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Niniejsza publikacja zostata wydana w ramach realizacji projektu pt.
+AKADEMIA TALENTOW PRZYRODNICZYCH - podwyzszenie jakosci ksztat-
cenia kompetencji naukowych i przyrodniczych w szkotach ponadgimna-
zjalnych w ramach przedmiotu Ekologia Krajobrazu”, wspétfinansowanego
ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Ope-
racyjnego Kapitat Ludzki 2007-2013.

Przygotowany skrypt jest podsumowaniem doswiadczen zgromadzo-
nych podczas realizacji dodatkowego przedmiotu o nazwie ,ekologia krajo-
brazu” w szesciu szkotach ponadgimnazjalnych wojewdédztwa wielkopolskie-
go W oparciu o program nauczania przygotowany na potrzeby tego projektu.
Stuzy¢ ma nie tylko uczniom szkét ponadgimnazjalnych i studentom kierun-
kow przyrodniczych, ale takze innym osobom zainteresowanym tg tematy-
ka. Sktada sie z krotkiego wprowadzenia do tematu, opisu projektéw stano-
wigcych podstawe realizacji przedmiotu (autorstwa pracownikéw Instytutu
Srodowiska Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu) oraz
z zadan sprawdzajacych nabyte umiejetnosci, opisanych w poszczegdlnych
zagadnieniach. Zielonym kolorem oznaczone sa fragmenty-ciekawostki,
opracowane przez pracownikéw ISRIL PAN lub autoréw skryptu. Na koncu
znajduje sie stownik z terminami nie tylko umieszczonymi w opracowaniu, ale
takze takimi, ktére s zwigzane z opisanymi zagadnieniami.

Ekologia krajobrazu jest odrebng dyscypling naukowa - gatezig ekolo-
gii, ktora ktadzie nacisk na rozpoznawanie zaleznosci, relacji oraz zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych zachodzacych w krajobrazie. Zagadnienia te sg
badane i opisywane miedzy innymi przez cztonkéw Miedzynarodowej Aso-
cjacji Ekologii Krajobrazu. Nalezy podkresli¢, ze publikacja ta porusza tylko
wybrane zagadnienia z szerokiego zakresu tematéw, ktorymi zajmuje sie
ekologia krajobrazu.

Maria Beczkiewicz
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I. WPROWADZENIE DO EKOLOGII KRAJOBRAZU

Termin ,krajobraz” uzywany w jezyku potocznym oznacza widok, ale w wielu jezykach niegdys
okreslat on obszar, a nastepnie fizjonomie wycinka przestrzeni geograficznej i tak ttumaczy sie go
takze obecnie.

Niemieckie stowo Landschaft w najstarszym ttumaczeniu z 830 r. to lantscaf i jest ttumaczeniem
tacinskiego stowa regio oznaczajgcego obszar. W okresie intensywnego rozwoju malarstwa flamandz-
kiego (XV, XVI wiek) krajobrazem okreslano okolice, na tle ktérej widoczna byta dana osoba albo roz-
grywata sie jakas akcja utrwalona na obrazie. W XVII wieku w Anglii termin landscape byt powszech-
nie stosowany do okreslenia terenu i obserwowanego otoczenia. Podobnie we Francji w stownikach
z XVII-XIX wieku krajobraz to przestrzen, ktéra mozna obja¢ wzrokiem lub obraz przedstawiajacy
fragment srodowiska. Zainteresowanie w naukach przyrodniczych krajobrazem rozpoczeli Humboldt
(1769-1859) i Dokuczajew (1846-1903).

W Polsce termin ten po raz pierwszy zastosowat J. Lelewel (na poczatku XIX wieku) w rozumieniu
Jhistorii kraju” oraz W. Pol jako widok otaczajacej cztowieka rzeczywistosci. W okresie miedzywojen-
nym problematyka krajobrazu zajmowato sie wielu badaczy, miedzy innymi geografowie: J. Smolen-
ski, S. Lencewicz, S. Pawtowski. M. Dobrowolska i przyrodnicy J. Paczoski i A. Wodziczko. Po Il wojnie
Swiatowej badania krajobrazowe prowadzono przede wszystkim w dwoch osrodkach uniwersytec-
kich: Warszawie i Poznaniu, a waznym os$rodkiem badan ekologiczno-krajobrazowych stat sie Instytut
Srodowiska Rolniczego i Leénego PAN w Poznaniu, zajmujacy sie analiza przeptywéw materii i ener-
gii w krajobrazie, badaniami nad réznorodnoscia biologiczng oraz mozliwosciami wdrazania rozwoju
zrbwnowazonego.

We wspodtczesnym ujeciu krajobraz oznacza kompleksowy system (Ryc. 1.1.) sktadajacy sie z form,
rzezby i wod, roslinnosci i gleb, skat i atmosfery charakteryzujacy sie nastepujacymi cechami:

a. zajmuje pewien wycinek przestrzeni, ktéry mozna zlokalizowa¢ na mapie;

b. ma okreslona fizjonomig, ktérg mozna przedstawi¢ graficznie;

c. tworzy system dynamiczny uzalezniony od proporcji miedzy jego czesciami sktadowymi

i zwigzkéw miedzy nimi;

d. podlega ewolugji.

Ryc. 1.1. Przyktad terenu o urozmaiconej strukturze, podkreslajacy istote krajobrazu rozumianego jako
kompleksowy system (fot. Krzysztof Kujawa)

Wedtug Europejskiej Konwencji Krajobrazowej krajobraz to obszar postrzegany przez ludzi, kt6-
rego charakter jest rezultatem akgji i interakcji czynnikéw przyrodniczych i/lub ludzkich.

W zaleznosci od dyscypliny, ktéra zajmuje sie krajobrazem, jego definicje sa rézne. | tak w ujeciu:

a. fizjonomicznym (wizualno-estetycznym) jest to widok, przestrzen, ktérg mozna obja¢ wzro-
kiem; stanowi podstawe badan nad percepcja, harmonia i pieknem krajobrazu,
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b. geograficznym (regionalno-typologicznym) krajobraz jest rozumiany jako obszar, region
i/lub fragment terenu ztozony z powigzanych wzajemnie ekosystemoéw; tak zdefiniowany sta-
nowi przedmiot badan nad funkcjonowaniem, rolg i dynamika krajobrazu,

c. geografii fizycznej (geokompleks) — tu rozpatruje sie go w aspekcie typologicznym i uktadzie
hierarchicznym, wywodzi sie z niego hierarchiczna typologia i regionalizacja krajobrazu ,na-
turalnego’,

d. geochemicznym - krajobraz to przestrzenny kompleks dynamiczny, okreslany na podsta-
wie proceséw na molekularnym szczeblu organizacji materii, w ktérym analizuje sie pod-
porzadkowanie sasiadujacych jednostek, procesy na katenach oraz krazenie i akumulacje
pierwiastkow,

e. geobotanicznym - jest nim istniejacy, dynamiczny ukfad strukturalno-funkcjonalny na ponad
ekosystemalnym poziomie organizacji biosfery, gdzie granice ekosysteméw wyznaczane sa
dzieki charakterystycznej roslinnosci (Ryc. 1.2),

f. ekologii zwierzat — obszar, na ktory skfada sie mozaika biotopdéw (miejsc wystepowania da-
nego gatunku) inspirujaca do badan nad fragmentacja siedlisk, korytarzami ekologicznymi,
facznoscig miedzy ptatami, dynamika metapopulacji, obszarami minimalnymi, zjawiskami
ekotonowymi, synantropizacja oraz ochrong réznorodnosci biologicznej,

g. architektury krajobrazu - krajobraz jest rozumiany jako przedmiot badan miedzy innymi
w planowaniu przestrzennym i badan nad tendencjami, podstawami oraz kierunkami gospo-
darczych przeksztatcen krajobrazowych,

h. geografii cztowieka - to efekt dziatalnosci cztowieka obejmujacy przyrodnicze uwarunkowania
dziatalnosci cztowieka oraz przeksztatcenia Srodowiska i elementy kulturowe w krajobrazie,

i. prawnym - krajobraz traktowany jest jako obszar postrzegany przez ludzi, ktérego charakter
jest wynikiem dziatania i interakcji czynnikéw przyrodniczych lub ludzkich (Dz.U. z dnia 29
stycznia 2006),

j. literackim — motyw ponadczasowy jako przestrzen (pierwotnie, w ktérej sie narodzit cztowiek
- raj) najczesciej pokryta szata roslinng tworzaca tto opisywanych wydarzen,

k. kompleksowym (w ujeciu ekologii krajobrazu) — obszar, na ktéry sktada sie przyroda abiotycz-
na (georéznorodnosd), biotyczna (bioréznorodnosc) i spoteczna (zréznicowanie wprowadzo-
ne przez cztowieka). Jednoczesnie krajobraz traktowany jest jako:

zestaw obiektéw fizycznych (abiotycznych, biotycznych, w tym - antropogenicznych);
system powigzanych ze soba proceséw integrujacych rézne obiekty fizyczne;

zbiér rzeczywistych i potencjalnych ustug dla réznych uzytkownikéw;

zbiér bodzcéw oddziatywujacych na zmysty uzytkownika;

zbidér wartosci ktdre sa wazne dla konkretnego uzytkownika (przyrodnicze, duchowe, es-
tetyczne, historyczne itd.).

Ryc. 1.2. Pogérze Przemyskie — krajobraz poétnaturalny, pétantropogeniczny, z wyraznie zazna-
czonymi granicami miedzy ekosystemami dzieki obecnosci odrebnych zbiorowisk roslinnych (laséw,
fak, zarosli i zadrzewien) (fot. Krzysztof Kujawa)
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Pierwszy czton terminu,ekologia krajobrazu’, czyli,ekologia’, zostat po raz pierwszy uzyty w 1869r.
przez niemieckiego biologa E. Haeckela do okreslenia nauki zajmujacej sie badaniami relacji pomiedzy
organizmem a jego srodowiskiem i jest uznawany przez wiekszos¢ naukowcoéw. Potoczne rozumienie
stowa ,ekologia’, czesto wykorzystywane w celach marketingowych (np. ekologia jako synonim ochro-
ny $rodowiska, rownowaga ekologiczna w sensie potocznym, kleska ekologiczna, opakowania ekolo-
giczne itd.), nie ma nic wspélnego z zatozeniami naukowymi.

Termin ,ekologia krajobrazu” zostat wprowadzony przez C. Trolla (1939) dla oznaczenia dyscypli-
ny zajmujacej sie analiza funkcjonalng krajobrazu i wyjasnianiem panujacych w nim wielostronnych
i zmieniajacych sie zaleznosci. W latach 60. XX wieku zmodyfikowat on ja i zdefiniowat jako nauke zaj-
mujaca sie kompleksem powigzan pomiedzy biocenozami i ich srodowiskowymi uwarunkowaniami
w okreslonych wycinkach krajobrazu.

Do zdan ekologii krajobrazu nalezy ocena uktadu ekologicznego krajobrazu i przebiegu proce-
séw krajobrazowych oraz okreslenie ekologicznych konsekwencji przeksztatcenia krajobrazéw natu-
ralnych (Ryc. 1.3) w antropogeniczne (kulturowe) (Ryc. 1.4). Zadania maja charakter interdyscyplinar-
ny, dlatego nauka ta moze by¢ realizowana na trzech poziomach:

a. bezposrednim - gdy zatozymy, ze jest to zintegrowany system (obszar zainteresowan biolo-

gow i geografow),

b. posrednim - gdy zajmujemy sie pojedynczymi czynnikami (obszar zainteresowan hydrolo-

gow, klimatologdw, gleboznawcéw),

c. praktycznym — gdy interesuja nas rézne aspekty istotne z punktu widzenia potrzeb cztowieka

(obszar zainteresowania specjalistéw z réznych dziedzin, miedzy innymi socjologéw).

Ryc. 1.3. Bieszczady - przyktad krajobrazu naturalnego (fot. Krzysztof Kujawa)

Ryc. 1.4. Wybrzeze morskie w Holandii - przykfad krajobrazu kulturowego, czyli stworzonego gtéwnie
w wyniku dziatalnosci ludzkiej (fot. Krzysztof Kujawa)
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Usytuowanie ekologii krajobrazu w systemie nauk wzbudza wiele dyskusji, gdyz nie ma tu zgody wsréd
naukowcow, jednakze ze wzgledu na jej interdyscyplinarnos¢ i konieczne podejscie systemowe przyjmuje
sig, ze jest to odrebna dyscyplina tworczo wykorzystujaca osiggniecia nauk geograficznych i biologicznych
i tworzaca w ten sposdb swoj whasny dorobek i stanowigca baze dla innych nauk szczegétowych (Ryc. 1.5.).

i cIIE)l/(:cl)(;SIliiy Nauki
pokrewne \ / geograficzne
Ekologia
krajobrazu
Nauki
Nauki
humanistyczn
)/’/ \\\bmlogmzne
np. socjologia
Architektura Ochrona Lednictwo Planowanie
krajobrazu przyrody rolnictwo przestrzenne
Dziatania
praktyczne

Ryc. 1.5. Usytuowanie ekologii krajobrazu w sieci powigzan miedzy réznymi dyscyplinami naukowymi

Warto podkresli¢ zwigzek nauk przyrodniczych z innymi dyscyplinami naukowymi (Ryc. 1.5.) re-
alizowany w nastepujacych obszarach:

a. przestrzennej strukturze krajobrazu, ktéra zmienia sie od naturalnej do catkowicie przeksztat-
conej na terenach zurbanizowanych,

b. zwigzkach pomiedzy strukturg a procesami zachodzgcymi w krajobrazie,

c. relacjach pomiedzy dziatalnoscig cztowieka a struktura krajobrazu, procesami przebiegajacy-
mi w krajobrazie i zmianami krajobrazu (Ryc.1.6),

d. efektem skali i zaburzenia krajobrazu,

e. zastosowaniem podstaw naukowych w planowaniu i ksztattowaniu krajobrazu.

Ryc. 1.6. Bardo Slaskie — wyrazisty przyktad oddziatywania cztowieka na krajobraz naturalny w wyniku
rozwoju osiedli ludzkich (fot. Krzysztof Kujawa)
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Warto podkredli¢, ze w zrozumieniu i interpretacji wielu zaleznosci i proceséw charakteryzujacych
krajobrazy antropogeniczne (a takich jest juz wiekszos¢) pomocne bywaja takze nauki inne niz przyrodni-
cze (w tym takze humanistyczne), jak historia, ekonomia, socjologia, kulturoznawstwo lub psychologia.

Ryc. 1.7. Przeksztatcenie krajobrazu naturalnego na terenach zurbanizowanych-Treugir Bretania. Fot.
Liliana Golka.
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Il. PRZEPLYW ENERGII SLONECZNEJ | OBIEG MATERII
W SRODOWISKU PRZYRODNICZYM

Zycie na Ziemi uzaleznione jest w duzym stopniu od przeksztatcenia energii $wietlnej w materie
organiczng w procesie fotosyntezy. Jedynie niewielka cze$¢ materii organicznej powstaje w trakcie
chemosyntezy. Ten pierwszy, kluczowy dla zycia proces, uzalezniony jest od doptywu energii s$wietlnej
(jej pierwotnym zrédtem jest Storice), odpowiednich warunkéw wodnych w glebie (w przypadku ro-
$lin ladowych) i dostarczenia do lisci substancji odzywczych (Ryc.2.1).

Ryc. 2.1. Liscie (w tym przypadku —
kukurydzy) stanowig najwazniejsza
cze$¢ aparatu fotosyntetycznego,
odpowiedzialnego za przechwyty-
wanie energii stonecznej i produkcje
zwiazkdéw organicznych (fot. Krzysztof
Kujawa)

Dwa procesy o kluczowym znaczeniu, czyli przeptyw energii i obieg wody, sg sciéle ze sobg po-
wigzane (Ryc. 2.2), gdyz strumien energii jest sitag napedowa strumienia wody, a strumierr wody jest
srodkiem transportu energii. Woda transportuje energie zaréwno w fazie gazowej, jak i ciektej. Caty
obieg wody oparty jest o proces jej parowania, wymagajacy duzych naktadéw energii. Najlepsza cha-
rakterystyka warunkéw energetycznych i wilgotnosciowych ekosystemu jest podanie jego bilansu
cieplnego i wodnego (Ryc. 2.2).

Bilanse:

promieniowania

cieplny

wspolny element wspolny element

Ryc. 2.2. Bilanse promieniowania - cieplny i wodny — w krajobrazie rolniczym
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Ryc. 2.3. Intensywne parowanie wody z podtoza po gwattownej ulewnym deszczu (po lewej stronie,
Bieszczady) oraz wczesnym rankiem (po prawej, Dolina Gérnego Sanu) w ciepte dni - przyktad powia-
zania przeptywu energii i obiegu wody (fot. Krzysztof Kujawa)

Sktadnikami przychodowymi tego bilansu sa: krétkofalowe promieniowanie Storica (K+) i dtugo-
falowe promieniowanie atmosfery (L+), a sktadnikami rozchodowymi: odbite promieniowanie Storca
(K-) oraz dtugofalowe promieniowanie powierzchni Ziemi i roslin (L-). Chwilowa wartoscia tego bilansu
jest saldo promieniowania (Rn), jedyne zrédto energii dla wszystkich innych proceséw zachodzacych
w ekosystemie, z ktérych najwazniejsze pod wzgledem ich wielkosci sg ciepto ogrzewania gleby (G),
powietrza (S) i ciepto utajone wykorzystywane w procesie parowania (EL), przedstawione w central-
nej czesci ryciny (bilans cieplny) . Po prawej stronie zaprezentowano bilans wodny, ktéry jest mocno
zwigzany z bilansem cieplnym poprzez strumien parujacej wody (EL w bilansie cieplnym — strumien
utajonego ciepta parowania i E — strumien pary wodnej w bilansie wodnym).

EL = EL, gdzie L= 2448000 J-kg, E [kgem-2+s"], stad EL ma jednostke J m-2.s" czyli W m™2.

Zaleznosci przedstawione na rycinie wykazuja, ze jakiekolwiek dziatania zmieniajace strukture
krajobrazu powodujace zmiany jednego z tych bilanséw takze wptywaja na strukture drugiego. Fakt
ten jest kluczowy dla planowania przestrzennego w zakresie ksztattowania struktury krajobrazu w ska-
li lokalnej i regionalnej. Sktadniki bilansu cieplnego przedstawione na rycinie s najwiekszymi sktad-
nikami z punktu widzenia ich wielkosci. Nie ma tutaj strumienia energii wykorzystywanej w procesie
fotosyntezy. Z abiotycznego punktu widzenia nie ma on znaczenia, gdyz stanowi najwyzej od 1 do 2%
salda promieniowania. Jednak z biotycznego punktu widzenia to najwazniejszy proces dla istnienia
zycia, gdyz jest jedynym, ktory transformuje energie w materie roslinng. Ukryta w tej materii energia
jest wykorzystywana przez wszystkie inne organizmy, a takze przez cztowieka, jako paliwa kopalne.

Typowa struktura bilansu cieplnego réznych ekosysteméw w okresie wegetacyjnym ksztattuje
sie nastepujaco: najwieksze wartosci salda promieniowania (Rn) maja zadrzewienia srédpolne oraz
lasy. Pochtaniajg one najwiecej promieniowania stonecznego, gdyz maja mate albedo - wielko$¢, ktéra
moéwi, jaka cze$¢ energii stonecznej na nie padajacej jest odbijana. Te ekosystemy, dzieki gtebokiemu
systemowi korzeniowemu, moga pobiera¢ wiecej wody niz inne i dlatego najwiekszg ze wszystkich
ekosystemoéw czes¢ salda promieniowania wykorzystujg na ewapotranspiracje (proces jednoczesne-
go parowania fizycznego i transpiracji). Stosunek EL/Rn wynosi 0,88 podczas gdy stosunek S/Rn wyno-
si zaledwie 0,07, co oznacza, ze na ogrzewanie powietrza te ekosystemy wykorzystujg mato energii.

Jak juz wspomniano, fotosynteza ma marginalne znaczenie dla bilansu energetycznego krajo-
brazu, jednak wtasnie dzieki fotosyntetycznej aktywnosci roslin zachodzi produkcja biomasy, a w kon-
sekwencji aparatu asymilacyjnego i transpiracyjnego, ktéry, jak wykazano wyzej, ma zasadnicze zna-
czenie dla rozdziatu strumienia energii w krajobrazie.

Absorpcja promieniowania stonecznego przez gtéwny barwnik fotosyntetyczny, czyli chlorofil a,
najintensywniej przebiega w zakresie 430 nm ($wiatfo niebieskie). Drugie maksimum wynosi 662 nm
(Swiatto czerwone). Dla chlorofilu b wartosci te wynosza odpowiednio: 453 i 642 nm. Zakres promie-
niowania potozony miedzy tymi wielkosciami (Swiatto zielone) jest praktycznie nieprzydatny dla fo-
tosyntezy. Ten zakres widma promieniowania nie jest absorbowany przez chlorofil i ulega odbiciu.
Dlatego rosliny majg zielony kolor. Cze$¢ widma promieniowania stonecznego, ktéra moze by¢ wyko-
rzystana w procesie fotosyntezy, nazywamy promieniowaniem aktywnym fotosyntetycznie (PAR).
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N Ryc. 2.4. Absorpcja promieniowania
s stonecznego przez barwniki foto-
5 430 syntetyczne (wg http://tropicjungle.

blox.pl)
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chlorofil b

Rosliny wykorzystuja jedynie niewielka czes¢ PAR. Wydajnos¢ fotosyntezy wynosi 1,6% catkowi-
tego promieniowania stonecznego, a wiec okoto 3,2% PAR.

Biorac pod uwage niska wydajnos¢ energetyczna fotosyntezy, mozna zatozy¢, ze w warunkach na-
turalnych intensywnos¢ $wiatfa nie jest czynnikiem ograniczajgcym produkcje biomasy. Dostep $wiatta
moze nim by¢ jedynie dla roslin wodnych lub dla nizszych pieter roslinnosci w zbiorowiskach o struk-
turze warstwowej, np. dla runa lesnego. Na tempo fotosyntezy wptywa caty szereg innych czynnikéw:
stezenie CO,, temperatura, dostepno$¢ wody i stan fizjologiczny roéliny, uwarunkowany m.in. dostep-
noscia pierwiastkdw: azotu, fosforu, zelaza, magnezu i potasu. Czynniki te powinny zatem ksztattowac
réwniez produkcje biomasy, tymczasem badania terenowe wskazuja, ze catkowita produkcja pierwotna,
czyli cata biomasa wyprodukowana przez roéliny w ciggu sezonu wegetacyjnego, jest zblizona w obre-
bie danej strefy klimatycznej, za wyjatkiem ekosystemoéw charakteryzujacych sie skrajnymi warunkami
siedliska. Zjawisko to nosi nazwe kompensacji wielkosci produkgji pierwotnej. Wynika ono z réwnowa-
Zzenia sie efektow oddziatywania wymienionych czynnikéw w diuzszych okresach.

""*’-!" - - Rys. 2.5. Najwazniejsze czynniki
. il N 5 ; ksztattujgce wielkos¢ produkgji
pierwotnej (CHURKINA, RUNNING
1998)

promieniowanie
' 5
temperatura

temperatura

niski

2
2

ok wyssi ok
woda woda promieniowanie

Za zasadniczy (pomijajac poziom CO, w atmosferze) czynnik wptywajacy na wielko$¢ produkcji
pierwotnej w naszej strefie klimatycznej uwaza sie dostepnos¢ wody, a i to dotyczy raczej sytuacji
ekstremalnych. Wptyw temperatury na wielko$¢ produkgji pierwotnej nie jest jednoznaczny. Tempe-
ratura wptywa na produkcje biomasy gtéwnie poprzez wydtuzenie okresu wegetacyjnego, a wzrost
temperatury moze oddziatywac wrecz negatywnie na skutek pogorszenia warunkéw higrotermicz-
nych. Niewielkie znaczenie dla produkcji biomasy ma tez zyznos¢ siedliska (dostepnos¢ pierwiastkdw
biogennych). W tym kontekscie, jako czynnik limitujacy wielko$¢ produkgji, najczesciej wymieniany
jest azot, a rzadziej — fosfor. Ciekawg prawidtowoscig wskazujaca na optymalizacje dystrybucji energii
przez rosliny jest fakt, ze na wytworzenie powierzchni asymilacyjnej (gtdwnie lisci) we wszystkich ty-
pach ekosystemdw wykorzystywana jest okoto potowa wyprodukowanej biomasy.
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Wyjatkiem okazujg sie uprawy roélin o fotosyntezie typu C, - one na wyprodukowanie lisci wy-
korzystuja znacznie mniej wyprodukowanej biomasy

Tab. 2.1. Relacje miedzy catkowitg produkcjg pierwotng (NPP) a wielkoscia fotosyntetyzujacej biomasy
(PAB) w ekosystemach krajobrazu rolniczego, wyrazone za pomoca LWR (BERNACKI 2012)

Ekosystem NPP PAB LWR

[g suchej masy -m?] [g suchej masy -m?] [PAB/NP]
uprawa kukurydzy 1804,08 207,81 0,2
uprawa roslin C, 1409,25 569,66 04
faki 2047,58 921,39 0,45
mtode zadrzewienia  1666,99 963,47 0,58
lasy 1374,37 712,11 0,52

Produkcja pierwotna stanowi pierwszy etap przeptywu energii w sieciach troficznych. Catos¢
materii organicznej wyprodukowanej w ciggu sezonu wegetacyjnego w procesie fotosyntezy (wig-
czajac w to materie zuzytg na procesy zyciowe roslin) okreélana jest jako produkcja pierwotna brutto
(GPP). Produkcje pierwotng netto (NPP) okresla sie jako ilos¢ masy organicznej wbudowanej w ciato
roslin, przy czym NPP = GPP - R, gdzie R oznacza respiracje roslin.

Aby zrozumiec role fotosyntezy w biosferze, nalezy uswiadomic sobie, ze (pomijajac majace mar-
ginalne znaczenie chemosynteze, a od XIX w. takze synteze w warunkach laboratoryjnych) jest ona
jedynym Zrodtem catej materii organicznej wystepujacej na Ziemi — zarowno tej zawartej w biomasie,
jak i w paliwach, pozywieniu, meblach, a takze w nas samych. Catkowita produkcja pierwotna biosfe-
ry szacowana jest na ok. 100 mld ton rocznie. Na terenie niewielkiej (ok. 17 000 ha) zlewni rolniczej
w Wielkopolsce produkcje oszacowano na niemal 300 tys. ton rocznie. Tak olbrzymia biomase udaje
sie wyprodukowac w ciggu roku, wykorzystujac zaledwie 1% energii stonecznej. Ta materia stanowi
podstawe przeptywu energii i obiegu materii w biosferze.

W skali krajobrazu zachodza dodatkowe procesy, takie jak wymiana materii i energii miedzy eko-
systemami. Dodatkowy doptyw energii do ekosystemu nazywamy subwencja energetyczna. Jest nig
takze dostarczenie do ekosystemu dodatkowej porcji materii.

Myslac o subwencji energetycznej mamy zwykle na mysli subwencje zachodzaca za posrednic-
twem cztowieka. Faktycznie, typowymi ekosystemami zaleznymi od subwencji energetycznej sa pola
uprawne (agroekosystemy), jednak nawet bardzo wysoka subwencja energetyczna moze zachodzi¢
bez udziatu cztowieka. Ekosystemami istniejacymi tylko dzieki subwencji energetycznej sg np. eko-
systemy polarne, rozwijajace sie po koloniach pingwindw, dzieki duzej ilosci materii organicznej zgro-
madzonej podczas funkcjonowania kolonii. W naszej strefie klimatycznej typowymi ekosystemami
zaleznymi od subwencji sg, jak wspomniano, agroekosystemy (Ryc. 2.6). Subwencja musi w tym wy-
padku nie tylko wyréwnywac straty wynikte z eksportu znacznej czesci produkgji pierwotnej w postaci
plonu, ale takze podtrzymywac sztucznie uproszczong strukture ekosystemu. Jest nig w tym wypadku
zaréwno doptyw materii w postaci nawozow, ale réwniez energia wykorzystanych paliw, zuzyta na
wyprodukowanie nawozéw, srodkéw ochrony roslin, maszyn, a takze praca ludzka.

Ryc. 2.6. Agroekosystemy trwaja
w niezmienionym z roku na roku
stanie dzieki subwencji materii,
gdyz duza jej czes¢ jest wywozona
w postaci plonéw poza ekosystem
(for. Krzysztof Kujawa)
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Wczesniej wspomniano, ze by scharakteryzowac warunki energetyczne i wilgotnosciowe
ekosystemu nalezy oprocz bilansu cieplnego podac bilans wodny. Jednym ze sposobéw opraco-
wania bilansu wodnego jest poréwnanie ilosci wody, jaka dostaje sie do zlewni, z woda zatrzyma-
ng w zlewni oraz iloscig, jaka z niej odptywa w danym czasie. Struktura bilansu wodnego uzalez-
niona jest od dwéch grup czynnikéw: zmiennosci i rozktadu (w czasie oraz przestrzeni) opadéw
atmosferycznych, a takze cech fizjograficznych zlewni takich jak: nachylenie powierzchni, gestos¢
i rodzaj pokrywy roslinnej, przepuszczalnos¢ i chtonnos¢ pokrywy glebowej. Doktadnos¢ oceny
bilansu wodnego zlewni uzalezniona jest od jej wymiaréw, gdyz granice zlewni topograficznej nie
zawsze sg zgodne z granicami zlewni hydrologicznej. Zlewnia jest podstawowg jednostka hydro-
graficzna oznaczajaca obszar, z ktérego wody sptywaja do jednego wspolnego odbiornika. Wyréz-
nia sie zlewnie powierzchniowe i podziemne. Najczesciej rozpatruje sie zlewnie rzeki (gtéwnej) ze
zlewniami czastkowymi (elementarnymi) utworzonymi przez zlewnie doptywoéw rzeki gtéwnej.

W przypadku wystapienia czynnikéw utrudniajacych pobieranie wody przez rosline (tem-
peratura, natlenienie, stezenie roztworu glebowego) albo gdy roslina nie jest w stanie pobierac
wody z otoczenia mimo wilgotnego czy mokrego podtoza, moze wystapi¢ susza fizjologiczna.
Przyczynami tego zjawiska mogg by¢: zamarznieta ziemia, zbyt duze zasolenie gleby, spowodo-
wane np. zbyt obfitym nawozeniem czy posypywaniem drég i chodnikéw solg w zimie, zbyt duze
naturalne zasolenie gleb. Uwaza sie, ze susza fizjologiczna zalezna od zasolenia gleby nalezy do
czynnikow stresowych, a jej poziom zalezy od stezenia soli w roztworze glebowym.

Dla zycia roslin najistotniejszy jest proces przeptywu wody przez system GRAK (Gleba - Ro-
slina — Atmosfera — Kontinuum). Mozna w nim wyrézni¢ trzy ogniwa: glebowe, powierzchnio-
we i atmosferyczne. Woda przez system GRAK ptynie zawsze z miejsc o wyzszym potencjale do
miejsca o potencjale nizszym. llos¢ wody, ktora przeptywa z gleby do atmosfery przez rosline
jest wprost proporcjonalna do réznicy pomiedzy potencjatem wody na wejsciu do roslinny i po-
tencjatem przy wyjsciu (czyli pomiedzy potencjatem wody w glebie, ktéry zalezy od wilgotnosci
gleby i potencjatem wody, a wiasciwie pary wodnej w atmosferze, ktéry uzalezniony jest od tem-
peratury i wilgotnosci powietrza), oznaczonym ponizej symbolem A¢g, a odwrotnie proporcjonal-
na do oporéw, jakie spotyka strumien wody na swej drodze przez rosline (r). Mozemy to zapisac
nastepujaco:

roznica w potencjale wody (Ae) [J kg™

gestosc¢ strumienia wody [ kg m?2s'] =
opor (r) [sm™]

Zmiany w warunkach srodowiskowych czy w stanie fizjologicznym samych roslin wptywaja na
system GRAK. | tak, spadek wilgotnosci gleby powoduje zmniejszenie potencjatu wody w glebie. Z ko-
lei niektére choroby, np. zarazenie roslin grzybami, zmniejsza u nich swiatto naczyn przewodzacych
wode, obnizajac intensywnos¢ transpiracji, przez co rosnie opor i temperatura roslin (,gorgczkowanie
roslin”). Malejacy licznik i rosnacy mianownik w powyzszym réwnaniu dajg w efekcie mniejsza gestos¢
strumienia wody ptynacej przez rosline.

Rosliny pod wzgledem intensywnosci transpiracji dzielg sie na wolno i szybko transpirujace.
U pierwszych z nich wartos¢ potencjatu cisnienia w tkankach jest dodatnia, co powoduje gutacje*
(wypychanie wody z tkanek) lub wyciek soku komérkowego po przecieciu tkanek. W rodlinach szyb-
ko transpirujacych potencjat cisnieniowy jest zawsze ujemny i nigdy nie ma gutacji. U wiekszosci ro-
slin na wiosne zdarza sie, ze transpiracja jest bardzo staba, a absorpcja korzeniowa intensywna i wte-
dy pojawia sie parcie korzeniowe;* a po przecieciu tkanek roslina obficie traci wode. Poza groznym
dla zycia rosliny spadkiem intensywnosci absorpcji korzeniowej istnieje jeszcze inny mechanizm
prowadzacy do obumarcia. Jest to nadmierne obnizenie transpiracji wywotane przez niektére cho-
roby. Na przykfad porazenie pszenicy przez zaraze ziemniaczana (Phytophthora infestans) powoduje
silne zamkniecie Swiatta naczyn w szyi korzeniowej roslin, a to z kolei mocno obniza intensywnos$¢
transpiracji i roslina zaczyna goragczkowac. Jej temperatura silnie wzrasta i po pewnym czasie rosli-
na umiera. Taka goraczkujaca roslina moze mie¢ temperature o kilka stopni wyzsza niz otaczajace
ja zdrowe rosliny.
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PROJEKT: ENERGIA W EKOSYSTEMIE | KRAJOBRAZIE. BILANS CIEPLNY | WODNY EKOSYSTEMU
A STRATEGIE ROSLIN ZWIAZANE Z WYKORZYSTANIEM WODY | ENERGII

CEL REALIZACJI PROJEKTU
+ wykazanie wzajemnych zwigzkéw miedzy szatg roslinng a rozktadem energii w krajobrazie.
OPIS PROJEKTU

Sprzet i materiaty:
+ solarymetr,
termometr,
+ pirometr.

Karta pracy nr 1

Pomiar temperatury liscia nastonecznionego i znajdujacego sie w cieniu

1. Zmierzy¢ temperature liscia dowolnej rosliny wystawionego bezposrednio na dziatanie pro-
mieni stonecznych oraz temperature liscia znajdujacego sie w cieniu.

2. Na podstawie posiadanych wiadomosci odpowiedzie¢ na pytanie, w jaki sposéb roslina
w ostrym storicu moze obroni¢ sie przed przegrzaniem.

Numer pomiaru Temperatura liscia Temperatura liscia
nastonecznionego zacienionego

Whiosek
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Karta pracy nr 2

Pomiar ustonecznienia, temperatury i wilgotnosci powietrza na polu bez roslin (pole

po zniwach lub czarny ugér), polu z uprawa i w lesie.

1. Dokona¢ pomiaréw ustonecznienia, temperatury i wilgotnosci powietrza w lesie, na polu po-
krytym roslinnoscia i na polu pozbawionym roslin (po zniwach).

2. Wyniki zestawi¢ w tabeli. Sformutowac wniosek dotyczacy bilansu cieplnego i wodnego ba-
danych ekosystemow.

Ekosystem Ustonecznienie Temperatura Wilgotnos¢

Pole z roslinnoscia

Sciernisko

Las

Whiosek

Karta pracy nr 3
Terenowe obserwacje strategii roslin zwigzanych z iloscig dostepnej energii stonecznej i dostep-
noscig wody. Ocena sktadu gatunkowego roslin w réznych ekosystemach pod katem strategii

1. Odszukac rosliny tego samego gatunku rosngce w lesie i na odkrytym terenie (moze to by¢
np. mniszek lekarski, babka zwyczajna lub jasnota biata).

2. Poréwnac osobniki rosnace w réznych warunkach nastonecznienia. Zataczy¢ rysunek lub
zdjecie.

3. Poréwnac obserwacje z pomiarami ustonecznienia, temperatury i wilgotnosci. Sformutowac
whniosek dotyczacy roli Swiatta w zyciu roslin.
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Roslina rosnaca w storcu Roslina rosnaca w cieniu

Dtugosc¢ pedow

Jedrnos¢/wiotkos$¢ pedow

Wielkos¢ lisci

Ksztatt lisci

Barwa lisci

Ulistnienie (rozmieszczenie
lisci na roslinie)

Inne

Whiosek

Karta pracy nr 4

Analiza rozmieszczenia stref roslinnych na kuli ziemskiej pod katem strategii zwigzanych

z gospodarka wodna i ochrong przed stresem termicznym

1. Przeanalizowa¢ mapke rozmieszczenia stref roslinnych na kuli ziemskiej (Ryc. 2.7).

2. Na podstawie posiadanych informacji wyciggna¢ wnioski dotyczace wptywu klimatu na tem-
perature, wilgotnos¢, sezonowos¢ pér roku oraz sformutowac wnioski na temat dominuja-
cych w danej strefie strategiach roslin zwigzane z gospodarka wodng i stresem termicznym.

3. Opisa¢, w jaki sposob strategie roslin zwigzane z wykorzystaniem wody i energii wptywaja na
charakter roslinnosci w dwdéch wybranych strefach roslinnych.

Ryc. 2.7. Rozmieszczenie

stref roslinnych na kuli

ziemskiej (zrédto: http://
www.edukator.pl/Stre-
fy-roslinne,5864.html)

- lasy wieczniezielone :] lasy lEciaste
\:| sawanny i lasy suche EJ lasy iglaste
\:l pustynie i pétpustynie \:l tundrny

- rolinnoéé Srédziemnomorska \:l pustynie lodane

] sten

- reélinnoéé gorska
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PROJEKT: GLEBA: PROCESY GLEBOTWORCZE W KRAJOBRAZIE, UKLADY KATENALNE

CEL REALIZACJI PROJEKTU
Uswiadomienie zréznicowania gleb i proceséw glebotworczych w krajobrazie.
OPIS PROJEKTU

Sprzet i materiaty:
. sita glebowe,
« waga techniczna,
« cylindry Kopeckiego,
+ pH metr,
« oféwki, kredki.
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Frakcja

Gleba z pola

Gleba z dna parowu

>2mm

0,5-2mm

0,25-0,5mm

<0,25mm

Karta pracy nr 3

Ocena wilgotnosci metoda suszarkowo-wagowa za pomoca cylindréw Kopeckiego
1. kopata sztychowka wykopac dét o prostopadtych sciankach. Na gtebokosci ok. 10 cm wcisna¢
cylinder Kopeckiego w glebe tak, aby wypetnita caty cylinder. Zakry¢ cylinder przykrywka.
Pobierac po pie¢ takich préb w obu badanych srodowiskach.

Karta pracy nr 1

Pobranie préb za pomoca prébnika glebowego do gtebokosci 50 cm, zbudowanie z pobra-
nych préb profilu, obserwacja i odwzorowanie pozioméw genetycznych w réznych typach gleb.

1.

Pobrac¢ za pomoca prébnika glebowego monolity glebowe do gtebokosci 50 cm. Monolity uto-
zy¢ w kolejnosci pobierania (0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm itd.). Stworzy¢ w ten sposob profil
glebowy. Przygotowac dwa takie profile: jeden pobrany na polu, drugi — na dnie parowu.
Narysowac uktad warstw (poziomdéw genetycznych) gleby. Wazne jest, aby jak najwierniej
oddac ukfad warstw, barwe i teksture gleby. Jezeli natrafito sie na wode gruntowa, zaznaczy¢
gtebokos¢ lustra wdd gruntowych. Mozna tez zatgczy¢ zdjecie profilu.

Gleba z pola Gleba z dna parowu

N
N

Y
N

v

. Cylindry z glebg zwazy¢ przy uzyciu wagi technicznej. Otworzy¢ cylinderki i suszy¢ glebe

przez 24 h w temperaturze 80°C. Zwazy¢ cylindry ponownie. Réznica miedzy masa gleby bez-
posrednio po pobraniu a masa gleby po wysuszeniu jest wilgotnoscia objetosciowa gleby,
wyrazona w procentach.

. Wiedzac, ze pojemnos¢ cylinderka wynosi 100 cm?, wyjasni¢, dlaczego réznica mas cylinder-

ka z gleba przed i po wysuszeniu oznacza wilgotno$¢ objetosciowa w procentach.

Gleba z pola Gleba z dna parowu

Masa cylin- Masa cylin- Wilgotnos¢ Masa cylin- Masa cylin- Wilgotnos¢
derka po derka po (%) derka po derka po (%)
pobraniu pobraniu pobraniu pobraniu

Srednio

Karta pracy nr 4

Ocena pH gleby za pomoca pH-metru
1. Prébke gleby zala¢ kilkoma ml wody, dobrze rozmiesza¢. Odczeka¢ ok. 10 min.

2. Zmierzyc¢ pH za pomocg pH-metru. Badanie powtérzy¢ kilkakrotnie na obu badanych glebach.

3. Wyniki zapisa¢ w tabeli.

Karta pracy nr 2

Przesianie prob na sitach glebowych, ocena struktury granulometrycznej ré6znych typéw gleb

1. Zbudowac zestaw sit glebowych o wielkosci oczek 2, 0,5
i 0,25 mm, tak jak pokazano na rysunku z prawej strony.
Pod spodem umiesci¢ bibute lub biatg kartke papieru.

2. Wysuszona glebe przesia¢ przez sito, dokfadnie rozcierajac
grudki gleby.

3. Zwazy¢ lub oceni¢ wizualnie zawarto$¢ poszczegdlnych
frakcji w obu pobranych prébach.

Ryc. 2.8. Sita glebowe

Gleba z pola

Gleba z dna parowu

Srednio
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PROJEKT: CZY ROSLINY GORACZKUJA?

CEL REALIZACJI PROJEKTU

20

uswiadomienie roli transpiracji dla utrzymania stanu termicznego roslin poprzez pokaz,go-
raczkowania” rodlin znajdujacych sie w nieodpowiednich warunkach (niedobér wody) lub tez
chorych (zakazenie grzybem Phytopthora infestans).

Zastosowane metody badawcze

1. Czas realizacji projektu: 1-2 miesigce.
2. Przebieg badan

a. Obserwacje prowadzone beda nad wybranymiroslinami(ziemniakiem lub burakiem cukro-
wym) posadzonych w plastikowych donicach o pojemnosci 30 litréw i wadze okoto 40 kg.
W kazdej z o$miu donic posadzona bedzie jedna roslina. Uwzglednione beda cztery wa-
rianty, kazdy w dwéch powtdrzeniach:

« wariant nr 1 (W1) - roélina zdrowa przy optymalnej wilgotnosci gleby odpowiadajacej sile
ssacej gleby wynoszacej 200 hPa (20 cbaréw), co odpowiada wartosci pF = 2,3,

« wariant nr 2 (W2) - roélina zdrowa, ale ograniczony dostep do wody — wilgotnos¢ odpowia-
dajaca sile ssacej gleby wynoszacej 800 hPa (80 cbaréw), co odpowiada wartosci pF = 2,9,

- wariant nr 3 (W3) - roslina zarazona grzybem, ale dobrze nawadniana, pF = 2,3,

« wariant nr 4 (W4) - roslina chora i stabo nawadniana, pF = 2,9.

b. W kazdej donicy zainstalowany jest tensjometr i rurka plastikowa do nawodnienia. Po-
wierzchnia gleby w wazonie jest przykryta folig, aby uniemozliwi¢ parowanie fizyczne
z gleby. Co piec dni folia powinna by¢ zdejmowana na kilka godzin, aby umozliwi¢ prze-
dostanie sie tlenu do gleby.

c. Cztery donice umieszczone na wagach fazienkowych, a cztery pozostate sa rezerwa, na
wypadek, gdyby ktérys wariant gtéwny ulegt zniszczeniu z przyczyn losowych.

d. Najpierw doprowadzi¢ wilgotnos¢ gleby w wazonach do wartosci przewidzianej w sche-
macie doswiadczenia, czyli w wariancie W1 i W3 do wskazan tensjometru = 20 centyba-
réw, a w wariancie W2 i W4 — 80 centybarow.

e. Obserwacje prowadzone powinny by¢ w nastepujacy sposob (notowane w arkuszu
Excel):

- numeruje sie kolejne dni poczynajac od pierwszego dnia rozpoczecia obserwacji;

- w pierwszym dniu notuje sie: wage wazonu, wskazania tensjometru i temperature roslin
(korzystamy z pirometru);

« w kolejnych dniach (zawsze o tej samej porze) odczytuje sie wage wazondw i wskazania
tensjometrow, oraz temperature radiacyjna roslin;

+ uzupetnianie wagi wazonéw do wagi wyjsciowej (poprzez dolanie odpowiedniej masy
wody, innej w kazdym wariancie);

« sporzadzanie dokumentacji zmian morfologicznych roslin wykonujac zdjecia co 4 dni.

f. Wazony ustawione sg na otwartej przestrzeni, ale od gory przykryte folig, aby uchroni¢
przed deszczem. Folia musi by¢ rozpieta na wysokosci co najmniej 2 metry nad roslinami,
aby nie hamowac predkosci wiatru i transpiracji roslin.

g. Poza wazonami potrzebne beda: 4 wagi tazienkowe, 4 tensjometry i jeden pirometr.

. Najlepszy okres do wykonywania badan

Najlepszym okresem bytby czerwiec, ze wzgledu na naturalny przebieg wegetacji roslin. Jed-
nak z powodu organizacji roku szkolnego (jezeli wykonuja to uczniowie) trzeba bedzie prze-
prowadzi¢ obserwacje we wrze$niu. Jednak doswiadczenie musi by¢ przygotowane wcze-
$niej.

. Czas potrzebny do wykonania badan: jeden do dwéch miesiecy.
. Analizowany bedzie przebieg transpiracji i temperatury oraz intensywnosc transpiracji (ge-

stos¢ strumienia pary wodnej E) wyliczona wg wzoru: E [kg m?2 h''] = (Ci-Ci-1) [kg]/S[m? 24],
Ci - waga wazonu w dniu pomiaru, Ci-1 — waga wazonu w dniu poprzednim, S - powierzchnia
wazonu [m?].
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PROJEKT: WPLYW ZASOLENIA GLEBY NA PROCES PRZEPLYWU WODY PRZEZ ROSLINE

CEL REALIZACJI PROJEKTU

+ wykazanie wptywu zasolenia gleby na wzrost i rozwdj roslin oraz na ich transpiracje.

Czas trwania projektu: 1 miesiac.

Po

trzebny sprzet:

4 wagi tazienkowe,

12

doniczek plastikowych o objetosci 30 litrow.

Przygotowanie gleby i roslin:

1.

Glebe pobiera sie z jakiego$ pola uprawnego z warstwy ornej. Do napetnienia 30 litrowego
wazonu potrzeba okoto 42-45 kg gleby. Aby napetni¢ wszystkie wazony potrzeba 12 x 45 =
540 kg gleby. Glebe nalezy dobrze wymiesza¢, pobierac probki potrzebne do okreslenia jej
wilgotnosci i przykry¢ folia, aby w czasie, gdy okreslana jest wilgotnos¢, nie parowata.

. Napetni¢ wazony gleba warstwami po 5 cm, lekko ugniatajac. W jednym wazonie okresli¢

wartosc sity ssacej gleby (Sm), wykorzystujac w tym celu tensjometr. Przygotowa¢ dwa ga-
tunki roslin o réznym stopniu odpornosci na zasolenie.

. Wrazliwos¢ niektorych roslin warzywnych, sadowniczych i roslin ozdobnych na zasolenie gleby:

a) mato wrazliwe: kapustne, burak, rzepa, jarmuz, szparag, amarylis, sansewieria

b) $rednio wrazliwe: satata, kukurydza, papryka, marchew, ogérek, cebula, pomidor, szpinak,
groch, begonia, winoroél, roze, filodendron, pierwiosnek.

¢) bardzo wrazliwe: seler, fasola, bdb, ziemniak, rzodkiewka, jabton, grusza, brzoskwinia,
sliwa, truskawka, czarna porzeczka, malina, fiotek, chryzantema, petunia, pelargonia.

. Zasadzi¢ przygotowane sadzonki (po kilka w kazdym wazonie) i wszystkie zwazy¢. W tabeli

obserwacyjnej pod numerem ,pomiar zerowy” zapisa¢ wagi poszczegdlnych wazonéw, z do-
kladnoscig do 1 grama. Pod tabelg zapisa¢ wartosci wilgotnosci gleby i wartos¢ sity ssacej
Sm. W pierwszym rzedzie w dwodch donicach zasadzi¢ rosliny stabo odporne na zasolenie
(A), a w dwdch - odporne (B). Ustawi¢ je na wagach. W drugim rzedzie zasadzi¢ rosliny mato
odporne (halofoby A). W trzecim rzedzie zasadzi¢ rosliny odporne (halofity B).

al o f ity Ryc. 2.9. Schemat doswiadczenia z suszj fizjologicz-
na (zasolenie)
B2 B3 B4
al o f o b vy
A2 A3 A4
al o f ity
B2 B3 B4
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Tabela obserwacyjna.
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Data
pomiaru

Numer
pomiaru

Masa wazonu [kg] z dokfadnoscig do 1 grama

Kontrolne

Halofoby

Halofity

A AA

BB

A1 | A2

A3

A4

B1 B2

B3

B4

10

1

12

A
H
;i%;
A1l
H
;i%;
B1

13

14

15

16

17

18

19

20

22
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Przebieg doswiadczenia
1. Ustawic¢ doniczki w trzech rzedach.

Halofoby Halofity

-

;i%;
BB

:«
B

—

a |l o f |

33

B2 B3 B4

.'

. Po dwéch dniach, gdy rosliny sie zaadaptuja, zwazy¢ ponownie wszystkie wazony i podlac¢

przygotowanym wczes$niej roztworem soli (sposdb przygotowania podany jest w nastepnym
podpunkcie). Roztwor soli rozprowadzi¢ po catej powierzchni wazonu, a nie wlewac go w
jedno miejsce. Podla¢ wazon stojacy na wadze. W tym celu zdja¢ na chwile wazony kontrolne,
a na ich miejsce wstawi¢ wazony najpierw z drugiego rzedu, a potem z trzeciego. Wszystko
zanotowac w tabeli.

. Podlewac tyle, aby wazony miaty te sama wage, co na poczatku doswiadczenia, czyli wage

zapisang w wierszu oznaczonym 0. Podlewac¢ co dwa dni, zawsze mniej wiecej o tej samej
godzinie.

. Obserwowac reakgcje roslin, zwracajac uwage na pierwsze objawy zasychania.
. Obserwowac takze zmiany ewapotranspiracji. Aby oceni¢, ile wody wyparowato, najpierw

wazon zwazy¢, a potem dolewac roztworu. Przy odwrotnej kolejnosci nie bedziemy mogli
obliczy¢, ile wody wyparowato z wazonu.

. Po zaschnieciu roslin dokonac analizy zawartosci soli w glebie i obliczy¢ cisnienie osmotycz-

ne roztworu. Sposéb obliczania cisnienia osmotycznego podany jest ponizej.

. Dokonac analizy wynikéw obserwacji pod katem wptywu zasolenia gleby na proces transpi-

racji. Gdy on ustaje, roélina umiera.
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Przygotowanie roztworu soli

Przygotowac cztery roztwory o réznym stezeniu soli. Pierwszy roztwdr powinien miec stezenie
niewiele wieksze niz woda. Wybrac wartos¢ 0,02 mol/dcm?. Czwarty roztwdr powinien miec stezenie
odpowiadajace najwiekszemu stezeniu w przyrodzie, to jest stezeniu w morzach i oceanach, czyli 36
promili (36 gramow soli rozpuszczone w 1 dcm?). Odpowiada to stezeniu molowemu réwnemu 0,62

mol/dcm3.
0.70 : ;

o 063
il 1.155394

§ °%° Ty=0.006172¢ X Vi

8 9991 R=0.999714 v

‘g 040 /

é 0.30 l0.20]

2 020 L

-;N} 0.10 [0.02! ’EOG/

B oo M
0 1 2 3 4 £

Numery kolejnych wazonow.

Ryc. 2.10. Wartosci stezenia molowego roztworéw NaCl przygotowanych do podlewania roslin. Steze-
nie ro$nie wyktadniczo
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Wyliczone na podstawie réwnania na Rys. 2.10 stezenia molowe (c) poszczegdlnych stezen sg
nastepujace: 1-0,02 mola/dcm?, 2-0,06 mola/dcm?, 3-0,20 mola/dcm? i 4-6,2 mola/dcm?.
llos¢ soli (m), ktéra powinna by¢ rozpuszczona w 1 litrze wody (1 decm?), obliczy¢ ze wzoru:

n = c*M, gdzie M - gramoczasteczka (gramomol) NaCl = 58 g/mol, c - stezenie molowe roztworu
W wyniku obliczeh otrzymujemy dla poszczegdélnych wariantéw:

1-1,16 g/dcm?, 2 - 3,48 g/dcm?, 3 - 11,6 g/dcm?, 4 - 35,96 g/dcm?.

Dla przykfadu w pierwszym wariancie mamy: n = 0,02 mol/dcm? x 58 g/mol = 1,16 g/dcm?®.

. Przygotowujemy wstepnie po 5 litréw kazdego roztworu zawierajacego w litrze tyle soli, ile

podane jest w punkcie poprzednim. Po ewentualnym wyczerpaniu sie zapaséw nalezy przy-
gotowac nastepna partie w ten sam sposob.

Ponizej podajemy sposéb obliczenia cisnienia osmotycznego roztworu soli NaCl.

Roztwér soli jest silnym elektrolitem, ktéry dysocjuje na jony Na+ i Cl-. Z tego powodu 1 mol
soli daje w roztworze dwa mole jonéw. Jednak ich aktywnos¢ spada w miare wzrostu steze-
nia soli (Ryc. 2.11), ze wzgledu na oddziatywanie pomiedzy jonami. Na Ryc. 2.11. jest podany
wykres zaleznosci wspétczynnika aktywnosci jonédw w roztworze NaCl o stezeniu wiekszym
niz 0,001 mol/dcm?3.

Réwnanie van't Hoffa dla takich roztworéw musi uwzgledniac te zjawiska i dlatego brzmi ono
nastepujaco:

M =iefeceReT,

i — liczba jondw (w naszym przypadku i = 2), f — wspdtczynnik aktywnosci wyliczony z réwna-
nia podanego na Ryc. 6.

R - uniwersalna stata gazowa i wynosi 8,314 (J/moleK), T - temperatura w skali Kelwina.
T=273,16 +t, gdzie t - temperatura w skali Celsjusza.
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PROJEKT: CO TO ZNACZY, ZE ROSLINY WIAZA ENERGIE? OZNACZANIE INTENSYWNOSCI FOTO-
SYNTEZY NA PODSTAWIE ILOSCI WYDZIELONEGO TLENU

Zastosowane metody badawcze

1.

Wybér obszaru badan: dowolny obszar charakteryzujacy sie mozaikowa strukturg krajobrazu.

2. Wymagany sprzet pomiarowy:

. kolba stozkowa 1 | z korkiem gumowym - 4 szt.,

. rurka szklana o $rednicy 0,5 cm - 4 szt.,

probowka -4 szt.,

. kolorowe szybki: bezbarwna, niebieska, czerwona, zielona - po 4 szt.,
lampa o mocy co najmniej 100 W,

cylindry Kopeckiego do oceny wilgotnosci gleby - 10 szt.,

. termometry glebowe - 10 szt.,

. solarymetr HT204,

i. ramki, kotka, paliki do wyznaczania powierzchni badawczych.

S P an oW

. Najlepszy okres do wykonywania badan: maj - lipiec
. Czas potrzebny do wykonania badan:

« wariant podstawowy: 1 miesiac
+ wariant rozszerzony: 3 miesigce

. Przebieg badania

a. W kolbach przestonietych kolorowymi szybkami (bezbarwna, czerwona, niebieska i zie-
long) umiesci¢ pojedyncze (w przyblizeniu réwnej wielkosci) pedy moczarki kanadyjskiej.
Kolby oswietli¢ lampami, pozwalajagcymi na regulacje intensywnosci $wiatta. Produkowa-
ny przez rosline tlen zbiera sie w umieszczonej ponad kolba probéwce. Ocene ilosci pro-
dukowanego tlenu prowadzi¢ po 1, 2 i 3 godzinie, zaréwno wizualnie (ilos¢ pecherzykéw),
jak i przy pomocy tlenomierza w probéwce. Ocene taka nalezy prowadzi¢ trzykrotnie,
zwigkszajac za kazdym razem intensywnos¢ Swiatta.

b. Dwukrotnie, w odstepie jednego miesigca, pobiera¢ biomase nadziemng roslin z po-
wierzchni 0,25 m?, wyznaczonej ramkami. Préby pobierane sg w trzech zbiorowiskach
roslinnych o prostej strukturze (pole, murawa, tgka). Biomase podziemng pobiera¢ na
tych samych powierzchniach przy pomocy prébnika glebowego. Po oczyszczeniu czesci
nadziemnych i optukaniu czesci podziemnych préby umiesci¢ w suszarce na 24 godziny,
w temperaturze 800°C i zwazy¢ nastepnego dnia. Biomasa czesci nadziemnych i podziem-
nych przeliczana jest na powierzchnie 1 m2.

. Metoda oceny parametréw siedliska

Temperatura gleby oceniana jest przy pomocy termometru glebowego na gtebokosci 5 cm.
W kazdym ekosystemie nalezy wykona¢ minimum 10 pomiaréw, a nastepnie usrednic je dla
kazdego z badanych ekosystemoéw. Wilgotnos¢ gleby oceni¢ przy pomocy cylindréw Kopec-
kiego, o pojemnosci 100 cm?3. W kazdym ekosystemie pobrac 10 préb. Proby zwazy¢ bezpo-
$rednio po pobraniu i po wysuszeniu. Réznica miedzy poczatkowa i korncowa masa cylindra
jest wilgotnoscia objetosciowa, wyrazong w %.

Sprawdz siebie

1.

2.

3.

W jaki sposob rosliny pozbywaja sie nadmiaru ciepta, jak chronia sie przed nadmierng utrata
ciepfa (reguluja temperature)?

Sformutuj wnioski dotyczace bilansu cieplnego i wodnego w skali: pojedynczej rosliny, eko-
systemu, krajobrazu, biomu.

Jakie procesy ksztattujg glebe? Dlaczego jest tak rézna? Ktéra gleba nadaje sie do uprawy
i dlaczego?

. Czy barwa $wiatta wptywa na tempo fotosyntezy roslin?
. Czy ilos¢ biomasy produkowana w okreslonym czasie na polu, tace, suchej murawie rézni sie

znaczaco?

. Wykaz zwigzek pomiedzy iloscig dostepnej wody i energii a ksztaltowaniem sie szaty roslin-

nej w skali ekosystemu, krajobrazu i biomu.

. Wykaz wptyw pokrycia roslinnego na bilans energii w krajobrazie.
. Okresl zaleznos¢ miedzy badanymi wiasciwosciami gleby, a jej przydatnoscig do uprawy.
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I11. ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

Réznorodnos¢ biologiczna (czesciej nazywana mniej poprawnie bioréznorodnoscia) jest jed-
na z cech $rodowiska przyrodniczego i zgodnie z ,Konwencja o réznorodnosci biologicznej” oznacza
zréznicowanie wszystkich zywych organizmdw wystepujacych na Ziemi w ekosystemach ladowych,
morskich i stodkowodnych oraz w zespotach ekologicznych, ktérych sa czescia. Wyrdznia sie zwykle
trzy poziomy réznorodnosci biologicznej:

a. poziom gatunku - zréznicowanie osobnikédw (np. morfologiczne lub genetyczne) w obrebie

danego gatunku,

b. poziom ekosystemu - zréznicowanie gatunkowe w obrebie danego ekosystemu (np. w opar-

ciu o ilosciowa charakterystyke sktadu gatunkowego),

¢. poziom krajobrazu - zréznicowanie ekosystemoéw w obrebie danego krajobrazu (w wiekszej

geograficznej skali nazywane georéznorodnoscia).

Wraz z zanikaniem niektérych populacji czy wrecz wymieraniem catych gatunkéw zainteresowa-
nie problematyka réznorodnosci biologicznej w ciggu ostatnich 20 lat znacznie wzrosto. Do gtéwnych
przyczyn zmniejszania sie r6znorodnosci biologicznej zaliczono zmiany w wykorzystaniu ziemi (eks-
pansje terendw rolniczych i stosowanie monokultur, rozwéj budownictwa wraz z cata infrastrukturg
oraz rozwdj przemystu wydobywczego), zanieczyszczenie srodowiska oraz nadmierng eksploatacje
ekosystemoéw. Ostatnio za bardzo wazny uznano takze zmiane klimatu, ktére w przypadku wielu ga-
tunkéw i ekosystemow ocenia sie jako nawet wazniejsze, niz te wyzej wymienione.

O waznosci zachowania duzej réznorodnosci biologicznej decyduja przestanki:

a. pragmatyczne — wiele gatunkéw wykorzystywanych jest w produkgji rolnej i przemystowej,

rybotéwstwie, w ochronie biologicznej upraw itp.,

b. ochronne - zabezpiecza ona przyrode przed silnymi zaktéceniami réwnowagi biologicznej

w danym ekosystemie (gatunek, ktory wygingt moze by¢ zastapiony innym, jesli pula gatun-
koéw jest dostatecznie duza),

c. etyczne - z powodu ogromnej antropopresji na srodowisko cztowiek jest odpowiedzialny za

losy wielu gatunkow.

Krajobraz sktada sie z wielu réznych ekosystemoéw, ale wiedza o tym, jak ksztattuje sie réznorod-
nos¢ biologiczna poszczegdlnych ekosystemoéw nie wystarcza do tego, by wiedzie¢, jaki jest poziom
réznorodnosci biologicznej w skali catego krajobrazu. Jest tak dlatego, ze elementy krajobrazu, czyli
ekosystemy, takie jak np.zadrzewienia, pola uprawne, lasy, zbiorniki wodne, oddziatuja na siebie. Zja-
wisko zaleznosci wystepowania okre$lonego gatunku lub zageszczenia jego populacji w danym miej-
scu od struktury krajobrazu wokét tego miejsca nazywane jest czesto kontekstem krajobrazowym.
Na przyktad analizujac rozmieszczenie ptakow w matych zadrzewieniach $rédpolnych zauwazono,
ze typowo lesna awifauna wystepuje obficiej w takich zadrzewieniach, wokét ktérych znajduje sie
duzo innych zadrzewien (KUJAWA 2006). Innymi stowy, gdyby dane zadrzewienie udato sie przenies¢
w catosci z krajobrazu silnie uproszczonego (czyli bez innych zadrzewien) w miejsce, w ktérym istnie-
je wiecej laséw, to najprawdopodobniej bogactwo awifauny takiego zadrzewienia (liczba gatunkéw
i zageszczenie populacji) zwiekszytoby sie (KUJAWA 2006). Podobnie zauwazono, ze wystepowanie
wiekszej liczby ptakéw w zadrzewieniach $rédpolnych jest zwigzane z urozmaiceniem pél uprawnych
wokét nich, co zapewne spowodowane jest wiekszg mozliwoscig wyszukiwania pokarmu dla tej czesci
gatunkow, ktére zeruja na polach uprawnych (KUJAWA 2006). Zatem liczebnos¢ ptakéw (i liczba ga-
tunkéw) w zadrzewieniach zalezy nie tylko od ich struktury (wieku drzew, sktadu gatunkowego itp.),
ale takze wtasnie od kontekstu krajobrazowego, czyli struktury krajobrazu.

Réznorodnos¢ biologiczna jest cecha ztozong i wieloaspektowa. Z tego powodu nie ustalono
zadnej uniwersalnej jednostki stuzacej do bezwzglednego pomiaru réznorodnosci biologicznej dane-
go obszaru. Miary uzywane podczas analiz réznorodnosci biologicznej na trzech poziomach (gatun-
kow, ekosystemoéw i krajobrazéw) stuza zatem raczej do jej zmiennosci w przestrzeni i czasie, niz do
formutowania jednoznacznych werdyktow typu ,miejsce X charakteryzuje wysoki poziom réznorod-
nosci biologicznej. Waznym aspektem réznorodnosci biologicznej jest takze ,jakos¢” gatunkédw wyste-
pujacych na ocenianym obszarze Na przyktad ptat Srodowiska zasiedlony przez 10 gatunkéw roslin
wystepujacych pospolicie ma mniejszy wktad dla réznorodnosci gamma danego krajobrazu, niz ptat,
w ktorym wystepuje 10 gatunkdw z,czerwonych list’, czyli zagrozonych wyginieciem w regionie, kraju
lub kontynencie (w zaleznosci od tego, na jakiego typu liscie gatunki te sg umieszczone). Mozna zatem
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zauwazyg, ze istniejg wazone (gdy gatunki hierarchizuje sie np. ze wzgledu na ochrone przyrody) i nie-
wazone (wszystkie gatunki traktowane sg na réwni) miary réznorodnosci biologicznej.

Ksztattowanie sie réznorodnosci biologicznej w krajobrazie zalezy od wielu czynnikéw, miedzy
innymi od:

a. zréznicowania srodowisk,

b. powierzchni srodowisk (mozna to przedstawi¢ za pomoca funkcji matematycznej opisujacej,
jak wraz ze zwiekszaniem sie powierzchni ekosystemu liczba gatunkéw rosnie — najpierw
szybko, potem wolniej az do zaprzestania po osiggnieciu pewnego poziomu),

C. wzajemnego potozenia elementéw krajobrazu,

d. wzajemnego oddziatywania elementéw krajobrazu.

Wymienione wyzej czynniki odgrywaja duza role podczas fragmentacji srodowisk (ekosyste-
moéw) rozumianej jako zmiana polegajgca na zmniejszaniu sie powierzchni danego fragmentu $ro-
dowiska (moze to dotyczyc¢ tez ekosystemu) i podzieleniu go na dwa lub kilka fragmentéw (ptatéw),
rozdzielonych powierzchniami uzytkowanymi przez cztowieka lub zajetymi przez towarzyszace mu
zbiorowiska gatunkéw synantropijnych (Ryc. 3.1).

<3 ;
e .

Ryc. 3.1. Krajobraz w Dolinie Wisty niedaleko Warszawy - przykiad fragmentacji laséw widocznych tu
zwtaszcza we fragmencie miedzy Wista a duzym kompleksem lesnym w gérnej czesci zdjecia, w ktorym
lasy wystepuja w formie izolowanych wysp (fot. Krzysztof Kujawa)

Wplyw fragmentacji Srodowiska na rozmieszczenie organizméw

Uwaza sie, ze fragmentacja obejmuje pie¢ rodzajow ilosciowych zmian w strukturze krajobrazu:
a. zmniejszenie catkowitej powierzchni srodowiska,
b. zmniejszenie stosunku powierzchni wnetrza $rodowiska do powierzchni jego strefy
brzeznej,

. zwiekszanie sie odlegtosci pomiedzy fragmentami srodowiska danego typu,

d. zwiekszanie sie liczby fragmentéw srodowiska danego typu w wyniku rozdzielania duzych

fragmentéw na mniejsze,

e. zmniejszanie sie Sredniej wielkosci fragmentu srodowiska danego typu.

Skutki przyrodnicze zjawiska fragmentacji zaleza od stopnia jej intensywnosci. Najwieksze kon-
sekwencje odczuwajg gatunki organizmdw, ktére wymagaja duzych, jednolitych fragmentéw $rodo-

n
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wiska, na przyktad z powodu okreslonych wymagan pokarmowych (np. terytorium rysi (Lynx lynx)
- samcéw wynosi az okoto 200 km? i to praktycznie wytacznie terendw lesnych). W przypadku, gdy
wielki fragment jednolitego krajobrazu lesnego bedzie ulegat nieznacznej fragmentacji, np. w wyniku
powstania kilku niewielkich polan srédlesnych, to wéwczas bogactwo przyrodnicze wzrosnie, gdyz
polany beda zasiedlone przez gatunki polne lub takowe. Wraz z postepujaca fragmentacja bogactwo
gatunkowe bedzie coraz wieksze, az do pewnego progu, po przekroczeniu ktérego rozpocznie sie
zanikanie gatunkdw, ktére wymagaja duzych, jednolitych fragmentéw $rodowisk, jak np. wspomnia-
ny rys. Gdy fragmentacja osiagnie stan ,zaawansowany’, czyli np. z dawnych laséw pozostanie 20%,
dodatkowo podzielonych na mate fragmenty, to wowczas krajobraz taki bedzie zasiedlony juz tylko
przez niewielka liczbe tzw. gatunkéw , plastycznych” (eurytopowych), majacych niewielkie wymagania
srodowiskowe, na 0got pospolitych i wszedobylskich. Przykladem takich gatunkéw ptakéw jest zieba
(Fringilla coelebs) i trznadel (Emberiza citrinella), natomiast gatunki wysoce wyspecjalizowane (czesto
nazywamy je konserwatywnymi” lub stenotopowymi) zanikna.

Taki wzorzec zmian wywotanych fragmentacja wiaze sie z tym, ze wyrézniamy trzy grupy gatunkow:

a. gatunki,wnetrza ekosystemu’, dodatkowo réznigce sie wymaganiami co do tzw. areatu mini-

malnego — ubywajg one czesto skokowo przy zmniejszaniu sie powierzchni ptatu;

b. gatunki ,strefy brzeznej ekosystemu’, ktére stabo reaguja na zmiany wielkosci ptatu - ale

moga znikaé¢ w wyniku konkurencji z gatunkami grupy trzeciej;

c. gatunki wkraczajace z otoczenia, ktérych liczba wyraznie wzrasta wraz ze spadkiem wielkosci

pfatu i wzrostem stosunku obwodu do powierzchni.

Mate fragmenty Srodowisk sg bardziej narazone na wptywy z zewnatrz, niz duze, majace znaczny
udziat powierzchniowy tzw. wnetrza, ktére stanowi o jego swoistosci i autonomii wzgledem otaczaja-
cego srodowiska. Kolejna niekorzystna dla wielu gatunkéw, zwhaszcza mniej mobilnych, konsekwen-
cja fragmentacji jest zwiekszona izolacja siedlisk. W wyniku tego utrudnione jest przemieszczanie sie
osobnikéw, co wptywa bezposrednio na zwiekszenie sie prawdopodobienstwa zanikania gatunku
w poszczegolnych fragmentach srodowiska. Ponadto przyczynia sie takze do zmniejszania réznorod-
nosci genetycznej (mniejsza wymiana genéw pomiedzy grupami tego samego gatunku zasiedlajace-
go poszczegdlne, izolowane fragmenty), co jest niekorzystne ze wzgledu na gorsze mozliwosci ada-
ptacji na drodze selekgji naturalnej w reagowaniu na negatywne czynniki Srodowiskowe.

et

Ryc. 3.2. Krajobraz - przyktad wyraznie widocznego podziatu na tto, ptaty i korytarze. Tkem sg tu tereny
uprawne, ptatami — fragmenty laséw oraz osiedla ludzkie, a korytarzami — waskie zadrzewienia $rod-
polne, dobrze widoczne zwtaszcza w lewej gérnej ¢wiartce zdjecia, biegnacych mniej wiecej poziomo
i taczacych lasy nadrzeczne z kompleksem lesnym przy lewej krawedzi zdjecia (fot. Krzysztof Kujawa)
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Dla lepszego zrozumienia struktury krajobrazu wprowadzono model ,ptat-korytarz-tto” (FOR-
MAN 1983) (Ryc. 3.2). Wedtug niego wszystkie elementy w krajobrazach sg potaczone korytarzami
rozumianym jako pas terenu przypominajacy linie, rézniacy sie od otaczajacego tta, np. drogi, kana-
ty, cieki, lesne drogi dziatowe, itp. Korytarze przecinaja tto, ktérym jest srodowisko dominujace pod
wzgledem zajmowanej powierzchni i tym samym decydujace o funkcjonowaniu i zmiennosci kra-
jobrazu, np. pola uprawne, duze kompleksy lesne, doliny duzych rzek. Ptaty sa to mniejsze elemen-
ty krajobrazu o ksztatcie nieliniowym, np. polana pomiedzy dwoma réznymi fragmentami leSnymi.
Korytarze mimo matego udziatu powierzchniowego petnia bardzo wazne funkcje: s siedliskiem dla
wielu réznych grup organizmoéw, stanowig drogi przemieszczania sie organizmdw i materii (co jest wa-
runkiem uzupetniania populacji osobnikami z zewnatrz), moga stanowi¢ bariery. Bariery moga mie¢
dwojakie znaczenie: negatywne, gdy utrudniaja migracje i lokalne przemieszczanie sie organizméw
(np. droga samochodowa) oraz pozytywne, gdy stanowig naturalny biogeochemiczny filtr (np. zmniej-
szajac rozprzestrzenianie sie Srodkéw chemicznych uzywanych w rolnictwie).

Izolowane ptaty srodowisk czesto nazywamy wyspami srodowiskowymi rozumianymi jako frag-
menty Srodowiska o wyrdzniajacej sie strukturze otoczone jakims innym srodowiskiem niesprzyjaja-
cym organizmom zasiedlajgcym taka wyspe (np. maty fragment lasu otoczony polami uprawnymi)
(Ryc. 3.3). Procesy ksztattowania sie liczby i zestawu gatunkéw wystepujacych w wyspach srodowisko-
wych interpretuje sie czasem za pomoca teorii wysp (MACARTHUR, WILSON 1967), co bywa wykorzy-
stywane w ochronie $rodowiska.

Ryc. 3.3. Przyktad wyspy srodowiskowej — kepa krzewdw otoczona zbiorowiskami trawiastymi (Poni-
dzie, fot. Krzysztof Kujawa)

Sasiadujace ze sobg elementy krajobrazu oddziatuja na siebie, wptywajac na cechy srodowiska
i tym samym na jego jakos$¢ w odniesieniu do wymogoéw srodowiskowych poszczegélnych gatunkéw.
Najbardziej wyrazistym tego przyktadem sa ekotony. Ekoton to strefa styku dwéch ekosystemow, be-
daca jednoczesnie strefg przejsciowa miedzy nimi, gdzie elementy sktadowe (i cechy) obu ekosyste-
moéw przenikaja sie wzajemnie, tworzac odrebne, specyficzne srodowisko (RICHLING, SOLON 2011).
Ekotony sztuczne sa zwykle mato skomplikowane, oceniane na podstawie roslinnosci maja matg sze-
rokosc i najczesciej przypominajg linie, stanowigca po prostu granice miedzy obydwoma ekosystema-
mi. Natomiast ekotony naturalne, nie podlegajace ingerencji cztowieka i ksztattujace sie spontanicznie
przez wiele lat, sg szersze, granica rozdzielajgca oba ekosystemy jest trudna do okreslenia, a ponadto
wykazuja zréznicowanie struktury na swojej dtugosci (Ryc. 3.4).
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Ryc. 3.4. Typy ekotonéw: naturalne — brak ostrych granic (na zdjeciu z lewej) i sztuczne - obecnos¢
ostrych granic (na zdjeciu z prawej, miedzy zadrzewieniem po lewej stronie a polem uprawnym z mto-
dymi roslinami) (fot. K. Kujawa)

Niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia z ekotonami naturalnymi czy sztucznymi, charakteryzujg
sie one zwykle duzym bogactwem gatunkowym, gdyz wystepuja w nich gatunki zasiedlajace oba ekosyste-
my, tworzace dany ekoton oraz dodatkowo takie, ktére sg specyficzne dla granicy miedzy ekosystemami.

Wydawac by sie mogto, ze, biorac pod uwage powyzsze obserwacje na temat liczby gatunkéw, kra-
jobraz zduzym zageszczeniem ekotonoéw, czyli np. silnie rozdrobnionymi lasami, jest korzystny z punktu
widzenia utrzymania wysokiego poziomu réznorodnosci biologicznej. Jednak nie jest to tak jednoznacz-
ne, gdyz duza cze$¢ gatunkéw ekotonowych to gatunki plastyczne, bardzo liczne i czesto wystepujace
wszedzie. Ogdlnie — w obecnych czasach krajobraz z rozdrobnionymi srodowiskami jest bogaty w strefy
ekotonowe i jako taki stwarza dogodne warunki zycia dla gatunkéw tolerujacych lub preferujacych tego
typu $rodowisko. W zwiazku z tym taki krajobraz jest sprzyjajacym miejscem zycia dla wielu gatunkéw,
ale wiekszos¢ z nich jest wszedobylska. Dlatego uwaza sie czesto, ze silne rozdrabnianie laséw (czyli omo-
wiona juz wyzej fragmentacja) przyczynia sie do tzw. homogenizacji przyrody, czyli upodobniania sie do
siebie zgrupowan organizmoéw w réznych regionach, w ktérych kiedys$ znacznie sie — dzieki obecnosci
duzych, specyficznych komplekséw lesnych — réznity. Zatem o przyrodniczej specyfice danego terenu
decyduja duze zwarte, nierozdrobnione ekosystemy, a nie ekotony.

Warto takze zaznaczy¢, ze dtugie, waskie elementy krajobrazu, takie jak zadrzewienia liniowe,
pasowe, pasy krzewoéw, miedze itp., mozna w catosci traktowac jako strefy ekotonowe. Zadrzewienie
liniowe na przyktad to ekoton polno-lesny bez... lasu (Ryc. 3.5).

Ryc. 3.5. Pasowe zadrzewienia srodpolne k. Turwi (fot. Krzysztof Kujawa)
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Ekotony maja tez znaczenie w przemieszczaniu sie organizméw, gdyz dla jednych stanowig swo-
isty korytarz ekologiczny (np. dla roslin swiattolubnych jest nim droga dziatowa w lesie), a dla drugich
— bariere z powodu np. obecnosci pokrywy roslinnej gestszej niz tolerowana przez dany gatunek.

Pod wzgledem pojemnosci ekologicznej, czyli ilosci nisz ekologicznych dogodnych do zasiedlenia
ich przez poszczegdlne gatunki, ekotony naturalnego pochodzenia sg znacznie korzystniejsze, niz eko-
tony sztuczne. W tych pierwszych zwykle wystepuje znacznie wiecej gatunkdéw, niz w tych drugich.

Literatura
KUJAWAK. (2015): Akademia Talentow Przyrodniczych — podwyzszenie jakosci ksztatcenia kompetencji naukowych w szkofach ponadgimnazjalnych
w ramach przedmiotu ekologia krajobrazu, Poznan.

PROJEKT: WPLYW STRUKTURY KRAJOBRAZU ROLNICZEGO NA ROZMIESZCZENIE | LICZEBNOSC
ZWIERZAT

CELE REALIZACJI PROJEKTU

« zdobycie wiedzy z zakresu pozioméw réznorodnosci biologicznej (o, B i),
+ poznanie metod oceny réznorodnosci biologicznej w skali krajobrazu,
zdobycie wiedzy na temat zmian w réznorodnosci biologicznej.

Przebieg zaje¢:

1. Teren badan: krajobraz rolniczy.

2. Kazdy zespot (najlepiej 2 osoby) pokonuje wyznaczony odcinek (500 - 1000 m kazdy) dwu-
krotnie.
a. przejscie | - liczenie ptakéw,
b. przejicie Il - ilosciowa ocena struktury krajobrazu.

Karta pracy nr 1

Ocena struktury krajobrazu
Podczas przejicia trasy rozpoznaje sie granice oddzielajace od siebie odmienne srodowiska,
okresla ich potozenie na transekcie oraz klasyfikuje te Srodowiska (do okoto 200 m od trasy przejscia).

Uwaga: w rubryce ,Typ srodowiska” nalezy wpisac jeden z nastepujacych:

. las lisciasty (LL),

. lasiglasty (LI),

las mieszany (LM),

. mtodnik, jesli wysokos¢ drzew nie przekracza 10 m (ML),

pola uprawne wielkoareatowe, jesli przecietna szerokos$¢ p6l >50 m (PW),
pola uprawne matoareatowe, jesli przecietna szerokos¢ pél <50 m (PM),
. taki (L),

. tereny zabudowane - mozaika zabudowan i zieleni przydomowej (TZ),
zbiornik wodny (ZW),

inne — okresli¢ stownie, jakie.

T Mo an oo

Formularz do pracy w terenie pt.,Ocena struktury krajobrazu”
Wykonawca:

Data:

Trasa:

Strona transektu (podkresli¢): potudniowa/poétnocna
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Numer ptatu Typ granicy: Odlegtos¢ od Typ Srodowiska Uwagi
srodowiska ostra-0O punktu startu [m]
(kolejno) ekoton - E
1.
2.
itd.

Karta pracy nr 2

Struktura terenéw uprawnych
Podczas przejscia trasy (500-1000 m) rozréznia sie gatunki upraw, okresla, liczy ich liczbe oraz

liczbe poszczegdlnych pol (do okoto 200 m od trasy przejsicia).

Uwagi:
a. wrubryce,Typ srodowiska” nalezy wpisa¢ jedna z nastepujacych:
+ zboza (ZB),
+ kukurydza (KU),
rzepak (RZ),
+ lucerna (LU),
+ burak (BU),
« faki, mieszanki traw itp. (TR),
sad (SA),
+ inne - okresli¢ stownie, jakie,
b. w rubryce,Obecnos¢ srodowisk innych” wpisa¢ jedng lub wiecej z nastepujacych:
. zakrzewienie (K),
zadrzewienie (2),
+ réw melioracyjny (R),
+ pojedyncze drzewa (PD),
+ pojedyncze krzewy (PK),
inne - okresli¢ stownie, jakie.

Formularz do pracy w terenie pt. ,Struktura terenéw uprawnych”
Wykonawca:

Data:

Trasa (zaznaczy¢ na mapce oraz podac wspétrzedne GPS obu korcéw transektu)

Strona transektu (okresli¢ strone Swiata wzgledem trasy przejscia)

Numer pola Typ srodowiska Obecnos¢ srodowisk Uwagi
innych przy lub w
ptacie
1.
2.
itd.

32

Ekologia krajobrazu - Il

Karta pracy nr 3

Ptaki w krajobrazie rolniczym

Przebieg ¢wiczenia: podczas przejicia trasy (500-1000 m) nalezy zanotowac ptaki w odcinkach
o dtugosci 100 m oraz w ramach mozliwosci okresli¢ gatunek ptaka — np. skowronka, potrzeszcza i

pliszke z6tta (do okoto 200 m od trasy przejscia).
Formularz do pracy w terenie pt.,Ptaki w krajobrazie rolniczym”
Wykonawca:
Data:
Czas liczenia - od godz. .......... do godz. ...
Pogoda - temperatura (w przyblizeniu)........, wiatr (podkreslic): brak, staby, sredni, silny
Trasa (zaznaczy¢ na mapce oraz podac wspétrzedne GPS obu koricédw transektu)

Strona transektu (okresli¢ strone Swiata wzgledem trasy przejscia)

Numer Skowronek Pliszka zotta Potrzeszcz Inne Uwagi
odcinka

1

10

PROJEKT: WPLYW STRUKTURY KRAJOBRAZU NA ZROZNICOWANIE ZGRUPOWAN PAJAKOW

CEL REALIZACJI PROJEKTU

- okreslenie zaleznosci miedzy strukturg krajobrazu a liczebnoscia i réznorodnoscig pajgkow

oraz ich ewentualnych ofiar.
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Zastosowane metody badawcze

1. Przebieg zajec: Okreslenie réznorodnosci pajakéw w pieciu elementach krajobrazu:

PanoTw

wnetrze zadrzewienia/lasu,

. ekoton zadrzewienie-pole uprawne,

pole uprawne w odlegtosci 10 m od zadrzewienia,

. pole uprawne w odlegtosci 200 m od zadrzewienia,

ekoton miedzy stawem lub jeziorem a faka.

2. Metody i materiaty

a.

b.

Wyznaczenie pieciu jednometrowych odcinkéw badawczych, po jednym na dwie osoby,
za pomocg palikéw,

Uwidacznianie sieci pajeczych na odcinkach badawczych za pomoca spryskiwaczy z woda.
Identyfikacja typu sieci (a tym samym rodziny pajakéw) i ich liczenie — przy uzyciu ilustracji
(Ryc. 3.6),

. Identyfikacja i liczenie ewentualnych ofiar owadéw obecnych w sieciach przy uzyciu lupy

oraz kluczy do oznaczania rzedéw owaddw,

Wpisywanie wynikéw na biezaco do kart pracy,

Odtawianie pajakéw i innych bezkregowcdw (kosarze, owady) naroslinnych z roslin zielnych przy
uzyciu czerpaka entomologicznego - jedna préba stanowi 50 machnie¢ czerpakiem w danym
srodowisku (przykladowo: po 5 machnie¢ wykonanychprzez kazdego w dziesiecoosobowej gru-
pie). Wstepna identyfikacja grup ztowionych zwierzat. Umieszczenie pobranych préb w pojem-
nikach z alkoholem i przeniesienie do laboratorium w celu identyfikacji gatunku lub rodzaju.

Na polach uprawnych i w zadrzewieniach spotyka sie zwykle cztery typy konstrukcyjne sieci:
spiralne, ptachtowate, nieregularne, lejkowate.

! -

”

g % |
A 4
4

Ryc. 3.6. Typy konstrukcyjne sieci townych pajakow z poszczegdlnych rodzin: a. sie¢ nieregularna
ciemiencowatych Dictynidae, b. sie¢ nieregularna omatnikowatych Theridiidae, c. sie¢ ptachtowata
osnuwikowatych Linyphiidae, d. sie¢ lejkowata lejkowcowatych Agelenidae, e. sie¢ spiralna krzyzako-
watych Araneidae i kwadratnikowatych Tetragnathidae

Autorzy zdje¢: Maria Oleszczuk i Krzysztof Kujawa
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éznicowanie zgrupowan paja

Zat. nr 1. Karta pracy ,Wptyw struktury krajobrazu na zr
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PROJEKT: WYBRANE ELEMENTY SZATY ROSLINNEJ REGIONU. STRUKTURA KRAJOBRAZU (PLATY,
WYSPY SRODOWISKOWE, KORYTARZE EKOLOGICZNE, WEZLY)

38

CELE REALIZACJI PROJEKTU

poznanie typdéw naturalnych i antropogenicznych krajobrazéw nizinnych,

zdobycie wiedzy na temat struktury krajobrazu,

poznanie lub przypomnienie takich pojec jak: roslinnos¢, rodlinnos¢ pierwotna, potencjalna
roslinnos¢ naturalna, roslinno$¢ rzeczywista, fitocenoza, szata roslinna, flora.

Przebieg zaje¢
Zajecia terenowe odbeda sie w réznych typach srodowiska:

1.

10.

11.

12.

13.

Naturalny krajobraz lesny na przyktadzie olsu porzeczkowego - charakterystyka zespotu
(warunki siedliskowe, struktura, sktad florystyczny), zagrozenia, znaczenie dla przedstawi-
cieli réznych grup zwierzat, strefy przejsciowe (ekoton i ekoklina).

Tereny z widoczng inwazja gatunkéw obcego pochodzenia — zagrozenia, wybrane gatunki
inwazyjne, grupy geograficzno-historyczne.

Strefa ekotonowa lasu — oszyjek, okrajek, czyznie, znaczenie biocenotyczne, walory krajo-
brazowe.

Krajobraz antropogeniczny, polny — specyfika oddziatywan antropogenicznych zwigzana
z uprawami polowymi, gatunki i zbiorowiska segetalne, wymagania i przystosowania roslin
towarzyszacych uprawom, strategie zyciowe, chwasty upraw zbozowych, chwasty upraw
okopowych, ustepujace chwasty polne, ekspansywne gatunki chwastéw, rosliny odporne
na herbicydy, walory krajobrazowe (agrocenozy jako element krajobrazu kulturowego -
obecnos¢ barwnie kwitnacych chwastéw, aspekty barwne kwitnacych roslin uprawnych).
Korytarze ekologiczne na przyktadzie alei jabtoniowej — korytarze naturalne i antropogenicz-
ne, spontaniczna flora i roslinnos¢ towarzyszace nasadzeniom, odmiany jabtoni jako uzytkowy
wymiar bioréznorodnosci wewnatrzgatunkowej/genetycznej (a), znaczenie biocenotyczne,
wartos¢ kulturowa alei owocowych, walory krajobrazowe, jemiota jako przyktad pétpasozyta.
Naturalny krajobraz lesny na przyktadzie boru swiezego i chrobotkowego - charakterysty-
ka zespotéw (warunki siedliskowe, struktura, sktad florystyczny), zagrozenia, znaczenie dla
przedstawicieli réznych grup zwierzat.

Ledne zbiorowiska zastepcze (np. nasadzenia sosny na réznych siedliskach) - konsekwen-
cje biocenotyczne, pinetyzacja i monotypizacja jako formy degeneracji zbiorowisk lesnych,
wkraczanie obcych gatunkéw (neofityzacja).

Naturalny krajobraz lesny na przyktadzie olsu torfowcowego — charakterystyka zespotu (wa-
runki siedliskowe, struktura, sktad florystyczny), zagrozenia, znaczenie dla przedstawicieli
réznych grup zwierzat.

Torfowiska, przejsciowe i wysokie — warunki siedliskowe, w tym gospodarka wodna, specy-
fika flory i rodlinnosci (przystosowania roslin do ubogich, silnie uwodnionych gleb i duzej
insolacji), torfowiska jako relikty przesztosci.

Stare mury jako substytuty siedlisk naskalnych na nizu - litofityczne (epilityczne) paprocie
i mszaki przywigzane do szczelin z zaprawa wapienna, myrmekochoria jako przykfad proto-
kooperacji.

Staw mtynski jako przyktad srédlesnego zbiornika wodnego - charakterystyka roslinnosci,
struktura i skfad florystyczny zespotéw roslinnych, znaczenie dla funkcjonowania réznych
grup zwierzat.

Jezioro jako przyktad naturalnego zbiornika wodnego - charakterystyka roslinnosci, zespo-
ty roslinne w poszczegoélnych strefach jeziora, ich struktura i skfad florystyczny, zagrozenia,
walory krajobrazowe, znaczenie dla przedstawicieli réznych grup zwierzat.

Starorzecze jako przyktad matego zbiornika wodnego z naturalng roslinnoscig wodna i szu-
warowg na terenach rolniczych - charakterystyka roslinnosci, struktura i sktad florystyczny
zespotow roslinnych, zagrozenia, walory krajobrazowe, znaczenie dla funkcjonowania réz-
nych grup zwierzat, znaczenie matych zbiornikéw wodnych dla réznorodnosci biologicznej
w krajobrazie rolniczym.

Ekologia krajobrazu - Il

14

15.

16.
17.

18.

19

. Pétnaturalna rodlinnos¢ tak — uwarunkowania srodowiskowe i gospodarcze, charakterystyka
roslinnosci, struktura i skfad florystyczny zespotow roslinnych, zagrozenia, znaczenie dla réz-
norodnosci biologicznej w krajobrazie rolniczym, walory krajobrazowe.

Murawa szczotlichowa jako przyktad wyspy srodowiskowej — charakterystyka zespotu: wa-
runki siedliskowe, struktura, sktad florystyczny, zagrozenia, znaczenie dla przedstawicieli
réznych grup zwierzat.

Pomnik przyrody — martwy dab.

Naturalny krajobraz lesny na przyktadzie zyznej buczyny nizowej - charakterystyka zespo-
tu, warunki siedliskowe, struktura, sktad florystyczny, znaczenie dla przedstawicieli réznych
grup zwierzat, walory krajobrazowe.

Naturalny krajobraz lesny na przyktadzie tegu jesionowo-olszowego - charakterystyka ze-
spotu, warunki siedliskowe, struktura, sktad florystyczny, zagrozenia, znaczenie dla przedsta-
wicieli réznych grup zwierzat, walory krajobrazowe.

. Zrédliska jako naturalne wyspy $rodowiskowe.

PROJEKT: WPLYW STRUKTURY KRAJOBRAZU ROLNICZEGO NA ROZMIESZCZENIE | LICZEBNOSC

MOTYLI

DZIENNYCH

CEL REALIZACJI PROJEKTU

okreslenie zaleznosci miedzy strukturg krajobrazu a liczebnoscig i réznorodnoscia motyli
dziennych.

Przebieg zajec

1.

Ka

Najdogodniej bedzie, gdy zadania beda wykonywane parami. Transekt zostanie podzielony
na dwie potéwki — lewa i prawa. Kazda z oséb bedzie prowadzi¢ obserwacje na swojej poto-
wie transektu, co skréci czas wykonywania badan, a kazdy bedzie mégt zdobywac umiejet-
nos¢ rozpoznawania motyli.

. Prowadzenie obserwacji bedzie sie odbywato na przyktadzie pospolitych gatunkéw motyli.

Zadaniem bedzie policzenie wszystkich osobnikéw motyli napotkanych na transekcie, jed-
noczesnie przypisanie ich do konkretnego rodzaju, np. bielinek, rusatka, przestrojnik, modra-
szek, powszelatek itp. Niezbedny jest uproszczony klucz do oznaczania motyli.

. Wykonanie zadan bedzie polegato na prowadzeniu obserwacji w dogodnym dla motyli kra-

jobrazie o duzej lesistosci i dla poréwnania w krajobrazie rolniczym. Ponadto na terenach
rolniczych badania zostang przeprowadzone na drogach srédpolnych w otoczeniu upraw
wielkoareatowych i dla poréwnania w otoczeniu upraw rozdrobnionych.

. Kazdy dwuosobowy zespét bedzie pracowat facznie na trzech transektach o dtugosci 500 m

kazdy.

. Wybrany transekt zostanie pokonany dwukrotnie. Za pierwszym razem uczniowie policza

motyle, a za drugim zmierzg parametry dotyczace badanego srodowiska, takie jak pokrycie
transektu koronami drzew czy zakrzewieniami, udziat roslin z kwiatami nektarodajnymi, czyli
waznego zrédta pozywienia motyli dorostych w prostej, pieciostopniowej skali. Parametry
dotyczace krajobrazu zostang policzone np. przy uzyciu Geoportalu.

rta pracy nr 4

Ocena struktury krajobrazu

Przebieg zaje¢

Rozpoznanie jakosci struktury krajobrazu zostanie przeprowadzone w odlegtosci do 100 m
od badanego transektu. Bedzie mierzona liczba srodowisk, tj. tagka, las czy uprawa, réw melio-
racyjny, zadrzewienie itp.
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Uwaga: w rubryce ,Typy srodowisk w odlegtosci do 100 m” nalezy wpisac jeden z nastepujacych:

las lisciasty (LL),

las iglasty (LI),

las mieszany (LM),

miodnik, jesli wysoko$¢ drzew nie przekracza 10 m (ML),

pola uprawne wielkoareatowe, jesli przecietna szerokosc pél > 50 m (PW),
pola uprawne matoareatowe, jesli przecietna szerokos¢ pél < 50 m (PM),
taki (t),

tereny zabudowane - mozaika zabudowan i zieleni przydomowej (TZ),
zbiornik wodny (ZW),

inne - okresli¢ stownie, jakie.

Formularz do pracy w terenie pt.,Ocena struktury krajobrazu”

Wykonawca:

Data:

Powierzchnia

Liczba srodowisk
w odlegtosci do 100 m

Typ granicy: Uwagi
ostra - O ekoton - E

Tereny lesne

Pola matoareatowe

Pola wielkoareatowe
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Karta pracy nr 5

Ocena struktury krajobrazu

Przebieg zajec

1.

Orientacyjna ocena czynnikéw abiotycznych transektu:

a. zachmurzenie (brak, stabe, umiarkowane, duze); uwaga: przy catkowitym zachmurzeniu
wymagana jest temperatura powietrza powyzej 19°C,

. temperatura,

sifa wiatru (brak, staby, umiarkowany, silny),

. strona transektu (okresli¢ strone $wiata wzgledem trasy przejscia),

obecnos¢ drogi (tak/nie).

Ocena czynnikéw biotycznych transektu

Zostanie przeprowadzona przez podziat transektu na piecdziesieciometrowe odcinki (po-

wierzchnie badawcze), w sumie zostanie wyznaczonych10 odcinkdw transektu o tacznej dtu-

gosci 500 m. Kazdy odcinek bedzie oceniany pod katem:

a. stopnia pokrycia powierzchni badawczej (transektu) koronami drzew i krzewdw,

b. udziatu kwiatéw (nektar),

c. wysokosci i szerokos¢ runa,

d. liczby i udziatu powierzchniowego przylegajacych upraw (np. zboze, kukurydza, burak itp.).

o QN T

Uwaga:

1.

W rubryce ,Typ srodowiska” nalezy wpisac:
. pobocze z zadrzewieniem (PZ),

. pobocze bez zadrzewienia (BZ),
pryzma kamieni (PK),

. pryzma obornika (PO),

skrzyzowanie drég (SD),

oY)

oo N T
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2. W rubryce ,Srodowisko towarzyszace” nalezy wpisac:

a. oczko wodne (OW),

b. réw melioracyjny (RM),
c. pojedyncze drzewa (PD),
d. pojedyncze krzewy (PK),

. Wrubryce ,Przylegte uprawy” nalezy wpisac:

. zboza (ZB),
. kukurydza (KU),
rzepak (RZ),
. lucerna (LU),
. burak (BU),
taki, mieszanki traw itp. (TR),
. sad (SA),
. inne — okresli¢ stownie, jakie.

SQ D anNn o

. W rubryce ,Udziat kwiatéw, nektar” nalezy wpisa¢ udziat procentowy pokrycia powierzchni

badawczej kwiatami w skali pieciostopniowej (0-5):
. brak kwiatéw (0),
. do 5% (1),
od 6 do 10% (2),
. 0od 11do 30% (3),
. 0d 31do 50% (4),
powyzej 50% (5).

o oNn oo

. W rubryce ,Wysokos¢ runa” nalezy wpisac:

a. niskie (N),
b. $rednio wysokie (S),
c. wysokie (W).

. W rubryce ,Szerokosc runa” nalezy wpisac:

a. ponizej Tm (1),

b. od 1do2m(2),
c. od2do5m(3),
d. powyzej 5 m (4).

Formularz do pracy w terenie pt.,Ocena struktury srodowiska”

Wykonawca:
Data:
s |A B C D E F
X - 5
& 2| Typsro- | Srodowi- | Przylegte | Udziat Wysokos¢ | Szerokosé¢ g
5 dowiska | skotowa- | uprawy | kwiatéw | runa runa o
o rzyszace Nektar
1
2
3
4
5
6
7
8
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& A B C D E F
X o)
& 2| Typsro- | Srodowi- | Przylegte | Udziat Wysokos$¢ | Szerokosé¢ g
% dowiska | sko towa- | uprawy kwiatéw | runa runa =)
e rzyszace Nektar
9
10
Karta pracy ,Motyle dzienne w krajobrazie rolniczym”
Przebieg zaje¢
Podczas przejscia trasy (500 m) zanotowanie obecnosci motyli na 10 odcinkach o dtugosci 50 m.
W miare mozliwosci okreslenie rodzaju/rodziny motyla.
Formularz do pracy w terenie pt.,Motyle w krajobrazie rolniczym”
Wykonawca:
Data:
Czas liczenia - od godz. .......... do godz. ...
Pogoda - temperatura........ , wiatr (podkresli¢): brak, staby, sredni, silny
Numer Bielinek Modraszek | Rusatka Oczennica | Powszelatek | Inne
odcinka
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

PROJEKT: KRAJOBRAZ JAKO BOCIANIA ,STOLOWKA” - CZY STRUKTURA KRAJOBRAZU WPLYWA
NA EFEKTYWNOSC ZEROWANIA | ZDOBYWANIA POKARMU DLA MEODYCH U BOCIANA BIALEGO?

CELE REALIZACJI PROJEKTU

przyswojenie podstawowych informacji o zjawisku fragmentacji ekosysteméw i heteroge-
nicznosci (niejednorodnosci) krajobrazu oraz ich konsekwencjach dla danego gatunku (na

przyktadzie bociana biatego),
« zaznajomienie z biologig i ekologig rozrodu bociana biatego.

)
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Zastosowane metody badawcze

1.

Przebieg badan

Wyznacznikiem efektywnosci zerowania bedzie czestotliwos¢ wizyt z pokarmem w gniezdzie

oraz ocena typu zdobyczy. Badania bedzie mozna prowadzi¢ w réznych wariantach réznia-

cych sie wg nastepujacych kryteridow:

a. zrédto danych: w wersji tatwiejszej - Internet (gniazda z kamerami internetowymi), w trud-
niejszej — obserwacje terenowe;

b. dtugosci czestotliwos¢ prowadzenia obserwacji: na przyktad w wersji fatwiejszej po okoto
3 godziny w $rodku dnia, w czerwcu, codziennie lub co drugi dzieh przy dobrej pogodzie
W wersji trudniejszej — ciggty monitoring gniazd od wyklucia do wylotu, od maja do lipca,
po 2 godziny rano (przed szkotg w przypadku uczniéw) i 4 godziny po potudniu (po szkole
w przypadku uczniéw). Uwaga: czestotliwos¢ wizyt mozna zmieni¢ w zaleznosci od uwa-
runkowan praktycznych; na przyktad mozna obserwacje prowadzi¢ tylko w weekendy, ale
za to dtuzej w ciggu dnia;

c. liczba gniazd - w wersji tatwiejszej po dwa w obu rodzajach terenéw (w krajobrazie jedno-
litym i mozaikowym), w wersji trudniejszej — po 4-5 lub wiecej (tu bardzo istotna moze by¢
odlegtos¢ od gniazd itp.).

. Wybér gniazd do obserwacji:

a. Kluczem bedzie dobdr odpowiednich gniazd. Preferowane gniazda to te znajdujace sie
przy takach oraz w monotonnym terenie rolniczym (z silng dominacja pol uprawnych
o duzej powierzchni).

b. Jesli obserwacje maja by¢ prowadzone za pomoca Internetu, tam, gdzie sa kamery on-
line, wowczas po pierwsze, trzeba wybra¢ gniazda z dobra jakoscig obrazu, z wystarczaja-
cg czestotliwoscig odswiezania oraz dobrg widocznoscia, co umozliwi rozpoznanie wizyt
z pokarmem sposrdd innych. Po drugie, na podstawie ortofotomap w Geoportalu dobra¢
takie gniazda, ktére réznia sie pod wzgledem struktury krajobrazu wokét (zob. wyzej). Po
trzecie, wybrac takie gniazda z zapasem (dwukrotnie wiecej, niz planowana liczba), gdyz
w czesci w ogdle moze nie by¢ mtodych.

c. Jesli obserwacje maja by¢ prowadzone w terenie gdy w poblizu miejsca zamieszkania
znajduja sie gniazda bociana biatego, np. na zmiane przez kilka oséb, wéwczas trzeba tak-
ze zadbac o spetnienie warunkéw wymienionych wyzej (odpowiednia widocznos¢, réznia-
ca sie struktura krajobrazu wokoét gniazd, zapas gniazd).

. Prowadzenie obserwacji

Obserwacje powinny by¢ prowadzone w tym samym dniu i o tej samej godzinie we wszystkich
wybranych gniazdach. Nalezy prowadzi¢ je w okresach trzygodzinnych (bez przerwy) mniej
wiecej w $rodku dnia (np. po szkole, pracy), w czerwcu, najlepiej codziennie (pomijajac okresy
burz i ulewnych deszczéw). Podczas prowadzenia obserwacji notujemy godzine przylotu do
gniazda oraz — w razie mozliwosci typ ofiary (ssak, gad, owad, itp.) i kierunek przylotu.

. Analiza danych

Wyniki obserwacji nalezy wprowadzi¢ do odpowiednio skonstruowanej tabeli lub tabel.
Gniazda moga by¢ poréwnane na podstawie nastepujacych zmiennych: liczba przylotéw
na godzing, liczba przylotéw na godzine w przeliczeniu na jedno piskle, udziat procentowy
poszczegdlnych rodzajéow pokarmu. Zebrane dane powinny pokaza¢, gdzie (w jakim typie
krajobrazu) tatwiej znalez¢ pokarm oraz czy sktad ofiar rézni sie w zaleznosci od struktury
krajobrazu wokét gniazda. Powierzchnie badawcze zostang ilosciowo scharakteryzowane za
pomoca narzedzi dostepnych w Geoportalu.

. Wymagany sprzet i wyposazenie: lornetka, aparat fotograficzny typu super-zoom.
. Najlepszy okres do wykonywania badan: okres przed wylotem mtodych z gniazda, czyli

czerwiec.

. Czas potrzebny do wykonania badan: okoto miesigc obserwacji (w czerwcu - zob. wyzej) co-

dziennych lub co dwa dni po 3 godziny (zawsze jednakowo we wszystkich gniazdach), czyli
od 45 do 90 godzin na jedno gniazdo.
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Wariant rozszerzony

Wariant ten jest przeznaczony dla grupy kilku oséb chcacych dziata¢ w terenie, jednak im wiecej
0s06b sie zaangazuje, tym lepiej ze wzgledu na mozliwos¢ zebrania obfitych danych, a na tej podstawie
prowadzenia réznorodnych analiz.

Celem jest zbadanie efektywnosci zerowania i karmienia mtodych bocianéw w zaleznosci od
struktury terendw rolniczych.

Kluczem bedzie dobdér odpowiednich gniazd. Preferowane do wyboru gniazda powinny znajdo-
wac sie w trzech rodzajach krajobrazu:

a. przy fakach,

b. w mozaikowym terenie rolniczym,

c. w monotonnym terenie rolniczym (z silng dominacja p6l uprawnych o duzej powierzchni).

Jesli obserwacje beda mogty by¢ prowadzone w terenie (czyli gdy w poblizu miejsca zamiesz-
kania znajduja sie gniazda bociana biatego), wéwczas trzeba takze zwréci¢ uwage, by byta tam odpo-
wiednia widocznos¢, réznigca sie struktura krajobrazu wokét gniazda oraz zapas gniazd).

Jesli obserwacje bedg musiaty by¢ prowadzone za pomoca Internetu, tam gdzie sa kamery on-
line, wéwczas trzeba wybrac gniazda z dobra jakoscig obrazu, z wystarczajaca czestotliwoscig odswie-
zania oraz dobrg widocznoscia, co umozliwi odréznienie wizyt z pokarmem od innych. Po drugie, na
podstawie ortofotomap w Geoportalu dobrac takie gniazda, ktére réznia sie pod wzgledem struktury
krajobrazu wokét gniazda (zob. wyzej). Po trzecie, wybra¢ dwukrotnie wigecej niz planowana liczba,
gdyz w czesci w ogole moze nie by¢ mtodych.

Obserwacje powinny by¢ prowadzone w tym samym dniu i o tej samej godzinie we wszystkich
wybranych gniazdach. Nalezy prowadzi¢ je w okresach dwu- lub trzygodzinnych (bez przerwy), co
drugi dzien, dwa razy w ciggu dnia (np. rano i popotudniu), od maja (od wyklucia sie mtodych) do
lipca (do wylotu miodych z gniazda). Podczas prowadzenia obserwacji notujemy godzine przylotu do
gniazda oraz - w razie mozliwosci typ ofiary (ssak, gad, owad, itp.) i kierunek przylotu, fotografujac za
kazdym razem moment karmienia, co moze poméc w identyfikacji zdobyczy.

Wyniki obserwacji nalezy wprowadzi¢ do odpowiednio skonstruowanej tabeli lub tabel.
Gniazda moga by¢ poréwnane na podstawie nastepujacych zmiennych: liczba przylotéw na godzi-
ne., liczba przylotéw na godzine w przeliczeniu na jedno piskle, udziat procentowy poszczegdlnych
rodzajéw pokarmu.

Zebrane dane powinny pokaza¢, gdzie (w jakim typie krajobrazu) tatwiej znalez¢ pokarm oraz
czy sktad ofiar rézni sie w zaleznosci od struktury krajobrazu wokét gniazda, a takze jak zmienia sie
rodzaj pokarmu i czestos¢ karmienia wraz ze wzrostem mtodych. Powierzchnie badawcze zostang ilo-
sciowo scharakteryzowane za pomocg narzedzi dostepnych w Geoportalu.

Wymagany sprzet i wyposazenie: lornetka, aparat fotograficzny typu super-zoom.

Okres odpowiedni do wykonywania badan: od maja do lipca, czyli od wyklucia sie mtodych do
wylotu z gniazda.

Czas potrzebny do wykonania badan: okoto 3 miesigce obserwacji co drugi dzieri po 6 godzin
w dwoéch porach dnia (zawsze jednakowo we wszystkich gniazdach), czyli 270 godzin na jedno gniazdo.

PROJEKT: CZY ISTNIEJE ZALEZNOSC MIEDZY TYPEM KRAJOBRAZU ROLNICZEGO A LICZBA | ROZ-
NORODNOSCIA OFIAR W SIECIACH PAJECZYCH?

CELE REALIZACJI PROJEKTU

« okreslenie zaleznosci miedzy typem krajobrazu rolniczego (urozmaicony - ujednolicony)
a liczba i ré6znorodnoscig ofiar w sieciach pajeczych,

+ nabycie umiejetnosci rozpoznawania typéw budowy sieci, a tym samym rodziny pajakéw -
konstruktoréw danej sieci,

« okreslenie zaleznosci pomiedzy typem budowy sieci a réznorodnoscia ofiar pajakow,
zrozumienie znaczenia obecnosci zadrzewien i innych srodowisk pétnaturalnych w krajobra-
zie dla prawidtowego funkcjonowania ekosystemoéw pél uprawnych.
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Zastosowane metody badawcze

1. Przebieg badan
Pajaki buduja rézne rodzaje sieci townych, ktére réznia sie takze pod wzgledem sktadu fowionych
ofiar. Zespoty piecio- lub osmioosobowe obserwuja i licza ofiary (takze ich szczatki) we wszyst-
kich zaobserwowanych sieciach z uwzglednieniem rodzaju budowy sieci (wczesniejszy projekt)
na polu z danym gatunkiem uprawianej rosliny, ale w dwdéch typach krajobrazu: urozmaiconym
i ujednoliconym (w réznych odlegtosciach od brzegu pola: 0 m, 10 m i 20 m). Nastepnie identyfi-
kuja zebrane owady do poziomu rzedu i opracowujg wyniki przy uzyciu komputera.

2. Czas: od maja do lipca/wrzesnia (zaleznie od uprawy).

. Efekty: poznanie wptywu typu krajobrazu na relacje typu drapieznik - ofiara.

4. Sprzet: lupa do obserwacji ofiar, atlasy do ich identyfikacji, paliki z taSma do wyznaczania
odcinkéw badawczych, notes, pisak.

w

I. Okreslenie, w jaki sposoéb typ krajobrazu ksztattuje konsumpcje ofiar przez pajaki zyjace
w uprawach

Wariant podstawowy

1. Przebieg badan

Wybor typow krajobrazu i powierzchni badawczych przy uzyciu map zamieszczonych w Internecie.
a. Gromadzenie informacji z literatury i Internetu dotyczace typdw konstrukcyjnych sieci pa-

jeczych oraz rodzinami pajakéw, ktére je buduja.

b. Wytyczenie czterometrowych odcinkéw badawczych w transekcie odlegtosci od brzegu
pola (I odlegtos¢ - 0 m - brzeg pola, Il odlegtos¢ - 10 m, Il odlegtos¢ - 20 m).

c. Obserwacja iliczenie ofiar (takze ich szczatkdw) we wszystkich zaobserwowanych sieciach
z uwzglednieniem typu budowy sieci na odcinkach badawczych. Identyfikacja ofiar (beda
to gtéwnie owady) do poziomu rzedu w terenie.

d. Wpisywanie wynikéw na biezaco do przygotowanej wczesniej tabeli. Zespét badawczy
tworzy 6-8 oséb pracujacych na czterometrowym odcinku badawczym (po 1-2 osoby na
odcinku 1 m). Lacznie pracuja wiec 18-24 osoby. Te same osoby poréwnujg jeden wybrany
odcinek badawczy w obu typach krajobrazu (5-6 godzin pracy w terenie).

2. Wybor obszaru badan
Pola uprawne z tym samym typem uprawianej rosliny, np. zboza danego gatunku, w dwéch
typach krajobrazu: mozaikowym (urozmaiconym zadrzewieniami) oraz ujednoliconym (zto-
zonym gtéwnie z pdl uprawnych, z nielicznymi srodowiskami pétnaturalnym lub pozbawio-
nym ich catkowicie). Uprawa niepolecana: rzepak — ze wzgledu na gesta pokrywe roslinng
i utrudnione poruszanie sie, a takze na wczesny zbidr plonéw. Stanowiska badawcze w obu
typach krajobrazu zlokalizowane w transekcie w nastepujacych odlegtosciach od brzegu
pola: 0 m (granica pola z przylegtym srodowiskiem: w krajobrazie urozmaiconym - z zadrze-
wieniem, w ujednoliconym — np. z droga), 10 m i 20 m. Kazde stanowisko badawcze to odci-
nek o dlugosci 4 m.

3. Wymagany sprzet pomiarowy: lupa do obserwacji ofiar (powiekszenie przynajmniej 5x), atla-
sy, klucze do identyfikacji owaddw-ofiar w sieciach, paliki z tasma do wyznaczania odcinkow
badawczych, notatnik lub przygotowana wczesniej tabela, pisak, aparat fotograficzny.

4. Najlepszy okres do wykonywania badan: od potowy maja do lipca (zakoriczenie przed zbio-
rem plonéw) w przypadku zbdz: zyto, pszenica, pszenzyto oraz od potowy czerwca do wrze-
$nia w innych uprawach, na przyktad burak cukrowy, kukurydza.

5. Czas potrzebny do wykonania badan: 2 tygodnie.

Zebranie wynikéw kontroli liczebnosci szkodnikéw upraw, na przyktad mszyc.

Wariant rozszerzony
1. Przebieg badan

a. Wybor typéw krajobrazu i powierzchni badawczych przy uzyciu map zamieszczonych
w Internecie.
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b. Gromadzenie informacji z literatury i Internetu dotyczacych typéw konstrukcyjnych sieci
pajeczych oraz rodzin pajakéw, ktére je buduja.

c. Wytyczenie czterometrowych odcinkéw badawczych w transekcie odlegtosci od brzegu
pola (I odlegtos¢ — 0 m — styk dwdch srodowisk, Il odlegtosé — 10 m, Ill odlegtos¢ — 20 m).

d. Obserwacjailiczenie ofiar (takze ich szczatkdw) we wszystkich zaobserwowanych sieciach
z uwzglednieniem typu budowy sieci. Przypisywanie ofiar (beda to gtéwnie owady) do
rzedow w terenie. Zespét badawczy: ok. 5 oséb. Wpisywanie wynikéw na biezaco do przy-
gotowanej wczesdniej tabeli. Pobieranie z sieci owadéw trudnych do zidentyfikowania do
probdéwek, a nastepnie obserwacja oraz identyfikacja zebranych ofiar w warunkach labo-
ratoryjnych pod binokularem.

e. Pomiar wysokosci (odlegtosci od gleby), na ktdrej znajduje sie sie¢ w celu jej powigzania
z gléwnym sposobem poruszania sie ofiar (latajace, skaczace, kroczace).

f. Obserwacja oraz dokumentacja fotograficzna gatunku pajaka obecnego na sieci lub w jej
poblizu.

g. Powtdrzenie tej samej serii badan po dwoch tygodniach.

h. Opracowanie materiatéw, analiza wynikéw i wyciggniecie wnioskow.

. Wybér obszaru badan - stanowisk pomiarowych

Pola uprawne z tym samym gatunkiem uprawianej rosliny, np. zboza danego gatunku,
w dwodch typach krajobrazu: mozaikowym (urozmaiconym zadrzewieniami, nieuzytkami
itp.) oraz ujednoliconym (ztozonym gtéwnie z pdl uprawnych, z nielicznymi nieuzytkami lub
pozbawionym ich catkowicie). Uprawa niepolecana: rzepak - ze wzgledu na gesta pokrywe
rodlinng i utrudnione poruszanie sie, a takze na wczesny zbiér plonéw. Stanowiska badaw-
cze w obu typach krajobrazu zlokalizowane w transekcie w nastepujacych odlegtosciach od
brzegu pola: 0 m (granica pola z przylegtym $rodowiskiem: w krajobrazie urozmaiconym -
z zadrzewieniem, w ujednoliconym - np. z drogg), 10 m i 20 m. Kazde stanowisko badawcze
to odcinek o dtugosci 4 m.

. Wymagany sprzet pomiarowy

lupa do obserwacji ofiar (powigkszenie przynajmniej 5x), atlasy, klucze do identyfikacji owa-
dow-ofiar, paliki z tasma do wyznaczania odcinkéw badawczych, notatnik lub przygotowana
wczesniej tabela, pisak, aparat fotograficzny, tasma miernicza do pomiaru odlegtosci sieci od
podtoza, binokular (mikroskop stereoskopowy), sprzet laboratoryjny: szalki Petriego, alkohol
skazony, pincety, igly preparacyjne, probowki, materiaty do etykietowania: kalka techniczna,
rapidografy, nozyczki;

. Najlepszy okres do wykonywania badan: od potowy maja do lipca (zakoriczenie przed zbio-

rem plonéw) w przypadku zbdz: zyto, pszenica, pszenzyto oraz od potowy czerwca do wrze-
$nia w innych uprawach, na przyktad burak cukrowy, kukurydza.

5. Czas potrzebny do wykonania badan: 2 miesiace.

1. Jak wykorzystac pajaki w ograniczaniu zageszczen szkodnikéw upraw? Wptyw zadrzewien

w krajobrazie rolniczym na réznorodnos¢ i liczebnos¢ pajakéw sieciowych na polach uprawnych
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1. Cele

a. zbadanie wptywu struktury krajobrazu na faune pajakéw sieciowych pél uprawnych;

b. ocena oddziatywania zadrzewien srédpolnych na liczebnos¢ oraz réznorodnos¢ pajakow
sieciowych (na podstawie typu budowy sieci mozna okresli¢ rodzine pajakéw) na polach
uprawnych.

2. Przebieg badan

a. wybor terenu badan (z uzyciem map dostepnych w Internecie),

b. wytyczenie odcinkéw badawczych w réznych odlegtosciach od brzegu pola,

c. identyfikacja typu sieci oraz ich liczenie na polach o tym samym gatunku rosliny uprawnej
w dwéch typach krajobrazu: bez zadrzewien i z zadrzewieniami - w réznych odlegtosciach
od brzegu pola (np.0, 10i 20 m),

d. analiza wynikow,

e. podsumowanie i wnioski.

3. Najlepszy okres do wykonywania badan: od maja do lipca/wrzesnia (zaleznie od uprawy).
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4. Efekty: poznanie zaleznosci miedzy obecnoscig zadrzewien lub ich brakiem w krajobrazie

a réznorodnoscia rodzin oraz liczebnoscia pajakéw na polach uprawnych.

5. Wymagany sprzet: spryskiwacze wodne do doktadnego wykrywania wszystkich obecnych

sieci (spray wodny uwidacznia sieci), paliki z tasma do wyznaczania odcinkéw badawczych,
notes, pisak, aparat fotograficzny.

Wariant podstawowy

1. Przebieg badan

5.

a. Wybor typow krajobrazu i powierzchni badawczych przy uzyciu map dostepnych w Inter-
necie.

b. Gromadzenie informacji z literatury i Internetu dotyczace typdéw konstrukcyjnych sieci pa-
jeczych oraz rodzin pajakéw, ktére je buduja.

c. Praca w terenie: wytyczenie czterometrowych odcinkéw badawczych w transekcie odle-
gtosci od brzegu pola (I odlegtos¢ — 0 m - brzeg pola, Il odlegtosc - 10 m, IIl odlegtos¢ - 20
m) w dwéch typach krajobrazu: urozmaiconym zadrzewieniami oraz uproszczonym.

d. Wykrywanie (przy uzyciu spryskiwacza do wody) i liczenie sieci fownych pajakéw o réz-
nych typach budowy na odcinkach badawczych. Powierzchnia spryskiwana woda powin-
na obejmowac przestrzen od powierzchni gleby po szczyty roslin (wyjatek: mglista lub
wilgotna pogoda - wtedy sieci sa na ogét dobrze widoczne).

e. ldentyfikacja rodzin pajakéw na podstawie typu sieci. Wpisywanie wynikéw na biezaco do
przygotowanej wczedniej tabeli. Zesp6t badawczy tworzg 2 osoby pracujace na czterome-
trowym odcinku badawczym. Te same osoby poréwnujg jeden wybrany odcinek badaw-
czy w obu typach krajobrazu. W przypadku zaangazowania wiekszej ilosci os6b mozna
zwiekszy¢ liczbe czterometrowych odcinkéw badawczych i/lub przeprowadzi¢ te same
badania réwnolegle na innym typie uprawy.

f. Opracowanie materiatéw, analiza wynikow i wyciggniecie wnioskow.

. Uwagi: Wyb6r obszaru badan (stanowisk pomiarowych) — pola uprawne z tym samym typem

uprawianej rosliny, np. zboza danego gatunku, w dwdéch typach krajobrazu: mozaikowym
(urozmaiconym zadrzewieniami) oraz ujednoliconym (ztozonym gtéwnie z pdl uprawnych,
z nielicznymi srodowiskami poétnaturalnym lub pozbawionym ich catkowicie). Uprawa nie-
polecana: rzepak - ze wzgledu na gesta pokrywe roslinng i utrudnione poruszanie sig, a tak-
ze na wczesny zbiér plonéw. Stanowiska badawcze w obu typach krajobrazu zlokalizowane
w transekcie w nastepujacych odlegtosciach od brzegu pola: 0 m (granica pola z przylegtym
srodowiskiem: w krajobrazie urozmaiconym - z zadrzewieniem, w ujednoliconym - z droga),
10 m i 20 m. Kazde stanowisko badawcze to odcinek o dtugosci 4 m.

. Wymagany sprzet: paliki z tasma do wyznaczania odcinkéw badawczych, spryskiwacze

do wody, atlasy do identyfikacji typu konstrukcyjnego sieci townych, notatnik lub przygoto-
wany wczesniej blankiet, pisak, aparat fotograficzny dla dokumentacji oraz konsultacji w celu
przyporzadkowania okreslonych sieci do wiasciwego typu konstrukcyjnego (zwtaszcza
w przypadku, gdy uczen nie ma pewnosci, co do identyfikacji).

. Najlepszy okres do wykonywania badan: od potowy maja do lipca (zakoriczenie przed zbio-

rem plonéw) w przypadku zb6z: zyto, pszenica, pszenzyto oraz od potowy czerwca do wrze-
$nia w innych uprawach, na przyktad burak cukrowy, kukurydza.
Czas potrzebny do wykonania badan: 1 tydzien.

Wariant rozszerzony

1.

Przebieg badan

a. Wybdr typoéw krajobrazu i powierzchni badawczych przy uzyciu map dostepnych w Internecie.

b. Gromadzenie informacji z literatury i Internetu dotyczacych typéw konstrukcyjnych sieci
pajeczych oraz rodzin pajakéw, ktére je buduja.

c. Pracaw terenie - wytyczenie 4-metrowych odcinkéw badawczych w transekcie odlegtosci
od brzegu pola (I odlegtos¢ — 0 m — brzeg pola, Il odlegtosc - 10 m, lll odlegtos¢ - 20 m)
w dwoch typach krajobrazu: urozmaiconym zadrzewieniami oraz uproszczonym.
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d. Wykrywanie (przy uzyciu spryskiwacza do wody) i liczenie sieci fownych pajakéw o réz-
nych typach budowy na odcinkach badawczych. Powierzchnia spryskiwana woda powin-
na obejmowac przestrzen od powierzchni gleby po szczyty roslin (wyjatek: mglista lub
wilgotna pogoda - wtedy sieci sg na ogét dobrze widoczne). Identyfikacja rodzin pajagkéw
na podstawie typu sieci. Wpisywanie wynikéw na biezaco do przygotowanej wczesniej
tabeli. Zespét badawczy: 6 0s6b (po 2 osoby na czterometrowy odcinek badawczy).

e. Okreslenie substratu, na ktérym umocowana jest sie¢: na powierzchni gleby, na roslinach
uprawnych, na chwastach (roslinach innych niz uprawiane). Powigzanie typu sieci z typem
substratu — w przypadku roslin rozréznienie sieci na roslinach jedno- i dwulisciennych.

f. Obserwacja oraz dokumentacja fotograficzna gatunku pajaka obecnego na sieci lub w jej
poblizu.

g. Powtdrzenie tej samej serii badan po dwoéch tygodniach.

h. Opracowanie materiatéw, analiza wynikéw i wyciggniecie wnioskow.

. Wybdr obszaru badan - stanowisk pomiarowych

Pola uprawne z tym samym gatunkiem uprawianej rosliny, np. zboza danego gatunku,
w dwédch typach krajobrazu: mozaikowym (urozmaiconym zadrzewieniami, nieuzytkami
itp.) oraz ujednoliconym (ztozonym gtéwnie z pél uprawnych, z nielicznymi nieuzytkami lub
pozbawionym ich catkowicie). Uprawa niepolecana: rzepak — ze wzgledu na gesta pokrywe
roslinng i utrudnione poruszanie sie, a takze na wczesny zbidr plonéw. Stanowiska badaw-
cze w obu typach krajobrazu zlokalizowane w transekcie w nastepujacych odlegtosciach od
brzegu pola: 0 m (granica pola z przylegtym $rodowiskiem: w krajobrazie urozmaiconym
- z zadrzewieniem, w ujednoliconym -z drogg), 10 m i 20 m. Kazde stanowisko badawcze to
odcinek o dtugosci 4 m.

. Wymagany sprzet pomiarowy: paliki z taSma do wyznaczania odcinkéw badawczych, spry-

skiwacze do wody, atlasy do identyfikacji typu konstrukcyjnego sieci fownych, notatnik lub
przygotowany wczesniej blankiet, pisak, aparat fotograficzny dla dokumentacji oraz kon-
sultacji w celu przyporzadkowania okreslonych sieci do wtasciwego typu konstrukcyjnego
(zwtaszcza w przypadku gdy uczen nie ma pewnosci co do identyfikacji).

. Najlepszy okres do wykonywania badan: od potowy maja do lipca (zakoniczenie przed zbio-

rem plonéw) w przypadku zbdz: zyto, pszenica, pszenzyto oraz od potowy czerwca do wrze-
$nia w innych uprawach, na przyktad burak cukrowy, kukurydza.

5. Czas potrzebny do wykonania badan: 1 miesiac.

PROJEKT: WPLYW STRUKTURY TERENOW UPRAWNYCH NA ZAGESZCZENIE PTAKOW
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CELE REALIZACJI PROJEKTU

« sprawdzenie, jak struktura pdl uprawnych (gatunek uprawianej rosliny, wielkos¢ pél) wptywa

na sktad gatunkowy oraz zageszczenie ptakédw lub zageszczenie populacji wybranych gatun-
kéw ptakow (np. skowronka i pliszki zéttej).

Zastosowane metody badawcze

1. Etapy (zadania) realizacji projektu:

wybor terenu (za pomocg map w Internecie),

. wyznaczenie transektow (tras przejscia) lub punktéw),

trening oceny odlegtosci w terenie (umiejetnos¢ badawcza kluczowa dla tego projektu),
. liczenie ptakéw (na transektach lub z punktéw),

wyznaczenie zageszczen (i rozmieszczenia) ptakédw w oparciu o dane z obliczen,

analiza danych,

. podsumowanie i wnioski.

Q@ "panow

. Efekty:

a. okreslenie znaczenia struktury upraw dla bogactwa awifauny pdl uprawnych,
b. nauka rozpoznawania pospolitych gatunkdw,
c. sformutowanie wnioskéw dotyczacych ochrony przyrody.
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3.

Potrzebny sprzet: lornetka, aparat GPS, notatnik terenowy.

4. Problem badawczy

5.

Jak rozdrobnienie pdl uprawnych (czyli heterogenicznosé) wptywa na awifaune legowa?
Przyktadowe wyniki wczesniejszych badan z tego zakresu

W okolicach wsi Turew metoda punktowa sprawdzono, czy stopien rozdrobnienia p6l upraw-
nych wplywa na zageszczenie i bogactwo gatunkowe ptakéw. Zageszczenie par legowych na
polach uprawnych wynosito od 1 do 11 na punkt, ale 75% wartosci miescito sie w przedziale
od 5 do 8 par na punkt. Srednie zageszczenie wynosito 6,4 pary na punkt, przy odchyleniu
standardowym réwnym 2,05. W punktach z jedna lub dwiema uprawami srednia liczba par
wynosita 6,2, natomiast w punktach z trzema i wiecej uprawami $rednia liczba par wynosita 7
(KUJAWA 1996).

Wariant podstawowy

Temat mozna zrealizowa¢ nawet indywidualnie, ale w przypadku zaangazowania sie wiek-
szej liczby osdb zyska sie o wiele ciekawsze i wartosciowsze wyniki oraz mozliwosci interpretacji
i analizy danych.

1.

Metodyka badan

Istota projektu badawczego jest poréwnanie dwdch typoéw krajobrazu rolniczego, czyli mono-
tonnego (ujednoliconego) oraz zréznicowanego (heterogenicznego) pod wzgledem awifauny
legowej, czyli liczebnosci ptakéw (ewentualnie takze ich sktadu gatunkowego).

. Metoda oceny awifauny

Do wyboru sg dwie metody - liczenie na transektach lub liczenie z punktéw. Obie wymagaja

poznania wczesniej podstawowych gatunkéw ptakéw, ktére mozna zobaczy¢ lub ustysze¢ na

polach uprawnych, czyli skowronka, pliszki zéttej, potrzeszcza, przepioérki i kuropatwy. Wyma-
gana jest znajomos¢ zaréwno wygladu, jak i gloséw wydawanych przez te gatunki.

a. Metoda transektowa — polega na przemieszczaniu sie piechotg wzdtuz wyznaczonej tra-
sy (z predkoscia ok. 1-2 km/godz.) i liczenia ptakéw w pasie o okreslonej szerokosci, zwykle
100-150 m, a w przypadku tego projektu dtugosc jednego transektu bedzie wynosita 500 m.

b. Metoda punktowa — polega na liczeniu ptakéw z okreslonego miejsca przez 10 minut
w promieniu o okreslonej dtugosci, zwykle do 100-200 m. W obu przypadkach dane zapi-
suje sie na przygotowanych wczesniej formularzach.

. Wybdr i charakterystyka powierzchni badawczych

Przede wszystkim nalezy zwréci¢ uwage na to, by wybrane powierzchnie réznity sie tylko
stopniem rozcztonkowania (czyli wielkoscia) pol uprawnych, gdyz to wtasnie ona jest tema-
tem badan. Dlatego nie powinno by¢ miedzy nimi réznic np. w obecnosci zadrzewien, odle-
gtosci do terenéw zabudowanych, ruchliwych drég itp. Kierujac sie powyzsza zasada, nalezy
wybrac po kilkanascie (>15) fragmentéw pdl uprawnych w obu typach krajobrazu, w ktérych
bedzie mozna zaplanowac rozmieszczenie transektéw (jeden na fragment) lub punktéw 1-2
punkty/fragment. Nalezy pamieta¢, aby transekty i punkty byto potozone tak, by dostep do
nich byt tatwy, dlatego na ogét wykorzystuje sie do tego celu mato uczeszczane, stabo wi-
doczne polne drogi.

Gdyby brakowato naturalnych i trwatych punktéw orientacyjnych, do lokalizacji punktéw
oraz koncow transektow nalezy uzy¢ aparatu GPS. Powierzchnie badawcze zostang ilosciowo
scharakteryzowane za pomoca narzedzi dostepnych w Geoportalu.

. Wymagany sprzet i wyposazenie: lornetka, aparat fotograficzny, aparat GPS, klucze i prze-

wodniki do oznaczania ptakéw.

. Najlepszy okres do wykonywania badan: szczyt okresu legowego, czyli maj-czerwiec.
. Czas potrzebny do wykonania badan

Liczenie ptakéw najlepiej prowadzi¢ w godzinach porannych (w szczycie aktywnosci gtoso-
wej), czyli od 5.00, a nawet 4.30 (w czerwcu) do okoto 8.00-9.00. Oznacza to, ze w ciggu jedne-
go poranka mamy do dyspozycji okoto czterech godzin do dyspozyciji.

W ciggu jednego poranka bedzie mozna zebra¢ dane z 6-8 punktéw lub transektéw, w za-
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leznosci od odlegtosci miedzy nimi. Zaktadajac po 15 punktéw lub transektéw w kazdym
zdwoch typdw krajobrazéw, czylitacznie 30, nalezy sie spodziewac, ze mozna je bedzie skon-
trolowac w ciggu maksymalnie 5-6 dni. Liczenie ptakéw nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie
W maju z przerwa co najmniej dwdch tygodni, czyli taczny czas to 10-12 dni.

Wariant rozszerzony

Wariant przeznaczony dla grupy kilku oséb chcacych dziata¢ w terenie, ale im wiecej oséb

sie zaangazuje, tym lepiej ze wzgledu na mozliwosc¢ zebrania obfitych danych, a na tej podstawie
prowadzenia réznorodnych analiz.

50

1. Metodyka badan

Istota projektu badawczego jest poréwnanie dwdch typéw krajobrazu rolniczego, czyli mo-
notonnego (ujednoliconego) oraz zréznicowanego (heterogenicznego) pod wzgledem awi-
fauny legowej, czyli liczebnosci ptakdw oraz ich sktadu gatunkowego.

. Metoda oceny awifauny
. Do wyboru sa dwie metody - liczenie na transektach lub liczenie z punktéw. Obie wymagaja

poznania wczesniej podstawowych gatunkéw ptakow, ktére mozna zobaczy¢ lub ustysze¢ na

polach uprawnych, czyli skowronka, pliszki zéttej, potrzeszcza, przepidrki i kuropatwy. Wyma-

gana jest znajomos$¢ zarowno wygladu jak i gtoséw wydawanych przez te gatunki.

a. Metoda transektowa — polega na przemieszczaniu sie piechotg wzdtuz wyznaczonej trasy
(z predkoscia ok. 1-2 km/godz.) i liczenia ptakéw w pasie o okreslonej szerokosci, zwykle 100-
150 m, a w przypadku tego projektu dtugos¢ jednego transektu bedzie wynosita 500 m.

b. Metoda punktowa - polega na liczeniu ptakéw z okreslonego miejsca przez 10 minut
w promieniu o okreslonej dtugosci, zwykle do 100-200 m.

W oby przypadkach dane zapisuje sie na przygotowanych wczesniej formularzach.

. Wybor i charakterystyka powierzchni badawczych

Przede wszystkim nalezy zwrdci¢ uwage na to, by wybrane powierzchnie réznity sie tylko
stopniem rozcztonkowania (czyli wielkoscia) p6l uprawnych, gdyz to wiasnie one sa tematem
badan. Dlatego nie powinno by¢ miedzy nimi réznic np. w obecnosci zadrzewien, bliskosci
terenéw zabudowanych, ruchliwych drég itp. Kierujac sie powyzsza zasada, nalezy wybraé
po minimum 30 fragmentéw pol uprawnych, w ktérych bedzie mozna zaplanowac rozmiesz-
czenie transektéw (jeden na fragment) lub punktéw 1-2 punkty na fragment. Nalezy pamie-
ta¢, aby transekty i punkty byto potozone tak, by dostep do nich byt fatwy, dlatego na ogot
wykorzystuje sie do tego celu mato uczeszczane, stabo widoczne polne drogi. W razie, gdy
brakuje naturalnych i trwatych punktéw orientacyjnych, do lokalizacji punktéw oraz korcow
transektow nalezy uzy¢ aparatu GPS.

Tak duza liczba powierzchni umozliwi nie tylko poréwnanie miedzy typami terenéw upraw-
nych (uproszczonym i urozmaicony), ale takze miedzy uprawami, np. ozimymi i jarymi, ku-
kurydza a rzepakiem itp. Powierzchnie badawcze zostang ilosciowo scharakteryzowane za
pomoca narzedzi dostepnych w Geoportalu.

. Wymagany sprzet i wyposazenie: lornetka, aparat fotograficzny, aparat GPS, klucze i prze-

wodniki do oznaczania ptakéw.

. Najlepszy okres do wykonywania badan: okres legowy, czyli od kwietnia do maja.
. Czas potrzebny do wykonania badan

Liczenia ptakow najlepiej prowadzi¢ w godzinach porannych (w szczycie aktywnosci gtoso-
wej), czyli od 5.00, a nawet 4.30 (w czerwcu) do okoto 8.00-9.00. Oznacza to, ze w ciggu jedne-
go poranka mamy do dyspozycji okoto czterech godzin, w ciggu ktérych trzeba bedzie zebra¢
dane z 6-8 punktéw lub transektdw, w zaleznosci od odlegtosci miedzy nimi. Zaktadajac po
30 punktéw lub transektow w kazdym z dwéch typdw krajobrazéw, czyli tacznie 60, nalezy
sie spodziewa¢, ze mozna je bedzie skontrolowaé w ciggu maksymalnie 10-12 dni. Liczenie
ptakéw nalezy przeprowadzi¢ trzykrotnie: w drugiej dekadzie kwietnia, w drugiej dekadzie
maja oraz drugiej dekadzie czerwca.
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PROJEKT: CZY ROZDROBNIENIE SRODOWISK W KRAJOBRAZIE JEST KORZYSTNE DLA ROZNORODNO-
SCIROSLIN? ANALIZA ZNACZENIA EKOTONOW DLA LICZBY GATUNKOW ROSLIN NACZYNIOWYCH

CELE REALIZACJI PROJEKTU

zdobycie przez ucznia podstawowych informacji o wystepowaniu i strukturze ekotonéw oraz
o ich tworzeniu sie w krajobrazie w wyniku fragmentacji ekosystemoéw,

poznanie znaczenia (pozytywnego i negatywnego) ekotonéw dla rozmieszczenia gatunkéw
i r6znorodnosci biologicznej,

poznanie grupy gatunkdéw roslin charakterystycznych dla ekotonow,

ksztatcenie umiejetnosci obserwacji i wyciggania wnioskéw na jej podstawie,

ksztatcenie odpowiedzialnej postawy wobec srodowiska i przyrody.

Wprowadzenie

Celem projektu lub projektéw badawczych w ramach tego tematu bytoby sprawdzenie na pod-
stawie badan terenowych, jak obecnos¢ ekotondéw wptywa na rozmieszczenie organizmow, ich sktad
gatunkowy oraz liczebnos¢. Proponuje sie badania nad roslinami, ale mozliwe jest takze objecie nimi
zwierzat lub grzybdw, ktére jednak - ze wzgledu na trudniejsze oznaczanie gatunkéw i efemerycz-
nos¢ pojawdw owocnikéw wymagatyby znacznie wiecej zaangazowania i czasu.

Zastosowane metody badawcze

1.

2.

Problem badawczy

Jak obecnos¢ stykow ekosystemodw (czyli ekotonéw) wptywa na bogactwo gatunkowe roslin?

Metodyka badan

Istota projektu badawczego jest poréwnanie bogactwa gatunkowego roslin w wybranych ro-

dzajach ekotonéw. Polegac to bedzie na wyborze pary sasiadujacych ze soba ekosystemdéw

(np. lasu ifak, lasu i pdl, zbiornika wodnego i tak itp. i na sprawdzeniu liczby gatunkéw wyste-

pujacych w tych ekosystemach i w ekotonie miedzy nimi.

a. Wariant podstawowy moze obja¢ tylko ekotony prostsze (np. pole uprawne - las) i mniejsza
liczbe rodzajoéw (1-2) oraz grupy roélin tatwiejsze do oznaczania (np. tylko dwuliscienne), ba-
dane tylko w szczycie kwitnienia roslin, czyli np. w na poczatku maja, w czerwcu i lipcu.

b. Wariant rozszerzony powinien obja¢ ekotony antropogeniczne i naturalne, wigksza liczbe
ich rodzajéw (np. 5-6) oraz catosc roslin naczyniowych, czyli wtgcznie z paprotnikami i ro-
slinami jednolisciennymi, a takze caty sezon wegetacyjny, czyli od marca lub kwietnia do
sierpnia.

. Wybér powierzchni badawczych

a. Wybor miejsca do pobierania badan bedzie sie odbywat dwustopniowo. Po pierwsze, na-
lezy zdecydowacg, jaki typ ekotonu bedzie objety badaniami i nastepnie na podstawie map
drukowanych (topograficznych) lub map dostepnych w Internecie znalez¢ miejsca, ktére
by ten wymag spetniaty. Wazne jest, by nie dobierac tych miejsc na podstawie wizualnej
oceny, gdyz to zaktdca spetnianie wymogu losowego doboru préb. Nastepnie w wybra-
nym fragmencie nalezy wylosowac minimum piec (ale im wiecej, tym lepiej) miejsc, w ktd-
rych prostopadle do granicy powierzchni zostanie poprowadzony transekt, na ktérym
bedzie zbierany materiat badawczy (rosliny).

b. Kazdy transekt powinien mie¢ 40 m dtugosci i 2 m szerokosci, a jego srodek powinien
przypadac na granicy miedzy dwoma ekosystemami lub mniej wiecej na srodku strefy
ekotonowej w przypadku znacznej jej szerokosci (kilku lub kilkunastu metrow).Trzeba go
podzieli¢ na dwumetrowe odcinki, co pozwoli notowa¢ wystepowanie roslin w kwadra-
tach o boku 2x2 m.

c. Jak losowac miejsca dla transektéw? Mozna to zrobi¢, na przyktad uzywajac generatora
liczb losowych, np. funkgji,los()” w programie MS Excel. Dzieki niej mozna wylosowac tyle
liczb, ile transektéw planujemy zatozy¢, a nastepnie kazda z liczb (MS Excel podaje je w za-
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kresie od 0 do 1) przeksztatci¢ tak (np. mnozac przez 100), by otrzymac liczbe metréw
od ustalonego poczatku wybranego ekotonu, ktéra bedzie jednoczesnie miara potozenia
srodka danego transektu.

d. Wazne, by tak zaplanowac badania, by w przypadku kazdego rodzaju ekotonu byt on re-
prezentowany przez co najmniej 5 transektéw. Wazne bedzie dobre oznakowanie transek-
tow i kwadratéw w ich obrebie, by powtarzane badania dotyczyty tych samych kwadratéw.
Zatem konieczne bedzie zastosowanie palikéw, sznurka z weztami co 2 m (w zaleznosci od
inwencji badaczy). Uwaga: do tego celu odbiorniki GPS sie nie nadaja, gdyz ich btad po-
miarowy jest zbyt duzy.

4. Metodyka badan bogactwa gatunkowego roslin
Ustalone transekty przeglada sie kwadrat po kwadracie, notujac i zbierajgc materiat roslinny
potrzebny do oznaczenia gatunku do kopert, lub rozpoznajac gatunki w terenie (jesli jest to
mozliwe). Przydatne bedzie fotografowanie roslin lub ich kluczowych fragmentéw (kwiato-
standéw, pojedynczych kwiatoéw, lisci itp.). Zebrany materiat (wraz z dokumentacja zdjeciowa)
postuzy do oznaczania gatunkdw, a ostatecznie do wyznaczenia: catkowitej liczby gatunkow
na transekcie, w ekosystemach i ekotonie oraz sktadu gatunkowego roslin. Zebranie danych
z wielu kwadratéw i z co najmniej 5 transektéw pozwoli na zweryfikowanie znalezionych réz-
nic metodami statystycznymi.

5. Najlepszy okres do wykonywania badan: okres rozwoju ulistnienia, kwitnienia i owocowania
roslin, czyli od kwietnia (ewentualnie marca, w przypadku tagodnej zimy i cieptej wiosny) do
sierpnia.

6. Czas potrzebny do wykonania badan: zalezny od bogactwa gatunkowego roslin, ale mozna
sie spodziewac, ze kontrola catego transektu, zbior roslin i wykonanie dokumentacji foto-
graficznej zajmie kilka godzin. Czas poswiecony na oznaczanie roslin zalezy od umiejetnosci
i wiedzy badacza.

W przypadku wariantu podstawowego mozna oprzec analizy na jednej kontroli (np. z czerw-

ca), ale lepiej na dwéch (w zaleznosci od wybranych ekosysteméw np. w przypadku gradu

i faki - poczatek maja i lipiec), natomiast wariant zaawansowany wymaga jednej wizyty

W miesigcu.

7. Wymagany sprzet i wyposazenie: binokular, aparat fotograficzny, lupy, teczki zielnikowe, pe-
sety, szalki Petriego, igty preparacyjne, przewodniki/klucze/atlasy do oznaczania roslin.

PROJEKT: JAK INWAZJE OBCYCH GATUNKOW ROSLIN WPLYWAJA NA BIOROZNORODNOSC?
CELE REALIZACJI PROJEKTU

+ ocena wptywu inwazji obcych gatunkéw roslin na bioréznorodnos¢ w ekosystemie,

« poznanie inwazyjnych gatunkow roslin, groznych dla bioréznorodnosci, ich historii i pocho-
dzenia,
ocena wartosci przyrodniczej wybranych gatunkéw roslin na badanym terenie,

- zdobycie wiedzy na temat geograficzno-historycznych grup roslin tworzacych flore Polski.

Wariant podstawowy

Drzewa i krzewy w naszej okolicy - skad pochodzj i kiedy przybyty?

Po zapoznaniu sie z problemem - praca z tekstami zrodtowymi (bioréznorodnos¢ a gatunki in-
wazyjne, grupy geograficzno-historyczne roslin we florze Polski, znajomos¢ najbardziej niebezpiecz-
nych gatunkéw obcych), beda prowadzone obserwacje na wybranym zadrzewionym obszarze. Moze
to by¢ park, teren osiedla mieszkaniowego, pobliski las, cmentarz, przydroze itp.

Zadanie bedzie polegato na spisaniu wszystkich wystepujacych tam gatunkéw drzew i krzewdw
(gatunki nieznane moga by¢ identyfikowane za pomoca ilustracji w atlasach). W trakcie badan nalezy
prowadzi¢ ich dokumentacje fotograficzna.

Druga czes$¢ zadania to rejestracja stanowisk inwazyjnych gatunkéw drzew i krzewéw przy uzy-
ciu aparatow GPS. Z uwagi na czasowe ograniczenie mozliwosci realizowania projektu, w zaleznosci
od wielkosci badanego terenu mozna do tej czesci wybra¢ jeden gatunek lub poszerzy¢ ja o obce
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gatunki czesto wystepujace na badanym obszarze, ktdre nie sg wymienione w spisie roslin zalecanych
do obserwacji, zamieszczonym ponizej.

Lista gatunkéw zarejestrowanych w terenie zostanie poddana analizie geograficzno-historycz-
nej. Dzigki temu zdobedzie sie wiedze na temat pochodzenia drzew i krzewdw sktadajacych sie na
flore zamieszkiwanych przez nich terenéw. Ponadto na mapach zostang zaznaczone stanowiska roslin
inwazyjnych. Mapy sporzadzone dla poszczegdélnych gatunkdw moga by¢ uzupetniane w nastepnych
latach. W rezultacie powstanie atlas rozmieszczenia stanowisk inwazyjnych gatunkéw drzew i krze-
wow w catej okolicy (miescie). Kontrola tych stanowisk przez kolejne lata pozwoli oceni¢, jakie sg ten-
dencje dynamiczne $ledzonych gatunkéw i jakie zmiany zachodza we florze badanego obszaru.

Wariant rozszerzony

Flora naszej okolicy - skad pochodzi i jaka jest jej historia?

Zadanie jest poszerzone w stosunku do wariantu podstawowego o badania obcych gatunkéw
rodlin zielnych. Po zdobyciu podstawowych wiadomosci dotyczacych problemu (bioréznorodnosc
a gatunki inwazyjne, grupy geograficzno-historyczne roslin we florze Polski, znajomos¢ najbardziej
niebezpiecznych gatunkéw obcych) beda prowadzone obserwacje na wybranym obszarze. Moze to
by¢ park, teren osiedla mieszkaniowego, pobliski las, cmentarz, przydroze itp.

Zadanie bedzie polegato na spisaniu wszystkich wystepujacych tam gatunkéw drzew i krzewdw
oraz roélin zielnych. Gatunki, ktérych nie uda sie zidentyfikowa¢ na miejscu (mozliwe uzycie atlaséw
zilustracjami), trzeba zebra¢ w catosci (razem z kwiatostanem, todyga, lis¢mi odziomkowymi i czesciag
podziemng) do woreczkéw foliowych i oznaczy¢ po przechowaniu w lodéwce (czas przechowywania
w lodéwce najwyzej 3 dni) lub zielniku. Pomocna moze by¢ dokumentacja fotograficzna, ktérg nalezy
prowadzi¢ w trakcie badan w terenie.

Druga cze$¢ zadania to rejestracja stanowisk inwazyjnych gatunkéw przy uzyciu aparatéw GPS.
Z uwagi na czasowe ograniczenie mozliwosci realizowania projektu, w zaleznosci od wielkosci bada-
nego terenu mozna ograniczy¢ te czes¢ do gatunkéw roslin tatwych do rozpoznania w terenie, wybra-
nych ze spisu zamieszczonego ponize;j.

Lista gatunkéw zostanie poddana analizie. Nalezy oceni¢ czestos¢ wystepowania kazdego noto-
wanego gatunku we florze Polski (na podstawie informacji zawartych w atlasach i kluczach do ozna-
czania rodlin) oraz przynalezno$¢ do grup geograficzno-historycznych. Informacje mozna zdoby¢,
korzystajac z linkéw:

http://en.wikipedia.org/wiki/Ecotone

http://www.pol.j.ecol.cbe-pan.pl/article/ar53_3_07.pdf

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50100-204X2009000800018)

Dzieki temu pozyska sie wiedze na temat waloréw flory (decyduje o niej udziat rzadkich we flo-
rze Polski lub regionu gatunkéw rodzimych i archeofitéw) oraz pochodzenia gatunkéw roslin sktada-
jacych sie na flore zamieszkiwanych terenéw. Ponadto, na mapach zostang zaznaczone stanowiska
rodlin inwazyjnych (na podstawie zapiséw GPS). Mapy sporzadzone dla poszczegdlnych gatunkéw
moga by¢ uzupetniane w nastepnych latach przez kolejne roczniki badaczy, prowadzacych obser-
wacje na nowych obszarach. Powstang w ten sposéb mapy rozmieszczenia stanowisk inwazyjnych
gatunkow drzew i krzewdw oraz roslin zielnych w catej okolicy (miescie). Kontrola stanowisk juz istnie-
jacych przez kolejne grupy badaczy pozwoli ocenig, jakie sa tendencje dynamiczne $ledzonych przez
nich gatunkéw i jakie zmiany zachodza we florze badanego obszaru.

PROJEKT: OBCY NA BRZEGU WODY
CEL REALIZACJI PROJEKTU

+ sprawdzenie na podstawie badar terenowych, jak inwazja gatunkéw roslin obcych wptywa na bio-
réznorodnos¢ w ekosystemie (przede wszystkim na liczbe gatunkdéw i sktad gatunkowy roélin).

Cel bedzie realizowany poprzez poréwnanie powierzchni badawczych opanowanych przez ga-

tunki roslin inwazyjnych z powierzchniami wolnymi od tych gatunkéw, znajdujacymi sie w poblizu,
najlepiej w tym samym kompleksie przyrodniczym.
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Badania najlepiej przeprowadzi¢ w zbiorowiskach roslin zwigzanych z ciekami wodnymi lub sta-
wami. S to zwykle szuwary oraz rzadko nadrzeczne lasy tegowe - na obszarach rolniczych, czesto
jedyne zbiorowiska o naturalnym charakterze, sktadajace sie prawie wytacznie z rodzimych gatunkdw.
Niektore z nich sg identyfikatorami siedlisk chronionych dyrektywa siedliskowg NATURA 2000.

Do realizacji tego wariantu konieczny jest odpowiedni stréj terenowy (w szczegdlnosci kalosze)
i preparat zabezpieczajacy przed komarami i kleszczami.

Na wybranym odcinku brzegu rzeki (np. o dtugosci 1 km) lub na catym brzegu stawu przy uzy-
ciu aparatu GPS nalezy zarejestrowac wszystkie stanowiska inwazyjnych gatunkéw roslin i okresli¢
rozmiary tworzonych przez nie ptatéw. Do szczegdtowych badan trzeba wybra¢ dwie powierzchnie
badawcze o réwnej wielkosci - jedng zdominowana przez rosline inwazyjna i druga zajmowana przez
zbiorowisko bez jej udziatu. Zadaniem jest uzyskanie listy wszystkich tworzacych pfat gatunkow
i okreslenie ich procentowego udziatu w zbiorowisku (procent pokrycia powierzchni ptatu przez kazdy
gatunek). Gatunki, ktérych nie uda sie zidentyfikowac na miejscu (mozliwe uzycie atlaséw z ilustracja-
mi) trzeba zebrac¢ w catosci (razem z kwiatostanem, todyga, jesli to mozliwe z lis¢mi odziomkowymi
i czescig podziemna) do woreczkdw foliowych i oznaczy¢ po przechowaniu w lodéwce (czas przecho-
wywania w lodéwce najwyzej 3 dni) lub w zielniku. Pomocna moze by¢ dokumentacja fotograficzna,
ktdra nalezy prowadzi¢ w trakcie badan w terenie.

Lista gatunkéw zostanie poddana analizie. Nalezy oceni¢ réznice pomiedzy badanymi po-
wierzchniami w liczbie gatunkéw roslin, procentowym pokryciu przez poszczegélne gatunki, wartosci
przyrodniczej gatunkdéw oraz w przynaleznosci do grup geograficzno-historycznych. Wartos¢ przy-
rodnicza kazdego notowanego gatunku dla flory Polski trzeba ustali¢ na podstawie informacji o cze-
stosci ich wystepowania zawartych na czerwonych listach, w atlasach i kluczach do oznaczania roslin.
Informacje o grupach geograficzno-historycznych mozna zdoby¢, korzystajac z linkéw (znajduja sie
wyzej). Dzigki analizie zdobedzie sie wiedze na temat waloréw flory (decyduje o niej udziat rzadkich
i zagrozonych we florze Polski lub regionu gatunkéw rodzimych oraz archeofitéw) a takze na temat
pochodzenia i historii gatunkéw roslin sktadajacych sie na flore zamieszkiwanych terenéw. Poréwna-
nie wszystkich danych na dwéch powierzchniach badawczych pozwoli wnioskowag, jak inwazyjne
gatunki roslin wptywaja na réznorodnos¢ roslin na poziomie zbiorowiska roslinnego, a takze catego
krajobrazu (o zmniejszeniu réznorodnosci na poziomie krajobrazu swiadczy ubywanie rodzimych ga-
tunkow i gatunkéw okreslonych, z powodu rzadkosci wystepowania we florze Polski lub lokalnie, jako
cenne przyrodniczo).

Ponadto na mapach zostang zaznaczone stanowiska roslin inwazyjnych (na podstawie zapiséw
GPS). Mapy osobne dla kazdego gatunku moga by¢ uzupetniane w nastepnych latach poprzez obser-
wacje na tych samych i nowych obszarach. Powstang w ten sposéb mapy rozmieszczenia stanowisk
inwazyjnych gatunkow roslin w ekosystemach wodnych i przybrzeznych catej okolicy. Kontrola sta-
nowisk juz istniejacych w kolejnych latach pozwoli oceni¢, jakie sa tendencje dynamiczne $ledzonych
przez gatunkdw i jakie zmiany zachodza we florze badanego obszaru.

Lista gatunkéw inwazyjnych tatwych do rozpoznania
Wymienione nizej gatunki stanowig zagrozenie dla bioréznorodnosci w skali catego kraju. Sa
zalecane do objecia badaniami w ramach projektu. O wyborze gatunkéw decydujg uwarunkowania
lokalne (mozna wybrac jeden lub kilka sposrdd nich w zaleznosci od jego dostepnosci w najblizszej
okolicy, mozna takze te liste uzupetni¢ innymi obcymi gatunkami rodlin, ktére czesto wystepuja na
badanym terenie).
a. Drzewa i krzewy:
- klon jesionolistny (Acer negundo),
+ jesion pensylwanski (Fraxinus pennsylvanica),
« czeremcha amerykanska ( Padus serotina = Prunus serotina),
+ dab czerwony (Quercus rubra L),
« robinia akacjowa = grochodrzew =r. biata (Robinia pseudoacacia).
b. Rosliny zielne:
«+ barszcz Sosnowskiego (Heracleum Sosnowski),
+ kolczurka klapowana (Echinocystis lobata),
- niecierpek gruczotowaty (Impatiens glandulifera),
- rdestowiec japonski (Reynoutria japonica) i inne gatunki rdestowcéw,
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szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus),

« uczep amerykanski (Bidens frondosa = B. melanocarpus),

« konyza kanadyjska = przymiotno kanadyjskie (Conyza canadensis = Erigeron canadensis),
moczarka kanadyjska (Elodea canadensis),
z6ttlica owtosiona = z. wiochata (Galinsoga ciliata = G. quadriradiata),

« zéttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora),

- stonecznik bulwiasty = topinambur (Helianthus tuberosus),
niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora),

- szczawik z6tty (Oxalis fontana = Q. stricta),

« nawtoc¢ kanadyjska (Solidago canadensis),

« nawto¢ pdzna = nawitoc¢ olbrzymia (Solidago gigantea = S. serotina),
rzepien witoski (Xanthium albinum = X. riparium).

Zastosowane metody badawcze

1. Metodyka badan

a. Spisy gatunkéw roslin wykonane w terenie (z zaznaczeniem procentowego udziatu w zbio-
rowisku w przypadku wariantu trudniejszego)

b. Analiza spiséw — wyodrebnienie grup geograficzno-historycznych.

2. Wyboér obszaru badan - pobliski zadrzewiony obszar, ciek wodny lub staw.

. Wymagany sprzet pomiarowy - aparaty GPS.

4. Najlepszy okres do wykonywania badan: zaleznie od wegetacji roslin od maja do korca
czerwca lub wrzesien i pierwsza dekada pazdziernika.

5. Sprzet i materiaty: przewodniki do oznaczania roslin, binokulary, aparaty fotograficzne, apa-
raty GPS, notesy, teczki zielnikowe, woreczki do roslin, igty preparacyjne.

w

PROJEKT: MOTYLE JAKO WSKAZNIK JAKOSCI KRAJOBRAZU

CELE REALIZACJI PROJEKTU

« Zzapoznanie ucznia z metodami prowadzenia badan naukowych nad motylami dziennymi
w terenie,
nabycie umiejetnosci rozpoznawania motyli dziennych,

« okreslenie wptywu zréznicowania struktury krajobrazu na réznorodnos¢ i liczebnos¢ motyli
dziennych.

- odpowiedzenie sobie na podstawie uzyskanego materiatu na pytanie, jaka struktura krajobra-

Wprowadzenie

Struktura krajobrazu wywiera wptyw na liczebnos¢ i réznorodnos¢ poszczegélnych grup zwie-
rzat. Ostatnio coraz popularniejsze staja sie badania réznych $rodowisk z uwzglednieniem motyli
dziennych, traktowanych czesto jako wskaznik jakosci srodowisk lub krajobrazu.

Zastosowane metody badawcze

1. Problem badawczy
Jaki typ krajobrazu preferujg motyle dzienne?

2. Wyznacznikiem jakosci krajobrazu bedzie liczebnos¢ i réznorodnos¢ motyli dziennych. Krajo-
braz urozmaicony jest miejscem zycia wigkszej liczby motyli niz uproszczony. Na przyktad w za-
drzewieniach, bedacych elementem urozmaiconego krajobrazu rolniczego, moga zy¢ pospoli-
te motyle lesne, ktére w krajobrazie ztozonym z samych pdl uprawnych nie wystepuja.

3. Dlugos¢i czestotliwos¢ prowadzenia obserwacji terenowych: w wersji tatwiejszej - raz na dwa
tygodnie w godzinach, miedzy 10.00 a 16.00, a w wersji trudniejszej — raz w tygodniu w tych
samych godzinach, co w wersji tatwiejszej. Przy wyborze transektow nalezy mierzy¢ sity na
zamiary, aby unikngc¢ sytuacji, w ktérych nie zdotamy wykona¢ wszystkich transektéw w cia-
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gu 3-4 dni zajec terenowych, np. ze wzgledu na zbyt duze odlegtosci miedzy poszczegdiny-
mi transektami. Tym bardziej, ze powaznym utrudnieniem moga by¢ niekorzystne warunki
pogodowe, jak deszcz lub zbyt silny wiatr. W czerwcu czes¢ obserwacji mozna prowadzic¢
w weekendy, a czes¢ w inne dni robocze. Dtugos¢ transektéw — w wersji fatwiejszej to facznie
okoto 4 km, a w wariancie trudniejszym - tacznie okoto 6 km wytypowanych transektéw. Przy
wyborze powierzchni badawczych, istotny moze by¢ stopien zréznicowania krajobrazu na
poszczegdlnych transektach od skrajnie uproszczonych do najbardziej urozmaiconych.

Wariant podstawowy

Temat moga zrealizowa¢ nawet pojedyncze osoby, ale w przypadku zaangazowania sie wiek-
szej liczby zyska sie ciekawsze i bardziej wartosciowe wyniki oraz mozliwosci interpretacji i analizy

1.

Metodyka badan
Istota projektu bedzie zbadanie wptywu struktury krajobrazu na zageszczenie i réznorodnos¢
motyli dziennych.
Wybor transektéow do obserwacji Obserwacje beda prowadzone na dwustumetrowych tran-
sektach (facznie 20 transektéw). Nalezy odpowiednio wytypowac transekty na mapie za po-
mocg Geoportalu tak, aby réznity sie miedzy soba. Najlepiej wybra¢ srodowiska ubogie np.
przydroze w otoczeniu pél uprawnych, kolejny transekt - przydroze z udziatem zadrzewien.

. Prowadzenie obserwacji

Obserwacje bedg trwaly od potowy czerwca do korica sierpnia. Powinny by¢ prowadzone
w godzinach miedzy 10.00 a 16.00, raz na dwa tygodnie. Podczas prowadzenia obserwacji
motyli niezwykle istotna jest temperatura powietrza i zachmurzenie nieba, poniewaz od
czynnikéw tych zalezy aktywnos¢ wielu owaddéw, w tym motyli. Dlatego obserwacje beda
prowadzone przy temperaturze powietrza od 17°C wzwyz. Opad deszczu wyklucza mozli-
wos¢ prowadzenia badan.

. Analiza danych

Wyniki obserwacji nalezy wprowadzi¢ do odpowiednio skonstruowanej tabeli.

Powierzchnie badawcze moga by¢ poréwnane na podstawie nastepujacych zmiennych: za-
geszczenie, czyli liczba osobnikéw (os/km) oraz liczba gatunkdéw. Powierzchnie badawcze
zostang ilosciowo scharakteryzowane za pomoca narzedzi dostepnych w Geoportalu.

. Wymagany sprzet i wyposazenie: siatka entomologiczna, aparat fotograficzny typu super-

zoom.

. Najlepszy okres do wykonywania badan: od potowy czerwca do potowy sierpnia.
. Czas potrzebny do wykonania badan

Przez 2 miesigce kazdy transekt bedzie badany cztery razy w ciaggu sezonu badan (raz na
2 tygodnie). Szybkos¢ przemarszu na transekcie bedzie zalezata od ilosci napotkanych motyli
i bedzie wynosi¢ ok. 1 km/h. tacznie bedzie to zatem okoto 14 godzin prowadzenia obserwa-
¢ji w tygodniu, tacznie z dojazdami (ok. 20 min. dojazdu do transektu np. rowerem i 20 min
liczenia motyli).

Wariant rozszerzony

Wymaga wiekszego zaangazowania i spedzenia dwukrotnie dtuzszego czasu w terenie niz wersja
podstawowa. Zgromadzone w ten sposéb obfite dane pozwola na petniejsze zrealizowanie celu badan.

1.

2.

Metodyka badan

rodnos¢ motyli dziennych w zaleznosci od struktury badanego krajobrazu.

Prowadzenie obserwacji

a. Obserwacje beda prowadzone na wyznaczonych transektach od potowy czerwca do poto-
wy sierpnia, w godzinach miedzy 10.00 a 16.00, raz w tygodniu. Obserwacje motyli beda
prowadzone przy temperaturze powietrza od 17°C wzwyz. Przy temperaturze 13°C-17°C
wymagana jest pogoda stoneczna. Opad deszczu wyklucza mozliwos¢ prowadzenia badan.
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b. Podczas prowadzenia obserwacji notujemy w notesie godzine rozpoczecia i ukoniczenia
pracy na transekcie oraz notujemy napotkane motyle w pasie o szerokosci 5 m.

c. Przemarsz bedzie sie odbywat srodkiem pasa. Notowane beda motyle 5 m przed obser-
watorem i 5 m nad nim. Obserwacje bedg prowadzone na dwustumetrowych transektach
(tacznie 30 transektow) podzielonych na 20 m odcinki we fragmentach krajobrazu réznia-
cych sie struktura. Podziat transektéw na krétsze odcinki utatwi interpretacje rozmieszcze-
nia motyli wewnatrz transektow.

3. Analiza danych

a. Wyniki obserwacji nalezy wprowadzi¢ do odpowiednio skonstruowanej tabeli.

b. Powierzchnie moga by¢ poréwnane na podstawie: catkowitej liczby réznych srodowisk
wchodzacych w sktad krajobrazu, procentowego udziatu np. laséw i réznego typu nieuzyt-
koéw, tj. torowisk, skarp itp., zageszczenia osobnikéw motyli dziennych, liczby gatunkéw
motyli dziennych.
dziennych jest wieksza i jak ich liczebno$¢ i réznorodnos¢ jest zalezna od struktury krajo-
brazu.

d. Powierzchnie badawcze zostang ilosciowo scharakteryzowane za pomoca narzedzi do-
stepnych w Geoportalu.

4. Wymagany sprzet i wyposazenie: siatka entomologiczna, aparat fotograficzny typu su-
per-zoom. Przez dwa miesigce kazdy transekt bedzie badany osiem razy w ciggu sezonu
badan (raz w tygodniu). Szybko$¢ przemarszu na transekcie bedzie zalezata od ilosci na-
potkanych motyli i bedzie wynosi¢ ok. T km/h. Lacznie bedzie to zatem okoto 20 godzin
prowadzenia obserwacji w tygodniu, fgcznie z dojazdami (ok. 20 min dojazd do transektu
np. rowerem i 20 min liczenia motyli).

PROJEKT: JAKA STRUKTURA KRAJOBRAZU JEST NAJDOGODNIEJSZA DLA MOTYLI DZIENNYCH?

CELE REALIZACJI PROJEKTU

zapoznanie z metodami prowadzenia badan naukowych nad motylami dziennymi w terenie,
nabycie umiejetnosci rozpoznawania motyli dziennych,

nabycie umiejetnosci obserwacji motyli z wykorzystaniem techniki fotografowania,
okreslenie, jakie motyle dzienne wystepuja w danej okolicy oraz w jakim typie krajobrazu zyje
ich najwiece;.

Wprowadzenie

Struktura krajobrazu wywiera wptyw na réznorodnos¢ réznych grup bezkregowcdw, w tym mo-
tyli dziennych. Udziat réznych srodowisk, tj. laséw, rowdw melioracyjnych, przydrozy, przytorzy, skarp,
decyduje o charakterze danego wycinka krajobrazu, a udziat (zageszczenie) ekotonéw w stosunku do
pol uprawnych jest wskaznikiem urozmaicenia krajobrazu.

Zastosowane metody badawcze

1.

Problem badawczy
Jaki typ badanego krajobrazu preferujg motyle dzienne?

. Badania bedzie mozna prowadzi¢ w dwéch wariantach rézniagcych sie naktadem pracy.
. Dlugosc i czestotliwo$¢ prowadzenia obserwacji terenowych

W wersji podstawowej - raz na dwa tygodnie, w wersji rozszerzonej - raz w tygodniu. Badania
na poszczegolnych powierzchniach badawczych bedg prowadzone na transektach o szero-
kosci 5 m wzdtuz krawedzi réznych srodowisk ekotonowych tj. obrzeza pél uprawnych, skraje
laséw, przydroza;

. Liczba powierzchni

W wersji podstawowej — 4 powierzchnie badawcze, a w wersji rozszerzonej — 6 powierzchni
badawczych o wielkosci 1x1 lub 2x2 km. Przy wyborze powierzchni badawczych istotny po-

57



58

Ekologia krajobrazu - Ill

winien by¢ stopien zréznicowania srodowisk na poszczegdlnych powierzchniach. Najlepiej,
gdy ich zestaw bedzie zawierat powierzchnie rézne - od skrajnie uproszczonej do silnie uroz-
maiconej.

Wariant podstawowy

Temat mogg zrealizowac¢ nawet pojedyncze osoby, ale w przypadku zaangazowania sie wiekszej licz-
by zyska sie ciekawsze i bardziej warto$ciowe wyniki oraz mozliwosci interpretacji i analizy danych.

1.

o)}

Metodyka badan
Istotg projektu bedzie zbadanie, ile gatunkéw motyli dziennych zyje w okolicy badacza na
wytypowanych powierzchniach badawczych w zaleznosci od struktury krajobrazu.

. Wybér powierzchni badawczych i transektéw

Badania na poszczegdlnych powierzchniach badawczych beda prowadzone wzdtuz krawe-
dzi réznych Srodowisk ekotonowych tj. pél uprawnych, laséw, przydrozy itp. Badania beda
prowadzone na 4 powierzchniach badawczych. taczna dtugos¢ transektéw bedzie zaleze
od urozmaicenia powierzchni badawczej. Transekt powinien obejmowac swojg szerokoscia
dwa $rodowiska, np. pole i fake lub pole i las. Obserwator powinien poruszac sie wzdtuz styku
dwadch srodowisk i obejmowac wzrokiem pas 2,5 metra po obu stronach (czyli tacznie 5 m),
do 5 m przed oraz 5 m nad obserwatorem. Na powierzchni ze 100% udziatem pdl odcinki
transektow nalezy wyznaczy¢ wzdtuz miedz i przydrozy. Nalezy odpowiednio wytypowac po-
wierzchnie na mapie za pomoca Geoportalu tak, aby réznity sie miedzy soba zréznicowaniem
struktury krajobrazu.

. Prowadzenie obserwacji: obserwacje beda trwaly od potowy czerwca do konca sierpnia.

Powinny by¢ prowadzone miedzy godz. 10.00 a godz. 16.00, najlepiej raz na dwa tygodnie.
Podczas prowadzenia obserwacji motyli niezwykle istotna jest temperatura powietrza i za-
chmurzenie nieba, poniewaz od czynnikéw tych zalezy aktywnos¢ wielu owadéw. Dlatego
przy temperaturze powietrza od 17°C obserwacje mozna prowadzi¢ nawet przy catkowitym
zachmurzeniu, natomiast w chtodniejsze dni, przy temperaturze 13°C-17°C wymagana jest
pogoda stoneczna lub umiarkowane zachmurzenie.

. Analiza danych

Wyniki obserwacji nalezy wprowadzi¢ do odpowiednio skonstruowanej tabeli, powierzch-
nie badawcze moga by¢ poréwnane na podstawie nastepujacych zmiennych: zageszczenie
ekotondéw (km/100 ha) i udziat powierzchniowy $rodowisk, powierzchnie badawcze zostana
ilosciowo scharakteryzowane za pomoca narzedzi dostepnych w Geoportalu, poréwnywana
bedzie liczba gatunkéw motyli i sktad gatunkowy.

. Wymagany sprzet i wyposazenie: siatka na motyle, aparat fotograficzny typu super-zoom;
. Najlepszy okres do wykonywania badan: od potowy czerwca do konca sierpnia.
. Czas potrzebny do wykonania badan: przez 2,5 miesigca obserwacje beda prowadzone na

kazdej powierzchni raz na dwa tygodnie, czyli kazda powierzchnia bedzie badana piec¢ razy w
ciggu sezonu.

. Czas obserwacji: na kazdej powierzchni badawczej bedzie wynosit orientacyjnie ok. 5-6 go-

dzin. tacznie bedzie to zatem 20-24 godziny obserwacji na czterech powierzchniach badaw-
czych - raz na dwa tygodnie.

Wariant rozszerzony

Wymaga wiekszego zaangazowania i spedzenia dwukrotnie diuzszego czasu w terenie, niz wersja
podstawowa. Zgromadzone w ten sposéb obfite dane pozwola na petniejsze zrealizowanie celu badan.

1.

Metodyka badan
Istotg projektu bedzie zbadanie, ile gatunkéw motyli dziennych zyje w okolicy badacza na
wytypowanych powierzchniach badawczych w zaleznosci od struktury krajobrazu.

. Wybér powierzchni badawczych i transektéw

Badania na poszczegélnych powierzchniach badawczych beda prowadzone wzdtuz krawedzi
roznych srodowisk ekotonowych, tj. pél uprawnych, laséw, przydrozy itp.
Badania beda prowadzone na 6 powierzchniach badawczych. £aczna dtugosé transektéw be-
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dzie zaleze¢ od urozmaicenia powierzchni badawczej. Transekt powinien obejmowa¢ swoja
szerokoscig dwa srodowiska, np. pole i tgke lub pole i las. Obserwator powinien poruszac sie
wzdtuz styku dwoch srodowisk i obejmowac wzrokiem pas 2,5 metra po kazdej swej stronie
(czyli tacznie o szerokosci 5 m). Na powierzchni ze 100% udziatem pdl odcinki transektow
nalezy wyznaczy¢ wzdtuz miedz i przydrozy. Nalezy odpowiednio wytypowa¢ powierzchnie
na mapie Geoportalu tak, aby réznity sie miedzy soba zréznicowaniem struktury krajobrazu.

. Prowadzenie obserwacji: obserwacje beda trwaly od potowy czerwca do konca sierpnia.

Powinny by¢ prowadzone miedzy godz. 10.00 a godz. 16.00, najlepiej raz na dwa tygodnie.
Podczas prowadzenia obserwacji motyli niezwykle istotna jest temperatura powietrza i za-
chmurzenie nieba, poniewaz od czynnikéw tych zalezy aktywnos$¢ wielu owadoéw. Dlatego
przy temperaturze powietrza od 17°C obserwacje mozna prowadzi¢ nawet przy catkowitym
zachmurzeniu, natomiast w chtodniejsze dni, przy temperaturze 13°C-17°C wymagana jest
pogoda stoneczna lub umiarkowane zachmurzenie.

. Analiza danych

Wyniki obserwacji nalezy wprowadzi¢ do odpowiednio skonstruowane;j tabeli.

Powierzchnie badawcze moga by¢ poréwnane na podstawie nastepujacych zmiennych: za-
geszczenie ekotonéw (km/100 ha) i udziat powierzchniowy $rodowisk. Powierzchnie badaw-
cze zostang ilosciowo scharakteryzowane za pomoca narzedzi dostepnych w Geoportalu.
Poréwnywana bedzie liczba gatunkéw motyli i sktad gatunkowy.

. Wymagany sprzet i wyposazenie: siatka na motyle, aparat fotograficzny typu super-zoom.
. Najlepszy okres do wykonywania badan: od potowy czerwca do korica sierpnia.
. Czas potrzebny do wykonania badan

Przez 2,5 miesigca obserwacje beda prowadzone na kazdej powierzchni raz na tydzien, kazda
powierzchnia bedzie badana ok. dziesie¢ razy w ciggu sezonu.

. Czas obserwacji na kazdej powierzchni badawczej bedzie wynosit orientacyjnie ok. 5-6 go-

dzin. Daje to tacznie 30-36 godzin obserwacji na szesciu powierzchniach badawczych raz na
tydzien. Obserwacje prowadzi¢ nalezy podczas marszu wolnym krokiem, ok. 2 km/h.

PROJEKT: SLOSS - SINGLE LARGE OR SEVERAL SMALL, CZYLI CZY DUZY MOZE WIECEJ?

CEL REALIZACJI PROJEKTU

sprawdzenie na podstawie badan terenowych, jak fragmentacja,dziata”, tj. jakie sa skutki frag-
mentacji siedlisk dla biocenoz.

Wariant podstawowy

1.

2.

Przebieg badan

Poréwnanie bogactwa gatunkowego roélin (na przyktadzie krzewéw) w $rodowisku le$nym

na dwodch powierzchniach badawczych:

I. LAS — wyftacznie tereny lesne (czyli las niepodlegajacy fragmentacji),

Il. WYSPY - teren z licznymi, matymi fragmentami laséw, zadrzewieniami kepowymi, tj.,wy-
spami lesnymi” (czyli lasy po silnej fragmentacji). Dla obu tych powierzchni badawczych
zostanie okreslona liczba gatunkéw krzewdw i dzieki temu bedzie mozna odpowiedzie¢
na pytanie, jak réznorodnosc roslin lesnych zalezy od fragmentacji tego srodowiska.

Wybor powierzchni badawczych

a. Przy wyborze powierzchni badawczych nalezy pamieta¢ o tym, ze chcemy sprawdzi¢
wptyw fragmentacji, eliminujac wptyw innych czynnikéw. Z tego wzgledu trzeba zadbac o
to, by obie powierzchnie badawcze byly jak bardziej zblizone pod wzgledem siedliskowym
i sktadu gatunkéw. Btedem bytoby np. poréwnanie powierzchni LAS, obejmujacej grad, z
powierzchnig WYSPY, sktadajacej sie z boréw sosnowych, albo jednolitej powierzchni LAS
w bardzo mtodym wieku z powierzchnig WYSPY z lasami w wieku pokaznym (np. 100 lat).

b. Powierzchnie nalezy tak dobra¢ - przy uzyciu Geoportalu i pomiarowych narzedzi tam
dostepnych - by mozna byto uzyska¢ podobng powierzchnie laséw na powierzchni LAS
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oraz WYSPY. Najlepiej z wiekszego kompleksu lesnego ,wykroi¢” powierzchnie badawcza
(dbajac o spetnienie wyzej okreslonych warunkéw) o odpowiedniej powierzchni.

c. Powierzchnia lesna (jednakowa na obu powierzchniach) powinna wynosi¢ nie mniej niz
50 ha, a liczba laséw na powierzchni WYSPY nie powinna by¢ mniejsza niz 10.

d. Ze wzgledu na wieksza réznorodnos¢ gatunkowa roslin w lasach lisciastych w poréwnaniu
z innymi lepiej wybra¢ wtasnie las lisciasty.

e. Fragmenty lesne objete badaniami powinny by¢ jednoznacznie ponumerowane lub na-
zwane w celu ich pdézniejszego rozréznienia.

3. Badania bogactwa gatunkowego roslin

a. Wybrane tereny lesne penetrujemy tak doktadnie, by obserwacjami obja¢ catg powierzch-
nie lesng. Wazne jest, by kazdy z wybranych fragmentow lesnych obejs¢ takze wokot, gdyz
zwykle to w strefie brzeznej wystepuje wiecej gatunkow.

b. Gatunki krzewdw rozpoznajemy bezposrednio w terenie za pomoca atlaséw i przewodni-
koéw do oznaczania roslin albo w domu czy pracowni szkolnej. W tym drugim przypadku
konieczne jest zebranie materiatu zielnikowego (peddéw z lis¢mi i kwiatami, owocami - fa-
kultatywnie), oraz sfotografowanie danego krzewu dla utrwalenia jego pokroju, sposobu
rozgateziania sie itp., co moze by¢ pomocne przy identyfikacji gatunku.

4. Najlepszy okres do wykonywania badan: okres rozwoju ulistnienia, kwitnienia i owocowania
krzewow, czyli od kwietnia do lipca.
5. Czas potrzebny do wykonania badan

Zalezny od wielkosci powierzchni badawczych wybranych do poréwnan. W przypadku mini-

malnej zalecanej powierzchni, czyli 50 ha, mozna sadzi¢, ze do doktadnego jednorazowego

przeszukania i zebrania materiatu obu poréwnywanych powierzchni wystarcza 4 dni (czyli
ok. 25 ha/dzien). W przypadku wyboru wiekszych powierzchni, czas bedzie proporcjonalnie
dtuzszy, czyli o jeden dzieh wiecej na kazde 25 ha).

Powierzchnie badawcze nalezy skontrolowac 5 razy, czyli raz w miesigcu (od IV do VII).

6. Sprzet i wyposazenie: binokular, aparat fotograficzny, lupy, teczki zielnikowe, pesety, szalki

Petriego, igly preparacyjne, przewodniki/klucze/atlasy do oznaczania roslin.

Wariant rozszerzony

1. Przebieg badan

Istota projektu badawczego jest poréwnanie bogactwa gatunkowego roslin (na przykfadzie

krzewdw oraz roslin zielnych) w Srodowisku leSnym na dwéch powierzchniach badawczych:

a. LAS - wytacznie tereny lesne (czyli las niepodlegajacy fragmentacji),

b. WYSPY - teren z licznymi, matymi fragmentami laséw, zadrzewieniami kepowymi, tj. ,wy-
spami lesnymi” (czyli lasy po silnej fragmentacji). Dla obu tych powierzchni badawczych
zostanie okreslona liczba gatunkow krzewow i roslin zielnych i dzieki temu bedzie moz-
na odpowiedzie¢ na pytanie, jak réznorodnosc roslin lesnych zalezy od fragmentacji tego
Srodowiska. Aby sprawdzi¢ powtarzalnos¢ odpowiedzi, podobne poréwnanie trzeba prze-
prowadzi¢ w co najmniej dwdch typach laséw, np. typu gradowego lub boru mieszanego
itp. (mogtyby to robi¢ oddzielne zespoty uczniowskie).

2. Wybor powierzchni badawczych

a. Przy wyborze powierzchni badawczych nalezy pamieta¢ o tym, ze chcemy sprawdzié
wplyw fragmentacji, eliminujac wptyw czynnikéw innych. Z tego wzgledu trzeba zadbac
o to, by obie powierzchnie badawcze byty jak najbardziej zblizone pod wzgledem sie-
dliskowym i sktadu gatunkéw. Btedem bytoby np. poréwnanie powierzchni LAS obej-
mujacej grad, z powierzchnig WYSPY skfadajacej sie z boréw sosnowych albo jednolitej
powierzchni LAS w bardzo mtodym wieku z powierzchnig WYSPY z lasami w wieku po-
kaznym (np. 100 lat).

b. Powierzchnie nalezy tak dobra¢ - przy uzyciu Geoportalu i pomiarowych narzedzi tam
dostepnych - by mozna byto uzyska¢ podobna powierzchnie laséw na powierzchni LAS
oraz WYSPY. Jesli jest to praktycznie niemozliwe, to wéwczas mozna np. z wiekszego kom-
pleksu lesnego ,wykroi¢” powierzchnie badawcza (dbajac o spetnienie wyzej okreslonych
warunkoéw) o odpowiedniej wielkosci.
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3.

c. Powierzchnia lesna (jednakowa na obu powierzchniach) powinna wynosi¢ nie mniej niz
20 ha.

d. Fragmenty lesne objete badaniami powinny by¢ jednoznacznie ponumerowane lub na-
zwane w celu ich pézniejszego rozréznienia.

Metodyka badan bogactwa gatunkowego roslin:

Wybrane tereny le$ne penetrujemy tak, by obserwacjami objac cata powierzchnie le$na. Waz-

ne jest, by kazdy z wybranych fragmentéw lesnych obejs¢ takze wokot, gdyz w strefie brzez-

nej zwykle wystepuje wiecej gatunkow.

Gatunki krzewow i roslin zielnych rozpoznajemy bezposrednio w terenie za pomoca atlaséw

i przewodnikéw do oznaczania ro$lin albo w domu. W tym drugim przypadku konieczne jest

zebranie materiatu zielnikowego (peddw z lis¢mi i kwiatami), oraz sfotografowanie danego

okazu dla utrwalenia jego pokroju, sposobu rozgateziania sie itp., co moze byé pomocne przy

identyfikacji gatunku.

. Najlepszy okres do wykonywania badan: okres rozwoju roslin (w tym rozwoju ulistnienia i

kwitnienia) czyli od kwietnia do sierpnia.

. Czas potrzebny do wykonania badan:

W zaleznosci od wielkosci wybranych do poréwnan powierzchni badawczych. W przypadku
minimalnej zalecanej powierzchni, czyli 20 ha, mozna sadzi¢, ze do doktadnego jednorazo-
wego przeszukania i zebrania materiatu obu poréwnywanych powierzchni wystarczy okoto
8 dni (czyli ok. 5-10 ha/dzien). W przypadku wyboru wiekszych powierzchni, czas bedzie pro-
porcjonalnie dtuzszy, czyli o jeden dzien wiecej na kazde 5-10 ha). Powierzchnie badawcze
nalezy skontrolowac 5 razy, czyli raz w miesigcu (od IV do VIII).

PROJEKT: JEDNOLITY CZY MOZAIKOWY? POLNY CZY t AKOWY? JAKI KRAJOBRAZ PREFERUJE SARNA?

CEL REALIZACJI PROJEKTU
- okreslenie wptywu typu krajobrazu na wystepowanie sarny (Capreolus capreolus)

Wariant podstawowy

1.

3.
4.
5.

Przebieg badan

Obserwacje beda wykonywane metoda transektowa. Kilkakrotna kontrola kazdego transek-
tu (przejscie piesze i bezposrednia obserwacja zwierzat) pozwoli na okreslenie srodowisk, w
ktorych sarny obserwowane sa czesciej niz w innych.

. Wybér obszaru badan

Transekty obserwacyjne wyznaczane beda w zréznicowanych typach krajobrazu. Nalezy
wyznaczy¢ jednakowa liczbe transektéw w kazdym z typéw badanego krajobrazu, transekty
powinny mie¢ jednakowa dtugosc. Przy wyborze transektu nalezy rowniez wzigé pod uwage
realnos¢ wykonania badan, tak, aby unikna¢ sytuacji, w ktérych przejscie catego transektu nie
bedzie mozliwe ze wzgledu np. na istniejace przeszkody terenowe. Na podstawie map topo-
graficznych i ogélnodostepnych zdjec satelitarnych (np. Geoportal, GoogleMaps), wyznacza
sie teren badan i wytycza transekty obserwacyjne.

Wymagany sprzet pomiarowy: lornetka.

Najlepszy okres do wykonywania badan: caty rok.

Czas potrzebny do wykonania badan: 3 miesiace.

Wariant rozszerzony

1.

Przebieg badan

Obserwacje bedg wykonywane metoda transektowa. Wielokrotna kontrola kazdego transek-
tu (przejscie piesze i bezposrednia obserwacja zwierzat) pozwoli na okreslenie srodowisk,
w ktérych sarny obserwowane sg czesciej niz w innych. Wyniki odnoszone beda zaréwno
do przestrzeni (poréwnanie miedzy typami krajobrazu), jak réwniez do czasu (poréwnanie
pomiedzy kolejnymi kontrolami). Badania terenowe prowadzone sg przez okres 6 miesiecy,
co pozwoli na zebranie ilosci danych wystarczajacej do prostej analizy statystycznej. Uzyska-
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3.
4,
5.
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ne wyniki beda poddane prostej obrébce matematycznej i statystycznej, przy wykorzystaniu
arkuszy kalkulacyjnych (np. program MS Excel).

. Wybér obszaru badan

Transekty obserwacyjne wyznaczane beda w zréznicowanych typach krajobrazu. Nalezy
wyznaczy¢ jednakowa liczbe transektéw w kazdym z typéw badanego krajobrazu, transekty
powinny mie¢ réwniez poréwnywalng dtugosc¢. Przy wyborze transektu nalezy réwniez wzigc
pod uwage realnos¢ wykonania badan, aby unikna¢ sytuacji, w ktorych przejscie catego tran-
sektu nie bedzie mozliwe ze wzgledu np. na istniejace przeszkody terenowe. Wstepna analize
terenu, niezbedna do wyznaczenia transektéw, mozna przeprowadzi¢ przy wykorzystaniu
ogdlnodostepnych map topograficznych, map i zdjec satelitarnych dostepnych w Internecie
(np. GoogleMaps, Geoportal i inne).

Wymagany sprzet pomiarowy: lornetka.

Najlepszy okres do wykonywania badan: caty rok.

Czas potrzebny do wykonania badan: 6 miesiecy.

Sprawdz siebie

HwN =

v

Sformutuj wnioski na temat powigzan struktury krajobrazu z réznorodnoscig biologiczna.

Okresl rézne typy krajobrazu.

Zdefiniuj elementy strukturalne krajobrazu.

Ocen znaczenie zréznicowania krajobrazu dla zachowania (badz kreowania) réznorodnosci

biologiczne;j.

Wyjasnij pojecie korytarza ekologicznego.

Wyjasnij wptyw fragmentacji krajobrazu na procesy zyciowe (rozmnazanie, odzywianie, spo-

czynek) wybranych organizmow.

Scharakteryzuj znaczenie zadrzewien srodpolnych dla rozmieszczenia wybranych organi-

zmow.

Uzywajac réznych technik, dokonaj pomiaru liczebnosci i réznorodnosci np. motyli

dziennych.

Okresl najbardziej rozpowszechnione gatunki np. motyli zyjace w danym typie krajobrazie.
. Wyjasnij przyczyne réznego rozmieszczenia organizmow na transekcie na wybranym

przykfadzie.

. Okres$l, czy w danych warunkach srodowiskowych np. motyl znajdzie warunki do zycia.
. lle gatunkow wystepuje w duzym fragmencie srodowiska, a ile w wielu matych fragmentach

(o facznej powierzchni réwnej temu jednemu)?

. Jak fragmentacja srodowisk wptywa na sktad gatunkowy organizmoéw? Czy skfad gatunkowy

w pojedynczym wielkim fragmencie jest taki sam jak w zbiorze wielu matych fragmentow?

. Jakie znaczenie ma fragmentacja dla ochrony przyrody?
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IV. GOSPODARKA ZASOBAMI WODNYMIW KRAJOBRAZIE,
WTYM NA TERENACH ZURBANIZOWANYCH

Hydrosfera zajmuje ponad 2/3 powierzchni Ziemi. Masa wody wystepujacej w przyrodzie znaj-
duje sie w rownowadze dynamicznej. Pod wptywem ciepta stonecznego i sity grawitacji podlega nie-
ustannemu krazeniu, podczas ktérego zmienia stan skupienia, pobiera lub oddaje energie do oto-
czenia. Jednakze wody stodkie stanowig zaledwie ok. 3% (ok. 35 min m®) wszystkich zasobéw wéd
na Ziemi, w tym na Antarktydzie (jako pokrywa lodowa i $niezna) okoto 61%, wody, podziemne ok.
29,6%. Rzeki, stodkie jeziora i ptytkie wody podziemne to zaledwie 0,4% objetosci wszystkich wéd
stodkich. Woda w hydrosferze wystepuje w trzech stanach skupienia:

a. cieklym w oceanach, morzach i wodach $rédladowych,

b. statym pod postacia lodu i $niegu,

c. gazowym jako para wodna.

Do cech charakterystycznych wody mozemy zaliczy¢ to, ze jej gestos¢ zmienia sie wraz z tempe-
raturg. Od 0°C do 4°C gestos¢ wody wzrasta, a zmniejsza sie dopiero powyzej tej temperatury. Dzieki
tej whasciwosci, woda w temperaturze 4°C opada na dno, a do géry unosi sie warstwa wody zimniejsza,
0 mniejszej gestosci. Zatem w zimie temperatura wody w dolnych warstwach gtebszych zbiornikéw
nie spada ponizej 4°C, co ma ogromne znaczenie dla zycia organizmoéw zywych. Woda posiada duze
ciepto wiasciwe (4,186 kl/kg), co ma istotne znaczenie dla regulacji temperatury na Ziemi. Ze wzgledu
na wysoka wartos¢ ciepta wtasciwego mozna w niej gromadzi¢ duzg ilos¢ ciepta. To ttumaczy wptyw
mérz i oceandw, a takze pradéw morskich na klimat. Aby podnies¢ temperature 1 grama wody o 1°,
trzeba 1 kalorii. Bardzo wysokie jest tez jej ciepto parowania. Do zamiany 1 g wrzacej wody w pare po-
trzeba okoto 540 kalorii. Duze ciepto parowania ma ogromne znaczenie dla cztowieka. Nasz statociepl-
ny organizm ma wyksztatcony mechanizm radzenia sobie z wysokimi temperaturami. W przegrzanym
srodowisku ciato cztowieka poci sie. Pot sktada sie w 99% z wody, ktéra parujac, ochfadza organizm, a
wiec pobiera z niego duzg ilos¢ ciepta.

Woda jest jednym z podstawowych elementéw przyrody decydujacym o istnieniu zycia na Zie-
mi. Zajmuje jednoczesnie pierwsze miejsce w hierarchii wszystkich potrzeb zyciowych organizmoéw,
niezaleznie od ich przynaleznosci systematycznej: utrzymuje odpowiednie wymiary i ksztatty komorek,
uczestniczy w przebiegu wielu proceséw przemiany materii, stanowi srodek transportu wewnatrzustro-
jowego, reguluje temperature, ciSnienie osmotyczne i pH, stanowi podstawowy budulec wszystkich ro-
$lin (Srednio 50-75% masy), zwierzat i cztowieka (w ciele dorostego cztowieka woda stanowi 65% catej
masy, u noworodkoéw siega 75-80% masy ciata, ludzki mézg w 80% sktada sie wtasnie z wody).

Jej znaczenie dla roslin jest ogromne, poniewaz to dobry rozpuszczalnik, utatwia dysocjacje elek-
trolitéw, hydratacje jonéw, hydratacje zwigzkow wielkoczasteczkowych; jest substratem w wielu reak-
cjach biochemicznych (przytaczana w reakcjach hydrolizy, dostarcza wodoru w procesie fotosyntezy);
stanowi czynnik nadajacy ksztatt i jedrnos¢ roélinie, dzieki ci$nieniu turgorowemu wystepujacemu w
komérkach; stanowi srodek transportu substancji odzywczych (w naczyniach i sitach); bierze udziat
w procesie wydtuzania komoérek a przez to we wzroscie catej rosliny; ma wptyw na ruchy organéw
rodlinnych (np. aparaty szparkowe); chroni rosline przed przegrzaniem spowodowanym nadmierng
intensywnoscia $wiatta naturalnego i sztucznego.

Jak wczesniej wspomniano, woda jest w ciggtym ruchu, a jej krazenie odbywa sie na zasadzie
tworzenia obiegéw. Obieg maty jest to cyrkulacja wody pomiedzy oceanem i atmosfera, lub konty-
nentem i atmosferg (Ryc. 4.1).

llo$¢ wody wyparowujacej z powierzchni zbiornikéw wodnych zalezy przede wszystkim od ilosci
doptywajacej energii stonecznej. Natomiast dla zachodzenia procesu parowania z powierzchni lagdo-
wej muszg by¢ spetnione tylko trzy warunki: musi istnie¢ woda w fazie ciektej (czy to na powierzchni
terenu, czy w glebie), musi by¢ doptyw energii lub jej zapas (w masie wody w zbiorniku lub w glebie),
powietrze musi by¢ nienasycone parg wodna. Wszystkie inne czynniki, wymieniane czesto jako nie-
zbedne do zajscia procesu parowania, maja wptyw na intensywnos¢ tego procesu. Wiekszos¢ wody
opadowej wyparowuje. Czes¢ wdd opadowych i roztopowych sptywa po powierzchni Ziemi, tworzac
odptyw powierzchniowy. Dociera do rzek i jako przeptyw rzeczny podaza w strone oceanu. Znaczna
czes¢ wody przesigka, infiltruje do gruntu i jako odptyw gruntowy dociera do rzeki i dalej do morza.
Czes¢ wody infiltrujacej do gruntu przesigka gtebiej, zasilajagc warstwy wodonosne (nasycone woda
warstwy gruntu), ktére magazynujg ogromna ilos¢ stodkiej wody przez dtugi czas.
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Ryc. 4.1. Duzy (C), maty (B) i mikroobieg (A) wody w przyrodzie

W cyklu hydrologicznym naturalnego obiegu wody na Ziemi obserwuje sie sezonowe zmiany
ilosci wody (wzrost badz spadek stanu wody w zbiornikach, ciekach wodnych i glebie). Cieki i zbior-
niki wodne to najtatwiej zauwazalne elementy wéd powierzchniowych, a wody jezior stanowia jeden
z podstawowych wskaznikow stanu retencji, czyli zdolnosci dorzecza do zatrzymywania wody. Obec-
nie obserwuje sie spadek stanéw wdd jezior, a nawet zanikanie zbiornikéw (Ryc. 4.2).

Ryc. 4.2. Wysychajacy $rédlesny staw — skutek eutrofizacji, ale zapewne takze ocieplania sie klimatu (fot.
Krzysztof Kujawa)

64

Ekologia krajobrazu - IV

Zarbéwno na terenach miejskich, jak i wiejskich zauwazy¢ mozna postepujacy proces zabudo-
wy terenu. Ograniczenie powierzchni przepuszczalnych powoduje wzrost sptywu powierzchniowe-
go. Nadmiar i niedoboér wody w krajobrazie niesie ze soba grozne konsekwencje. Poznajac obszary,
w ktérych wystepuja jej zasoby, mozna przewidzie¢, gdzie jej zabraknie lub gdzie moze pojawic sie
w nadmiarze.

W gospodarce wodnej szczegodlnie trudnym problemem jest wystepowanie ekstremalnych zja-
wisk hydrologiczno-meteorologicznych, zwtaszcza powodzi i susz. Susze w odniesieniu do miast po-
woduja: obnizenie lub wstrzymanie natezenia przeptywu w ciekach, zanikanie wody w korycie rzeki,
obnizenie poziomu wdéd podziemnych, a takze brak lub ograniczenie wody konsumpcyjnej, niedosta-
teczne rozcienczenie odbieranych $ciekow, zniszczenie srodowiska naturalnego (w tym fragmentacja
srodowiska wodnego), wysychanie i zniszczenie zbiornikdéw i ciekdw oraz roslinnosci, ograniczenie
rolnictwa miejskiego.

Klimatolodzy nie pozostawiaja ztudzen - susze regionalne beda u nas coraz czestsze. Za dekade
albo dwie obejma caly kraj. Nie bedzie to zjawisko wyjatkowe, bo w historii podobne rzeczy juz sie
zdarzaty. O lecie z 1433 roku Jan Dtugosz pisat, ze ,byto tak gorace i suche, ze pality sie we wszystkich
stronach lasy, krzaki, i zarosla ogniem niepowstrzymatym, ktéry nie dat sie ugasic¢, poki wszystkie drze-
wa z korzeniami nie strawit".

Podobnie Zle byto w 1539 roku, kiedy to Wiste pod Grudzigdzem mozna byto niemalze przesko-
czyé. Pozary i problemy w rolnictwie spowodowaty szalony wzrost cen. Zywno$¢ trzeba byto sprowa-
dza¢, w catym kraju panowat gtéd i epidemie.

Z nowszej historii pamietny jest rok 1894, kiedy suma opadéw stanowita tylko 58% normy. Jesz-
cze gorzej byto podczas Il wojny swiatowej, kiedy w 1942 byto to tylko 54%.

Niedobory wody wywotane miedzy innymi: suszami, zwiekszeniem zapotrzebowania na nig
(zwigzane ze wzrostem stopy zyciowej, wzrostem liczby ludnosci, przeksztatceniami krajobrazu, nie-
wiasciwym wykorzystaniem dostepnych zasobéw) moga prowadzi¢ do nasilenia konfliktéw.

Potrzeba dostepu do wody prowadzita i prowadzi do groznych konfliktéw. World Resources In-
stitute w swoim najnowszym raporcie alarmuje, ze 33 kraje $wiata juz w 2040 roku beda borykac sie
z niedoborami wody, bezposrednio zagrazajacym ich funkcjonowaniu, z czego potowa lezy na Bliskim
Wschodzie. Brak wody oznacza¢ bedzie réwniez ktopoty z uprawami. Rzady tych panstw moga zaczac¢
gromadzi¢ zapasy ziarna z obawy przed ich brakiem. A konsekwencjg takich dziatarh mogg by¢ wahania
na swiatowych rynkach towarowych i wzrosty cen. Naukowcy w raporcie zwracaja uwage na ocieplenie
sie klimatu i zmiany cywilizacyjne, ktére s bardzo niepokojace - po pierwsze jest nas wiecej, po drugie
- rosnacy poziom zycia w krajach rozwinietych czesto powoduje marnotrawienie wody (miedzy innymi
duze ilosci wody potrzebne sa do wyprodukowania wysoce przetworzonej zywnosci, np. dla wyprodu-
kowania jednego hamburgera potrzeba 1700 | wody). Konflikty o wode moga by¢ rozwiazywane z wy-
korzystaniem teorii gier. Jej podstawa jest zatozenie, ze uczestnicy (rywale, strony konfliktu) sa zdolni do
przewidywania dziatar innych uczestnikéw na podstawie wiedzy o ich motywach i wyznawanych war-
tosciach. Wedtug Nasha (naukowca zajmujacego sie ta teorig), strony dzielg zyski z transakcji zaleznie od
tego, jak wyceniajg wartos¢ swoich korzysci, a takze jakie posiadajg alternatywy. Do transakcji dochodzi
woéwczas, gdy nikt juz nie ma checi zmiany stanowiska. Jest to tzw. punkt réwnowagi Nasha. Powszech-
na wspotpraca dla ogdlnego dobra jest stanem idealnym (w ekonomii stan taki nazywa sie optimum
Pareto). Jednak, jak zauwazyt Nash, ludzie najczesciej nie uzyskuja stanu idealnego, tylko suboptimum,
np. utrzymuja pokojowa réwnowage wskutek ogromnych naktadéw na zbrojenia (jest to réwnowaga
Nasha). W koncu lat siedemdziesigtych XX w. poréwnano, wykorzystujac teorie gier, kilkanascie rywali-
zujacych ze sobga algorytmoéw komputerowych — udowodniono, ze najlepsza strategia jest zasada ,wet
za wet” (ang. tit-for-tat) opracowana przez Anatola Rapoporta, psychologa i matematyka z Uniwersytetu
w Toronto. Badane gry symulowaty relacje miedzy dwoma stronami, a wiec w najmniejszej mozliwej skali
spotecznej. Reguty strategii,wet za wet” sa bardzo proste. Pierwszy ruch powinien zawsze wyraza¢ wole
wspotpracy, a kazda nastepna reakcja powinna by¢ lustrzanym odbiciem decyzji przeciwnika: jesli rywal
dziata w sposéb przyjazny, nalezy odpowiedzie¢ tak samo; jesli wrogi, odpowiedz réwniez powinna by¢
wroga.,Wet za wet” jest zatem strategia wyrazajaca zasade odwzajemniania.

Drugim z ekstremalnych zjawisk sg powodzie, ktérych czestotliwo$¢ bedzie rosta w zwigzku z re-
gulacja rzek (Ryc. 4.3), wzrostem powierzchni nieprzepuszczalnych, zjawiskami meteorologicznymi.
Wraz z postepujaca urbanizacjg zwieksza sie powierzchnia nieprzepuszczalna, a proces ten prowadzi
do powstania nowej kategorii powodzi — powodzi miejskich.
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Ryc. 4.3. Udraznianie koryt rzecznych, czyli ich prostowanie, wyréwnywanie brzegéw oraz usuwanie roslin-
nosci jest jednostronnym i ztym rozwigzaniem. W przypadku matych ciekéw, jak na zdjeciu, moze zapobiec
lokalnym podtopieniom, ale zwieksza prawdopodobienstwo wielkich powodzi w dolinach wielkich rzek
(poniewaz woda sptywa tam szybciej), w tym w miastach, drastycznie zmniejsza ré6znorodnos¢ biologiczng,
oraz - co szczegdlnie wazne w przypadku Polski — pogarsza mozliwosci retencjonowania wody.
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PROJEKT: CIEKI | ZBIORNIKI WODNE JAKO ISTOTNY ELEMENT KRAJOBRAZU W GOSPODARO-
WANIU WODAMI POWIERZCHNIOWYMI

CELE REALIZACJI PROJEKTU

«+ zapoznanie z wybranymi elementami sieci hydrograficznej, tj. z ciekami i zbiornikami oraz ich
usytuowaniem w krajobrazie,

+ rozpoznawanie rzedowosci ciekéw i rodzaju zbiornikdéw,

- okreslenie wptywu procesu zabudowy powierzchni na sptyw powierzchniowy i infiltracje
wody w glebie.

Wariant podstawowy

1. Problemy badawcze
a. Na obszarze jakiej gminy wystepuje wiecej matych ciekéw i zbiornikéw wodnych — miej-
skiej czy wiejskiej?
b. Na obszarze jakiej gminy wystepuje wiecej powierzchni nieprzepuszczalnych - miejskiej
czy wiejskiej?
2. Przebieg zajec
a. Pomiar powierzchni zbiornikéw i dlugosci matych ciekéw wodnych - ogdlna liczba, liczba
ciekow okreslonego rzedu wedtug réznych klasyfikacji.
b. Odnalezienie w terenie na podstawie map: najwiekszego i najmniejszego zbiornika prze-
ptywowego i bezodptywowego.
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c. W przypadku cieku o naturalnym i sztucznym pochodzeniu - zmierzy¢ predkos¢ przeptywu
wody metodg ptywakowsa (czas, w ktérym ptywak przemierza okreslong odlegtosc).

d. Wykazanie réznic zgodnie z prawem wodnym miedzy rowami melioracyjnymi i strugami
oraz funkcja ich w krajobrazie , w ktérym sie znajduja.

3. Obszarem badan powinny by¢ jednostki administracyjne — gminy w dwdch lokalizacjach - na
terenach miejskich i wiejskich. Podziat na zlewnie wybranych jednostek administracyjnych.
Wyznaczenie i pomiar powierzchni matych zbiornikéw oraz dtugosci ciekéw za pomoca na-
rzedzi geoprzestrzennych na ortofotomapie topograficznej lub hydrograficznej w granicach
wyznaczonego terenu.

Zadanie 1. Wybér dwdch gmin jako powierzchni poddanych analizie.

Zadanie 2. Wyznaczenie zbiornikdw - okreslenie ich potaczenia (lub braku) z siecia ciekéw wod-
nych, okreslenie rzedowosci ciekdw.

Zadanie 3. Przeprowadzenie pomiaréw powierzchni zbiornikdéw i okreslenie dtugosci i ciekdw
i powierzchni zielonych, przez ktére przeptywaja.

Zadanie 4. Okreslenie réznic miedzy iloscia i powierzchnig analizowanych obiektéw w danych gminach.

Wariant rozszerzony

Na podstawie pomiaréw z wykorzystaniem ogélnodostepnych map zagospodarowania tere-
nu, topograficznych itp. oraz zdje¢ lotniczych mozna okresli¢ procentowy udziat powierzchni zabu-
dowanych na obszarze wybranej gminy miejskiej i gminy wiejskiej (okreslenie powierzchni gminy;
powierzchni zabudowanej — place, drogi, budynki; powierzchni pétprzepuszczalnych - ogrody, parki,
las, pola, zadrzewienia liniowe).

Poréwnane zostanie wystepowanie podobnych obiektéw w krajobrazie w obu lokalizacjach oraz
okreslenie znaczenia ciekéw i zbiornikéw w danym krajobrazie (np. zurbanizowanym, rolniczym).

Zadanie 1. Pomiar powierzchni przepuszczalnych, nieprzepuszczalnych i, pétprzepuszczalnych”

za pomoca narzedzi geo-przestrzennych na wyznaczonym terenie. Sugerowane jest poréw-
nanie dwdch gmin: wiejskiej i miejskiej.

Zadanie 2. Poréwnanie wynikéw i wskazanie réznic dotyczacych znaczenia ciekéw i zbiornikéw

na analizowanym obszarze

Przyktad zaznaczonych powierzchni na mapie:

%
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Ryc. 4.4. Zagospodarowanie terenu (SIUDAK 2010)

67



Ekologia krajobrazu - IV

Tab. 4.1. Aktualne uzytkowanie terenu na obszarze badan

Rodzaj zagospodarowania Powierzchnia [m?]
Drogi i obiekty towarzyszace 254 844,60
Lasy 2956 916,53
Obiekty sportowe i rekreacji 79 114,08
Pozostate 6 461,62
Tereny przemystowe 98 153,71
Tereny rolnicze i p6étnaturalne 9505 240,78
Tereny zieleni urzadzonej 85 886,38
Tereny zurbanizowane (<10%) 1254 448,00
Wody powierzchniowe 172 115,57
Wyrobiska 5374,90
Zabudowa zagrodowa 151 883,20

Do pomiaréw powinny by¢ stosowane portale udostepniajace informacje geoprzestrzenne

i umozliwiajace ich obrébke (np. Geoportal). Badania kameralne moga by¢ przeprowadzone przez
caty rok, badania terenowe - w okresie wiosennym i na poczatku IV kwartatu roku.

PROJEKT: ZASOBY WODY NA SWIECIE | ICH ZNACZENIE W KRAJOBRAZIE
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CELE REALIZACJI PROJEKTU

poznanie znaczenia wody w gospodarce i krajobrazie,
+ Zzapoznanie ze stanem zasobdéw wody stodkiej na swiecie,
«+ okreslenie dostepnosci wody w panstwach na poszczegélnych kontynentach,
- okreslenie znaczenia wody w krajobrazie.

Wariant podstawowy

1. Problem badawczy
Jakie konsekwencje w krajobrazie powoduje brak dostepu do zasobéw wody wynikajacych
z dziatalnosci cztowieka i zjawisk naturalnych?
2. Przebieg zajec
a. Okreslenie zasobéw wody stodkiej dla kontynentéw — wyznaczenie krajéow najbardziej
zasobnych i ubogich w wode ,stodka” na $wiecie i w zaleznosci od kontynentu. Gdzie znaj-
duja sie najwieksze zasoby wody stodkiej?
b. Stworzenie malejacego szeregu kontynentéw pod wzgledem dostepnosci do wody stodkiej.
c. Przedstawienie konsekwencji dla krajobrazu spowodowanego brakiem wody lub jej nad-
miarem (przeksztatcanie Srodowiska).

Wariant rozszerzony

1. Uszeregowanie krajéw nalezacych do Unii Europejskiej pod wzgledem dostepnosci do wody
4stodkiej” (od najwiekszej do najmniejszej).

2. Poréwnanie panstw UE pod wzgledem zasobéw wody (jako procent w odniesieniu do po-
wierzchni kraju oraz ilo$ci wody przypadajacej na jednego mieszkarica danego kraju).

3. Okreslenie dostepnosci wody dla mieszkarncdw poszczegdélnych kontynentéw. Podanie przy-
kladow ,konfliktéw o wode” w skali lokalnej i Swiatowej.

4. Podanie przyktadu takiego konfliktu w Polsce oraz wskazanie ich konsekwencji dla krajobrazu.

5. Na przyktadzie wybranego konfliktu miedzy panstwami przedstawienie konsekwencji dla
panstw bioracych w nim udziat.

6. Sformutowanie odpowiedzi na pytanie: czy konflikty o wode mogga zosta¢ rozwigzane i za-
konczone?

Ekologia krajobrazu - IV

PROJEKT: RYZYKO POWODZIOWE - CO POWINNISMY WIEDZIEC?
CELE REALIZACJI PROJEKTU

zapoznanie sie z czynnikami wptywajacymi na ryzyko powodziowe,

+ Zzapoznanie sie z powodziami historycznymi,

« wyjasnienie i zapoznanie sie z pojeciami standw charakterystycznych oraz stanéw: ostrzegaw-
czego i alarmowego na wodowskazie oraz,rzednej zera” wodowskazu,

+ zrozumienie pojecia powodzi stuletniej.

Przebieg zajec — poszukanie odpowiedzi na nastepujace problemy:

1. Jakie lata mozemy zaliczy¢ do suchych, a jakie do mokrych?

2. Czy w danym momencie w Polsce wystepuje zagrozenie powodziowe?

3. Czy w danym momencie w Polsce wystepuje zagrozenie zwigzane z silnymi opadami deszczu
i wytadowaniami atmosferycznymi?

Wariant podstawowy

Pierwsza cze$¢ — wybranie kilku stacji meteorologicznych z terenu Polski i spisaniu danych
z Rocznikoéw Statystycznych Gtéwnego Urzedu Statystycznego o sumie opaddw. Dane miesieczne dla
5 stacji moga by¢ uaktualnione na podstawie ,Biuletynéw Statystycznych’, wydawanych co miesiac
i udostepnianych na stronie: http://www.stat.gov.pl/gus/publikacje_a_z_PLK_HTML.htm. Wybieramy
publikacje na litere,,B"i odnajdujemy np. Biuletyn Statystyczny nr 5/2013. Kolejny krok to sporzadzenie
wykreséw srednich sum opaddw w przebiegu rocznym dla poszczegélnych stacji meteorologicznych,
wyznaczenie maksymalnych i minimalnych sum dla poszczegdlnych miesiecy oraz maksymalnych
i minimalnych sum rocznych. Do obliczerr mozna wykorzystac arkusz kalkulacyjny MS Excel.

Zadanie 1: Obliczenie na podstawie miesiecznych sum opaddw dla pieciu stacji meteorologicznych
wartosci srednich sum opadéw dla poszczegélnych miesiecy z okresu referencyjnego 1971-2000.
W tym celu sumujemy wartosci dla poszczegdlnych miesiecy z lat 1971-2000 i dzielimy przez licz-
be lat: 30.

Zadanie 2: Sporzadzenie wykreséw $rednich rocznych sum opaddéw atmosferycznych dla po-
szczego6lnych stacji.

Zadanie 3: Wyznaczenie minimalnych i maksymalnych opadéw miesiecznych.

Zadanie 4: Wyznaczenie ile procent Sredniego opadu miesiecznego z lat 1971-2000 stanowi-
ty sumy opadu minimalnego i maksymalnego dla poszczegdinych miesiecy w badanej serii.
W tym celu dzielimy sume maksymalna (badZ minimalnga) przez wartos¢ srednia z lat 1971-2000
i mnozymy przez 100.

Zadanie 5: Obliczanie wartosci sum rocznych na podstawie miesiecznych sum opadéw dla pie-
ciu stacji meteorologicznych. W tym celu sumujemy wartosci miesieczne dla danego roku.

Zadanie 6: Wyznaczenie najbardziej suchych i najbardziej mokrych lat w badanej serii. W tym
celu szeregujemy sumy roczne wraz z rokiem od wartosci najmniejszej do najwiekszej lub
odwrotnie.

Zadanie 7: Obliczenie na podstawie rocznych sum opadéw dla pieciu stacji meteorologicznych
wartosci $rednich sum rocznych z okresu referencyjnego 1971-2000. W tym celu sumujemy
wartosci sum rocznych z lat 1971-2000 i dzielimy przez liczbe lat: 30.

Zadanie 8: Wyznaczenie, ile procent sredniego opadu rocznego z lat 1971-2000 stanowity sumy
rocznego opadu minimalnego i maksymalnego w badane;j serii.

Druga czes¢ - zapoznanie sie ze stronami internetowymi: z radarami opadéw, mapami wytado-
wan atmosferycznych, danymi umieszczonymi na stronie IMGW, platforma IMGW — MONITOR; odczy-
tywaniu aktualnych stanéw wod w rzekach z platformy MONITOR.

Zadanie 1. Zapoznanie sie z ogélnodostepnymi danymi na temat opaddw w czasie rzeczywi-
stym. Dzieki obrazom z radaréw mozemy na biezaco $ledzi¢, jak przesuwaja sie opady na
terenie Polski. Zaréwno na portalu IMGW http://www.pogodynka.pl/polska/radary jak i na
http://www.sat24.com/?ir=true&ra= true&li=false mozemy obejrze¢ animacje z przesuwaja-
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cymi sie opadami. O intensywnosci opadu swiadczy kolor: im bardziej czerwony, tym zjawi-
sko intensywniejsze.

Zadanie 2. Zapoznanie sie ze stronami internetowymi przedstawiajacymi dane z detektoréw
wytadowan atmosferycznych. Na stronie http://www.blitzortung.org/Webpages/index.php
mozemy zaobserwowac wytadowania atmosferyczne w czasie rzeczywistym dla catej Euro-
py. Po lewej stronie wybieramy zakfadke ,Europa wschodnia”. Tutaj rowniez mozemy zaob-
serwowac kierunek przesuwania sie obszaru wytadowan: im ciemniejszy kolor, tym starsze
wyfadowania, kolor biaty oznacza wytadowania z ostatnich 20 minut.

Zadanie 3. Jak ksztattowaly sie sumy opadéw w Polsce dla poszczegdinych miesiecy i p6r od
2010 roku mozemy dowiedzie¢ sie z map na stronie IMGW http://www.imgw.pl/. Wybieramy
zaktadke ,\Wiedza’, a po lewej stronie z zaktadki ,Wiedza dla wszystkich” - ,Mapy klimatyczne
dla Polski”. Zwtaszcza interesujaca jest mapa z suma opadéw dla maja 2010 roku oraz mapa
zanomalig sumy opadéw w stosunku do $redniej wieloletniej sumy opadéw z lat 1971-2000.
To wtasnie te opady nawalne (czyli ulewy) byty przyczyna rozlegtej powodzi w 2010 roku. Naj-
wyzsze opady byly skoncentrowane wokot obszaru Bielska-Biatej. Jak wysoka to byta suma
opadoéw, mozemy sie dowiedzie¢ np. z Biuletynu Statystycznego nr 5/2010 (strona interneto-
wa GUS, archiwum publikacji).

Zadanie 4. Dzieki platformie IMGW — MONITOR http://monitor.pogodynka.pl/hydro/start - mo-
zemy sprawdzi¢ aktualne stany wod w rzekach Polski. Po wybraniu na mapie zlewni, otwiera
sie strona z zaznaczonymi wodowskazami. Odpowiednie kolory oznaczaja strefy stanéw wod:
od niskich do wysokich, przekroczenia stanéw ostrzegawczego badz alarmowego. Po kliknie-
ciu w znaczek wodowskazu mozemy odczytac aktualny stan wody, wysokos$¢ stanu ostrze-
gawczego oraz alarmowego, a takze trend zmian. Mozemy réwniez odczyta¢ sume opaddw
dla stacji znajdujacych sie w poblizu wodowskazu. Zadanie to da nam orientacyjny obraz,
gdzie w danej chwili w Polsce moze wystapic ryzyko podtopien czy powodzi.

Dzieki realizacji tych zadar mozna nauczy¢ sie pozyskiwac informacje o biezacych zagrozeniach

meteorologicznych i hydrologicznych, a dzieki obliczeniom wykonanym dla stacji meteorologicznych
zrozumie, jak bardzo moga by¢ zréznicowane opady w czasie.

Wariant rozszerzony
1. Przebieg badan

Proponuje sie rozwigzanie tych samych ¢wiczen, co w wariancie podstawowym, dodatkowo

za$ mozna wykonac nastepujace ¢wiczenia:

a. Sporzadzenie wykresu maksymalnych miesiecznych stanéw wad z lat 1984-2006 dla 1 po-
sterunku wodowskazowego - Ladek-Zdréj na rzece Biata Ladecka (prawy doptyw Nysy
Ktodzkiej, dorzecze Odry). Do obliczen postuzy arkusz kalkulacyjny.

b. Wyznaczenie stanéw WW (stan charakterystyczny, roczny, maksymalny) dla kazdego roku
oraz stanow z wielolecia: WWW (stan charakterystyczny, ekstremalny, absolutne maksi-
mum) oraz SWW —stan charakterystyczny, wieloletni, $redni stan z maksymalnych rocz-
nych (Srednia wielka woda).

c. Odnalezienie na platformie IMGW — MONITOR http://monitor.pogodynka.pl/hydro/start
posterunku Ladek-Zdrdj i odczytanie wartosci standw ostrzegawczego i alarmowego.

d. Sprawdzenie na wykresie z zadania 1, ile razy w badanym okresie nastapito przekroczenie
stanu ostrzegawczedo, a ile stanu alarmowego. Zadanie to da podstawy do wnioskowa-
nia, kiedy w przesztosci wystapito ryzyko powodziowe.

2. Najlepszy okres do wykonywania badan

Generalnie wykonanie powyzszych zadan nie jest uzaleznione od czasu i pory roku, jednakze

ze wzgledu na atrakcyjnos¢ zadan najlepszym okresem bytyby w przypadku radaréw i de-

tektoréw okresy wzmozonych opaddw i wytadowan atmosferycznych. W przypadku stanéw
wod pomocne bytyby doniesienia np. z prasy i telewizji o przekroczeniach stanéw wéd.

Sprawdz siebie

1. Wykaz, iz warto$¢ wody moze by¢ poréwnywana z wartoscia ztota.
2. Wykaz sposoby rozwigzywania konfliktow o wode.

3. Okresl ryzyko powodziowe w najblizszej okolicy.
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V. ZMIANY KLIMATU, EDUKACJA GLOBALNA

Klimat rozumiany jest jako kompleks ztozonych proceséw atmosferycznych, rozpatrywanych
w réznych skalach przestrzennych i czasowych. Klimat to charakterystyczny dla danego obszaru zesp6t
zjawisk i proceséw atmosferycznych, ksztattujacych sie pod wptywem wiasciwosci fizycznych i geogra-
ficznych tego obszaru, okreslany na podstawie wieloletnich obserwacji (zalecane jest min. 30 lat).

W zaleznosci od skali przestrzennej, dla ktérej rozwaza sie klimat, wyrézni¢ mozna: makroklimat,

mezoklimat, topoklimat lub tez klimat lokalny i mikroklimat:

1. Makroklimat jest klimatem stref geograficznych, kontynentéw, oceanéw o wzglednie jedno-
rodnych czynnikach geograficznych oraz ogélnej cyrkulacji atmosfery.

2. Mezoklimat jest klimatem niewielkiego regionu geograficznego, matego obszaru Ziemi o wy-
miarach liniowych rzedu 10-100 km, charakteryzujgcym sie wewnetrzng jednorodnoscia
oraz odrebnoscia w odniesieniu do warunkéw klimatycznych obszaréw sasiadujacych z nim
i ksztattujacych sie pod wptywem rzezby terenu, np. klimat Podhala.

3. Topoklimat jest klimatem miejsca lub stosunkowo niewielkiego terenu o powierzchni rzedu
1-100 km?, ktérego cechy ksztattuja sie pod wptywem czynnikéw wystepujacych na danym
obszarze lub w jego najblizszym otoczeniu, takich jak np. rzezba terenu, gleby, szata roslinna,
czy zabudowa. Topoklimat jest wiec miejscowa modyfikacja mezoklimatu. Nieraz méwimy
o nim klimat lokalny. Przyktadem moze by¢ klimat doliny (Ryc. 5.1) czy miasta.

4. Mikroklimat jest klimatem niewielkiego obszaru o powierzchni od kilku do kilkuset m? o wta-
sciwosciach réznigcych dany obszar od klimatu otaczajacego srodowiska, np. mikroklimat
wawozu, skraju lasu, brzegu jeziora czy nawet korony drzewa (Ryc. 5.2).

Ryc. 5.1. Doliny wielkich rzek charakteryzuja sie zwykle duza czestoscia mgiet, dzieki parowaniu wody
z powierzchni wody - przyktad topoklimatu (fot. Krzysztof Kujawa)

Obecnie obserwuje sie globalne ocieplanie klimatu. Przewidywane sa: dalszy wzrost temperatu-
ry, topnienie kriosfery (lody, ladolody, lodowce i wieczna zmarzlina), zmiany cyrkulacji atmosferycznej
i rozktadu opaddw, wzrost czestosci wystepowania ekstremalnych anomalii (silnych huraganéw i to-
warzyszacych im opaddw, fal upatéw, dtugich okreséw suszy). Te wszystkie zmiany moga spowodo-
wac miedzy innymi otwarcie pétnocnej drogi wodnej czy przeobrazenia w ekosystemach na skutek
zanikania pokrywy lodowej Arktyki oraz uwolnienie do atmosfery gazéw cieplarnianych zmagazyno-
wanych obecnie np. w wiecznej zmarzlinie lub dnie oceanicznym. To z kolei moze spowodowac¢ znacz-
ne przyspieszenie ocieplania sie klimatu.
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Ryc. 5.2. Dzieki znacznej gtebokosci oraz gestego drzewostanu wawozy lessowe w Kazimierskim
Parku Krajobrazowym charakteryzuja sie bardzo matym ustonecznieniem, co stwarza specyficzny mi-
kroklimat. W przypadku urozmaiconej rzezby, silnie zréznicowany mikroklimat przyczynia sie do duzej
réznorodnosci biologicznej takich obszaréw (fot. Krzysztof Kujawa)

Przewiduje sig, ze nastapi kres kultury i sposobu zycia Eskimoséw. Zagrozone sa niektére zwie-
rzeta polarne, wsréd nich niedzwiedz polarny (Ursus maritimus). Zwierze te traci stopniowo miejsce
do polowan na foki — 16d skuwajacy morze. W efekcie niedzwiedzie gtoduja, osiagaja mniejsze roz-
miary, a mtode rzadziej niz kiedy$ dozywajg dorostosci. Z kolei w Antarktyce, w wyniku zaburzenia
ruchéw pradéw oceanicznych, bogate w zwigzki odzywcze gtebinowe wody nie przedostajg sie ku
powierzchni. W rezultacie wszystkie gatunki zywiace sie morskimi stworzeniami — od drobnego kryla
(gtéwnego pozywienia pingwindw), poprzez ryby i ptaki, az po wieloryby i ludzi - maja zdecydowanie
mniej pokarmu niz kiedys.

Niektdérzy wykazuja, ze zanik pokrywy lodowej Arktyki moze miec¢ tez korzystne nastepstwa eko-
nomiczne. Naleza do nich: otwarcie pétnocnej drogi wodnej (juz obecnie w okresie letnio-jesiennym
coraz wiecej statkdw korzysta z trasy wzdtuz brzegéw Rosji) i mozliwos¢ eksploatacji bogactw Arktyki,
w tym zt6z szacowanych na jedna czwartg nieodkrytych swiatowych zasobéw gazu i ropy naftowe;.

W Polsce takze obserwuje sie ocieplenie klimatu (do korica XXI wieku przewiduje sie wzrost tem-
peratury o co najmniej 3°C). Zwieksza sie stosunek sumy opaddéw zimowych do sumy opadoéw letnich,
wzrastajg opady intensywne (niebezpieczenstwo powodzi), zaostrzajg sie zjawiska ekstremalne. Zmia-
ny klimatyczne spowoduja przeobrazenia krajobrazu.

Sposrod czterech podstawowych typow krajobrazu wyréznionych dla Polski - krajobrazéw nizin,
krajobrazéw wyzyn i niskich gor, krajobrazéw goér srednich i wysokich oraz krajobrazéw dolin i obni-
zen — pierwszy i ostatni zdaja sie by¢ najbardziej wrazliwe na zmiany klimatu.

Jest prawdopodobne, ze nadbattyckie kurorty beda przezywaty najazd turystéw, gdy nad Mo-
rzem Srédziemnym, obecnie popularnym kierunku turystycznym, bedzie juz za goraco na wakacyjny
relaks, a w Battyku panowac bedzie cieplejsza niz teraz, i bardziej przyjemna temperatura wody. Te-
reny nadmorskie naleza jednak do najbardziej podatnych na zmiany klimatu. Przy podnoszeniu sie
poziomu wody moze by¢ zagrozona nie tylko cata infrastruktura nadbrzezna, ale tez wspaniate plaze,
wydmy i klify nadmorskie. Nagte sztormy przy wyzszym stanie oceanu $wiatowego moga doszczetnie
zdegradowac te obszary i doprowadzi¢ do zalania innych nisko potozonych terenéw. Wysoce prawdo-
podobne zdaje sie by¢ zalanie Zutaw Wislanych, ale zagrozona jest i gdanska staréwka.
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Region ujscia Odry i Zatoki Szczecinskiej stoi w obliczu dwéch niebezpieczenstw: z jednej strony
podnoszacego sie poziomu morza, a z drugiej wzrastajgcego zagrozenia powodzia, bedaca skutkiem
gwattownych opadéw deszczu i burz. Zalanie grozi zaréwno terenom rolniczym w tym regionie, jak
i samym miastom - Szczecinowi i Swinoujsciu.

Zjawisko efektu cieplarnianego jest przedmiotem wielu dyskusji, zwtaszcza jesli chodzi o jego
ocene, dlatego warto przypomnie¢, ze jest to naturalny proces przynoszacy pozytywne skutki, jednak-
ze obecnie intensyfikacja tego efektu powoduje zbyt szybki wzrost temperatury.

Efekt cieplarniany to zjawisko polegajace na kumulowaniu energii w atmosferze planety. Wyste-
puje wiec zawsze, na kazdej planecie, ktéra posiada atmosfere zawierajaca gazy szklarniowe. Polega
na tym, ze atmosfery otaczajace planety sg najczesciej znacznie bardziej przepuszczalne dla promie-
niowania gwiazdy ogrzewajacej planete, ktore jest zwykle krotkofalowe, niz dla promieniowania wia-
snego planety (dtugofalowego).

W 1859 roku angielski uczony John Tyndall, odkryt, ze dwutlenek wegla i para wodna wykazuja
wiasnosci absorpcji ciepta i sformutowat hipoteze, ze zmiany atmosferycznej zawartosci tych gazéw
moga powodowac zmiany klimatu. W roku 1896 szwedzki uczony, Svante Arrhenius, przedstawit istote
efektu cieplarnianego i znaczenie atmosferycznego stezenia gazéw cieplarnianych dla ziemskiej tem-
peratury. Mechanizm tego procesu przypomina cieplarnie, ktérej szklany dach wpuszcza krétkofalowe
promieniowanie stoneczne, a nie wypuszcza promieniowania dtugofalowego. Dach naszej ziemskiej
,cieplarni” stanowi atmosfera, zawierajaca tzw. gazy szklarniowe, zatrzymujace promieniowanie dtu-
gofalowe, ktére zamiast uciec w przestrzen kosmiczna, w czesci podlega absorpcji na czasteczkach ga-
z6w cieplarnianych, wskutek czego dolne warstwy atmosfery i powierzchnia Ziemi ulegaja podgrza-
niu do sredniej temperatury 14,5°C. Gdyby nie efekt cieplarniany, Srednia temperatura na powierzchni
globu bytaby ujemna, a woda na Ziemi istniataby w znacznie wiekszym stopniu w fazie state;j.

Nasza planeta jest wiec podobna do szklarni nakrytej dachem atmosfery. Dzieki efektowi cie-
plarnianemu na Ziemi istnieje bujne zycie, a wode mozna znalez¢ w ogromnych ilosciach we wszyst-
kich trzech stanach skupienia. Zmiana wielkosci efektu cieplarnianego zalezy od zmiany chemizmu
atmosfery, a wiec w przypadku Ziemi od dziatalnosci cztowieka. Problemem nie jest wiec sam efekt
szklarniowy, lecz zwiekszenie jego nasilenia.

Cho¢ globalne zmiany klimatu utozsamia sie potocznie ze wzrostem temperatury, wszystkie
elementy sprzezonych systeméw klimatu i zasobéw wodnych (np. opad, zachmurzenie, parowanie,
szybkos¢ wiatru), a w konsekwencji takze systemy fizyczne, biologiczne i ludzki, tez ulegaja zmianom.
Istniejg uzasadnione przestanki do stwierdzenia, ze w wielu regionach globu niektére ekstrema zwia-
zane z pogoda (np. fale upatéw i susze, intensywne opady, powodzie i tropikalne cyklony ) staja sie
czestsze i bardziej ekstremalne.

Ostatnie dziesieciolecia wyraznie pokazaty, ze wzrost czestosci opadéw intensywnych przektada
sie na wzrost zagrozenia powodziowego (powodzie z lat 1997, 1998, 2001, 2007, 2010), erozji wodnej
i osuwisk. Projekcje wskazujg takze na wzrost zagrozenia susza w sezonie wegetacyjnym (przyktady:
lata 1992, 2003, 2006). Wskutek redukcji pokrywy $nieznej rosnie prawdopodobienstwo wystapienia
susz wiosennych (np. kwieciert i maj 2000 roku) i erozji wietrznej (gleby niepokrytej roslinnoscia).
Im cieplejsze stana sie zimy, tym dotkliwsze moga by¢ p6ézne przymrozki (np. w maju 2007 roku czy
w 2011 roku), ktérych jednak nie da sie wykluczy¢ i w cieplejszym klimacie.

Za obecne ocieplenie w duzym stopniu odpowiada cztowiek, dlatego zastosowanie odpowied-
niej polityki zapobiegania zmianom klimatu moze op6zni¢ badz ostabi¢ niekorzystne zmiany.

Potrzebne jest skoordynowane i globalne dziatanie w kierunku powstrzymania intensyfikacji
efektu cieplarnianego spowodowanego w znacznej mierze wzrostem spalania wegla, ropy, i gazu,
a takze wylesieniem. Potrzebne sg zharmonizowane dziatania globalne, majace na celu ograniczenie
emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery, i to we wszystkich sektorach gospodarki, a w szczegdlnosci
w tych, ktdre sg w wysokim stopniu odpowiedzialne za znaczne emisje, jak energetyka, rolnictwo i ho-
dowla, transport, osadnictwo, sektor handlu i ustug, gospodarka odpadami. Wazna jest takze dbatos¢
o wigzanie (sekwestracje) dwutlenku wegla poprzez odpowiednie uzytkowanie terenu, w tym zapo-
bieganie wylesianiu i zalesianie (poprawiajace bilans wigzania dwutlenku wegla przez rosliny).

Klimat Ziemi od zawsze podlegat istotnym wahaniom. W neogenie, a potem w czwartorzedzie,
ochtodzenie klimatu spowodowato rozwoj lagdolodéw w srednich szerokosciach geograficznych. Naj-
wazniejsze ocieplenie nastgpito w okresie mtodszego dryasu (ok. 11,5-12,5 tys. lat temu) i spowodo-
wato przyspieszenia topnienia ladolodéw i gwattowna ekspansje roslin. W czasie holocenu wystapity
mniejsze wahania klimatu (6-5 tys. lat temu). W trakcie ostatniego tysiaclecia wydzielono trzy okresy
o odmiennych warunkach klimatycznych:

73



Ekologia krajobrazu -V

1. Sredniowieczny okres cieply (X-XII wieku) — $rednie roczne temperatury powietrza w Europie
byty wyzsze o 1-2°C od notowanych w poczatkach XX wieku. To w trakcie Sredniowiecznego
ocieplenia Wikingowie skolonizowali Grenlandie. Wybrzeza potudniowej i zachodniej Grenlan-
dii byty wéwczas zielone i nadawaty sie do uprawy roli i hodowli zwierzat, a ich klimat byt ta-
godniejszy, niz we wnetrzu wyspy. Kiedy temperatury zaczety opada¢, porty Grenlandii zaczety
zamarza¢, zamart handel z Islandig i Norwegia. Wyjatowienie sie uprawianej przez Wikingéw
ziemi i coraz krétszy sezon wegetacyjny przyczynity sie z kolei do zmniejszenia plonéw, ktére
nie wystarczaty dla wyzywienia kolonii. Populacja wyspy zaczeta wymiera¢ z gtodu. Kiedy John
Cabot w 1497 roku doptynat na Grenlandie, nikt juz tam nie zyt. Cabot zastat tam jedynie opu-
stoszate osady, a w kosciele zapisy, ze ostatni slub odbyt sie tam kilkadziesiat lat wczesniej

2. Mata epoka lodowa (od XVI do potowy XIX wieku) — ochtodzenie w strefie klimatu umiar-
kowanego, spowodowanego nizsza aktywnoscia stoneczng i zwiekszong aktywnoscia wul-
kaniczna. W czasie Matej Epoki Lodowej nastapity 3 minima aktywnosci stonecznej, a w XIX
stuleciu miaty miejsce co najmniej 3 duze erupcje wulkaniczne, z ktérych najstynniejszym byt
wybuch wulkanu Tambora w Indonezji w kwietniu 1815 roku. To on byt gtéwnym sprawca
wystgpienia anomalii klimatycznych w rok pézniej. Rok 1816, ze wzgledu na pojawiajace sie
nawet w okresie letnim mrozy i opady sniegu w Europie i Ameryce Pétnocnej, nazwany zostat
,rokiem bez lata”. Ekstremalne warunki pogodowe wiosny i lata 1816 spowodowaty niemal
catkowite zniszczenie plonéw na duzym obszarze i w konsekwencji kleske gtodu.

3. Wspotczesny okres ocieplenia (od potowy XIX wieku do teraz) — przetom XX i XXI wieku
przynidst duze wahania i anomalie pogodowe, a takze nasilenie zjawisk ekstremalnych: po-
wodzi, silnych wiatréw, suszy.
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PROJEKT: EFEKT SZKLARNIOWY - DOBRODZIEJSTWO CZY ZAGROZENIE?
CELE REALIZACJI PROJEKTU

+ wyjasnienie pojecia,efekt szklarniowy” i opis mechanizmu jego dziatania,

+ oszacowanie wptywu poszczegdlnych czynnikéw na intensywnos¢ efektu szklarniowego: pro-
mieniowanie stoneczne i jego zmiany w atmosferze, bilans cieplny uktadu Ziemia-atmosfera,
gazy szklarniowe, aerozole atmosferyczne,

- analizowanie konsekwencji wzrostu intensywnosci efektu szklarniowego na klimat i Srodowi-
sko: temperatura powietrza, opady i zachmurzenie, wiatr i zwigzane z nim gwattowne zjawi-
ska atmosferyczne, lodowce, poziom morza.

Wariant podstawowy

Bedzie sie sktadat z dwdch czesci, ktére mozna wykonywac jednocze$nie w dwdéch grupach.

Czes¢ pierwsza: okreslenie wielkosci obecnie obserwowanego efektu szklarniowego za pomo-
c obliczenia temperatury efektywnej powierzchni Ziemi, rozumianej jako temperatura powierzchni
planety pozbawionej atmosfery lub z atmosferg catkowicie przepuszczalng dla wszystkich zakresow
promieniowania. Do obliczen postuzy arkusz kalkulacyjny MS Excel.

Zadanie 1. Zebranie na podstawie zrédet internetowych, literatury oraz dostarczonych w zatacz-
nikach materiatéw wartosci statych i zmiennych, niezbednych do wykonania obliczerr temperatury
efektywnej, wedtug réwnania opartego na prawie Stephana-Boltzmana.

Zadanie 2. Podstawienie do réwnania znalezionych wartosci sredniego albedo Ziemi, statej sto-
necznej i obliczenie temperatury efektywnej powierzchni Ziemi.

Zadanie 3. Poréwnanie otrzymanej z réwnania temperatury efektywnej ze Srednig globalna
temperaturg powietrza (literatura i zrédfa internetowe) i obliczenie, jaka warto$¢ [w°C] ma obecnie
efekt szklarniowy.
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Zadanie 4. Powtérzenie tych samych obliczen dla réznych wielkosci albedo, np. dla Ziemi cat-
kowicie pokrytej oceanem, catkowicie pokrytej lodem, ladéw catkowicie pokrytych lasami. Zadanie
przeznaczone do wykonywania w matych grupach. Pozadanym efektem jest uzyskanie duzej liczby
wynikéw zaleznych od zmian albedo dla réznych rodzajéw pokrycia powierzchni Ziemi.

Zadanie 5. Powtdrzenie tych samych obliczen dla réznych wartosci statej stonecznej. Mozna sie
w tym celu postuzy¢ wielkoscig irradiancji* (natezenia promieniowania stonecznego).

Zadanie przeznaczone do wykonywania w matych grupach. Pozagdanym efektem jest uzyskanie
duzej liczby wynikéw dla réznych wartosci irradiancji. Dane z ostatnich kilkuset lat mozna uzupetnié
zmniejszajac stata stonecznag o 5% (szacowana wartos¢ sprzed 600 min), lub 2,5-4%, dla epoki dino-
zauréw (200-65 min lat temu).

Czesc¢ druga: wykonanie obliczerh wptywu zmian stezenia wybranych gazéw szklarniowych na
zmiany w bilansie radiacyjnym. Obliczenia nalezy wykona¢ za pomoca arkusza kalkulacyjnego.

Zadanie 1. Zebranie na podstawie zrédet internetowych i literatury stezerh wybranych gazéw
szklarniowych przed epokg industrialng (1750 rok). Zapoznanie sie ze scenariuszami emisji tych gazéw
w przysztosci i mozliwymi stezeniami do roku 2100, a nastepnie wybranie kilku wartosci dla kazdego
z gazéw do dalszych obliczen.

Zadanie 2. Wstawienie w odpowiednie komorki arkusza kalkulacyjnego zebranych stezeh gazéw
cieplarnianych i obliczenie, jaki wptyw ma ich wzrost na zmiany bilansu promieniowania w atmosferze.
Pozadanym efektem tego zadania jest uzyskanie duzej liczby wynikow, ktére mozna zestawi¢ w tabeli
lub przedstawi¢ na wykresie. Beda one pomocne w realizacji zadania.

Podsumowanie: zebranie wynikéw przeprowadzonych obliczen i wyciggniecie na tej podstawie
whioskéw dotyczacych wptywu wybranych czynnikéw na wielkos¢ efektu szklarniowego oraz mozli-
wych zmian temperatury w przysztosci. W sformutowaniu wnioskéw pomocne beda odpowiedzi na
nastepujace pytania:

1. Dlaczego stala stoneczng nazywamy stata? Czy zmiany natezenia promieniowania stonecz-
nego obserwowane za pomoca aparatury i zrekonstruowane (np. z ostatnich kilkuset lat) za
pomocg danych posrednich sa duze?

2. Czy przed milionami lat podczas cieplejszych okreséw w historii Ziemi, Storice $wiecito moc-
niej niz obecnie?

3. Czy zmiany na powierzchni Ziemi moga znaczaco wptywac na temperature efektywng planety?

4. Czy zmiany albedo wywofane przez naturalne czynniki np. wzrost lub spadek rozmiaru czap
polarnych moga wywotywac poréwnywalne lub wieksze zmiany temperatury efektywnej jak
naturalne wahania natezenia promieniowania stonecznego?

5. Czy zmiany stezen tzw. gazéw cieplarnianych majg wptyw na zmiane bilansu promieniowa-
nia w atmosferze?

6. Czy zmiany w bilansie promieniowania wywotane wzrostem stezert gazéw cieplarnianych
(wyrazone w W/m?) s duze czy mate, w poréwnaniu z naturalng zmiennoscia natezenia pro-
mieniowania stonecznego?

Wariant rozszerzony

W wariancie rozszerzonym proponuje sie rozwigzanie tych samych zadan badawczych co w wa-

riancie podstawowym, jednak w rozszerzonej formie.

1. Samodzielne znalezienie i sprawdzenie poprawnosci danych potrzebnych do obliczer w lite-
raturze naukowej i popularnonaukowej oraz w zrédtach internetowych.

2. Przeprowadzenie obliczen dla wielu réznych pozioméw badanych czynnikéw (irradiancja,
stezenia gazoéw cieplarnianych, albedo).

3. Zastanowienie sie nad sprzezeniami zwrotnymi, powodujacymi, ze zmiana jednego z para-
metréw przyspiesza zmiane innego, np. wzrost stezen gazéw cieplarnianych — wzrost tempe-
ratury — spadek powierzchni czap polarnych - spadek albedo — wzrost temperatury wyzszy,
niz wynikajacy ze zmiany stezen gazéw cieplarnianych.
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PROJEKT: KLIMAT IDEALNY DLA CIEBIE. GDZIE CHCIALBYS/CHCIALABYS MIESZKAC?
CELE REALIZACJI PROJEKTU

analizowanie tresci map ogélnogeograficznych i tematycznych, interpretowanie zjawisk geo-
graficznych przedstawianych na wykresach, w tabelach, na schematach i modelach, tworze-
nia i, czytania” diagramoéw klimatycznych, w tym diagramu klimatycznego Waltera,

+ dostrzeganie prawidtowosci dotyczacych srodowiska przyrodniczego oraz wzajemnych po-
wigzan i zaleznosci w systemie cztowiek-przyroda.

Wariant podstawowy

Proponuje sie rozwigzanie tak postawionego zadania badawczego w trzech krokach/za-
daniach.

Zadanie 1. Opisanie klimatu ,idealnego” - okreslenie parametréw ,idealnego” klimatu poprzez
wyznaczenie rocznego przebiegu temperatury i opadéw atmosferycznych.

Podstawowy opis powinien zawiera¢ srednig temperature kazdego miesiaca i srednig roczna
temperature powietrza (suma $rednich temperatur miesiecznych podzielona przez 12) oraz wyso-
kosci opaddéw w kazdym miesigcu wraz z suma opaddéw rocznych (suma wszystkich opadéw mie-
siecznych).

Opis klimatu mozna sprowadzi¢ do wykreslenia hipotetycznego diagramu klimatycznego ideal-
nego miejsca.

Ryc. 5.3. Hipotetyczny diagram
klimatyczny idealnego miejsca. Linia
oznacza rozktad temperatury powie-
T trza w ciggu roku. Stupki oznaczajq
rozktad opadéw w ciggu roku

idealne miejsce

opad [mm]
temperatura [°C]

miesigce

Jak sporzadzi¢ prosty diagram klimatyczny:

1. Wykresli¢ os X diagramu (o$ czasu) — odcinek, ktéry nalezy podzieli¢ na 12 réwnych czesci,
odpowiadajacych poszczegdlnym miesigcom.

2. Wykresli¢ na obu koncach osi czasu dwéch prostopadtych osi Y.

3. Jedna o$ wskazywac bedzie wartosci temperatur (podpisujemy ja ,temperatura [°C]", za$ dru-
ga sume opadoéw (podpisujemy ja ,opad [mm]”). Jesli w danych z temperatury pojawig sie
wartosci ujemne, 0$ 0znaczajaca temperature nalezy przedtuzy¢ do dotu, ponizej osi X.

4. Obie osie trzeba podzieli¢ na jednostki oznaczajace wartosci temperatur i opadow.

5. Narysowac stupki opadowe zgodnie z wartosciami na osi opadoéw (wysokos$¢ stupka zalezy
od ilosci opadéw w danym miesigcu). Nanie$¢ na wykres za pomocg kropek wartosci tem-
peratury dla kazdego miesigca zgodnie z warto$ciami na osi temperatur (kropke stawia sie
w potowie szerokosci stupka, na odpowiedniej wysokosci).

6. Potaczy¢ linig kropki odpowiadajace wartosciom temperatury.

7. Diagram klimatyczny moze zosta¢ tez wykreslony w dowolnym arkuszu kalkulacyjnym, np.
MS Excel.
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Zadanie 2. Rozpoznanie strefy klimatycznej lub stref klimatycznych, w ktérych moga zaistniec
wczesniej zdefiniowane warunki termiczne i opadowe, tj. w ktorych moze wystgpic ,idealny klimat”
(parametry przyjmuja wartosci z okre$lonego zakresu) - analiza klimatu na poziomie makro.

W zadaniu tym powinno scharakteryzowac sie wybrang strefe klimatyczng i wskazac, co zade-
cydowato o wyborze tej, a nie innej strefy i rbwnoczesnie podac przyczyny pasowego rozktadu stref
klimatycznych na Ziemi.

Zadanie 3. Znalezienie miejsca, ktére cechuje idealny klimat”

W zadaniu 3 analizy klimatu schodzg do skali mezo. Wybrana w zadaniu 2 strefa klimatyczna
(ew. strefy klimatyczne) nie jest monolitem, klimat strefy jest modyfikowany przez tzw. astrefowe (nie
zwigzane z szerokoscig geograficzng) geograficzne czynniki klimatotworcze.

Na podstawie przebiegu temperatury i opadu w ,idealnym miejscu” nalezy ustali¢, jakie czyn-
niki astrefowe wptywajg na jego klimat. W tym celu trzeba stwierdzi¢, czy wptyw jaki ,powinien
wywiera¢” dany czynnik astrefowy klimatu jest widoczny w przebiegu temperatury lub/i opaddéw
atmosferycznych, np. jak na ,miejsce o idealnym klimacie” wptywa rozktad lgdéw i morz. Jak omo-
wiono wczesniej, obszary pozostajace pod wptywem mérz czy oceandéw zazwyczaj cechuja sie wiek-
szymi i w miare rownomiernymi opadami w ciggu roku oraz mniejszymi amplitudami temperatur
powietrza, z kolei tereny oddalone od duzych zbiornikéw wodnych maja wieksze amplitudy tempe-
ratury i z requty mniejsze opady. W miare oddalania sie od oceanu nasilaja sie cechy kontynentalne
klimatu. | tak, przebieg temperatury i opadu w ciggu roku prawdopodobnie pozwoli na zawezenie
obszaru poszukiwan ,miejsca o idealnym klimacie”, w tym przypadku do wnetrza kontynentu lub
bardziej w strone wybrzezy.

Dla utatwienia interpretacji proponuje sie wypetnianie ponizszej tabeli/karty pracy.

L.p. Astrefowe Wplyw na Potwierdzenie Cechy idealnego | Obszary
czynniki ksztattowanie sie | w przebiegu klimatu Z wytypowanej
klimatyczne klimatu temperatury wskazujace na strefy pasujace do
i opadéw wplyw czynnika wzorca
1 Odlegtosc¢ od

morz i oceanow

2 Prady morskie

Analiza tresci zawartych w ostatniej kolumnie tabeli powinna da¢ mozliwos¢ wytypowania hipo-
tetycznego idealnego miejsca” (lub miejsc).

Wariant rozszerzony

W wariancie rozszerzonym proponuje sie rozwigzanie postawionego zadania badawczego, po-
dobnie jak w wariancie podstawowym) w trzech krokach/zadaniach, o nieco rozszerzonej formule
lub/i dodanie kolejnych zadan (do decyzji nauczyciela).

Zadanie 1. Opisanie klimatu ,idealnego” - okreslenie jego parametréw

Opis idealnego klimatu powinien zawiera¢ roczny przebieg temperatury i opadéw (srednie tem-
peratury kazdego miesigca i wysokosci opaddw wraz ze Srednig roczng temperaturg powietrza i rocz-
na suma opaddw), uzupetnione o dodatkowe szczegoty.

Mozna doprecyzowac klimat idealnego miejsca” poprzez uzycie dodatkowo innych niz srednia
wartosci parametréw, np. amplitudy dobowej temperatur, i/lub wskaza¢ na wystepowanie charakte-
rystycznych zjawisk, np. pokrywy $nieznej.

W celu wstepnej oceny warunkéw wilgotnosciowych w miejscu ,idealnego klimatu” proponuje
sie wykreslenie diagramoéw klimatycznych Waltera.
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idealne miejsce Ryc. 5.4. Diagram Waltera
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Na diagramie Waltera:
linie (ciagte i przerywane) obrazuja rozktad temperatury powietrza i opadéw w ciaggu roku; ob-

szary zakropkowane oznaczajg, ze w danym miesigcu/okresie wystepujg niedobory wilgoci (suche
pora roku); obszary o pionowych pasach wskazuja na wilgotne okresy/pory roku.

Jak wykredli¢ diagram Waltera — kolejne kroki:

1. Narysowac o$ X diagramu (0$ czasu) - odcinek, ktéry nalezy podzieli¢ na 12 réwnych czesci,
odpowiadajacych poszczegdlnym miesigcom.

2. Narysowac na obu koncach osi X dwie prostopadte osie Y. Jedna o$ wskazywac bedzie warto-
$ci temperatur (podpisac ja ,temperatura [°C]"), za$ druga sume opaddéw (podpisac ja ,opady
[mm]”). Jesli w danych z temperatury pojawia sie wartosci ujemne, o$ oznaczajaca tempera-
ture nalezy przedtuzy¢ od osi X do dotu.

3. Obie osie nalezy podzieli¢ na jednostki, oznaczajace wartosci temperatur i opadéw. Wazna
jest skala osi pionowych. 10 stopni Celsjusza na skali temperatur winno odpowiada¢ 20 mm
na skali opadu.

4. Nanie$¢ na wykres za pomoca kropek wartosci temperatury dla kazdego miesigca zgodnie
z wartosciami na osi temperatur. Potgczy¢ linig kropki z wartosciami temperatury.

5. Analogicznie wykresli¢ krzywa opaddw; jesli krzywa opadowa znajduje sie na wykresie po-
nad krzywa temperatur obszar pomiedzy nimi zakresli¢ pionowymi liniami. Jesli krzywa tem-
peratur jest wyzej opadowej, obszar pomiedzy zakropkowac.

6. Diagram klimatyczny moze zosta¢ tez wykreslony w dowolnym arkuszu kalkulacyjnym, np.
MS Excel.

Zadanie 2. Rozpoznanie strefy klimatycznej lub stref klimatycznych, w ktérej moga zaistnie¢
wczesniej zdefiniowane warunki termiczne i opadowe, tj. w ktérej moze wystapic ,idealny
klimat” (parametry przyjmuja wartosci z okreslonego zakresu). Analiza klimatu na poziomie
makro - jak w wariancie podstawowym.

Zadanie 3. Znalezienie miejsca, ktére cechuje idealny klimat” - jak w wariancie podstawowym.
Ewentualnie mozna uzupetni¢ analize o odpowiedzi na pytania:

a. Jakie sa wady wybranego obszaru (czynniki, ktére moga zaktéci¢ przebieg krzywych tem-
peratury i opadu)?
b. Jaka jest stabilno$¢ klimatu w wybranym ,idealnym miejscu” (Srednie a zmiennos¢)?

Zadanie 4. Zastosowanie roznych typologii podziatu klimatu do zdefiniowania,,miejsca o ideal-

nym klimacie’, wytypowanego w zadaniu 3.

Istnieje wiele klasyfikacji klimatu. Pierwsze podziaty na strefy klimatyczne pojawity sie juz
w starozytnej Grecji. Nowsze klasyfikacje pochodza z konca XIX wieku i z XX wieku. Najbar-

dziej rozpowszechnionymi obecnie podziatami klimatu zdaja sie by¢ klasyfikacje Kdppena, Alisowa,
a w Polsce — Okotowicza. Aby wykonac to zadanie, trzeba zapoznac sie z réznymi klasyfikacjami kli-
matycznymi (studia literaturowe). Dopuszcza sie dowolnos¢ w wyborze klasyfikacji. W celu utatwienia
zadania proponuje sie wypetnienie tabeli.
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Klasyfikacja klimatyczna Gtowne czynniki klasyfikacyjne | ,Klimat miejsca idealnego”
wg klasyfikacji

1 Okotowicza

Zadanie 5. Czy/jak mozesz udoskonali¢ warunki lokalne twojego ,idealnego miejsca”? Zakta-
dajac, ze masz nieograniczone $rodki i mozliwosci, wykonaj prace architekta krajobrazu, by zmienic¢
klimat w swoim otoczeniu.

Jakie elementy krajobrazu wptywaja na klimat lokalny? Zaproponuj wkomponowanie w $rodo-
wisko co najmniej 3 elementdw, ktére zmienig jego walory klimatyczne. W celu utatwienia zadania
proponuje sie wypetnienie tabeli.

Element krajobrazu Oddziatywanie na srodowisko | Oczekiwane zmiany
(w tym klimat) parametréw
meteorologicznych
1 maty zbiornik wodny/fontanna
2

PROJEKT: MIEJSKA (URBANIZACYJNA) WYSPA CIEPLA
CELE REALIZACJI PROJEKTU

zapoznanie z pojeciami okreslajacymi klimat w réznych skalach przestrzennych, takimi jak:
topoklimat, mezoklimat, mikroklimat,

« poznanie czynnikdw wptywajacych na klimat lokalny, w tym: bilans radiacyjny, pojemnos¢
cieplna elementéw krajobrazu, np. zbiornikéw wodnych, budowli, parowanie i jego wptyw
na temperature powietrza, kierunek i predkos¢ wiatru oraz ich wptyw na transport ciepta do
i zanalizowanego obszaru, antropogeniczny strumien ciepta,

« okreslenie naturalnych i antropogenicznych form krajobrazu, ktére maja wptyw na warunki
termiczne na danym obszarze,

+ wyjasnienie, jak urbanizacja wptywa na fizyczne parametry powierzchni terenu (albedo,
szorstkos¢ podtoza) i atmosfere (zanieczyszczenia powietrza, wilgotnos$¢ powietrza, kierunek
i sita wiatru).
wyjasnienie przyczyn i mechanizméw powstawania tzw. miejskiej wyspy ciepta,

« identyfikowanie zwiazkdéw i zaleznosci pomiedzy elementami krajobrazu a procesami maja-
cymi wptyw na ksztattowanie klimatu lokalnego.

Problemy badawcze:

1. Jak naturalne i antropogeniczne formy krajobrazu wptywaja na klimat lokalny?

2. Jakie antropogeniczne przeksztatcenia w miastach maja najwiekszy wptyw na temperature?

3. Jaki kiedy zabudowa wptywa na parametry powierzchni i atmosfery, zmieniajac bilans ciepl-
ny i bilans promieniowania?

Wariant podstawowy

Zadanie 1. Zmierzenie réznic temperatur wystepujacych w tym samym czasie na potozonych
blisko siebie obszarach o réznej strukturze uzytkowania terenu.

79



Ekologia krajobrazu -V

Sprawne przeprowadzenie pomiaréw powinno umozliwi¢ otrzymanie kilku wynikéw w miej-
scach takich jak park miejski, gesto zabudowane osiedle wysokich budynkéw, wybetonowany lub as-
faltowy plac w centrum miasta, pobocze ruchliwej drogi, dolina rzeki lub okolica zbiornika wodnego.

Zadanie 2. Opis stanowisk pomiarowych pod katem dominujacych na nich form uzytkowania
terenu oraz ich potozenia wzgledem kierunku wiatru, z uwzglednieniem sasiedztwa rzeki duzych tere-
noéw zielonych lub zbiornikéw wodnych.

Zadanie 3. Okreslenie, jakie cechy krajobrazu wptynety na réznice temperatur oraz w jakich miej-
scach otrzymywano podobne wyniki, a gdzie pomiary bardzo réznity sie i jakie byty tego przyczyny.

Zadanie 4. Poréwnanie, jesli istnieje taka mozliwos¢, wynikdw otrzymanych na podstawie pomia-
row z wynikami stacji meteorologicznej zlokalizowanej poza terenem miasta lub na jego peryferiach.

Wariant rozszerzony

W wariancie rozszerzonym proponuje sie rozwigzanie tych samych zadan badawczych co w wa-
riancie podstawowym, jednak w rozszerzonej formie. Moze to polega¢ na zwiekszeniu liczby pomia-
réw, co pozwoli zbada¢ temperature w wiekszej ilosci punktéw pomiarowych reprezentujacych rézne
formy uzytkowania terenu. Inng mozliwos¢ stanowi przeprowadzenie pomiaréw podczas réznych ty-
pow pogody, co umozliwi okreslenie np. granicznych warunkéw wystepowania miejskiej wyspy ciepta
w zaleznosci od zachmurzenia i predkosci wiatru. Mozliwe jest takze przeprowadzenie kilku pomiaréw
o réznych porach tego samego dnia lub podczas réznych pér roku zeby okresli¢ natezenie MWC (Miej-
ska Wyspa Ciepta)w cyklu rocznym i dobowym.

1. Metodyka badan (obserwacji, pomiaréw, doswiadczen)

Terenowa czes¢ badan bedzie polegata na pomiarach temperatury i wilgotnosci powietrza
za pomoca termohigrometréw. Do wykonania pomiaréw najlepiej uzy¢ co najmniej 2 urza-
dzen. Pomiaréw nalezy dokonywac tak, by wskazania nie byty zaktécane przez wystawienie
na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych, a takze ciepto wydzielane przez organizm
ludzki lub urzadzenia techniczne i zaparkowane pojazdy. Czujnik urzadzenia nie powinien
miec takze kontaktu z podtozem lub obiektami charakteryzujacymi sie duza bezwtadnoscia
cieplna, takimi jak duze kamienie oraz masywne metalowe lub betonowe ogrodzenia.

2. Obszar badan — miejsce ustanowienia punktéw pomiarowych

Terenem badan moze by¢ dowolny, najlepiej niezbyt rozlegty, obszar zawierajacy mozliwie
duzo réznych form krajobrazu typowych dla obszaréw zurbanizowanych, ale nie pozbawiony
catkowicie terenéw zielonych, takich jak skwery i parki. Moze to by¢ zaréwno gesto zabu-
dowana dzielnica duzego miasta, jak i centrum mniejszej miejscowosci ze zwartg zabudo-
wa mieszkaniowa lub przemystowa. Pomiaréw mozna dokonywa¢ w wyznaczonym czasie
w dwoch miejscach réznigcych sie wyraznie wiasciwosciami fizycznymi. Przyktadowg pare
moze stanowi¢ park miejski z bujna zieleniag i wybetonowany skwer lub plac pozbawiony zie-
leni. Szybkie przeprowadzenie pomiaréw moze umozliwic¢ zbadanie temperatury i wilgotno-
$ci powietrza w wiekszej ilosci punktéw pomiarowych.

3. Sprzet pomiarowy

Do wykonania pomiaréw niezbedne sa przynajmniej dwa termohigrometry. Nie jest wymaga-
na wysoka doktadnos¢ urzadzen, pozytywnie na jako$¢ obserwacji moze wptynac natomiast
mozliwos¢ ich kalibracji by w poréwnywalnych warunkach nie réznity sie wskazaniami.

4. Najlepszy okres do wykonywania badan

Najlepszym czasem wykonywania pomiaréw sg godziny wieczorne w okresie letnim lub p6z-
no wiosennym (maj-czerwiec). Pomiary mozna wykona¢ w ciggu dnia w godzinach okoto-
potudniowych lub wczesnym popotudniem pomiedzy godzing 11 a 15 pod warunkiem, ze
w czasie wykonywania pomiaréw zachmurzenie jest mate i niezmienne, a predko$¢ wiatru
jest niewielka.

5. Czas potrzebny do wykonania badan

Zalezy od sprawnosci ich przeprowadzania i ,bezwtadnosci” stosowanych czujnikéw tempe-
ratury, ale w trosce o poréwnywalnos¢ otrzymanych wynikéw wszystkie pomiary powinny
sie odbywac w ciggu 20 (maksymalnie 30) minut, jesli panujg w tym czasie zblizone warunki.
Na przyktad w razie zmiennego wiatru mozna ze soba poréwnywac tylko wyniki pomiaréw
przeprowadzanych jednocze$nie za pomoca 2 termohigrometréw.
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Tab. 5.1. Przyktadowe wyniki wczesniejszych badan z tego zakresu

Opis stanowiska pomiarowego Temperatura Wilgotnosc
powietrza [°C] wzgledna [%]

Stacja meteorologiczna Poznan - Lawica potozona

na peryferiach miasta w terenie niezabudowanym

z duzg przewaga roslinnosci trawiastej 24,0 41,0
Pobocze silnie nastonecznionej asfaltowej drogi
w poblizu duzego parku miejskiego 26,6 40,0

Duzy park miejski z bujng roslinnoscia - pomiaréw
dokonano kilkanascie metréw od znajdujacego sie

W nim stawu 24,5 44,5
Parking w cieniu duzego budynku znajdujacy sie
w poblizu asfaltowej drogi 26,1 39,6

Pobocze znajdujace sie w bezposredniej bliskosci
silnie nastonecznionej asfaltowej drogi przylegajace
do budynku Instytutu 28,5 333

Przedstawiono w formie opisu uproszczong charakterystyke punktéw pomiarowych, skupiajac
sie na elementach krajobrazu miejskiego mogacych mie¢ wptyw na temperature powietrza. Tabela
zawiera takze wyniki pomiaréw temperatury i wilgotnosci powietrza oraz wartos¢ tych parametrow
zmierzong w tym samym czasie na potozonej na peryferiach miasta lotniskowej stacji meteorologicz-
nej Poznan - kawica.

PROJEKT: PRZYSLOWIA MADROSCIA NARODU - SPRAWDZALNOSC PRZYSLOW.
CZY POGODA ZNA PRZYSLOWIA?

CELE REALIZACJI PROJEKTU

« zapoznanie z metodami opisu stanu pogody za pomoca réznych parametréw klimatu, takich
jak srednia, maksymalna i minimalna dobowa temperatura powietrza oraz dobowa i miesiecz-
na suma opadu atmosferycznego,

« obliczanie wartosci srednich miesiecznych lub sezonowych (np. miesiagce letnie) oraz ich po-
réwnanie ze srednimi wieloletnimi — przejscie od pogody opisujacej stan biezacy atmosfery
do klimatu, ktéry analizuje zjawiska pogodowe w okresie wieloletnim.

Problem badawczy
Czy przystowia i powiedzenia ludowe sa dobrg metoda prognozowania pogody?

Wariant podstawowy

Zadanie 1. Zebranie ciekawych przystéw i powiedzen zwigzanych z klimatem i pogoda.
Bogatym zrédtem sa liczne strony internetowe poswiecone tej tematyce. Do zebranych w ten
sposéb powiedzern mozna dotaczy¢ zastyszane, np. w rodzinie odnoszace sie do regionu za-
mieszkania.

Zadanie 2. Sposrod zebranych przystéw i powiedzen wybranie kilku do dalszej analizy majacej
wykazac ich przydatnos¢ (lub nie) w prognozowaniu pogody. Wyboru przystéw mozna dokonag, kie-
rujac sie nastepujacymi kryteriami:

a. popularnos¢ - popularnos¢ przystowia lub powiedzenia moze sugerowac, ze prognoza spo-

rzadzona na jego podstawie sprawdza sie w zadowalajacym stopniu,

b. nieoczywistos¢ — przystowie lub powiedzenie powinno zawiera¢ prognoze elementéw kli-
matu, co do ktérych istnieje niepewnos¢; pomijamy te, ktére opisuja rzeczywistos¢, nie majac
charakteru prognozy takie jak:,W marcu jak w garncu’,,Kwiecien plecien, bo przeplata troche
zimy troche lata’,
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c. mozliwos¢ przetozenia obu elementéw prognozy, a wiec zwiastuna i efektu na konkrety daja-
ce sie przedstawi¢ za pomocg parametréw meteorologicznych,

d. dostepnos$¢ danych meteorologicznych - nalezy stara¢ sie uzyska¢ mozliwie najdtuzsze
okresy pomiaréw, najlepiej co najmniej trzydziestoletnie. W przypadku niektérych przy-
stébw moga wystarczy¢ krotsze serie, przy czym minimalna dtugo$¢ okresu pomiaréw po-
winna przekracza¢ 10 lat.

Zadanie 3. Interpretacja parametryczna wybranego przystowia — okreslenie zwiastuna i efektu
oraz nadanie im wymiaru liczbowego. Elementy przystéw mozna wyznaczy¢ w sposéb, w jaki zostato
to zrobione w opisanych przyktadach nr 1inr 2.

Zadanie 4. Pozyskanie potrzebnych danych meteorologicznych. Wyznaczenie procentowej
sprawdzalnosci przystowia w konkretnej lokalizacji (miejscowosci). Praca w grupach — kazdy z zespo-
téw zajmuje sie konkretnym przystowiem w wybranej lokalizacji.

Zadanie 5. Zebranie ocen sprawdzalnosci przystowia/przystow w réznych lokalizacjach, w spo-
s6b w jaki zrobiono to w przykfadach 1i 2. Odpowiedz, czy konkretne przystowie lub przystowia moga
dawac wiarygodna prognoze pogody.

Wariant rozszerzony

W wariancie rozszerzonym proponuje sie rozwigzanie tych samych zadan badawczych co w wa-
riancie podstawowym, jednak w rozszerzonej formie.

Dobdr takich przystéw, by ocena sprawdzalnosci wymagata dodatkowych obliczen, takich jak
np. $rednie miesieczne wartosci parametru meteorologicznego oraz takich, ktére wymagaja interpre-
tacji wiecej niz jednego elementu meteo - temperatury i opadu. Uwaga! Analiza przystéw dotycza-
cych opadu podnosi stopien trudnosci i pracochtonnos¢ ze wzgledu na trudnosci w uzyskaniu danych
o odpowiedniej jakosci.

W najtrudniejszym wariancie - préba interpretacji liczbowej przystowia na kilka sposobéw wraz
z uzasadnieniem zastosowanego kryterium, np. ,Swieta Barbare po wodzie” mozemy interpretowac
jako pogode odwilzowa, podczas ktérej temperatura minimalna jest wyzsza od 0°C, i/lub w tagodniej-
szej definicji Srednia dobowa temperatura jest wyzsza niz 0°C, co moze wskazywac¢ na odwilz tylko
w ciggu dnia. Po uzyskaniu wynikéw, sprawdzenie jak zmiany parametréw wptynety na wynik — préba
interpretacji.

1. Metodyka badan (obserwacji, pomiaréw, doswiadczen)

a. Dane

Badania beda polegaty na uzyskiwaniu potrzebnych informacji z danych meteorologicznych
dostepnych w Zrédtach internetowych oraz rocznikach statystycznych i meteorologicznych.
Juz na etapie wyboru przystéw nalezy pamietac, ze dane meteorologiczne, szczegdlnie z te-
renu Polski, dotyczace dobowych i miesiecznych sum opadéw sa trudniej dostepne niz dane
zwiagzane z temperatura powietrza, zatem skompletowanie potrzebnych danych bedzie wy-
magato korzystania z kilku zrédet i moze zaja¢ wiecej czasu.

b. Analiza przystéw i powiedzen ludowych

W analizowanych przystowiach i powiedzeniach mozna wyrézni¢ dwa elementy:
zwiastun, bedacy najczesciej pierwsza czescia przystowia, opisujacy wystapienie pewnego
zjawiska (lub jego natezenie), majacy poprzedzac wystapienie drugiego elementu
efekt — okreslone zjawisko (lub jego natezenie) w przysztosci.
Ocena sprawdzalnosci jest mozliwa tylko wtedy, gdy zaréwno zwiastun jak i efekt moga zo-
stac opisane za pomoca wielkosci fizycznych i nadany zostanie im wymiar liczbowy.

2. Za przyktad moze postuzy¢ jedno z najpopularniejszych powiedzeri dotyczacych okresu

$wiat Bozego Narodzenia:,Swieta Barbara po wodzie, Boze Narodzenie po lodzie”

Zwiastun opisany jest w pierwszej czesci przystowia: ,Swieta Barbara po wodzie”. Zwiastun
przywotuje konkretna date — 4 grudnia i opisuje panujace w tym dniu warunki meteorolo-
giczne.,Woda"w tym przypadku moze oznaczac pogode odwilzowa np. z minimalng dobowa
temperatura powietrza >0°C, lub $rednig dobowa temperature powietrza >0°C, jesli przyj-
miemy tagodniejsze kryterium i odwilz ma miejsce tylko w ciggu dnia (nie catg dobe).
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Efekt jest opisany w drugiej czesci przystowia: ,Boze Narodzenie po lodzie”. Podobnie jak
zwiastun, efekt okresla termin - 24 lub 25 grudnia (spotyka sie dwie interpretacje) i wa-
runki pogodowe - maksymalna dobowa temperatura powietrza <0°C. | tutaj dopuszczalne
sg inne interpretacje liczbowe efektu. W fagodniejszej formie dopuszcza sie lekkg odwilz
w potudnie, a wazne jest ogélne odczucie mrozu, ktéry przy Sredniej temperaturze <0°C
takze musiat wystapic. Podczas interpretacji liczbowej przystowia, nalezy jak najscislej trzy-
majac sie zawartych w nich okreslen, zrozumiec jego sens. Oczywiscie, nalezy uwzglednic
fakt, ze indywidualne odczucia dotyczace pogody moga sie czesto réznid.

3. Czas potrzebny do wykonania badan
Jest zalezny od ilosci analizowanych przystéw, stopnia ztozonosci zawartej w nich prognozy,
oraz ilodci lokalizacji, dla ktérych chcemy zbada¢ trafno$¢ prognoz. Dwu- lub trzyosobowe
zespoty powinny podczas 2 godzin zebra¢ potrzebne dane i przeprowadzi¢ analize spraw-
dzalnosci dla przynajmniej 2 przystéw w jednej lokalizacji (miescie).

4. Przyktadowe wyniki wczesniejszych badan z tego zakresu
Ponizej przedstawiono dwa przykfady przeprowadzonej analizy przystéw i powiedzen, z kt6-
rych jeden zaprzecza, a jeden potwierdza ich przydatnos¢ przy prognozowaniu pogody.

Przyktad 1:,Swieta Barbara po wodzie, Boze Narodzenie po lodzie”

Zwiastun (W1) - minimalna dobowa temperatura powietrza 4 grudnia wyzsza niz 0°C
Efekt (W2) - maksymalna dobowa temperatura powietrza 24 grudnia nizsza niz 0°C
Wyniki analizy sprawdzalnosci tego przystowia przedstawiono w Tab. 5.2.

Tab. 5.2. Sprawdzalno$é¢ prognozy pogody na dzier 24 grudnia opartej na powiedzeniu:,Swieta Barbara po
wodzie, Boze Narodzenie po lodzie” dla najdtuzszych dostepnych ciaggéw danych (minimum 56-letnich)

Miasto Zwiastun (W1) Efekt (W2) Sprawdzalnos¢
[liczba wystapien] [liczba wystapien] [W2/W1]

Poznan 26 10 38,5%
Lédz 21 8 38,1%
Warszawa 24 9 37,5%
Torun 24 11 45,8%
Kalisz 22 6 27,3%
Wiodawa 16 6 37,5%
Katowice 18 5 27,8%
Suwatki 21 10 47,6%
Wilno 24 16 66,7%
Praga 62 17 27,4%
Poczdam 51 16 31,4%
Minsk 20 12 60,0%
Lwoéw 23 13 56,5%
Koszyce 20 9 45,0%
Kijow 23 16 69,5%
LACZNIE 395 164 41,5%
SREDNIO 49,4 20,5 43,8%
Whioski

Biorac pod uwage, ze s3 mozliwe tylko dwa wyniki - prognoza trafna lub chybiona, sprawdzal-
nos¢ w okolicach 50% nie daje zadnych podstaw do potwierdzenia prognostycznej wartosci tego
przystowia. Co wiecej w przypadku niektérych miast, takich jak Kalisz czy Praga, sprawdzalno$¢ nie
osigga nawet 30%, co moze sugerowac, ze prognoza powinna by¢ odwrotna do tej, jaka sformutowa-
no na podstawie tego przystowia. Mapa sprawdzalnosci tego przystowia pokazuje, ze w przypadku
miast potozonych najbardziej na wschéd sprawdzalnosc jest wyzsza, i cho¢ nie osigga zadowalajgcego
poziomu, moze $wiadczy¢ o tym, Ze przystowie ma kresowy rodowdd. Innym wnioskiem, jaki mozemy
wyciagna¢ na podstawie wyzszej sprawdzalnosci przystowia na terenach potozonych dalej na wschéd
(w bardziej kontynentalnym klimacie) jest to, ze przystowie powstato w okresie matej epoki lodowej,
kiedy na ziemiach polskich panowat prawdopodobnie klimat bardziej kontynentalny na dzis.
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Ryc.5.5. Prze-
. ;g%c w09  Strzenny rozkiad
® 40%to60%  sprawdzalnosci
: Sg:ﬁ/:" 80%  przystowia,Swieta
Barbara po wodzie,
Boze Narodzenie
po lodzie”

Przyktad 2: ,Zbigniew i Patryk mroza ludziom uszy, zima jeszcze dwie niedziele mrozem

i $niegiem prészy”

Powiedzenie to moze opisywac przypadek, w ktérym zima przedtuzajaca sie do péznego termi-
nu (17 marca) trwa zazwyczaj wyjatkowo dtugo.

Zwiastun (W1) — maksymalna dobowa temperatura powietrza w dniu 17 marca nizsza niz 0°C.

Efekt (W2) srednia dobowa temperatura powietrza w dniach 18-31 marca wyzsza niz 2°C.

Termiczna zima charakteryzuje sie Srednig dobowg temperatura powietrza nizsza niz 0°C, ale ten
warunek nieco ztagodzono ze wzgledu na to, ze cze$¢ stacji znajduje sie w strefie, w ktorej wystapienie
tak niskich temperatur w ostatnich dniach marca nie jest notowane, a przyjety prég 2°C nie wystepuje
czesto i takze kojarzy sie z warunkami zimowymi.

Tab. 5.2. Sprawdzalnos¢ przystowia,Zbigniew i Patryk mrozg ludziom uszy, zima jeszcze dwie niedziele
mrozem i $niegiem prészy”

Miasto Zwiastun (W1) Efekt (W2) Sprawdzalnos¢
[liczba wystapien] [liczba wystapien] [W2/W1]

Poznan 5 3 60,0%
Lédz 4 3 75,0%
Warszawa 5 4 80,0%
Torun 5 4 80,0%
Kalisz 4 4 100,0%
Wtodawa 6 5 83,3%
Katowice 4 4 100,0%
Suwatki 9 8 88,9%
Wilno 27 27 100,0%
Praga 1 0 0,0%
Poczdam 1 1 100,0%
Minsk 26 26 100,0%
Lwoéw 10 8 80,0%
Koszyce 1 1 100,0%
Kijow 10 9 90,0%
LACZNIE 118 107 90,7%
SREDNIO 14.8 134 82,5%
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Whnioski

Sprawdzalno$¢ tego przystowia jest bardzo wysoka niemal dla wszystkich miast, w ktérych ja
analizowano. Sto procent trafnych prognoz notowano zaréwno na miastach potozonych na wscho-
dzie - Wilno i Minsk, gdzie zwiastun wystepowat bardzo czesto (26 i 27 razy) w 60-letnim okresie
pomiaréw, jak i w polskich miastach — Kaliszu i Katowicach - gdzie przy podobnej dtugosci pomia-
réw zwiastun obserwowano 4 razy. Geneza powstania tego powiedzenia mogty by¢ obserwacje
poczynione przez naszych przodkéw podczas chtodniejszego niz obecnie okresu, w ktérym opisy-
wany zwiastun mogt zdarzac sie nawet, co druga zime na wschodzie i raz na 5-10 lat w cieplejszych
zachodnich regionach kraju.

PROJEKT: GDZIE JEST GLOBALNE OCIEPLENIE?
CELE REALIZACJI PROJEKTU

+ zapoznanie sie z czynnikami wptywajacymi na klimat w ostatnim stuleciu, czyli intensywno-
$cig promieniowania stonecznego (mierzona liczbg plam stonecznych), zmianami stezen at-
mosferycznych gazow cieplarnianych, zmianami uzytkowania powierzchni Ziemi,

+ zapoznanie sie z zasadami obliczania anomalii temperatury globalnej,

« zrozumienie réznicy pomiedzy temperaturg globalna, bedaca srednia z bardzo wielu stacji umiesz-
czonych na catym globie, a temperatura odnotowana w jednej miejscowosci lub danym kraju.

1. Problemy badawcze
a. Jak zmieniata sie temperatura globalna na przestrzeni ostatniego stulecia?

b. Jaki wptyw na temperature globalng miaty duze wybuchy wulkanéw i zjawisko El Nifio?

c. Jak zmieniata sie temperatura w skali lokalnej na przestrzeni ostatnich sze$c¢dziesieciu lat
na podstawie danych z jednej stacji meteorologicznej, lub w szerszej skali, tj. na podstawie
wszystkich badanych stacji z terenu Polski?

d. Dlaczego np. w danym miesigcu jest w naszej miejscowosci zimniej niz spodziewamy sie?

2. Przebieg badan
Zajecia beda sie sktadaty z dwdch czesci:

a. teoretycznej—zostanie poswiecona zagadnieniom zwigzanym z globalnym ociepleniem —
gtéwnie czynnikom majacym wptyw na wzrost globalnej temperatury;

b. praktycznej - wykonanie obliczen przy pomocy arkuszy kalkulacyjnych. Dzieki tym ob-
liczeniom bedzie mozna wykaza¢ trendy w temperaturze zmierzonej na jednej lub kilku
stacjach i poréwnac z anomalia temperatury globalnej. Czes¢ praktyczna bedzie podzielo-
na na dwa warianty.

Wariant podstawowy

Bedzie sie on sktadat z dwdch czesci. Pierwsza cze$¢ mozna wykonac w pieciu grupach (dla kaz-
dej grupy po jednej stacji meteorologicznej). Dane meteorologiczne dla stacji z terenu Polski pocho-
dzg z dwoch Zrodet:

a. http://eca.knmi.nl/dailydata/index.php jest ogélnodostepng strong internetowa, umozliwia-
jaca pobieranie historycznych danych meteorologicznych. Zawiera ona dane z Europy, czesto
nawet stuletnie ciaggi pomiaréw, cho¢ dane z Polski sa bardzo skromne.

b. Z Rocznikéw Statystycznych Ochrony Srodowiska Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Dane
miesieczne dla 5 stacji mogg by¢ przedtuzone na podstawie ,Biuletynéw Statystycznych’, wy-
dawanych co miesigc i udostepnianych na stronie: http://www.stat.gov.pl/gus/publikacje_a-
_z_PLK_HTML.htm Wybieramy publikacje na litere ,B”i odnajdujemy np. Biuletyn Statystycz-
ny nr5/2013.

Czes¢ pierwsza bedzie polegata na wykresleniu trendéw temperatury dla danej stacji meteoro-
logicznej oraz wyznaczeniu najcieplejszych i najchtodniejszych lat w badanym okresie. Do obliczen
postuzy arkusz kalkulacyjny MS Excel.

Zadanie 1. Obliczenie na podstawie $rednich miesiecznych temperatur dla pieciu stacji mete-
orologicznych wartosci $rednich rocznych. W tym celu sumujemy wartosci miesieczne dla danego
roku i dzielimy przez liczbe miesiecy, czyli 12.
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Zadanie 2. Sporzadzanie wykreséw $rednich rocznych temperatur dla poszczegélnych stacji.

Zadanie 3. Wyznaczenie trendéw temperatury na podstawie wykreséw z zadania 2. W arkuszu MS
Excel funkcja jest dostepna w opcjach wykresu — dodaj liniowa linie trendu. Trend liniowy przedstawia ten-
dencje rozwojowa danego zjawiska. Pokazuje, czy dane zjawisko (temperatura) w badanym okresie wzra-
stato (trend rosnacy, linia pochylona ku goérze) czy malato (trend malejacy, linia pochylona ku dotowi).

Zadanie 4. Odczytanie rekordéw dla poszczegdlnych stacji w Polsce: maksimum i minimum tem-
peratury dobowej z okresu 1981-2010 na podstawie danych z portalu Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej: http://www.pogodynka.pl/polska/daneklimatyczne/

Zadanie 5. Wyznaczenie najcieplejszych i najchtodniejszych lat w badanej serii. W tym celu sze-
regujemy dane roczne wraz z rokiem od wartosci najmniejszej do najwiekszej lub odwrotnie. Wyzna-
czenie réznicy (@amplitudy) miedzy najcieplejszym i najchtodniejszym rokiem w badanej serii.

Druga cze$¢ bedzie odnosifa sie do analizy anomalii temperatury globalnej. Istnieje mozliwos¢
przedtuzenia danych dotyczacych anomalii temperatury globalnej poprzez pobranie danych ze stron:
dla danych GISS NASA: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v3/GLB.Ts+dSST.txt Nalezy pa-
mieta¢, ze w celu uzyskania zmiany w stopniach Celsjusza, nalezy dang liczbe miesieczng podzieli¢
przez 100. dla danych CRU http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/CRUTEM4-gl.dat

Zadanie 1. Wykreslenie anomalii temperatury globalnej.

Zadanie 2. Wyznaczenie trendu anomalii temperatury globalnej na podstawie wykresu z zadania 1.

Zadanie 3. Poréownanie wahan anomalii temperatury globalnej na wykresie ze zjawiskami, taki-
mi jak wybuchy wulkanéw i silny efekt El Nifio.

Zadanie 4. Wyznaczenie najcieplejszych i najchtodniejszych lat w badanej serii. Wyznaczenie
réznicy (amplitudy) miedzy najcieplejszym i najchtodniejszym rokiem.

Podsumowanie obu czesci ¢wiczen bedzie polegato na zebraniu wynikéw przeprowadzonych
obliczen i wyciagnieciu na tej podstawie wnioskéw dotyczacych réznicy pomiedzy temperaturg glo-
balna, bedaca srednia z bardzo wielu stacji umieszczonych na catym globie, a temperaturg odnotowa-
na w jednym, konkretnym punkcie lub regionie. Wyznaczone najcieplejsze lata w badanych seriach
niekoniecznie beda sie pokrywaty z najcieplejszymi latami dla stacji potozonych na terenie Polski. Wa-
hania temperatury sg tym silniejsze, im mniejsza skala przestrzenna. R6znica miedzy srednimi tempe-
raturami rocznymi moze by¢ znaczaco wyzsza niz w przypadku temperatury globalnej.

Cwiczenia powinny da¢ ponadto odpowiedz na pytanie, jak wplywaja na globalng temperature takie
zjawiska, jak: wybuchy wulkanéw czy silna faza cyklu ENSO - El Nifio. Na dtugofalowa tendencje wzro-
stu temperatury naktadaja sie bardzo silne wahania. Oznacza to, ze nie kazdy mijajacy rok jest cieplejszy
niz poprzedni. Temperatura globalna w konkretnym roku moze sie uktada¢ czasem znacznie powyzej (np.
w latach 1998, 2005, 2010), a innym razem zdecydowanie ponizej (np. w latach 1996, 1999, 2000, 2008)
dtugotrwatej tendencji. Bardzo ciepty rok 1998 to efekt silnej fazy cieptej, tzn. El Nifio cyklu ENSO.

Wariant rozszerzony

W wariancie rozszerzonym proponuje sie rozwigzanie tych samych ¢wiczen, co w wariancie pod-

stawowym, dodatkowo zas mozna wykona¢ nastepujace ¢wiczenia, opisane w dalszej czesci.

1. Obliczenie anomalii temperatur rocznych dla poszczegélnych stacji, tj. réznicy pomiedzy
wartoscig dla danego roku, a wartoscia srednig z lat 1951-1980 (jak dla serii GISS NASA) lub
1961-1990 (jak dla serii CRU), nastepnie sporzadzenie wykreséw tych anomalii i trendéw.

2. Na podstawie danych miesiecznych - obliczenie wartosci minimalnych, srednich i maksymal-
nych dla poszczegélnych miesiecy na danej stacji, co da podstawe do wnioskowania o zmien-
nosci klimatu. Nie nalezy spodziewac sie, w zwigzku z globalnym ociepleniem, jednostajnego
wzrostu temperatury. Nie bedzie wiec dziwne, ze w kategorii poszczegdlnych miesiecy naj-
cieplejsze okaza sie te z poczatku okresu badawczego, badz najchtodniejsze z korica badane-
go okresu (np. marzec 2013 roku).

3. Na podstawie danych rocznych - obliczenie $rednich temperatur dla poszczegdlnych dekad:
1951-1960, 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010. Jesdli popatrzymy na
dtuzsze czasookresy, nie powinno by¢ watpliwosci, ze Ziemia sie ociepla - Srednia temperatur
dla prawie kazdej kolejnej dekady (poza chtodnymi latami 60. XX wieku) jest coraz wyzsza.
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Sprawdz siebie

1.

o

Wyjasnij efekt szklarniowy i wptyw wybranych czynnikéw na wielkos¢ efektu szklarniowego.

2. Wykaz wzajemne powiazania i zaleznosci w systemie cztowiek-przyroda.
3.
4. Zaprojektuj swoje ,idealne miejsce’, wkomponowujac w Srodowisko wybrane przez siebie

Wykresl diagram klimatyczny swojego ,idealnego miejsca’”.

elementy (np. jezioro, strumien).

. Wykaz wptyw urbanizacji na fizyczne parametry powierzchni terenu.
. Wyjasnij mechanizm powstawania tzw. miejskiej wyspy ciepta.
. Wskaz czynniki wptywajace na klimat w ostatnim stuleciu.
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VI. GOSPODAROWANIE KRAJOBRAZEM

W latach 20. XIX wieku w okolicach Turwi (zachodnia Wielkopolska), wzorem Anglii i Szkocji,
przekonstruowano krajobraz rolniczy, wprowadzajac elementy poétnaturalne (seminaturalne), takie
jak sie¢ zadrzewien i zakrzewien, pasm tak, miedz, drobne zbiorniki wodne oraz nowe systemy gospo-
darowania na roli i nowe gatunki roslin uprawnych (Ryc. 6.1).

Ryc. 6.1. Urozmaicony krajobraz rolniczy w okolicach Turwi (na pierwszym planie). Na zdjeciu wi-
doczne charakterystyczne dla tego obszaru szerokie i wiekowe pasowe zadrzewienia srédpolne oraz
aleje (fot. Krzysztof Kujawa)

Dezydery Chtapowski (autor tych zmian) urodzit sie
w 1788 roku w wielkopolskiej Turwi. Byt synem starosty ko-
Scianskiego Jozefa i wojewodzianki inowroctawskiej Urszuli
z domu Moszczynskiej. Najpierw uczyt sie w Collegium Pijaréw
w Rydzynie, potem kontynuowat edukacje w Berlinie. Gdy miat
14 lat, rozpoczat stuzbe w wielkopolskim putku dragonéw pru-
skich. W 1805 roku ukonczyt tez nauke w Berlinskim Instytucie
Oficerskim, ktéra uwienczyt stopniem porucznika. W wojnie
1806 roku, po zajeciu Berlina przez Francuzéw, wyjechat do Po-
znania, gdzie wstapit do Honorowej Gwardii Napoleona. Na-
stepnie — podczas kampanii 1807 roku - walczyt w IX putku
piechoty generata Sutkowskiego. Odznaczyt sie szczegélnym
mestwem w bitwie pod Tczewem, za co otrzymat order Virtuti
Militari, a podczas oblegania Gdarnska dostat sie do niewoli
pruskiej. Po pokoju w Tylzy, juz jako kapitan, zostat najpierw
adiutantem Jana Henryka Dabrowskiego, a potem ordynansem samego Napoleona. Podczas po-
bytu w Paryzu ukoniczyt tez tutejsza politechnike. Szczegélnym mestwem wykazat sie w Bitwie
pod Ratyzbonga. W 1811 roku zostat dowoddca Putku Szwolezeréw Gwardii Cesarskiej, z ktérym od-
byt kampanie moskiewskg i saska. Po zwolnieniu sie z wojska przebywat we Francji i Wielkiej Bry-
tanii, by w 1815 roku powréci¢ do Wielkopolski. Tu osiadt w rodzinnej Turwi, gdzie postanowit
zajac sie rolnictwem. W tym celu wyjechat ponownie do Anglii, by tam podpatrywac nowoczesne
metody rolniczego gospodarowania. Dzieki temu w krétkim czasie jego witosci staty sie jednymi
z najbardziej znanych gospodarstw rolnych w Wielkopolsce. Wprowadzit w swojej uprawie ptodo-
zmian, jako pierwszy wzbogacat tez glebe sianiem koniczyny. Korzystat takze z nowoczesnych
maszyn rolniczych, miedzy innymi ptuga. Po wybuchu powstania listopadowego zaciggnat sie do
wojska. Jako pruski obywatel za udziat w walkach zostat skazany na rok wiezienia i konfiskate ma-
jatku, zamieniong pézniej na wysoka grzywne. W wiezieniu w Szczecinie napisat swoj stynny pod-
recznik o rolnictwie.

Po wyjsciu z wiezienia zwiazat sie z Karolem Marcinkowskim i planowat na bazie pobieraja-
cych w Turwi nauki rolne praktykantéw utworzy¢ Akademie Rolnicza. Wéréd tych ostatnich byto
wiele wybitnych postaci wielkopolskiej pracy organicznej, jak choc¢by Maksymilian Jackowski.
Podczas Wiosny Ludéw organizowat w swoim powiecie oddziaty powstaricze, a po jej upadku
zostat cztonkiem Izby Panéw - zby Wyzszej pruskiego parlamentu.
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W latach piecdziesigtych XX wieku w Turwii powstata placéwka badawcza, obecnie Stacja
Badawcza Instytutu Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN (Ryc. 6.2). Badania koncentrowaty sie
przede wszystkim na wyjasnianiu podstawowych proceséw ekologicznych decydujacych o prawi-
dtowym funkcjonowaniu krajobrazu, a takze ocenie podstawowych parametréow ekologicznych,
takich jak zageszczenie, biomasa, réznorodnos¢ grzybdw, roslin i zwierzat (wieloletnie dane ba-
dan stuza naukowcom z réznych stron Polski, a takze Europy). Ponadto krajobraz okolic Turwi
budowany od prawie 200 lat zostat niegdys uznany przez Komisje Ekologiczng Rady Europy za
wzorzec krajobrazu rolniczego dla catej Europy, taczagcego mozliwosci prowadzenia intensywnej
uprawy zbéz z wymaganiami ochrony przyrody i sSrodowiska.

¥

Ryc. 6.2. Patac w Turwi — niegdys siedziba rodu Chtapowskich, obecnie Stacja Badawcza Instytutu
Srodowiska Rolniczego i Le$nego PAN (fot. Krzysztof Kujawa)

W Wielkopolsce dominuja ekosystemy p6l uprawnych (agroekosystemy). Sa one utrzymy-
wane we wczesnych stadiach sukcesji, aby otrzyma¢ wysoki plon — najwyzszg produktywnosc.
Jednoczes$nie ekosystemy te maja stabo rozwinieta sie¢ troficzng i otwarte cykle krazenia materii,
przez co znaczna ilo$¢ biogendw zostaje utracona. Ponadto wystepuje duze zagrozenie zewnetrz-
ne (stanowia je agrofagi, czyli z punktu widzenia cztowieka - szkodniki). Stwierdzono, ze najlep-
szym rozwigzaniem jest zachowanie mozaikowatosci krajobrazu rolniczego, gdzie pola stanowia
tylko cze$¢ ekosystemdw mniej lub bardziej naturalnych. Jest to bardzo wazna kwestia, gdyz ta-
godzi ekstrema klimatyczne a takze podnosi poziom réznorodnosci biologicznej oraz ogranicza
zanieczyszczenia obszarowe generowane przez wspotczesne rolnictwo.

Krajobraz mozaikowy sprzyja réwniez wystepowaniu rzadkich gatunkéw roélin i zwierzat,
czesto ginacych, umieszczanych na specjalnie tworzonych listach gatunkéw objetych ochrona
i w tzw. czerwonych ksiegach roslin, grzybéw i zwierzat. W krajobrazie okolic Turwi stwierdzono
ich juz kilkadziesiat i wcigz odkrywa sie wiele nowych. Na przykfad stare zadrzewienia (jeszcze
z czaséw Chiapowskiego) i parki dworskie obfitujg w wiekowe drzewa, czesto dziuplaste, obumie-
rajace lub martwe, bez ktérych nie mogtyby istnie¢ cate rzesze gatunkéw owadéw, niektére nie-
toperze i wiele ptakéw (Ryc. 6.3).
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Ryc. 6.3. Parki patacowe zwykle obfitujg w stare drzewa, stanowigce o wielkim znaczeniu tego typu
srodowisk jako lokalnych ostoi réznorodnej przyrody, w tym takze wielu lesnych gatunkéw rzadko
wystepujacych na terenach rolniczych (fot. Krzysztof Kujawa)

Wsréd owadow wyrdznia sie jeden z naszych najwiekszych gatunkéw chrzaszczy — koziordg
debosz (Cerambyx cerdo), a takze pachnica debowa (Osmoderma eremita), ciotek (Dorcus parallelopi-
pedus) i duza kézka - dylaz garbarz (Prionus coriarius). Dziuple starych drzew wykorzystywane sa tez
czesto przez szerszenie i osy, ktére zaktadaja tam swoje gniazda, a bez os nie moze istnie¢ skrajnie
rzadki chrzaszcz z rodziny - sasiad dziwaczek (Metoecus paradoxus), ktérego larwy wiodg pasozytniczy
tryb zycia wiasnie w ich gniazdach. Mozna go spotkac¢ w zadrzewieniach srédpolnych w okolicy Turwi.
Wystepuje réwniez unikalna w skali kraju btonkéwka z rodziny trzpiennikowatych (Tremex magus),
ktorej larwy zerujg w obumierajacych pniach brzéz.

Ryc. 6.4. Zadrzewienia $rédpolne odgrywaja znaczna role miedzy innymi w ograniczeniu erozji
wietrznej, ktérej intensywnos¢ w niektérych obszarach bywa okresowo bardzo duza (zdjecie po lewej
stronie — okolice Czempinia), a takze w retencjonowaniu wody, na przykfad na poboczach drég, gdzie
czesto dochodzi do dtuzszego zalegania sniegu niz na polach uprawnych (zdjecie po prawej — okolice
Kozmina Wielkopolskiego) (fot. Krzysztof Kujawa)
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Intensywne i czesto niekontrolowane zagospodarowywanie przestrzeni zyciowej cztowieka
przyczynia sie do zmian w otaczajagcym nas krajobrazie. Przeksztatceniom ulegajg obszary o charak-
terze naturalnym, jak réwniez cenne przyrodniczo obszary rolnictwa tradycyjnego, stare aleje drzew,
sady, uktady wsi i miasteczek. Prowadzi to do degradacji krajobrazu, a tym samym wszystkich jego
komponentow (fauna, flora, grzyby, zbiorniki wodne, taki, lasy, uksztattowanie terenu, gleby).

Zadrzewienia srédpolne sa waznym elementem krajobrazowym, za pomoca ktérego mozemy
wptywad na strukture i funkcjonowanie przestrzeni, w ktoérej zyjemy. Do najwazniejszych funkgji
zadrzewien naleza: przeciwwietrzna (zapobieganie skutkom sity wiatru i nawozenia, erozji wietrz-
nej, wodnej i brzegowej, wychtadzaniu upraw i inwentarza, przesuszeniu gleby), magazynowanie
wody (poprzez spowolnienie sptywu wéd gruntowych i topnienia $niegu — Ryc. 6.4), ograniczania
parowania (zwiekszania nasigkliwosci gleby), ochrona réznorodnosci biologicznej (stanowig siedli-
sko cennych i pozytecznych gatunkéw roslin, grzybdéw i zwierzat), a przy tym sa to jednoczesnie
korytarze ekologiczne.

Globalne zmiany klimatu i tendencja upraw rolniczych w monokulturze przede wszystkim zbo-
zowej powoduja niekorzystne zmiany w entomofaunie (coraz wigcej gatunkéw ciepto- i sucholub-
nych, zwigzanych z ekosystemami trawiastymi pochodzenia potudniowo i wschodnioeuropejskiego).
Czynig one duze szkody w uprawach, poniewaz sa roslinozercami.

Nalezy tu wymienic np. chrzaszcza zerujacego na zbozach - tokasia garbatka (Zabrus tenebrio-
ides), niektore pluskwiaki oraz motyle i gatunki obce uznane za inwazyjne, na przyktad chrzaszcza
— stonke kukurydziana (Diabrotica virgifera). Na przyktad w krajobrazie urozmaiconym liczebnos¢ to-
kasia garbatka i pluskwiaki z rodzaju Eurygaster jest w istotny sposéb redukowana miedzy innymi
przez gasiorka (Lanius collurio), ktéry w zadrzewieniach i zakrzewieniach znajduje dobre warunki do
gniazdowania, a moze polowac takze na polach uprawnych w poblizu zadrzewien.

W zadrzewieniach $rédpolnych gniazduje znaczna liczba gatunkéw ptakéw, zajmujac rézne, wia-
sciwe dla poszczegdlnych gatunkéw miejsca. Czes¢ buduje gniazda na ziemi wsréd roslinnosci zielnej
(np. trznadel), inne wykorzystujg nizsze partie drzew i krzewdw (gasiorek), a cze$¢ gniezdzi sie w dziu-
plach drzew (sikory, wréble). Wszystkie one w okresie wychowu pisklat potrzebuja duzo pokarmu,
gtéwnie owadoéw (nawet wréble karmig swe mtode pokarmem owadzim). Jest on dostepny przede
wszystkim na przylegtych polach, a sa nim takze duze gatunki roslinozerne. Na przyktad w pokarmie
dzierzby gasiorka (Ryc. 6.5.) znaczny udziat maja pasikoniki, pluskwiaki i chrzaszcze, bedace w wiek-
szosci potencjalnymi szkodnikami roslin uprawnych (TRYJANOWSKI i in. 2003). Liczba par legowych
ptakéw jest wprost proporcjonalna do ilosci zadrzewien w krajobrazie.

Ryc. 6.5. Pajaki i ptaki (gasiorek, Lanius collurio) to przyktady zwierzat wystepujacych licznie w zadrze-
wieniach $rédpolnych i jednoczesnie przyczyniajacych sie do redukgji liczebnosci owaddw roslinozer-
nych — szkodnikéw upraw (fot. Krzysztof Kujawa)

Obecnos¢ drobnych zbiornikéw wodnych, tzw. oczek wodnych, wzbogaca krajobraz o duza licz-
be tych gatunkow, ktére rozwdj przechodza w srodowisku wodnym. Nalezy tu wiele owaddw, takich
jak: niektére muchoéwki, chrzaszcze, pluskwiaki, wazki, jetki, motyle, a z kregowcéw wszystkie ptazy
(Ryc. 6.6). Z woda zwiazane s scisle rowniez niektére gady i wiele gatunkéw ptakow.
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Ryc. 6.6. Mate srédpolne zbiorniki wodne sg ostoja wielu gatunkéw wodnych (fot. Krzysztof Kujawa)

Krajobraz oraz jego czesci petnig okreslone funkcje na rzecz spoteczenstw ludzkich. W przypad-
ku jednostronnej eksploatacji nastepujg duze zmiany w funkcjonowaniu ekosystemoéw, co wptywa na
jakos¢ ,funkgji ustugowych” charakterystycznych dla krajobrazu wiejskiego, takich jak:

(w kolejnosci alfabetycznej):
funkcja archiwum i dziedzictwa kulturowego,

. funkcja hydrologiczna,

funkcja kontroli zanieczyszczen,

. funkcja facznikowa,

funkcja magazynowa,

funkcja produkcyjna (Ryc. 6.7),

. funkcja przestrzeni zyciowej cztowieka,

. funkcja przestrzeni zyciowej roslin i zwierzat,
funkcja regulacji topoklimatu.
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Ryc. 6.7. Gtowiaste wierzby stanowia
przykfad zréwnowazonego wyko-
rzystywania zasobow naturalnych

- przycinanie co kilka lat pedéw nie
powoduje zamierania drzewa, a jed-
noczes$nie stanowi zrédto drewna
(fot. Krzysztof Kujawa)
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Na obszarach wiejskich o intensywnej produkgji rolniczej tylko funkcja produkcyjna ulega mak-
symalizacji kosztem pozostatych funkgcji, a w wyniku tego dochodzi do uproszczenia struktury prze-
strzennej (tworzenia pol wielkoobszarowych), zanieczyszczenia wéd i gleb, zachwiania stosunkéw
wodnych, wzmozenia erozji, spadku réznorodnosci biologicznej i nasilenia innych zjawisk okreslanymi
jako degradacja krajobrazu.

Krajobraz uzytkowany przez cztowieka powinien nie tylko spetnia¢ funkcje produkcyjna, ale
takze umozliwi¢ zachowanie réznorodnosci biologicznej i stwarza¢ warunki do przemieszczania sie
osobnikéw z réznych grup ekologicznych poprzez krajobraz. Taki krajobraz powinien sie sktada¢ z nie-
licznych duzych ptatéw ekosystemoéw o charakterze zblizonym do naturalnego, pdl uprawnych po-
przecinanych korytarzami ekologicznymi i niewielkich obszaréw z rodlinnoscia spontaniczng wzdtuz
gtéwnych granic krajobrazowych (topograficznych, hydrograficznych, geologicznych, siedliskowych).

Aby krajobraz wiejski spetniat jak najwiecej funkcji, w jego sktad, obok uzytkéw rolnych, sieci
osadniczej i drogowej, powinny takze wchodzi¢ zadrzewienia i zalesienia, siedliska przyrodnicze (nie-
wielkie ekosystemy o charakterze naturalnym i pétnaturalnym), korytarze ekologiczne, strefy buforo-
we i bariery biogeochemiczne oddzielajace poszczegdlne elementy krajobrazu i chronigce je przed
niekorzystnymi oddziatywaniami gospodarki rolnej.

Strefy buforowe i bariery biogeochemiczne sg niezbedne dla ochrony wéd zlewni przed zanie-
czyszczeniami obszarowymi. Najczesciej system barier biogeochemicznych jest tworzony w postaci
zadrzewien $rédpolnych, Srodowisk trawiastych (pasma fak) i szuwarowych wzdtuz drobnych ciekéow
i rowoéw melioracyjnych. Strefy buforowe sg doskonatg formg ochrony wszelkich srodowisk trwatych,
potnaturalnych, w miare gesto rozsianych w dobrze zorganizowanym krajobrazie. Powinny one przy-
legac do wszystkich takich ekosystemoéw, oddzielajac je od gruntéw uprawnych i stanowiac bariere
gtéwnie dla zanieczyszczen chemicznych wytwarzanych przez intensywne rolnictwo (Ryc. 6.8). Jako
strefy buforowe w ogélniejszym znaczeniu rozumie¢ mozna wszystkie bariery ochraniajace ekosyste-
my cenne przyrodniczo i izolujace je od negatywnych wptywéw agrotechnicznych. Moga to by¢ wiec
takze zadrzewienia chronigce zbiorniki wodne.

Ryc. 6.8. Pas roslinnosci szuwarowej wraz z tgkami przylegajacymi do zbiornika wodnego (torfianka k.
Jurkowa w Wielkopolsce) ogranicza ilos¢ biogendw docierajacych tu z terendw uprawnych i zabezpie-
cza go przed degradacja, na przykfad z powodu gwattownej eutrofizacji (fot. Krzysztof Kujawa)
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W polskim krajobrazie rolniczym obserwuje sie tez pewne przeksztatcenie, wywotane miedzy
innymi zmianami ludnosciowymi (spadek gestosci zaludnienia na obszarach wiejskich spowodowat
spadek udziatu pél ornych) oraz ekonomicznymi i technicznymi (zmniejszenie wykorzystania gleb lek-
kich i mniej zyznych a bardziej ciezkich, zyznych wykorzystujacych bardziej zaawansowany sprzet)
oraz upraszczanie struktury wywotane intensyfikacja rolnictwa, takze w zwiagzku z wejsciem Polski do
Unii Europejskiej.

Obecnie w rozwoju krajobrazéw rolniczych Europy realizowane sg nowe kierunki dziatan. Pierw-
szy to proba zachowania elementéw pétnaturalnych w krajobrazie rolnictwa intensywnego i trady-
cyjnego. Jej celem jest utrzymanie lub odtworzenie mozaiki krajobrazowej. Drugi kierunek to ograni-
czenie powierzchni zajetej przez rolnictwo bardzo intensywne i minimalizacja szkéd srodowiskowych.
Trzeci kierunek zwigzany jest z propagowaniem tzw. rolnictwa ekologicznego, zwigzanego z duzym
naktadem pracy ludzkiej i przy minimalnym uzyciu srodkéw chemicznych. Ostatnia tendencja to za-
niechanie gospodarki rolnej (nieoptacalnej ekonomicznie) na duzych obszarach i przeksztatcanie jej
w inne formy pokrycia terenu, co w rezultacie prowadzi do powstawania rozproszonej zabudowy albo
przeciwnie — wielkopowierzchniowych zalesien. Takie przemiany powoduja uproszczenie struktury
przestrzennej krajobrazu, a czasami tez spadek réznorodnosci biologicznej.

Zmiana struktury i funkcjonowania krajobrazu rolniczego oraz jego poszczegélnych elementdw,
mechanizacja i chemizacja struktury upraw moga powodowac:

a. zmiany sktadu mechanicznego, struktury fizycznej i chemizmu gleby (np. moze sie tworzy¢

podeszwa ptuzna) i zubozenie zyznosci gleby;
. zanieczyszczenie pestycydami i eutrofizacje wod;
spadek zréznicowania upraw (specjalizacja gospodarstw);
. zanik niewykorzystanych gospodarczo fragmentow siedlisk;
zmiany sktadu gatunkowego fauny.
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PROJEKT: JAK ZMIENIA SIE KRAJOBRAZ?

CELE REALIZACJI PROJEKTU
uswiadomienie problemu zagrozen krajobrazu wywotanych dziatalnoscig cztowieka i potrze-
by ochrony oraz ksztattowania przestrzeni przyrodniczej zgodnie z zasada zrébwnowazonego
rozwoju.

Opis projektu

Aby przeciwdziata¢ negatywnym zmianom w réznorodnych typach krajobrazu, nalezy odpowied-
nio go chroni¢iksztattowac, np. w sposéb czynny (w terenie), a takze planujac jego ksztattowanie i ochro-
ne poprzez obserwacje jego struktury za pomoca map i zdjec lotniczych oraz satelitarnych. Przydatnym
narzedziem w analizach przeksztatcen krajobrazu wykorzystujacym materiaty kartograficzne jest System
Informacji Geograficznej (GIS). Bazujac na informacjach przestrzennych w postaci elektronicznej (wekto-
rowej), pozwala on na bardzo precyzyjne analizy i poréwnania, na przyktad zmian zagospodarowania
terenu w ostatnich piecdziesieciu latach. Natomiast skojarzone z GIS narzedzia nawigacji GPS daja moz-
liwos$¢ pozyskiwania informacji o lokalizacji interesujacych nas obiektéw w terenie i gromadzenie ich
w odpowiednim programie typu GIS razem z innymi danymi przestrzennymi.

Materialy i narzedzia

a. urzadzenie GPS (dodatkowo urzadzenia GPS wbudowane w telefon komérkowy),
b. oprogramowanie Quantum GIS (program darmowy dostepny w Internecie).

c. komputery z dostepem do Internetu,

d. zdjecia lotnicze i ortofotomapa badanego terenu,
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e. archiwalna mapa topograficzna w skali 1: 10 000 (forma analogowa i zeskanowana),
f. dane przestrzenne w formie wektorowej (zabudowa, cieki i zbiorniki wodne, lasy, taki i pa-
stwiska, sady, zadrzewienia Srédpolne, drogi i linie kolejowe, poziomice).

Jak sprawdzi¢ zmiany w krajobrazie i jego wartos¢ przyrodnicza?

Wariant podstawowy

Wykorzystujac oprogramowanie Quantum GIS, otworzy¢ archiwalng mape topograficzng oraz
zdjecie lotnicze i obserwowac stan zalesienia badanego terenu. Kolejnym krokiem jest natozenie
warstw wektorowych, m. in. zlasami, co pozwala na poréwnanie stanu obecnego z przesztym.

Znajac topografie terenu, nalezy udac sie tam z urzadzeniem GPS. Celem zwiadu terenowego
jest pozyskanie informacji srodowiskowej (inwentaryzacja przyrodnicza) o cennych gatunkach roslin
(stanowiska roslin chronionych, starych drzew i sadéw) oraz miejscach zerowania i bytowania zwie-
rzat (gniazda i dziuple ptakéw, mrowiska, wszelkie slady zwierzat). Zadanie polega na wpisywaniu do
urzadzenia GPS punktéw orientacyjnych (ang. waypoints), czyli lokalizacji interesujgcego nas zjawiska.
W ten sposdb obiekt taki otrzymuje wspétrzedne geograficzne, a w komentarzu mozna opisa¢ jego
cechy szczegdblne, np. grubos¢ piersnicy drzewa, nazwe gatunku itp.

Po powrocie przenosi sie sie¢ punktéw orientacyjnych (minimum 15 punktéw) do oprogramo-
wania Quantum GIS, zaktadajac w nim nowg warstwe wektorowa, na ktérej umieszcza sie punkty
orientacyjne i okre$la na tej podstawie miejsca o wiekszej atrakcyjnosci krajobrazu.

Wariant rozszerzony

Wykorzystujac oprogramowanie Quantum GIS, otwiera sie w nim archiwalng mape topograficz-
na oraz zdjecie lotnicze i obserwuje stan zalesienia badanego terenu. Kolejnym krokiem jest natozenie
warstw wektorowych m.in. z lasami, co pozwala na poréwnanie stanu obecnego z przesztym. Zakfada
sie nowa warstwe wektorowa, na ktérej odrysowuje sie ksztatty powierzchni lesnych z mapy archiwal-
nej, pozyskujac w ten sposob tzw. poligony. Operacja ta pozwala na obliczenie tacznej powierzchni
laséw w przesztosci i poréwnanie ze stanem obecnym widocznym na dodanej wcze$niej do programu
warstwie wektorowej lasy.

Znajac topografie terenu, nalezy udac sie w teren z urzadzeniem GPS. Celem zwiadu terenowego
jest pozyskanie informacji srodowiskowej (inwentaryzacja przyrodnicza) o cennych gatunkach roslin
(stanowiska roslin chronionych, starych drzew i sadéw) oraz miejscach zerowania i bytowania zwierzat
(gniazda i dziuple ptakéw, mrowiska, wszelkie $lady zwierzat). Zadanie polega na wpisywaniu do urza-
dzenia GPS tzw. waypointéw, czyli miejsc, w ktérych istnieje interesujace nas zjawisko. W ten sposéb
obiekt taki otrzymuje wspotrzedne geograficzne, a w komentarzu do niego mozna opisac jego cechy
szczeg6lne, np. grubos¢ piersnicy drzewa, nazwe gatunku itp.

Po powrocie nalezy przenies¢ sie¢ punktdéw orientacyjnych (minimum 20 punktéw) do opro-
gramowania Quantum GIS, zaktadajac w nim nowa warstwe wektorowa, na ktdrg wstawia sie punkty
orientacyjne i okresla na tej podstawie miejsca o wiekszej i mniejszej atrakcyjnosci krajobrazu. Analiza
ta pozwala na wyrysowanie na nowej warstwie wektorowej powierzchni o najwyzszych i najnizszych
walorach krajobrazu. Analiza oparta jest réwniez na pozostatych warstwach wektorowych przygoto-
wanych do lekcji (wody, faki, sady, zabudowa, drogi itp.).

PROJEKT: ZAPROJEKTUJ ZADRZEWIENIE CHRONIACE JAK NAJLEPIEJ ROZNORODNOSC BIOLO-
GICZNA | PELNIACE FUNKCJE PRZECIWWIETRZNA

CELE REALIZACJI PROJEKTU

« uswiadomienie potrzeby projektowania przestrzeni przyrodniczej wykorzystywanej gospo-
darczo,
przedstawienie funkgcji zadrzewien w krajobrazie,

+ przekazanie wiedzy na temat budowy pasa zadrzewien (przekroju poprzecznego, sktadu ga-
tunkowego),

« zapoznanie z warunkami srodowiskowymi, ktére nalezy analizowaé przy wyborze typdéw za-
drzewien (glebg, uksztattowaniem terenu, warunkami wodnymi etc.).
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Zastosowane metody badawcze

1.

Planujac sadzenie zadrzewien, nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace warunki Srodowiskowe:
a. rodzaj gleby (zyznos¢ i wilgotnosd),

b. dominujacy kierunek wiatru,

c. sasiedztwo planowanych nasadzen (uzytki rolne i infrastrukture).

Dobér gatunkéw do zadrzewien powinien by¢ dostosowany do danych warunkéw $rodowi-
skowych. Nalezy uzy¢ gatunkéw rodzimych.

. Materialy i narzedzia: urzadzenie GPS (dodatkowo urzadzenia GPS wbudowane w telefon

komorkowy), oprogramowanie Quantum GIS (program darmowy dostepny w Internecie),
komputery z dostepem do Internetu, zdjecia lotnicze i ortofotomapa badanego terenu, ar-
chiwalna mapa topograficzna w skali 1: 10 000 (forma analogowa i zeskanowana), dane prze-
strzenne w formie wektorowej (zabudowa, cieki i zbiorniki wodne, lasy, taki i pastwiska, sady,
zadrzewienia srédpolne, drogi i linie kolejowe, poziomice).

3. Przebieg badan

. Wybor terenu badan i jego analiza. Wybér lokalizacji nowego nasadzenia badz istniejgcego

zadrzewienia planowanego do uzupetnien. Kwestig podstawowa jest analiza mozliwosci
wykorzystania istniejgcych elementéw topograficznych. W przypadku zaistnienia mozliwo-
$ci realizacji projektu i nasadzenia zadrzewienia wskazane s3 konsultacje w Urzedzie Gminy
w kwestiach przebiegu granic i wiasnosci dziatek geodezyjnych.

. Okreslenie, jakie funkcje ma petni¢ planowane do uzupetnienia lub projektowane zadrzewie-

nie (mozna zmodernizowac juz istniejace). Wazne jest np. jego potozenie wzgledem domi-
nujgcego kierunku wiatréw.

. Okreslenie warunkow siedliskowych na podstawie uzytkowania w obrebie bezposrednio sa-

siadujacych dziatek. Podstawowe rodzaje uzytkowania to:

-« grunty orne,

- takii pastwiska, brzegi zbiornikéw wodnych oraz ciekdw wzglednie terenéw podmoktych,
« zwirownie, miejsca nieurodzajne (suche i piaszczyste).

. Zalecany dobor rodzimych gatunkéw drzew do nasadzen w zaleznosci od siedliska:

« grunty orne: lipa drobnolistna, dab szyputkowy, klon jawor, klon zwyczajny, jarzab zwy-
czajny (jarzebina), jarzab szwedzki, grusza polna, stare odmiany drzew owocowych - ja-
bton, czeresnia (na podktadkach silnie rosngcych — tzw. drzewa wysokopienne). Sposréd
krzewdw zaleca sie dzika roze, sliwe tarnine, kruszyne pospolitg, trzmieline zwyczajna,
gtég jednoszyjkowy, szaktak zwyczajny i leszczyne pospolita,

« fakiipastwiska, brzegi zbiornikéw wodnych oraz ciekdw, wzglednie terenéw podmoktych:
wierzba biata i krucha - w tym nasadzenia z tzw. zywokotéw, olsza czarna, jesion wyniosty.
Sposrod krzewow zaleca sie dziki bez czarny, wierzbe szarg, trzmieline zwyczajna, kruszy-
ne pospolita i czeremche zwyczajna,

« zwirownie, miejsca nieurodzajne (suche i piaszczyste): brzoza brodawkowata, sosna zwy-
czajna, dab bezszyputkowy, grusza polna, wierzba iwa. Sposréd krzewdw zaleca sie gtdég
dwuszyjkowy, dzika réze i kruszyne pospolita.

. Zasady sadzenia:

« rozmieszczenie - od strony nawietrznej (i generalnie od zewnetrznej strony) w zadrzewie-
niach pasowych i powierzchniowych pierwszy rzad stanowia krzewy, drugi rzad to duze
krzewy (np. gtég czy leszczyna) i mate drzewa (np. jarzebina). W kolejnych rzedach powin-
ny by¢ sadzone wysokie drzewa,
rozstawa — w alejach rozstawa drzew co 10 m, w zadrzewieniach pasowych i powierzchnio-
wych rozstawa w rzedach co 2,5-5 m, rozstawa miedzy rzedami — co 2 m (po zwarciu sie
koron drzewa bedg przecinane (przerzedzane).

Zasady zabezpieczenia sadzonek:

« w przypadku zadrzewien pasowych i powierzchniowych nalezy zaprojektowaé ogrodze-
nie catosci siatka lesna, przy rozmieszczeniu stupkéw co 5 m,

« w przypadku nasadzen liniowych nalezy zaprojektowac uzycie palikow i ostonek indywi-
dualnych - spirali azurowych lub siatek, wzglednie rekawow siatkowych oraz tasmy mocu-
jacej drzewko do palika,
wokot szyjki korzeniowej nalezy uformowac mise do podlewania.
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PROJEKT: ZAPROJEKTOWANIE JEDNEGO ZADRZEWIENIA PASOWEGO NA BADANYM TERENIE
(STWORZENIE WARSTWY WEKTOROWEJ W PROGRAMIE QUANTUM GIS)

Wariant podstawowy

Projektowanie jednego pasa, alei albo zadrzewienia liniowego. Dokonanie pomiaréw z uzyciem
GIS i na tej podstawie obliczanie zapotrzebowania na liczbe sadzonek.

Po wstepnym rozpoznaniu kartograficznymi i w GIS nalezy udac sie w teren. W terenie sporzadza
sie dokumentacje opisowga i fotograficzna, weryfikujac ustalenia kartograficzne i dokonane za pomoca
GIS-u. Okreslanie warunkow siedliskowych (jak w pkt. 4. opisu projektu). Wstepne ustalenie doboru
gatunkow do sadzenia. Rezultatem projektu w wariancie podstawowym jest sporzadzenie projektu
zadrzewienia. Projekt taki bedzie obejmowat:

a. opis lokalizacji,

. opis warunkéw siedliskowych,

opis ewentualnych istniejgcych elementéw dendroflory (gatunki drzew i krzewdéw),

. rysunek prezentujacy rozplanowanie sadzonek,

wykaz gatunkéw i zapotrzebowanie ilosciowe na sadzonki i elementy zabezpieczajace (paliki
ostonki, stupki, siatka itp. - w zaleznosci od potrzeb).

W zaleznosci od czasu przeznaczonego na realizacje projektu, mozna go zrealizowa¢ w zmniej-
szonym zakresie, np. od a. do c. albo od a. do d.

™o 0T

Wariant rozszerzony

Realizacja projektu jak w wariancie podstawowym, lecz projektuje sie co najmniej pie¢ paséw
zadrzewien oraz w miare mozliwosci poszerzenie dziatania o praktyczna realizacje nasadzenia. W tym
wariancie konieczny jest kontakt z wladzami samorzadowymi w celu uzgodnienia kwestii wtasnosci
dziatek, na ktérych realizowane bedzie nasadzenie, oraz czy nie bedzie ono kolidowa¢ z planowanymi
inwestycjami, np. remontem drogi czy budowa sieci wodociggowej/kanalizacyjnej itp. Zaleca sie two-
rzenie podzespotdéw roboczych.

PROJEKT: JAKTWORZY SIE NOWY EKOSYSTEM WODNY? MALA RETENCJA WODNA
W KRAJOBRAZIE ROLNICZYM NA PRZYKLADZIE ZBIORNIKA RYDZYNA

CELE REALIZACJI PROJEKTU

« zapoznanie z wybranymi elementami Ramowej Dyrektywy Wodnej,

+ uswiadomienie roli drobnych zbiornikéw wodnych oraz matej retencji w krajobrazie,

+ budowanie swiadomosci ekologicznej poprzez zwrécenie uwagi na problem zanieczyszczania
bezposredniego otoczenia zbiornika w zwigzku z nieuregulowang gospodarke odpadami,
zapoznanie z podstawowymi wskaznikami parametréw fizykochemicznych wody oraz meto-
damiich oceny,
przeprowadzanie w ramach ¢wiczen terenowych pomiaréw istotnych parametréw fizykoche-
micznych wody w badanych ekosystemach wodnych,

« wyjasnienie istoty sukcesji roslinnosci wodnej w nowym zbiorniku wodnym oraz jej obser-
wacja i opis.

Projekt zaktada zainteresowanie sie nowo powstatym ekosystemem wodnym (np. Zbiornik Ry-
dzyna). Po teoretycznym wprowadzeniu nalezy prowadzi¢ obserwacje i badania réznych elementéw
zbiornika, a takze analizowac uzyskane wyniki i wycigga¢ z nich wnioski. Z uwagi na specyfike oraz
tempo zmian w nowo utworzonych zbiornikach wodnych projekt powinien by¢ kontynuowany przez
kilka lat, a wyniki uzyskane w jednym roku winny sta¢ sie cennym materiatem dla nastepnych badan.
Taki tok postepowania wskaze po kilku latach badan, w jakim kierunku postepujg zmiany w badanym
ekosystemie wodnym.
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Wariant podstawowy

Zadanie 1. Czas realizacji: 2-3 godziny, jeden raz w miesigcu (w zaleznosci od warunkéw atmos-
ferycznych, ale nalezy starac sie, aby odstepy miedzy badaniami byty w miare réwne).

Poboér prob wody z wyznaczonych miejsc. Za pomoca zestawu testéw kolorymetrycznych
AQUANAL dokonanie pomiaru takich poziomoéw wskaznikdéw, jak azotany, azotyny, amoniak,
fosforany i twardo$¢ wody.

Nastepnie wykonanie pomiaru stezenia tlenu rozpuszczonego, temperatury, przewodnosci
elektrolitycznej whasciwej oraz odczynu wody za pomoca miernikéw cyfrowych.

Wyniki wykonanych pomiaréw wpisuje sie do wtasciwego formularza .

Zadanie 2. Czas realizacji: 2 x w roku (czerwiec i wrzesien)

Podczas badan terenowych zbiornika Rydzyna kartuje sie roslinnos¢ wynurzong i nanosi wy-
niki na mape. W przypadku niewielkich zbiorowisk roslinnosci mozna postuzy¢ sie odbiorni-
kiem GPS w celu doktadnego pozycjonowania. Zadanie to wymagato bedzie obejscie catego
zbiornika wzdtuz linii brzegowej.

Zadanie 3. Obserwacja zmian zachodzacych w bezposrednim otoczeniu zbiornika.

Nanoszenie na mape zbiornika i otoczenia wszelkich negatywnych i pozytywnych przejawoéw
dziatalnosci cztowieka (dzikich sktadowisk $mieci, ale tez nowych koszy na $mieci, elementéw
matej architektury, miejsc rekreacji, pomostow itp.).

Wskazane bytoby tez zaznaczanie na mapie roslinnosci rozwijajacej sie na brzegach zbiornika
(drzewa, krzewy).

Zadanie 4. Na podstawie zebranych materiatéw przygotowuije sie raport z badan. Za pomocg arku-
sza kalkulacyjnego wykonuje sie wykresy, na ktérych na osi czasu naniesione beda wyniki analiz
wskaznikéw fizyko-chemicznych wody. Dzieki sukcesywnemu zebraniu tych danych, nastepne
badania beda mogly poszerzy¢ obserwacje, w jakim kierunku postepuja zmiany w przedmioto-
wym zbiorniku wodnym.

Wariant rozszerzony

Zawiera wszystkie elementy wariantu podstawowego rozszerzone o nastepujace zadania:

a. Oznaczanie sktadu gatunkowego roslinnosci zasiedlajacej zbiornik (w czasie wykonywania
zadania 3).

b. Inwentaryzacja i pozycjonowanie za pomoca odbiornika GPS nowych rozcie¢ erozyjnych wo-
kot zbiornika (wariant trudniejszy po wiekszych opadach deszczu).

c. Obserwacja ptakéw przylatujacych na zbiornik Rydzyna, a w pézniejszym czasie liczenie
gniazd oraz nanoszenie ich na mape.

d. Podczas opracowywania wynikéw (zadanie 5), korzystajac z arkusza kalkulacyjnego, mozna
obliczy¢ wspotczynnik korelacji pomiedzy wybranymi wskaznikami fizyko — chemicznymi
wody.

1. Metodyka badan

Badania prowadzone beda w nastepujacych obszarach:

a. Ocena parametréw fizykochemicznych wody w oparciu o gotowe testy kolorymetryczne
i mierniki cyfrowe.

b. Ocena stopnia sukcesji roslinnosci wodnej w badanym zbiorniku. Wyniki uzyskane zosta-
ng poprzez obserwacje terenowe i nanoszenie na mape pojawiajacych sie ptatéw roslin-
nosci wodnej. Zasiedlanie nowego zbiornika wodnego przez rosliny to proces wieloletni,
dlatego wskazana jest kontynuacja projektu przez co najmniej kilka lat.

c. Obserwacja zmieniajacego sie otoczenia zbiornika, $ledzenie wptywu cztowieka, notowa-
nie spostrzezen, wycigganie wnioskow.

2. Wybor obszaru badan - stanowisk pomiarowych

Terenem badan w niniejszym projekcie bedzie nowo powstaty zbiornik retencyjny (np. Ry-

dzyna, ktéry jest zbiornikiem zaporowym utworzonym na miejscowym cieku, w bliskim sa-

siedztwie Leszna).

Stanowiska poboru préb do analizy fizyko-chemicznej wody usytuowane beda w nastepuja-

cych miejscach:
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a. stanowisko na cieku przed wptywem do zbiornika lub za jazem wpustowym,

b. stanowisko w zbiorniku,

c. stanowisko na cieku wyptywajacym ze zbiornika lub przed jazem wypustowym.
Gtéwnym celem badan bedzie obserwacja stopniowego zasiedlania zbiornika przez zbioro-
wiska roslinnosci wynurzonej. Obserwowana bedzie cata linia brzegowa zbiornika oraz jego
otoczenie.

. Wymagany sprzet pomiarowy

a. zestaw testéw kolorymetrycznych umozliwiajacy pomiar takich parametréw, jak jony
azotanowe NO, (0 - 80 mg/l), jony amonowe NH, (0,05 - 10,0 mg/l), jony azotynowe NO,
(0,02-1,0 mg/l), jony fosforanowe PO, (0 - 6,0 mg/I)

b. opis: stuzy do szybkiego pomiaru jakosci wody; przeznaczony do celéw edukacyjnych,
szczegolnie przydaje sie do zajec z biologii i ochrony srodowiska; w zestawie znajduja sie
odczynniki do pomiaru poszczegdlnych zwigzkéw, probéwki do wykonywania testow
oraz strzykawka do pobierania préb wody; zbadane prébki poréwnuje sie z wzorami barw
w tabeli dotagczonej do zestawu; jeden zestaw odczynnikow wystarcza na ok. 50 préb; po
wyczerpaniu sie odczynnikdéw, jest mozliwos$¢ dokupienia zestawu uzupetniajagcego AQ+.

c. narzedzie wielofunkcyjne do przeprowadzenia czterech réznych pomiaréw: pH, tempera-
tury i dwoch réznych wartosci konduktywnosci.

d. tlenomierz - miernik tlenu rozpuszczonego [mg O,/1] z mozliwoscig odczytu procenta na-
sycenia wody tlenem.

. Najlepszy okres do wykonywania badan

Badania fizykochemiczne wody oraz obserwacje zmian w otoczeniu zbiornika moga sie od-
bywac przez caty rok. W okresie zimowym, podczas pobierania préob wody spod pokrywy
lodowej, nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢. Obserwacja roslinnosci powinna odbywac
sie w okresie wegetacji. Z uwagi na to, ze szczyt wegetacji przypada na miesigce wakacyjne,
badania te prowadzone beda w czerwcu i wrzesniu kolejnego roku kalendarzowego.

. Czas potrzebny do wykonania badan

Z uwagi na tempo zmian w nowym ekosystemie wodnym, badania powinny by¢ prowadzone
przez co najmniej kilka lat.

Sprawdz siebie

1. Uzasadnij potrzebe zainteresowania postacig Dezyderego Chtapowskiego.
2. Wykaz wyjatkowos¢ krajobrazu okolic Turwi.

3. Zaprojektuj strukture przestrzenng krajobrazu wiejskiego.

4. Zaprojektuj zadrzewienia srédpolne w swojej okolicy.
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StOWNIK

Abiotyczne elementy srodowiska (ang. abiotic components of the environment)
Wszystkie elementy srodowiska z wyjatkiem organizméw zywych.
Absorpcja aktywna (ang. active absorption)

Proces pobierania przez rosliny wody z gleby dzieki mechanizmowi osmotycznemu, woda dy-
funduje z gleby (nizsze stezenie soli) do wnetrza rosliny (wyzsze stezenie soli). Woda moze by¢ tez po-
bierana z gleby wbrew gradientowi stezen, wéwczas proces ten wymaga nakfadéw energetycznych.
Ten mechanizm jest istotny w poczatkowym okresie wegetacji, gdy nie ma lisci i w niskich temperatu-
rach oraz przy braku procesu transpiracji.

Absorpcja pasywna (ang. passive absorption)

Proces pobierania przez rosliny wody z gleby dzieki mechanizmowi transpiracyjnemu. Intensyw-
ne parowanie wody z lisci powoduje spadek potencjatu wody w ich tkankach, powodujac przeptyw
wody z korzeni do lisci. Nie wymaga nakfadu energetycznego przez rosline.

Adwekcja ciepta (ang. heat, thermal advection)

Proces poziomego naptywu energii cieplnej z miejsc cieplejszych, (np. terendw bez roslin: scierni-
sko, ugér) nad miejsca chtodniejsze (np. silnie transpirujace pole uprawne, zadrzewienia, las wilgotny),
ktérego intensywnosc zalezy od poziomego gradientu temperatury powietrza i od predkosci wiatru.

Agroekosystem (ang. agroecosystem)
Ekosystem sztuczny lub pétnaturalny, ksztattowany przez cztowieka i stuzacy produkgji rolniczej.
Do agroekosystemow naleza: pola uprawne, faki, pastwiska.

Albedo (ang. albedo, od tac. biel)
Stosunek natezenia promieniowania stonecznego odbitego od danej powierzchni do natezenia
promieniowania na nig padajacego.

Antropofit (ang. anthropophyte)
Gatunek obcy naturalnej florze badanego terenu, zawleczony przez cziowieka.

Aparat asymilacyjny (ang. assimilation apparatus)
Liscie i igty roslin, a precyzyjnie — tkanki roslin zawierajgce chlorofil, ktéry absorbuje promienio-
wanie stoneczne, aktywne fotosyntetycznie.

Antropopresja (ang. anthropopression)
Ogot dziatan cztowieka (zaréwno planowych, jak i przypadkowych) majacych wptyw na $rodo-
wisko przyrodnicze.

Archeofity (ang. archaeophyte)
Gatunki roslin obcego pochodzenia, zawleczone przez cztowieka na dany obszar przed korncem
XV wieku i trwale zadomowione.

Bilans cieplny (ang. heat balance)

Réwnanie zestawiajace wszystkie strumienie energii doptywajace do danego systemu i z niego
odptywajace. Strumienie doptywajace maja znak dodatni (przychody), a odptywajace znak ujemny
(rozchody).

Bilans promieniowania (ang. radiation balance)

Réwnanie zestawiajace wszystkie strumienie promieniowania doptywajace do danego systemu
(np. ekosystemu — pole, las, jezioro itp.). Sa to strumienie krotkofalowego promienia stonecznego do-
chodzace do danego systemu i od niego odbite, jak réwniez dtugofalowe promieniowanie atmosfery
i powierzchni ekosystemu.

Bilans wodny (ang. water balance)

Réwnanie zestawiajace wszystkie strumienie wody doptywajace do danego systemu i z niego
optywajace. Strumienie doptywajace maja znak dodatni (przychody), a odptywajace maja znak ujem-
ny (rozchody).
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Biocenoza (ang. biocenosis)

Uksztattowany zespot organizméw zywych okreslonego biotopu, wraz z ktérym sktada sie na
ekosystem, stanowiacy zwartg jednostke ekologiczng bedaca w stanie réwnowagi dynamicznej. Cha-
rakteryzuje sie ona swoistym sktadem gatunkowym oraz okreslonymi stosunkami ilosciowymi i ma
zdolnos¢ do odtwarzania swej struktury. W skfad biocenozy wchodza zaréwno zespoty roslinne, skta-
dajace sie na fitocenoze, jak i zwierzece, tworzace zoocenoze.

Bioréznorodnos¢, réznorodnos¢ biologiczna (ang. biodiversity, biological diversity)
Zréznicowanie wszystkich zywych organizmoéw (w skali catej Ziemi lub nizszych jednostek bio-
geograficznych) na poziomie gendw, gatunkéw i ekosystemow.

Biosfera (ang. biosphere)
Strefa Ziemi zasiedlona przez organizmy zywe; przenika litosfere, hydrosfere i atmosfere.

Biotop (ang. biotope)
Catoksztatt warunkéw abiotycznych na wzglednie jednolitym fizycznie obszarze, zasiedlony
przez okreslong biocenoze, wraz z ktérag tworzy ekosystem.

Biotyczne elementy ekosystemu (ang. biotic components of ecosystem)
Wszystkie zywe organizmy zasiedlajace ekosystem.

Bory (ang. coniferous forests)
Lasy iglaste w strefie umiarkowanej rosnace zwykle na kwasnych, ubogich glebach bielicowych.

Catkowita produkcja pierwotna netto — NPP (ang. net primary production)

Catos¢ materii organicznej wytworzona przez producentéw w danym ekosystemie w ciggu sezonu
wegetacyjnego. Do catkowitej produkgji pierwotnej netto nie wliczamy materii organicznej zsyntetyzo-
wanej przez rosling, ale wykorzystanej na wiasne potrzeby zyciowe i uwolnionej w procesie respiracji,
zaliczamy natomiast biomase roslin obumierajaca i rozktadajaca sie w trakcie sezonu wegetacyjnego.

Ciepto odczuwalne (jawne) (ang. sensible, apparent heat)
Strumien energii cieplnej; sktadnik bilansu cieplnego, ktéry ptynie z powierzchni czynnej w gtab
gleby i do atmosfery, powodujac zmiany temperatury tych osrodkéw.

Ciepto utajone (ang. latent heat)

Strumien energii cieplnej transportowany w procesie ewapotranspiracji przez pare wodng, prze-
ptywajacy z powierzchni czynnej do atmosfery, nie powodujacy zmiany temperatury powietrza do
wysokosci, na ktorej zajdzie proces kondensacji i uwolnienie ciepta utajonego.

Cykl Hatcha-Slacka - fotosynteza typu C ) (ang. Hatch-Slack pathway)

Alternatywny cykl asymilacji CO,, polegajacy na przytaczeniu CO, przez fosfoenolopirogronian
w komadrkach mezofilu i przetransportowaniu go w postaci jabtczanu do komérek pochwy okotowiazko-
wej, gdzie wiaczany jest do cyklu Calvina. W ten sposéb w komoérkach pochwy okotowigzkowej utrzymy-
wane jest state, wysokie stezenie CO,, a ponadto dzigki odizolowaniu fazy jasnej, w ktérej powstaje tlen,
od cyklu Calvina nie zachodzi zjawisko fotooddychania, powodujace straty materii organicznej. Fotosyn-
teza C, jest szczegdlnie efektywna w wysokich temperaturach i przy niskim poziomie CO,.

Cykl hydrologiczny (ang. hydrological cycle)

Naturalny obieg wody na Ziemi. Obejmuje on procesy zachodzace zaréwno w atmosferze (paro-
wanie, kondensacja, opady, transport wilgoci), w biosferze (pobieranie wody i jej oddawanie w proce-
sie transpiracji), jak i w litosferze (wsigkanie, sptyw podziemny i powierzchniowy).

Czerwone listy (ang. red lists)
Listy rzadkich lub zagrozonych gatunkéw wraz z okresleniem stopnia ich zagrozenia (wg przy-
jetej skali).



Ekologia krajobrazu - Stownik

Deficyt wody (ang. water deficit)
Niedobdr wody nie pozwalajacy na pokrycie potrzeb na danym obszarze.

Degradacja srodowiska (ang. environmental degradation)

Pogarszanie sie stanu poszczegdlnych elementéw Srodowiska naturalnego (powietrza, wéd,
gleb, rzezby terenu, krajobrazu i innych) wskutek wzrostu liczby ludnosci, osadnictwa i urbanizacji
oraz rozwoju dziatalnosci gospodarczej, powodujacych wzrost zanieczyszczen w stopniu przekracza-
jacym mozliwosci samokompensacji przez srodowisko.

Diafity (fac. diaphytes)
Gatunki obcego pochodzenia, przejsciowo zawlekane, niezadomowione trwale.

Digitalizacja - wektoryzacja (ang. vectorization)

Zabieg polegajacy na przerysowaniu w programie typu GIS obiektéw (rzeki, lasy, stacje kolejo-
we itp.) znajdujacych sie na zeskanowanej wczesniej mapie papierowej, ktéra wyswietlona jest w tym
programie. Proces ten pozwala otrzymac te sama tres¢ na tzw. warstwach wektorowych, dzieki ktérym
mozna w jednym momencie wyliczy¢ m.in. powierzchnie obiektéw, ich dtugos¢ czy tez przypisac im
okreslone cechy.

Duzy obieg wody (ang. global water cycle)
Krazenie wody w skali globalnej miedzy ladem i oceanami poprzez powierzchnie Ziemi i atmosfere.

Efekt kurtynowy (ang. wind curtain effect)
Zmniejszenie predkosci wiatru przez przeszkode potozong prostopadle do kierunku wiatru, np.
zwarta zabudowe miejska.

Efekt szklarniowy (ang. greenhouse effect)

Zjawisko podwyzszenia sie temperatury planety powodowane obecnoscig gazéw cieplarnia-
nych w atmosferze. Efekt szklarniowy polega na absorpcji promieniowania cieplnego Ziemi przez
,gazy szklarniowe” w atmosferze i wypromieniowania czesci tej energii w kierunku powierzchni Ziemi
i do atmosfery.

Efekt tunelowy (ang. tunnel effect)

Polega na zmianie sity i kierunku wiatru w wyniku przejscia przez wydtuzone, potozone réwnole-
gle do kierunku wiatru formy terenu. W warunkach naturalnych moze to by¢ np. dtuga, waska dolina,
a w warunkach miejskich przestrze pomiedzy wysoka zabudowa przypominajaca kanion.

Ekliptyka (ang. ecliptic)
Wielkie koto na sferze niebieskiej, po ktérym w ciggu roku pozornie porusza sie Storice obserwo-
wane z Ziemi.

Ekologia (ang. ecology)
Nauka zajmujaca sie badaniem oddziatywan pomiedzy organizmami a ich srodowiskiem oraz
miedzy tymi organizmami wzajemnie.

Ekologia rozrodu (ang. breeding ecology)

Zbior informacjii twierdzen dotyczacych rozrodu, najczesciej danego gatunku. Obejmuje zazwy-
czaj ilosciowe informacje o przebiegu rozrodu, liczbie znoszonych jaj, mtodych, smiertelnosci mto-
dych, systemie kojarzenia sie osobnikéw (mono- lub poligamicznym) itp.

Ekosystem (ang. ecosystem)

Fragment przyrody stanowigcy funkcjonalna catos¢, w ktérym zachodzi wymiana materii i ener-
gii miedzy czescig zywa - biocenoza a nieozywiong - biotopem.
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Ekoton (ang. ecotone)

Strefa przejsciowa pomiedzy sgsiadujgcymi ekosystemami lub biomami (np. tajga i tundrg).
Wystepuja w nim gatunki z obu sasiadujacych biocenoz, a takze gatunki charakterystyczne tylko dla
danego ekotonu, dlatego réznorodnos¢ gatunkowa w ekotonie jest wieksza niz na obszarach, ktére
dany ekoton rozdziela.

Energia (ang. energy)
Jest to zdoInos¢ do oddziatywania miedzy dwoma uktadami fizycznymi, najczesciej rozumiana
jako zdolnos¢ do wykonania pracy.

Energia cieplna (ang. thermal energy)
Suma energii ruchu wszystkich elementéw uktadu z wylgczeniem ruchu uktadu jako catosci.
Srednia energia ruchu czastek uktadu jest wielkoscia decydujacg o temperaturze uktadu.

Energia kinetyczna (ang. kinetic energy)
Energia zwigzana z masa i predkoscia poruszajacego sie ciata.

Energia masy (ang. mass energy)
Energia zwigzana z masg danego ciata, szczegdlnie energia kinetyczna i potencjalna.

Energia potencjalna (ang. potential energy)
Energia zwigzana z potozeniem rozpatrywanego ukfadu wzgledem uktadu odniesienia oraz
energia zgromadzona w ukfadzie fizycznym, np. energia sprezyny lub energia wigzan chemicznych.

Eutrofizacja (ang. eutrophication)

Proces wzrostu zyznosci zbiornikéw wodnych, w wyniku ktérego nastepuje masowy rozwdj fito-
planktonu, roslinnosci wynurzonej i zanurzonej. Prowadzi to do nagromadzenia sie osadéw dennych
w postaci mutu. Nadmierna eutrofizacja traktowana jest jako zanieczyszczenie, poniewaz jest przyczyna
niekorzystnych zmian w ekosystemie (np. jeziorze), takich jak ubytki tlenu umozliwiajace rozwoj bakterii
beztlenowych, ktére wytwarzajg siarkowodér niszczacy zycie na dnie zbiornikdw wodnych. Gtéwna role
w eutrofizacji wod odgrywajg fosforany.

Ewapotranspiracja (ang. evapotranspiration)
Proces jednoczesnego parowania fizycznego i transpiracji, np. parowanie pola uprawnego.

Flora (ang. flora)

Ogot gatunkéw roslin zamieszkujacych w okreslonym czasie dany obszar. Moze to by¢ flora
wspotczesna, np. obecna flora Polski, jej poszczegdlnych regiondw, Europy itp. albo flora dawnych
okreséw geologicznych, np. flora okresu lodowcowego.

Fotosynteza (ang. photosynthesis)

Proces przeksztatcenia materii nieorganicznej w biomase przy udziale energii stonecznej, ktérego
efektem jest synteza zwiazkdéw organicznych (w pierwszym rzedzie weglowodandw) ze zwigzkéw nie-
organicznych - dwutlenku wegla i wody. Przeprowadzajace go organizmy nazywamy fotoaututrofami.

Fragmentacja srodowisk lub ekosystemow (ang. habitat or ecosystem fragmentation)

Zmiana polegajaca na tym, ze powierzchnia danego fragmentu srodowiska (ekosystemu) zmniej-
sza sie, a ponadto zostaje ono podzielone na dwa lub kilka fragmentow (ptatéw), ktére sg rozdzielone
powierzchniami uzytkowanymi przez cztowieka lub zajete przez towarzyszace mu zbiorowiska ga-
tunkéw synantropijnych. Fragmentacja obejmuje zatem nastepujace ilosciowe zmiany w strukturze
krajobrazu: zmniejszenie catkowitej powierzchni danego srodowiska, zwiekszanie sie liczby jego frag-
mentéw w wyniku rozdzielania duzych obszaréw na mniejsze i zmniejszanie sie sredniej powierzchni
fragmentu Srodowiska danego typu.

Gatunki efemeryczne (ang. ephemeral species)
Gatunki, ktére moga by¢ obserwowane przez kroétki czas, np. posta¢ dorosta jetki lub owocniki
niektérych grzybéw wystepujace tylko w ciggu kilku dni lub nawet godzin.

Gatunki eurytopowe (ang. eurytopics species)
Gatunki niewyspecjalizowane w zakresie tolerowanych warunkéw srodowiska (np. sosna zwy-
czajna, zieba, muchomor czerwony).
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Gatunki inwazyjne (ang. invasive species)

Gatunki, ktérych wprowadzenie do Srodowiska i rozprzestrzenienie sie moze zagraza¢ réznorod-
nosci biologicznej lub pocigga za sobg inne nieprzewidziane konsekwencje. Oddziatujg negatywnie
poprzez konkurencje, drapieznictwo lub przekazywanie patogenéw oraz zaktécanie funkcjonowania
ekosystemow. Wydaja liczne potomstwo rozprzestrzeniajace sie na duze odlegtosci. Wnikaja gwattow-
nie do ekosystemow naturalnych i eliminuja z nich gatunki rodzime (np. nawto¢ kanadyjska, czerem-
cha amerykanska, norka amerykanska, zétw czerwonolicy).

Gatunki konserwatywne (ang. conservative species)
Gatunki o matej zdolnosci do adaptacji (przystosowania sie) do zmian w srodowisku (np. drop,
orzet przedni, mikotajek nadmorski).

Gatunki kosmopolityczne (ang. ubiquistic species)
Gatunki, ktérych zasieg geograficzny obejmuje caty swiat (np. wrébel).

Gatunki plastyczne (ang. plastic species)
Gatunki o duzej zdolnosci do adaptacji (przystosowania sie) do zmiennych warunkéw $rodowi-
ska (np. wrébel, lis, jenot, pokrzywa zwyczajna).

Gatunki rodzime (ang. native species)

Gatunki miejscowego pochodzenia; w polskich opracowaniach dotyczacych flory okreslane jako
spontaneofity. Wyrdznia sie wsrod nich spontaneofity niesynantropijne — gatunki rodzime, niezajmu-
jace trwale siedlisk antropogenicznie przeksztatconych (np. butawnik wielkokwiatowy), oraz spon-
taneofity synantropijne, czyli apofity — gatunki rodzime, zajmujace trwale takie siedliska (np. fiotek
wonny).

Gatunki stenotopowe (ang. stenotypic species)
Gatunki o waskim zakresie tolerowanych warunkéw srodowiska (np. szarotka alpejska, bagno
zwyczajne, dzieciot tréjpalczasty).

Georéznorodnosc (ang. geodiversity)

Zrdéznicowanie powierzchni Ziemi obejmujace aspekty geologiczne, geomorfologiczne, glebo-
we, wody powierzchniowe oraz systemy uksztattowane w wyniku naturalnych proceséw (endo- i eg-
zogenicznych) oraz dziatalnosci cztowieka.

GIS (ang. Geographical Information System)

Zbiér narzedzi informatycznych stuzacy prowadzeniu analiz wybranego fragmentu powierzchni
Ziemi przy wykorzystaniu szeregu danych przestrzennych. System stuzy réwniez budowaniu zasobéw
danych przestrzennych. GIS pozwala na opracowywanie réznego rodzaju map prezentujacych zebra-
ne wczesniej i magazynowane w oprogramowaniu dane przestrzenne.

Glacjat (ang. glacial period)

Zlodowacenie. Okres, w czasie ktérego znaczne obszary Ziemi pokryte sa ladolodem.
Gradient temperatury (ang. temperature gradient)

Pionowa lub pozioma zmiana temperatury w jednostce odlegtosci.

Gutacja (ang. guttation)
Zjawisko wydzielania przez rosline kropel wodnych roztwordéw soli mineralnych i zwigzkéw orga-
nicznych w warunkach silnego parcia korzeniowego i stabej transpiracji.

Heterogenicznos¢ krajobrazu (ang. landscape heterogeneity)

Urozmaicona struktura krajobrazu polegajgca na obecnosci wielu réznorodnych pod wzgledem
rodzaju, wielkosci i ksztattu elementow.
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Homogenicznos¢ krajobrazu (ang. landscape homogenity)

Monotonna, ujednolicona struktura krajobrazu polegajagca na obecnosci wielkoareatowych
fragmentéw danego typu srodowiska oraz matym zréznicowaniu srodowisk wystepujacych w danym
fragmencie krajobrazu.

Homogenizacja przyrody (ang. biotic homogenization)

Zmniejszanie sie réznic w sktadzie gatunkowym regiondéw i srodowisk na skutek zanikania ga-
tunkéw rzadkich, wyspecjalizowanych na rzecz gatunkéw wszedobylskich, mato wyspecjalizowanych,
zwykle bardzo plastycznych.

Hydrologiczne zjawiska ekstremalne (ang. hydrological extreme events)

Zjawiska obejmujgce gwattowne wezbrania wod, powodzie itp.

Hydrosfera (ang. hydrosphere)

Wodna powtoka ziemi przenikajaca litosfere i atmosfere. Wystepuje w trzech stanach skupienia:
ciektym statym i gazowym.

Infiltracja (ang. infiltration)

Grawitacyjne przemieszczanie wod powierzchniowych oraz opadowych w gfab skorupy ziem-
skiej. Zalezy od przepuszczalnosci gruntéw, morfologii terenu, szaty roslinnej, wilgotnosci powietrza,
nasycenia woda srodowiska skalnego, przemarzania gruntu, dziatalnosci cztowieka i klimatu. Odgry-
wa decydujaca role w odnawianiu zasobéw wodd podziemnych.

Intercepcja (ang. interception)
Przechwytywanie wody opadowej przez rosliny.

Interglacjat (ang. interglacial)

Interglacjat (okres miedzylodowcowy lub okres interglacjalny) to okres miedzy dwoma glacja-
tami, w ktérym wskutek wzrostu temperatury, powierzchnia lodowca cofa sie lub ustepuje z danego
obszaru. Charakteryzuje sie on réwniez wzrostem poziomu oceanu Swiatowego i przesuwaniem sie
stref roslinnych ku biegunom.

Inwazja biologiczna (ang. biological invasion)

Liczne lub masowe pojawianie sie gatunkédw nowych dla danego obszaru, czesto na skutek prze-
noszenia i zawlekania obcych gatunkéw poza ich naturalne zasiegi; zwykle szkodliwe dla rodzimej
réznorodnosci biologicznej, gospodarki i komfortu zycia ludzi.

Irradiancja (ang. irradiance)

Strumien promieniowania na jednostke powierzchni. W odniesieniu do promieniowania sto-
necznego irradiancja jest czesto nazywana natezeniem lub intensywnoscia. Jednostka w uktadzie SI
jest wat na metr kwadratowy (W/m?).

Kenofity (fac. kenophytes)
Gatunki obcego pochodzenia, ktére przybyty i zadomowity sie trwale po XV wieku.

Klasyfikacja geograficzno-historyczna (ang. flora classification)
Klasyfikacja powszechnie stosowana w Polsce do analizy flory wyodrebniajaca w niej grupy na
podstawie pochodzenia, sposobu i czasu przybycia oraz stopnia zadomowienia roslin.

Kleska zywiofowa (ang. disaster)

Ekstremalne zjawisko naturalne powodujace znaczne szkody na terenie nim objetym, pozosta-
wiajace po sobie czesto zmieniony obraz powierzchni Ziemi. Wyrzadza ono réwniez wysokie straty
w gospodarce cztowieka, moze przemodelowac stan przyrody, a nawet zagrazac zyciu ludzkiemu. Do
klesk zywiotowych zaliczamy: powodzie, susze, rozlegte pozary, trzesienia iemi, wybuchy wulkanu,
tsunami, huragany, tornada, obfite opady $niegu oraz lawiny $niezne, ekstremalny upat lub mréz,
szczegdlnie w dtuzszym okresie, osuwiska ziemi, katastrofy kosmiczne — upadek meteorytu, eksplozja
meteoru, wybuch bliskiej supernowej.

Klimat (ang. climate)

Charakterystyczny dla danego obszaru zesp6t zjawisk i proceséw atmosferycznych ksztattuja-
cych sie pod wptywem wiasciwosci fizycznych i geograficznych tego obszaru, okreslony na podstawie
wieloletnich obserwacdji.
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Kompensacja wielkosci produkcji pierwotnej (ang. compensation depth of primary production)

Zjawisko wyréwnywania sie wielkosci produkcji pierwotnej w obrebie okreslonej strefy
klimatycznej. Spowodowane jest tym, ze w dtuzszych okresach w obrebie danej strefy klima-
tycznej, w wiekszosci ekosystemdw, produkcje ograniczaja te same czynniki sSrodowiska, z po-
dobnym nasileniem.

Kontekst krajobrazowy (ang. landscape context)
W Zargonie ekologii krajobrazu: struktura krajobrazu wokét danego rozpatrywanego elementu
lub typu $rodowiska.

Konwekcja (ang. convection)
Proces pionowego przenoszenia energii i masy przez poruszajace sie masy cieczy lub gazu.

Korytarz ekologiczny (ang. ecological corridor)

Element krajobrazu umozliwiajacy przemieszczanie sie gatunkéw pomiedzy odlegtymi fragmen-
tami $rodowisk lub osobnikéw miedzy rozproszonymi fragmentami danej populacji (np. doliny rzecz-
ne, zadrzewienia srédpolne).

Krajobraz rolniczy (ang. agricultural landscape)

Typ krajobrazu kulturowego uksztattowany pod wptywem dziatalnosci rolniczej. To krajobraz
m.in. p6l uprawnych powstatych w wyniku wypalania lub karczowania laséw w celu uprawy zbéz,
rodlin okopowych itp. oraz uksztattowany w skutek wieloletniego uzytkowania rolniczego. Krajobra-
zy rolnicze charakteryzujg sie faung i flora w znacznym stopniu zorganizowanga i kontrolowang przez
cztowieka. Wptyw na gleby jest tu réwniez bardzo silny poprzez melioracje, nawozenie i stosowanie
srodkéw ochrony roslin.

Kriosfera (ang. cryosphere)
Czes¢ hydrosfery obejmujaca wode w stanie statym.

Kutikula (ang. cuticle)
Zewnetrzna cienka warstwa pokrywajaca wszystkie organy rosliny (z wyjatkiem organéw drew-
niejacych), ktérej gtdéwnym zadaniem jest ochrona przed nadmierng transpiracja.

Lasy grqdowe - grady (ang. oak-hornbeam forests)
Wielogatunkowe lasy lisciaste nizin i pogdrza. Dominuja w nich grab zwyczajny i deby, a do-
mieszke tworza klony, wiazy, lipa drobnolistna i jesion zwyczajny.

Lasy tegowe - tegi (ang. ash-alder forests)

Lasy wystepujace w dolinach rzek; w dolinach matych rzek olszowe, jesionowe i wigzowe; w do-
linach duzych rzek wierzbowo-topolowe. Obszary przez nie dawniej zajmowane zostaty przewaznie
odlesione i zagospodarowane jako tzw. uzytki zielone.

Makroklimat (ang. macroclimate)
Klimat stref geograficznych, kontynentéw, oceanéw o wzglednie jednorodnych czynnikach geo-
graficznych oraz ogoélnej cyrkulacji atmosfery.

Mata retencja wodna (ang. small water retention)

Catoksztatt antropogenicznych dziatan prowadzacych do okresowego gromadzenia i przetrzy-
mywania wody w catej zlewni, nie obnizajac jej jakosci, co chroni przed skutkami nadmiaru i niedobo-
ru wody, zapewniajac wieksza dyspozycyjnos¢ zasobow wodnych. Efektywnos¢ tych dziatan zapew-
nia budowa niewielkich urzadzen pietrzacych lub odpowiednia uprawa i stosowanie gatunkéw roslin
ograniczajacych zuzycie wody, zwiekszajacych zasoby wéd glebowych.

Maty obieg wody (ang. local water cycle)
Krazenie wody pomiedzy ladem i atmosferg lub oceanami i atmosfera.
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Meteorologiczne zjawiska ekstremalne (ang. meteorological extreme events)
Gwattowne i intensywne opady, silne wiatry, burze, sztormy, tornada, cyklony tropikalne.

Mezoklimat (ang. mesoclimate)

Klimat niewielkiego regionu geograficznego, matego obszaru Ziemi o wymiarach liniowych rze-
du 10-100 km, charakteryzujacy sie wewnetrzng jednorodnosciag oraz odrebnoscig w odniesieniu do
warunkow.

Mezofil (ang. mesophyll)
Tkanka roslinna wystepujaca w blaszce lisciowej miedzy gérna a dolng skorka.

Mikroklimat (ang. macroclimate)

Klimat niewielkiego obszaru o powierzchni od kilku do kilkuset metréw kwadratowych o wta-
Sciwosciach réznigcych dany obszar od klimatu otaczajacego srodowiska, np. mikroklimat wawozu,
skraju lasu, brzegu jeziora czy korony drzewa.

Mikroobieg (ang. microcirculation)

Obieg wody wewnatrz szaty roslinnej. Parujgca z gleby woda kondensuje na lisciach i spada z po-
wrotem na ziemie. Bardzo wazny proces polegajacy na zmniejszeniu udziatu parowania fizycznego
w transpiracji szaty roslinnej.

Mitygacja (ang. mitigation)
Przeciwdziatanie, obnizanie prawdopodobienstwa wystapienia okreslonej sytuacji (zagrozenia,
zjawiska itd.), badZ minimalizacji skutkéw zaistnienia sytuacji niepozadanych.

Motyle dzienne (ang. butterflies)

Grupa motyli wyrézniona w sposéb sztuczny, tj. nie pokrywajacy sie z systematyka motyli. Ak-
tywne od wschodu do zachodu storica. Majg zwykle duze, kolorowe skrzydta, butawkowato zakoriczo-
ne czutki i smuktg budowe ciata. Charakteryzuja sie chwiejnym lotem, utrudniajgcym skuteczny atak
drapieznika.

NATURA 2000 (ang. Nature 2000)

Jedna z form ochrony przyrody w Polsce. Pojawita sie w zwigzku z przystapieniem Polski w 2004
roku do Unii Europejskiej. Obszary Natura 2000 wyznaczane w Polsce s3 czescig Europejskiej Sieci Na-
tura 2000. Celem utworzenia tej sieci jest zachowanie réznorodnosci biologicznej krajéw Unii Europej-
skiej poprzez ochrone siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej flory i fauny na jej terytorium. Europejskie
podstawy prawne wyznaczania obszaréw NATURA 2000 zawarte sa w Dyrektywie Ptasiej w sprawie
ochrony dzikiego ptactwa oraz Dyrektywie Siedliskowej (Dyrektywa Habitatowa) dotyczacej ochrony
siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory.

Oceaniczna cyrkulacja termohalinowa (ang. thermohaline circulation)

Globalna cyrkulacja oceanu spowodowana zmianami gestosci wody w zaleznosci od stezenia
soli i temperatury wody. Przymiotnik termohalinowy (z greckiego) skfada sie z dwdéch cztonéw: termo
- odnoszacego sie do temperatury i halin — zwigzanego z zawartoscia soli.

Odnawialne zasoby wodne (ang. renewable water sources)
Zasoby uzupetniane dzieki naturalnym czynnikom zasilania.

Odptyw nizéwkowy (ang. low water outflow)

Wystepuje podczas przeptywdw najnizszych w rzekach. Za nizéwke rzeczna przyjmuje sie okres
wystepowania niskich standw wody lub przeptywdédw wywotanych ograniczonym zasilaniem koryta. Zja-
wisko to identyfikuje sie najczesciej na podstawie umownie przyjmowanego przeptywu granicznego.

Odptyw wezbraniowy (ang. high water outflow)
Zjawisko wystepujace podczas wezbrania rzecznego, ktére definiowane jest zazwyczaj jako
gwattowne podniesienie stanu wody lub przeptywu wywotane wzmozonym zasilaniem.
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Oscylacja Potudniowa - ENSO (ang. El Nifio/Southern Oscillation)

Termin ,oscylacja potudniowa” okresla wahania cisnienia atmosferycznego na poziomie morza
miedzy potnocna Australig a Srodkowym Pacyfikiem. Pobieranie ciepta z atmosfery przez ocean domi-
nuje w fazie La Nifa, a oddawanie ciepta z oceanu do atmosfery przewaza w fazie El Niflo. W okresach
El Nifio (cieptej fazy) obserwujemy wyzszg, a w okresach La Nifa (zimnej fazy) nizszg temperature
globalna. Zatem cykl ENSO skfada sie z dwéch faz: cieptej El Nifo (hiszp. chtopczyk) i chtodnej La Nifa
(hiszp. dziewczynka). Podczas kazdej z tych faz cyklu ENSO nastepuje intensywna wymiana ciepta mie-
dzy oceanem a atmosferg, a to wptywa na temperature w skali kontynentalnej, a nawet globalnej,
wyjasniajac znaczng czes$¢ wahan klimatu.

Oscylacja Pétnocnoatlantycka - NAO (ang. North Atlantic Oscillation)

Fluktuacja réznicy cisnienia atmosferycznego, mierzonego na poziomie morza, pomiedzy Nizem
Islandzkim a Wyzem Azorskim. Miara intensywnosci NAO jest tzw. indeks NAO. Dodatnia faza tego
indeksu wystepuje, gdy wyzszej wartosci cisnienia w Wyzu Azorskim towarzyszy nizsza warto$¢ ci-
snienia w Nizu Islandzkim. Prowadzi to do generowania silnych zimowych sztorméw na pétnocnym
Atlantyku. W Europie panuja wéwczas ciepte i wilgotne zimy. Ujemna faza NAO wystepuje, gdy stabnie
Wyz Azorski, a Niz Islandzki wyptyca sie. Wilgotne powietrze naptywa wéwczas w rejon Morza Sréd-
ziemnego, a zimne - gwattownie wdziera sie nad Europe, przynoszac sniezna zime.

Parcie korzeniowe (ang. root pressure)
Zjawisko aktywnej absorpcji wody przez korzenie i jej wpychanie do wigzek naczyniowych. Przy
braku transpiracji prowadzi to do zjawiska gutacji.

Parowanie (ang. evaporation)

Przechodzenie wody ze stanu ciektego w stan gazowy. Odwrotne zjawisko to kondensacja.
W procesie parowania energia jest zabierana z powierzchni parujgcej (ciepto utajone parowania), kto-
ra uwalnia sie w procesie kondensacji. Przechodzenie wody ze stanu statego w pare wodna nazywa sie
sublimacja, a proces odwrotny — resublimacja.

Pierwiastki biogenne (ang. biogenic elements)

Wszelkie sole mineralne potrzebne do rozwoju zywych organizméw. Naleza do nich makroele-
menty, pobierane przez organizmy w duzych ilosciach, i mikroelementy, pobierane w niewielkich ilo-
sciach. W hydrobiologii, méwiac o pierwiastkach biogennych, mamy na mysli gtéwnie nieorganiczne
zwigzki azotu i fosforu, ktére w nadmiarze oddziatuja bardzo niekorzystnie na ekosystem wodny.

Ptat (ang. patch)
Jednolity pod wzgledem struktury fragment srodowiska danego typu otoczony srodowiskami
odmiennymi.

Pochwa okotowiqgzkowa (ang. bundle sheath)
Grupa komorek otaczajacych wigzke przewodzaca w lisciu.

Potencjat wody (ang. water potential)

Wielko$¢ okreslajaca prace, jaka musi wykonac roslina, aby pobrac z gleby wode, ktéra jest pod-
dana dziataniu réznych sit ja wigzacych. Potencjat wody niepoddanej dziataniu zadnych sit przyjmuje
sie za rowny zeru, dlatego potencjat wody w jakiejkolwiek innej sytuacji jest zawsze ujemny. Zeby
woda przeptywata z gleby do rosliny, potencjat wody w glebie musi by¢ wyzszy niz w roslinie.

Powierzchnia czynna (ang. active surface)

Kazda powierzchnia, przez ktéra przeptywa energia i materia, ulegajac transformacji. Na przy-
kfad energia promieniowania, padajac na powierzchnie ziemi, ulega transformacji w energie cieplna,
ptynac dalej w giab ziemi lub jest wypromieniowywana jako promieniowanie dtugofalowe.

PowddZ, woda stuletnia, powdédz stulecia (ang. a 100-year flood/water)

Termin ,woda/powddz stulecia” oznacza wyjatkowos¢ tego zjawiska, natomiast nie okresla, kiedy
mozemy sie go spodziewa¢ w przysztosci. Obserwacje wodowskazowe pozwalajg na sporzadzenie cia-
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géw standw badz przeptywdw na podstawie rocznych wielkosci maksymalnych i maksymalnych wartosci
poszczegdlnych wezbrar pojawiajacych sie kilkakrotnie w ciggu roku w badanym okresie N lat. Jezeli dany zbior
zostanie uporzadkowany w cigg o wyrazach rosnacych badz malejacych, to wéwczas kazdemu elementowi
mozemy przypisa¢ odpowiednie prawdopodobienstwo wystapienia. Na podstawie tych danych sporzadza sie
wykres i odczytuje wartosci stanu badz przeptywu o charakterystycznym prawdopodobienstwie wystapienia.
| tak przeptyw (stan) stulecia oznacza, ze jego prawdopodobienstwo wystapienia wynosi raz na sto lat, piec¢dzie-
sieciolecia — dwa razy na sto lat, dwulecia - pie¢dziesigt razy na sto lat, czyli co dwa lata. Jednak nalezy pamieta¢,
Ze wystgpienie jednej powodzi stulecia nie wyklucza pojawienia sie takiej powodzi za rok czy dwa lata.

Poziom wody (ang. water stage)

Poziom wody uzyskamy, jesli odczyt stanu wody dodamy do rzednej wodowskazu. Na przyktad
stan wody w rzece wynioést: 120 cm = 1,20 m. ,Rzedna zera” wodowskazu wynosi 15,50 m n.p.m. Po-
ziom wody wynosi: 16,70 m n.p.m.

Proces naturalnego starzenia sie jezior (ang. natural lake development)

Polega na ich wyptycaniu wskutek wypetnienia materig organiczna pochodzaca ze szczatkéw ro-
slinnosci wodnej (hydrofitéw) i btotnej (helofitow). Kolejnymi etapami zarastania jezior sa: powstanie
mokradta (bagna, trzesawiska lub moczaru), torfowiska i podmoktej taki.

Promieniowanie (ang. radiation)
Przekazywanie energii w postaci fali elektromagnetycznej niewymagajace osrodka przekazujacego.

Promieniowanie aktywne fotosyntetycznie — PAR (ang. photosynthetically active radiation)

Zakres promieniowania stonecznego mozliwy do wykorzystania w procesie fotosyntezy. PAR
obejmuje Swiatto w zakresie od niebieskiego poprzez zétte i zielone do czerwonego (od 0,2 do 0,7
m). Rosliny zielone wykorzystuja przede wszystkim Swiatto czerwone, a zyjace w gtebinach morskich
krasnorosty - niebieskie.

Promieniowanie cieplne (ang. thermal radiation)
Promieniowanie, ktérego parametry okresla temperatura ciata promieniujacego.

Przewodzenie (ang. conduction)
Przekazywanie energii cieplnej od jednego punktu do drugiego w nieporuszajacym sie osrodku,
np. w glebie.

Proéba (ang. sample)

Pewna liczba osobnikéw pobranych podczas prowadzenia badan za pomoca odpowiedniego
sprzetu (np. putapek) albo zarejestrowana podczas prowadzenia obserwacji. Wiele préb stuzy do ilo-
Sciowego opisania badanego zgrupowania organizméw lub populacji danego gatunku.

Pula gatunkéw (ang. species pool)
Grupa gatunkéw wystepujacych w danym miejscu (Srodowisku, wycinku krajobrazu, regionie
kontynentu, w zaleznosci od skali prowadzonych badan).

Retencja wodna (ang. water retention)

Zdolnos¢ dorzecza do zatrzymania wody. Zalezy ona od uksztattowania powierzchni i pokrycia
szata roslinng; istotny wptyw ma réwniez dziatalno$¢ cztowieka. Mata retencja wodna jest to wydtuze-
nie czasu i drogi obiegu wody i zanieczyszczen w zlewni, majace na celu poprawe stosunkéw wodnych
w zlewni, oczyszczenie wod oraz zasilanie wod podziemnych.

Réwnowaga termodynamiczna (ang. thermodynamic equilibrium)

Stan termodynamiczny atmosfery, ktérego cechg jest zdolnos¢ do pionowych ruchéw po-
wietrza. W stanie rownowagi statej powietrze wykazuje matg zdolnos¢ do ruchéw pionowych,
w stanie réwnowagi obojetnej ta zdolnos¢ jest wieksza, ale ograniczona (wymaga dziatania sity
zewnetrznej, np. przelatujacy ptak), natomiast w stanie rownowagi chwiejnej powietrze porusza
sie samoczynnie (konwekcja).
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Réznorodnos¢ a (ang. alpha diversity)
Liczby gatunkéw w danym ,punkcie” czy miejscu (réznorodnos¢ lokalna).

Réznorodnosé B (ang. beta diversity)
Odnosi sie do r6znic miedzy zbiorowiskami wystepujacymi w danym krajobrazie. Dotyczy gtow-
nie réznic w sktadzie gatunkowym.

Réznorodnoséy (ang. gamma diversity)

Réznorodnosc¢ biologiczna w skali krajobrazu (np. liczba gatunkéw), czy innego duzego obszaru,
wynikajaca z réznorodnosci a i czyli na przykfad faczna liczba gatunkéw ptakéw w catym kompleksie
leSnym.

»Rzedna zera” wodowskazu (ang. gauge zero)
To warto$¢ podawana w m n.p.m. okreslona niwelacyjnie.

Saldo promieniowania (ang. radiation balance)
Chwilowa warto$¢ bilansu promieniowania. Jest to zaséb energii, ktéry ekosystem wykorzystuje
na procesy fizyczne i biologiczne w nim zachodzace.

Sie¢ hydrograficzna (ang. hydrographic network)
Ogoét ciekdw wodnych, jezior, zbiornikéw wodnych, obszaréw wodno-bfotnych na okreslonym terenie.

Sita Coriolisa (ang. Coriolis force)

Sita pozorna wystepujaca jedynie w nieinercjalnych ukfadach obracajacych sie. Powoduje od-
chylenie od linii prostej toru ruchu ciata poruszajacego sie w ukfadzie obracajagcym sie (np. Ziemi). Po-
niewaz Ziemia obraca sie z zachodu na wschdéd, zatem sita Coriolisa powoduje odchylenie w kierunku
zachodnim toru ciata poruszajgcego sie po powierzchni Ziemi ku réownikowi, a w kierunku wschodnim,
gdy ciato porusza sie w strone ktéregos z biegundw, czyli ku osi obrotu. Efekt taki wystepuje na obu
potkulach.

Stata dielektryczna (ang. dielectric constant)
Liczba méwiaca, ile razy zwiekszy sie pojemnos¢ kondensatora po wypetnieniu przestrzeni miedzy jego
oktadkami danym dielektrykiem. Woda ma jedna z najwyzszych statych dielektrycznych wynoszaca 78,4.

Stata stoneczna (ang. solar constant)

Catkowita energia, jaka promieniowanie stoneczne przenosi w jednostce czasu (1 min) przez jednost-
ke powierzchni (1 m?) ustawiong prostopadle do promieniowania w $redniej odlegtosci Ziemi od Storca
na gornej granicy atmosfery. Ze wzgledu na to, ze warto$¢ strumienia promieniowania zmienia sie w cyklu
jedenastoletnim zwigzanym ze zmianami aktywnosci stonecznej oraz w cyklu rocznym, bardziej poprawna
nazwa jest catkowita irradiancja stoneczna. Srednia wartos¢ statej stonecznej to 1366 W/m?.

Stan alarmowy (ang. flood protection readiness)

Podobnie jak stan ostrzegawczy, stan alarmowy jest umowny i oznacza grozbe powodzi. Najcze-
sciej przekracza on poziom wody brzegowej. Jest to taki stan napetnienia koryta, przy ktérym woda
zaczyna zagrazac sgsiednim obszarom zagospodarowanym i budowlom wodnym. Wystapienie stanu
alarmowego uruchamia alarm przeciwpowodziowy.

Stan ostrzegawczy (ang. flood protection alertness)

Stan ostrzegawczy jest okreslany umownie. Zwraca on uwage na zagrozenie powodziowe.
Najczesciej jako stan ostrzegawczy przyjmuje sie stan o 10 cm nizszy od poziomu wody brzegowe;j.
Zwieksza sie wowczas czestotliwos¢ odczytu stanéw na wodowskazie, ogtasza sie takze pogotowie
przeciwpowodziowe.

Stan wody (ang. water level)

Stan wody to wzniesienie zwierciadfa wody w danym przekroju rzeki ponad przyjety umownie
poziom czyli ,zero” wodowskazu. Jest to warto$¢ odczytana na wodowskazie (najczesciej w cm) i nie
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jest tozsama z gtebokoscig wody w rzece, gdyz rzedna,zera”"wodowskazu umieszczona jest zazwyczaj
ponizej dna rzeki ze wzgledu na przemieszczanie sie materiatu w obrebie koryta rzecznego, aby unik-
na¢ wartosci ujemnych, w przypadku np. wyptukiwania materiatu dennego.

Status gatunku (ang. status of species)

Termin mogacy odnosic sie do réznych cech, ale najczesciej uzywany wtedy, gdy rozpatrywany
jest stopien zagrozenia gatunku lub sposoby jego ochrony, np. méwimy o gatunku silnie zagrozonym
wyginieciem (w odniesieniu do stopnia zagrozenia).

Strefa klimatyczna (ang. climatic zone)

Obszar kuli ziemskiej, przyjmujacy zazwyczaj postac¢ réwnoleznikowego pasa, w obrebie ktére-
go podobny przebieg majg elementy klimatu wybrane jako podstawa wydzielenia strefy (najczesciej
temperatura powietrza, opad, ciSnienie atmosferyczne).

Subwencja energetyczna (ang. energy subvention)

Wszelki dodatkowy wktad energii do uktadu (w naszym przypadku ekosystemu). Subwencja
moze by¢ doprowadzana w formie pracy ludzi, zwierzat lub maszyn, energii zuzytych paliw lub wyso-
koenergetycznych substancji organicznych.

Sukcesja ekologiczna (ang. ecological succession)
Zjawisko nastepowania po sobie, tj. zastepowania sie, kolejnych zbiorowisk roslin i zwierzat
wskutek przeksztatcenia biotopu przez aktualnie zajmujaca go biocenoze.

Szuwary (ang. reed bed)
Zbiorowisko roslin wynurzonych otaczajace lub porastajace zbiorniki wodne.

Teledetekcja (ang. remote sensing)

Zbiér metod do zdalnego wykrywania i interpretowania zjawisk funkcjonujacych na powierzch-
ni Ziemi. Do tego celu wykorzystuje sie zdjecia lotnicze lub satelitarne, od ktérych doktadnosci zalezy
precyzyjnosé,czytania” pokrycia terenu.

Teoria astronomiczna paleoklimatéw - cykle Milankovicia (ang. Milankovitsch cycles)

Teoria sformutowana przez serbskiego uczonego Milutina Milankovicia opisujaca periodyczne
zmiany parametréw orbity ziemskiej obejmujace zmiany mimosrodu orbity ziemskiej (eliptycznos¢),
nachylenie osi Ziemi i nachylenie ekliptyki (o$ eliptyczna obraca sie, ale wolniej, co prowadzi do cyklu
pomiedzy sezonami i orbita). Trzy cykle Milankovicia istotnie wptywaja na wielkos¢ promieniowania
stonecznego dochodzacego do powierzchni Ziemi. Cykle tych zmian, ktére maja odpowiednio: ok. 96
tys. lat, ok. 40 tys. lat oraz 21 tys. lat, ttumacza wystepowanie ocieplen i ochtodzen w skali tysiecy lat.

Teoria wysp (ang. biogeographic theory of islands)
Teoria opisujgca i wyjasniajaca wystepowanie gatunkéw na wyspach (w zaleznosci od ich po-
wierzchni i stopnia izolacji).

Termosynteza (ang. thermosynthesis)

Proces zachodzacy we wnetrzu Storica polegajacy na syntezie 4 jagder wodoru w jadro helu (,spa-
lanie wodoru”). Masa jadra helu jest nieco mniejsza niz masa 4 jader wodoru. Cze$¢ masy zamienia sie
w energie zgodnie ze wzorem Einsteina E=mc2.

Tto krajobrazowe (ang. landscape matrix)
Typ $rodowiska przewazajacy w danym wycinku krajobrazu stanowiacy o jego charakterze, np.
w krajobrazie rolniczym przewazajg uprawy lub faki.

Topoklimat (ang. topoclimate)

Klimat miejsca lub stosunkowo niewielkiego terenu o powierzchni rzedu 1-100 km?, ktérego ce-
chy ksztattuja sie pod wptywem czynnikéw wystepujacych na danym obszarze lub w jego najblizszym
otoczeniu, takich jak rzezba terenu, gleby, szata roslinna czy zabudowa.



Ekologia krajobrazu - Stownik

Transpiracja (ang. transpiration)
Proces parowania wody z roslin.

Turgor (ang. turgor)

Potencjat cisnieniowy wody w roslinie decydujacy o stanie jedrnosci, powstajacy w wyniku par-
cia protoplazmy na sciany komérki. Przewaga absorpcji aktywnej nad pasywna prowadzi do wzrostu
turgoru. W przeciwnym razie turgor spada, szparki zamykajg sie i transpiracja maleje.

Uchodzca srodowiskowy (ang. environmental refuge)
Osoba opuszczajgca obszary szczegdlnie zagrozone kleskami zywiotowymi lub obszary o niedo-
borze wody pitnej (pustynniejace lub zagrozone z powodu gospodarczej dziatalnosci cztowieka).

Warstwa wodonosna (ang. aquifer)
Osrodek skalny zdolny do gromadzenia i przewodzenia wody. Charakteryzuje sie stosunkowo
duzym wspotczynnikiem filtracji.

Wielodekadowa Oscylacja Atlantycka - AMO (ang. Atlantic Multidecadal Oscillation)

Seria dtugotrwatych zmian temperatury powierzchni morza w pétnocnej czesci Oceanu Atlan-
tyckiego pomiedzy rownikiem a Grenlandia. Jej chtodne i ciepte fazy moga trwac od 20 do 40 lat.
Od potowy lat dziewiecdziesigtych XX wieku jestesmy w cieptej fazie AMO.

Wodowskaz (ang. gauge)

Przyrzad stuzacy do pomiaréw stanéw wody. Jest to pionowo ustawiona tata z podziatem co
2 cm, na ktérej z doktadnoscig do 1 cm odczytywane sg stany wody. Na posterunkach wodowskazo-
wych, gdzie istnieje potrzeba czestej rejestracji stanéw wody, do pomiaréw stosuje sie urzadzenia
automatyczne, tzw. limnigrafy.

Wspétczynnik emisyjnosci (ang. emissivity coefficient)

Stosunek promieniowania danego ciata do promieniowania ciata doskonale czarnego w tej sa-
mej temperaturze powierzchni. Wspoétczynnik emisyjnosci waha sie od 0 (ciato nie promieniuje) do 1
(ciato doskonale czarne).

Wulkaniczny indeks eksplozywnosci — VEI (ang. Volcanic Explosivity Index)

Opisuje wzgledna wielkos¢ erupcji wulkanicznych. Indeks ten uwzglednia m.in. catkowita mase
wyrzuconego materiatu oraz wysokosc¢ erupcji. Zaczyna sie on od wartosci 0, charakteryzujacej erup-
cje wulkanéw Islandii czy na Hawajach (dos¢ spokojne wylewy lawy) i oparty jest o skale logarytmicz-
na, co oznacza, ze kazdy kolejny punkt na skali wskazuje erupcje 10 razy wieksza od poprzedniej.
Dotychczas najwyzsza wartosc to 8, ktorg otrzymata supererupcja Toba na Sumatrze (73 tys. p.n.e.).
Wielka erupcja Tambora w Indonezji w 1815 roku, oznaczona VEI 7 (10 razy stabsza niz Toba), spowo-
dowata w 1816 roku ,rok bez lata” w Ameryce Pétnocnej i Europie Zachodniej.

Wyspa srodowiskowa (ang. habitat island)
Fragment srodowiska danego typu odizolowany od innych fragmentéw tego srodowiska dzieki
obecnosci innego typu elementéw krajobrazu; np. zadrzewienie $rédpolne.

Zaleznosc powierzchnia - liczba gatunkéw (ang. species-area effect)
Uniwersalna pod wzgledem ksztattu wykresu funkcja taczaca ze sobg wielkos¢ powierzchni $ro-
dowiska i liczbe gatunkdw.

Zlewnia (ang. catchment)
Catos¢ obszaru, z ktérego wody sptywaja do jednego punktu danej rzeki (jeziora, bagna itp.) lub

jej fragmentu.

Zlewnia miejska (ang. urban catchment)
Zlewnia zlokalizowana na obszarze miasta.
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