz
" obecna hodowla bydia. Mysl to nie nowa, gdyz podobne zagadnienie rozwazano
w odniesieniu do strefy sawann w Aifryce.

Jakie plany ma zaklad na przyszlo§é? W pierwszym rzedzie lepsze pozna-
nie tego, co sie dzieje pod powilerzchnig ziemi prerii oraz zbadanie wplywu SOsq,
metali ciezkich i innych Srodkow toksycznych na prerie,

J. Pinowsk:

7 dzialalnosci Warszawskiego Klubu Ekologicznego
(seminaria 34—39)

Na 34 seminarium Klubu (7 XI1975 r.) pan W. Wojeik (student Wydzialu
Biologii UW) przedstawit swoje ,,Poglady na energefyczne budzety biocenotyczne
i problem energii zuzytej na ewolucje ukladow ekologicznych”. Ewolucja ukla-
- dow ozywionych i nieozywionych zostala potraktowana jako dwa réwnoczesne
i SciSle wzajemnie od siebie uzaleznione procesy, polegajace na komplikacji -
struktury tych ukladéw, co jest roOwnoczesne z kumulacjg energii w ewoluujgcych
ukladach. Ewolucja Ziemi przebiegalaby w dwoch etapach. W pierwszym (ewo-
lucja mniebiologiczna) nastepowalaby stopniowo kumulacja energii w materii
nieozywionej do takiego etapu komplikacji organicznych ukladéw nieozywionych,
ktory pozwolil na powstanie ukladow w bardziej zlozony sposéb przeksztaica-
jacych pochlaniang energie, majgcych wyzej zorganizowang strukture prze-
ksztalcen i przepltywow energii — ukiladow zywych. Od pierwszego momentu
swego pojawienia sie, ukilady zywe zaczely przeksztalca¢ Srodowisko abiotyczne

4 Regers L. E. 1974 — Foraging activity of the western harvester ant in the shortgrass
plains ecosystem — Environ. Entomol. 3: 420—424,

5 Wiens J. A. 1973 — Patiern and process in grassland bird communities — Ecol. Monogr.
43: 237—270. |
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wprowadzajgc do niego drobng czeS¢ wlasnej energii metaboliczne]. Wieksza
czeS¢ te] energii szybko ulegala rozproszeniu, jednak drobny jej ulamek kumu-
lowatl sie frwale w Srodowisku nieozywicnym w postaci rosngce] jego kompli-
kacji. Procesy ewolucji mniebiologicznej i biologiczne] sa ze sobg nierozerwalnie
zwigzane. Moment pojawienia sie czlowieka, ktory dla zaspokojenia potrzeb
zyclowych siegngt do pozametabolicznych (innych niz wilasny metabolizm) Zroédel
energli, otworzyt nowy etap rozwoju ewolucyjnego Ziemi (polaczona ewolucja
niebiologiczna, biologiczna i1 antropologiczna). Wzrost iloSci energii gromadzone]j
w ukitadach w procesie rosngcej komplikacji ich struktury powoduje roéwniez
wzrost iloSci energii rozpraszanej przez te uklady. Prowadzi to do gléwny(;h
tez referatu: 1) proces rosnacej komplikacji ukladéw materialnych umozliwia
wzrost iloSci energii degradowanej 1 rozpraszanej przez te uklady, co jest
zgodne z drugg zasadg termodynamiki; 2) miara zlozonos$ci strukturalnej danego
ukladu moze by¢ poziom zgromadzonej w nim energii. W tym ujeciu procesy
ekologiczne] sukcesji pierwotnej i wtornej polegalyby mna gromadzeniu energii
przez ukiad w postaci rosngcej jego komplikacji, az do poziomu charakterystycz-
nego dla otoczenia — do osiggniecia stadium klimaksu, w ktorym uklad sto-
sunkowo mnajintensywniej rozprasza energie.

W dyskusji po referacie podkre§lono, Ze energia moze by¢ gromadzona przez
uklady zywe w rozny sposOb, np. w formie konsumpcyjnej czy informatycznej.
Kazdy z ,zapasOw’” energii jest: wykorzystywany w inny sposéb i ma inne
znaczenie dla ukladu. Magazynowanie energii moze polegaé¢é np. na odpowiednim
przeksztatcaniu Srodowiska, co umozliwia mniejszy przeplyw energii przez
ukiad zywy (np. kopanie nor powoduje mniejsze wydatki energetyczne na termo-
regulacje). W trakcie dyskusji rozpatrywano rowniez problem przeplywu energii
i informacji przez uklady i zastanawiano sie, czy mozna je ze sobg utozsamiaé.
Mimo iz najczeSciej ilo§é informacji _nje'st proporcjonalna do wkladu energetycz-
nego potrzebnego na jej powstainie,' to tym samym nakladem energetycznym
moze powsta¢ prawidlowa, jak réwniez bledna informacija.

Na 35 seminarium Warszawskiego Klubu Ekologicznego (21 XI 1975 r.) pani
E. Gacka-Grzesikiewicz 1 pani W. RoOzycka (obie z Instytutu Ksztaltowania
Srodowiska) podjely temat zwigzany z problemem wprowadzania nowych typow
obszaréw chronionych (parki krajobrazowe i strefy chronionego krajobrazu) jako
nowe] formy ochrony Srodowiska. Autorki stwierdzily, ze: 1) Podstawowym
celem tworzenia obszaréw chronionych musi byé szeroko pojeta ochrona S$rodo-
wiska, natomiast celem pochodnym zabezpieczenie terenéw dla réznych form
rekreacjl. Funkcja rekreacyjna w zwigzku z tym musi byé podporzadkowana
ekologicznym ~wymogom ochrony $rodowiska. 2) Krajobraz nalezy definiowaé
w kategoriach poje¢ ekologicznych, jako jednostke funkcjonalna przyrody o cha-
rakterze ponadekosystemalnych ukladéw ekologiczno-przestrzennych, 3) Obszary
chronione powinny byé tak duze, aby umozliwié zachowanie wewnetrznej inte-
gracji miedzy skladowymi ekosystemami. W przeciwnym razie tworza sie ,,Wys-
py ekologiczne”, ktére nie majg szans utrzymania istniejacej réznorodnosci i bo-
gactwa gatunkow. 4) Obszary chronione nie powinny byé izolowanymi wyspami
na terenach zagospodarowanych przez czlowieka, ale powinny byé ze sobg po-
tgczone. W zwigzku z powyzszym przy wyznaczaniu obszaréw chronionych na-
lezy uwzgledni¢: wielko§é funkcjonalnej jednostki ekologicznej, powiazanie mie-
dzy jJjednostkami ekologicznymi, funkcje biologiczne, ktére wymagaja ogranicze-
nia ingerencji czlowieka. Spelnienie tych warunkéw wymaga utworzenia w skali
kraju jednego Ekologicznego Systemu Obszaréw Chronionych (ESOCh). Bylyby
to wedlug koncepcji auforek powigzane ze sobg tfereny przenikajgce caly kraj
1 obejmujace roéznorodne ekosystemy i wieksze jednostki funkcjonalne przyrody
(krajobrazu ekologicznego) o r6znym stopniu ochrony i okre§lonym rezimie
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dzialalno$ci gospodarczej. ESOCh musi umozliwiaé w swoim obrebie swobodng
penetracje gatunkéw i ich wzajemne kontakty oraz wymiane i uzupeinianie
(zasilanie) puli genowej organizmoéOw . na pozostalych obszarach kraju. Musi row-
niez zapewnié ochrone elementoéw biologicznych systemu przed zagrozeniem
towarzyszacym procesom uprzemyslowienia i urbanizacji. Zragb takiego systemu
autorki proponujg wyznacza¢ w oparciu o przestanki geomorfologiczne. Pozwala
to powigzaé ,korytarzami Srodowiskowymi” rezerwaty, parki narodowe, parki
krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu oraz inne obszary o specjalnym
ekologicznym znaczeniu wzdluz wspo6lczesnych i kopalnych dolin lub innych form
rzezby terenu. System taki realizocwany z myS$lg o nadaniu mu dodatkowych
funkcji pobudzania i przyspieszania ruchu mas powietrza na terenach zurbani-
zowanych Dbedzie odgrywal réwniez role klimatyczno-higieniczng. W obrebie
systemu znajda sie woOwczas tereny rekreacyjne i czeS¢ terendw rolnc-lesnych
o funkcjach gospodarczych, obok terenéw o funkcjach ekologiczno-ochronnych.
Jak mozna koncepcje ESOCh wecielié w zycie godzgc rozwoOj przemysiu 1 urba-
nizacji, a w zwiazku z tym pogodzi¢é wyznaczanie terenow do rekreacji z wy-
maganiami ochrony S$rodowiska omoéwiono na przykiadzie Aglomeracji Lubel-
skiej i Lubelskiego Zaglebia Weglowego. Na tym przykladzie pokazano ekolo-
~giczna koncepcje struktury funkcjonalno-przestrzennej aglomeracji. Obecnie pil-
ng potrzebg jest opracowanie szczegélowych kryteriow i metod wyznaczania
krajobrazow ekologicznych z punktu widzenia mozliwosei funkcjonowania ca-
lveh ekosystemow uwzgledniajgc rownorzednie elementy flory 1 fauny.

Jak zwykle przy przedstawianiu nowych pomysiéw metodycznych bylo duzo
pytan i watpliwo$ci, ktéore wylonily sie w czasie dyskusji. Dotyczyly one giow-
nie tego co chronié i jak chroni¢ w S$cislym tego slowa znaczeniu, ze wzgledu
na konieczno$é godzenia ochrony Srodowiska z rekreacja, turystykg 1 rozwojem
przemystu. W ujeciu perspektywicznym problem ten budzil jeszcze wiece]
watpliwosci. Podkre§lano, Ze warunkiem powodzenia w' dziatalnosci ,,ochroniar-
skiej”” jest tworzenie dobrych modeli Srodowisk zagospodarowanych; np. nalezy
tworzyé takie uklady miejskie, aby nie mogly sie one w przyszloSci bezplanowo
powiekszaé na tereny chronione. Rozw(j okreslonego rodzaju przemysiu oraz
rolnictwa na konkretnym terenie powinny zaleze¢ od ich wczeSnie] zbadanych
parametrow, nie odwrotnie. OdpornoS¢ Srodowiska na turystyke zalezy przede
wszystkim od sposobu jego urzadzenia na przyjecie turystow.

36 seminarium Klubu, ktére odbylo sie 5XII1975 r., poSwiecone bylo
preferencji pokarmowej zwierzat. Pani S. Kossak (Zaklad Badania Ssakow
PAN) przedstawila na nim swojg koncepcje ,blokow pokarmowych” opartg na
sporzadzonych podczas trzyletnich badan listach preferencyjnych roslin zerowa-
nych przez jeleniowate w réznych ekosystemach. ,Blok pokarmowy” wedlug
przedstawionej koncepcji jest to zesp6t wszystkich roSlin zjadanych przez jele-
niowate na danym terenie. Udzial w ,bloku pokarmowym’ poszczegolnych
roslin jest ro6zny na roznych terenach, co oznacza, ze poszczegolne elementy
w diecie sa $ciSle ze sobag zwigzane, a iloS¢ zjadanego jednego komponentu
decyduje o iloSci zjadanego innego. Udzial poszczegélnych roslin w diecie jele-
niowatych zmienia sie poza tym w czasie sezonu. Nasilenie Zerowania na rofli-
nach nastepuje w czasie, gdy rosliny te sg w fazie generatywnej (dla jednych
w czasie kwitnienia, dla innych w czasie zawigzywania nasion). W wiekszoSci
przypadkow zbiega sie to z okresem, gdy rosliny te zbierane sg przez zielarzy,
a wiec z okresem wystgpfowania w roslinach majwiekszej ilosci cial czynnych
(takich jak rutyna, olejki eteryczne), ktore posiadajg wlasnosci lecznicze, zapew-
niaja prawidiowg przemiane materii. Referentka podkreSlila, ze jej zdaniem
oprocz podstawowych skladnikow pokarmowych takich jak biatko, weglowodany,
tluszcze, w diecie zwierzgt niezbedna jest obecno§¢ wlasnie cial czynnych, spel-
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niajacych role w prawidlowym funkcjonowaniu organizmu, a nawet w samo-
lecznictwie. i

W dyskusji zastanawiano sie m.in. nad mechanizmami, ktére mogag kiero-
waé wyborem konkretnych roslin w poszczegolnych okresach przez zwierzeta.
Sugerowano, ze moze odbywaé sie to przez odbior odpowiednich bodzcow za-
pachowych, z czym jednak nie zgodzila sie referentka. ZwroOcono rowniez uwage,
ze nasilenie Zerowania na ro$linach bedacych w fazie generatywnej moze po-
cigga¢ za sobg skutki dla catego ukladu biocenotycznego. Istniataby tu zupeinie
inna regulacja w populacjach roSlinnych niz zwierzecych. W populacjach zwie-
rzecych na zaglade ,eksponowane” sg osobniki mlode, mniedojrzale, natomiast
w populacjach roslinnych ,eksponowane’” bylyby osobniki Tozmnazajgce sie.
Gléwna uwage zwrocono jednak na praktyczne korzysci, ktore moga wynikaé
z przedstawionej koncepcji ,,blokow pokarmowych” oraz podkresSlono koniecz-
nos¢ prowadzenia podobnych badan w przyszlosci, obejmujgc nimi rdzne czeSci
kraju (a wiec roézne Srodowiska). Pozwoliloby to mozZe na prowadzenie racjo-
nalnej gospodarki leSnej przez wprowadzenie do Srodowiska (a wiec do ,,blo—*
kow pokarmowych”) ftfakich roslin, ktore moglyby zastepowaé inne w diecie
jeleniowatych, a wiec chroni¢ dla czlcwieka ros$liny gospodarczo pozadane.

Na 37 seminarium Klubu (19 XII1975 r.) posSwieconym eksperymentalnym
modelom ekosystemOw Dbioindykacyjnych, pan ptk. A. Kaminski (Wojskowa
Akademia Medyczna, 1.0dz) zaprezentowai zasady tworzenia ré6inych typow ta-
kich modeli oraz ich funkcjonowania w pracowni. Celem omawianych badan
jest ocena szkodliwoS$Seci roznych zwigzkow toksycznych na funkcjonowanie uktla-
dow zywych (ekosystemdOw, pojedynczych organizmoéw), a takze okreSlenie stop-
nia opornosci tych ukladow mna zaklécenia i zdolno$ci odtruwania obcigzen che-
micznych w zaleznoSci od ich rodzaju i stezenia. Budowa modelowych ekosyste-
mow detoksykacyjnych polega na polgczeniu odpowiednich elementéw biotycznych
i abiotycznych w pewien system funkcjonalny, ktéry po okresie dojrzewania
1 stabilizacji poddawany ' jest dzialaniu badanych zwigzkow (pestycydy, S$cieki
przemyslowe). W do$wiadczeniach stosuje sie =zazwyczaj caly zestaw takich
ekosystemOw polgczonych ze sobg przeplywem, a ich liczba zalezy od rodzaju,
stezenia ftrucizny i od czasu w jakim caly uklad ma wykonaé zadanie, tzn.
doprowadzi¢ do odtrucia zwigzkéw chemicznych. Uklad ma charakter statyczny,
gdy dawka toksyn doprowadzona zostaje jednorazowo, lub dynamiczny, gdy
zwigzek trujgcy doprowadzany jest stale, tj. przeplywa przez zestaw ekosyste-
mow. Dotyczy to zardéwno ekosystemoéw wodnych jak i lgdowych (przeplyw
infiltracyjny). Praktyczne znaczenie takich badan to przede wszystkim mozno§é
opracowania biologicznej charakterystyki skazen chemicznych, zwlaszcza prze-
mystowych, w oparciu o ich dzialanie na uklady zywe, a fakzZe prognozowanie
skutkOw ich dzialania w przyrodzie. Analiza testowa chemicznych obcigzen
Srodowiska jest narzedziem badawczym, ktoére okre§la sume ich szkodliwodci
niezaleznie od liczby skladnikOw tworzgcych dang mieszanine.

W dyskusji poruszono gléwnie problemy zwigzane z metodyka badahd labo-
ratoryjnych i =zastanawiano sie¢ nad mozliwoSciami odnoszenia wynikow badan
laboratoryjnych do warunkéw naturalnych. Prébowano takze znaleZé takie pa-
rametry biocenotyczne, ktore wykorzystane w badaniach bioindykacyijnych okres-
lityby w sposOb bardziej ekologiczny (a mnie fizjologiczny) reakecje organizmoéow
a takze catych ekosystemoOw na zakloécenia.

Nowy, 1976 rok zainaugurowalo w Warszawskim ,Klubie Ekologicznym 38
seminarium (1611976 r.), na ktorym go§¢ z Czechoslowacji, pan M. Straskraba
przedstawil , Dynamiczne modele systemoéw ekologicznych”. Referent omowil
spos6b konstruowania modelu polegajagcy na wprowadzaniu koleinych para-
metrow charakteryzujgcych ekosystem oraz wplywajacych na sposob jego funk-
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cjonowania. Konstruujac model ekosystemu jeziora bral kolejno pod uwage
takie czynniki jak ilo§é opadéw, tempo parowania, kierunki 1 sile wiatrow,
gleboko$é zbiornika, przezroczysto$é¢ wody, i wreszcie, rodzaj 1 charakter zespoiu
organizmoéw zywych w rozwazanym ekosystemie. Wprowadzajgc kazdy kolejny
parametr bral pod uwage jego zmienno$é. W efekcie- tych operacji otrzymat
dynamiczny model ekosystemu jeziora, ktory, dzieki uwzglednieniu zmiennosci
analizowanych parametrow, wydaje sie zgodny z rzeczywistoscia.

Dyskusja po referacie koncentrowala sie giownie na znaczeniu i perspekty-
wach rozwoju modelowania w badaniach ekologicznych. Pan M. Gliwicz "(UW),
opierajac sie na wynikach badan prowadzonych w ramach MPB, zwrocil uwage,
ze prawidlowo opracowane modele daja znacznie wigkszy material faktyczny,
pokazuja wiecej regularno$ci ekologicznych niz wykonywane przez wielki sztab
ludzi ogromne ilo$ci prac szczegdélowych. Stgd wynika pytanie: czy obecny
rozwo6j modeli ekologicznych moglby sie obyé bez tego calego ,balastu” badan
szezegblowych utrudniajacych czesto poznanie prawidlowoSci ekologicznych? Z.da-
niem pana K. Tarwida (Instytut Ekologii PAN) oba te nurty (tzn. modelowanie
i badania szczegbdlowe) sa mniezalezne od siebie i réwnie potrzebne dla rozwoju
nauki. Rozwazajgc dalej perspektywy rozwoju modelowania w ekologii p. Tarwid
wskazal na dwie glowne wady wspélczesnych modeli. Sg to: operowanie funkcja-
mi ciaglymi (a wiadomo, ze wiekszo§¢ procesow ekologicznych ma charakter
nieciggly) oraz traktowanie biocenoz jako ukitadow astrukturalnych. W sumie
w dyskusji, ktéorg nalezy uznaé za udang, wzielo udzial kilkanasScie os6b do-
chodzac zgodnie do wniosku, ze modelowanie jako jedna z metod analizy da-
nych ma w ekologii duze perspektywy rozwoju.

Na koleijnym, 39 seminarium Xlubu (3011976 r.) zagajeniem do dyskusji
bylo wystapienie pana W. Kaczmarka (Instytut Ekologii PAN), ktory w sposéb
bardzo interesujacy przedstawil swoje rozwazania nad przyczynami niepowodzen
w metodologii badan ekosystemalnych, objawiajgcych sie spadkiem rozwoju
my$li teoretycznej. Jedna z przyczyn ma charakter nieporozumienia ogolno-
metodologicznego, jes§li chodzi o pojmowanie roli teorii przedmiotu w procesie
poznawczym. Tradycyjnie, fakty empiryczne zbierano i analizowano z punktu
widzenia ogoélnie panujgcej teorii. Obecnie teorie wypariy modele matematyczne,
ktore opierajg csie na dowolnych, ale licznych faktach. Modele, w przekonaniu
wielu badaczy, maja dawaé¢ jakoSciowo nowe odpowiedzi dotyczgce budowy
badanego systemu ekologicznego. Wedlug p. W. Kaczmarka, modelowanie biolo-
gicznych ukladéw powinno byé¢é traktowane jedynie jako narzedzie opisu czy
analizy i jego warto§¢é jest absolutnie okreSlona przez teoriig zbierajgcg zja-
wiska jednostkowe, jako podstawe badan. Druga przyczyna dotyczy izolacji
kierunkéw badan w Dbiocenologii i ich ogromnego rozczilonkowania. Mimo zZe
obecnie istniejgce teorie biocenotyczne (teoria regulacji liczebnosci, statystyczna
analiza zespolow, sukcesja oraz metabolizm zespoilow) ewoluowaly z jedna-
kowych zrodel: z darwinowskiej rownowagi biologicznej i z pojecia nadorga-
nizmu, brak miedzy nimi punktow stycznych. Zaistniaila wiec koniecznosé stwo-
rzenia syntetycznej teorii 13czacej roézne Kkierunki, przy czym Ilgcznikiem tym
powinno byé uwzglednione w teorii S$rodowisko zewnetrzne i wewnetrzne
ukladow ekosystemalnych. Kontemplacyjny charakter teorii ekologicznych to
kolejna przyczyna spadku jakoS§ci teorii i zahamowania jej rozwoju. Zadna
z idstniejgcych teorii biocenotycznych nie przyniosia odpowiedzi w praktyczne]j
dzialalno$ci czlowieka. Zadna z nich nie stala sie narzedziem do wykorzystywa-
nia badanvch zjawisk w praktyce. Moga one jedynie dawaé¢ odpowiedzi nega-
tywne — jak nie nalezy robié¢! Ostatnig przyczyng i moze najbardzie]j podkre§la-
ng jest brak ekologiczne] teorii przestrzeni. Ekosystem odnoszony jest do
punktu (czasowego, przestrzennego) i nie wiadomo Jak oszacowac¢ stosunek gra-
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nicy wukladu do powierzchni. Brak ten uniemozliwia wykorzystanie teorii bio-
cenotycznej w badaniach krajobrazowych.

W dyskusji, ktora byla I:-ozwinieciem poruszonych przez referata problemow,
szczegolnie duzo miejsca poswiecono zagadnieniom teorii przestrzeni. Podkreslono
koniecznos¢ traktowania przestrzeni nie tylko jako jednego z parametrow opi-
sujgcych uktady ekologiczne, ale takze teoretyczne podloze integrujace nie-
spojone ze soba teorie ekologiczne. Wobec powyzszego, sformulowanie ekolo-
giczne] teorii przestrzeni poprzedzitoby rozwdj teorii calosciowych. Wypowia-
dano sie rowniez na temat roli modelowania w naukach biologicznych. " Dysku-
tanci zgodzili sie, ze modelowanie nie wnosi do nauki jakosciowo nowych ele-
mentow poznawczych, jest natomiast dobrym narzedziem badawczym.

A. Banach, A. Kozakiewicz, M. Kozakiewicz i A. Liro




