Niniejsza publikacja zostata wydana w ramach projektu pt. ,AKADEMIA TALENTOW
PRZYRODNICZYCH - podwyiszenie jakosci ksztatcenia kompetencji naukowych
i przyrodniczych w szkotach ponadgimnazjalnych w ramach przedmiotu Ekologia
Krajobrazu”, wspoétfinansowanego ze srodkdow Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007-2013.

Publikacja jest dystrybuowana bezptatnie.

Wydawca:

Instytut Srodowiska Rolniczego i Le$nego
Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu

ul. Bukowska 19, 60-809 Poznan
www.isrl.poznan.pl

Redakcja i opracowanie graficzne:
dr Maria Szyszkiewicz-Golis
dr Daria Zarabska

Autor fotografii na oktadce:
Artur Golis

Druk:

,GAMMA” Aleksander Urbanski
ul. Sienkiewicza 55

62-031 Lubon

Poznan, marzec 2013

KAPITAt LUDZKI e

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Publikacja wspoétfinansowana ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



SPIS TRESC]

WSTEP
Maria Szyszkiewicz-Golis Projekt AKADEMIA TALENTOW PRZYRODNICZYCH ......ooovvecoeeeeeeeeenreeane. 3
CZESC PIERWSZA
1.1. Jerzy Solon Wprowadzenie do ekologii kKrajobrazu.......... e 5
1.2. Maria Szyszkiewicz-Golis  Ekologia krajobrazu — interdyscyplinarno$¢, mozliwosci i
WY ZWANT@ e cettreeteereeeeeessesees e sssees s sessssess sesessssssessssssssesesssassesesssnssesssnsessesesnsnsees sussssssssssnsasssss sesessssssssssssnsnes 11
1.3. Andrzej Kedziora Przeptyw energii stonecznej i obieg materii w srodowisku przyrodniczym,
W tym W Krajobrazie rolNiCZY M ...ttt e st s bbb s b s e 16
1.4. Krzysztof Kujowa Geordznorodnos¢ i biordznorodnos¢ w srodowisku. Rdznorodnosé
biologiczna, zaleznosci krajobrazowe, wptyw cztowieka........cococeevvieisieeesriece et 36
1.5. Piotr Kowalczak Gospodarka zasobami wodnymi w krajobrazie, w tym na terenach
ZUFD@NIZOWANYCN.....oteeie et ettt st et s a s st et s s b e e st s et et bs b s st essn b e 52
1.6. Zbigniew W. Kundzewicz Zmiany klimatu, edukacja globalna..........cccccccevevevieinincceirieienn, 64
1.7. Jerzy Karg Ksztattowanie i ochrona krajobrazu — streszczenie.........cccoveeveveeveivecscseseeesveneennne 72
CZESC DRUGA
2.1. Matgorzata Cichorn Metoda projektu edukacyjnego w nauczaniu przedmiotu Ekologia
KEQJODIQZUL .ottt ettt st e s et a st st e b s e s et et bs st st et ba st st et ens st et entsbasenee 74
2.2. Anna Iwona Staszek Podniesienie jakoSci uczenia sie poprzez nowoczesne metody
nauczania i WSPOIPracy zajecia WarSZtatOWe.............c.ueuecueeceveeeceie et e et e ees et s s et 84
2.3. Maria Beczkiewicz Uwarunkowania prawne, ocenianie ksztattujgce.........ccoevveeeeererrevnen. 106



WSTEP

PROJEKT
AKADEMIA TALENTOW
PRZYRODNICZYCH

JAKADEMIA TALENTOW PRZYRODNICZYCH — podwyzszenie jakosci ksztatcenia
kompetencji naukowych i przyrodniczych w szkotach ponadgimnazjalnych w ramach

przedmiotu Ekologia Krajobrazu” to projekt realizowany od stycznia 2013 do wrzesnia 2015
roku przez Instytut Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN w Poznaniu, a wspoétfinansowany
ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki 2007-2013, priorytetu lll Wysoka jakosc systemu oswiaty, dziatania 3.3. Poprawa jakosci
ksztafcenia oraz podziatania 3.3.4. Modernizacja tresci i metod ksztatcenia.

Celem gtéwnym projektu jest podniesienie jakosci i zmniejszenie dysproporcji
w ksztatceniu kompetencji naukowych i przyrodniczych ze szczegdélnym uwzglednieniem ucznia
zdolnego, poprzez opracowanie i wdrozenie w 6-ciu szkotach ponadgimnazjalnych Wielkopolski
interdyscyplinarnego programu przedmiotu Ekologia Krajobrazu, wraz ze spéjnymi narzedziami
edukacyjnymi.

Projekt jest odpowiedzig na problem zbyt niskiego poziomu ksztatcenia kompetencji
przyrodniczych, szczegdélnie naukowych, w szkotach ponadgimnazajalnych, co jest
demonstrowane przez nizsze osiggniecia ucznidw w poréwnaniu do innych krajéw. Przyczyny
tkwig miedzy innymi w niedostosowaniu tresci programowych, braku konkretnych propozycji
¢wiczen rozwijajgcych myslenie naukowe i uczacych rozwigzywaé problemy. Rozdzielenie tresci
pomiedzy przedmioty utrudnia zrozumienie zaleznosci i procesdw zachodzacych w przyrodzie.
Oddala tez ksztatcenie od praktyki, przez co czyni je mniej interesujgcym dla uczniéw. Nie bez
znaczenia jest rowniez fakt braku oferty edukacyjnej dla ucznia zdolnego. Utrudnia
to ksztatcenie ucznidw, ktérzy mogliby wyksztatci¢ tzw. wyzsze kompetencje naukowe
i z ktérych mogtaby sie w przysztosci wywodzi¢ kadra naukowa kraju.



Analizujgc osiggniecia maturalne, mozna zauwazyé rdwniez niekorzystne trendy
odzwierciedlajgce zrdznicowanie poziomu ksztatcenia, polegajgce gtdwnie na nizszych
osiggnieciach ucznidw z mniejszych miejscowosci w poréwnaniu do duzych miast, oraz nizsze
osiggniecia kobiet w poréwnaniu do mezczyzn.

Ekologia krajobrazu dzieki swojej interdyscyplinarnosci i ukierunkowaniu
na zagadnienia praktyczne jest znakomitym polem do zainteresowania uczniéw zagadnieniami
przyrodniczymi, a takze do rozwijania u nich umiejetnosci myslenia naukowego. Tresci
opracowywane w ramach programu powinny réwniez przyczyni¢ sie do podniesienia
Swiadomosci ekologicznej ucznidw. Wspdlnie z przedstawicielami szkét ponadgimnazjalnych
zamierzamy wypracowac program interdyscyplinarnego przedmiotu dodatkowego, tgczgcego
biologie, geografie, ekologie, ochrone srodowiska i wkraczajgcego w tematyke planowania
przestrzennego. Chcieliby$Smy, zeby program ten rozwijat kompetencje naukowe na przykfadzie
probleméw jak najbardziej praktycznych, uczacy rozumienia zaleznosci i powigzan
krajobrazowych oraz wyciggania wnioskdéw. Proponowana metoda projektu edukacyjnego
moze przyczyni¢ sie dodatkowo do wyksztatcenia umiejetnos¢ pracy zespotowej, tak obecnie
niezbednej w pracy zawodowej.

Zapraszamy Panstwa do wspélnych dziatan, zebySmy poprzez niniejszy projekt mogli
w jak najwiekszym stopniu przyczyni¢ sie do podwyzszenia jakosci ksztatcenia, rozbudzenia
wsrod mtodziezy zamitowania do studiowania nauk przyrodniczych, zainteresowania
problemami ekologicznymi otaczajgcego $wiata i wyksztatcenia w nich poczucia
odpowiedzialnosci za srodowisko, w ktorym zyja.

Maria Szyszkiewicz-Golis



CZESC PIERWSZA

ROZDZIAt 1.1

Jerzy Solon

WPROWADZENIE DO
EKOLOGII KRAJOBRAZU

1. KRAJOBRAZ | EKOLOGIA KRAJOBRAZU — PRZEGLAD NAJWAZNIEJSZYCH UJEC

Termin "krajobraz" jest uzywany zaréwno w mowie potocznej, jak i w rdznych
dyscyplinach naukowych. Czesto pod tym terminem rozumie sie zupetnie rdzne obiekty
i zjawiska. Zgodnie z podejsciem kompleksowym (catosciowym), funkcjonujgce definicje
krajobrazu mozna pogrupowaé¢ w kilka réznych uje¢ podstawowych, najczesciej zwigzanych
z konkretnymi dyscyplinami naukowymi lub kierunkami badan (por. RICHLING, SOLON 2011):

Krajobraz w ujeciu fizjonomicznym to widok, przestrzed, ktérg mozna objac
spojrzeniem - rysunek czy obraz przedstawiajgcy fragment Srodowiska. Moina mowic
o krajobrazie wiejskim, przemystowym, zimowym i letnim, brzydkim i tadnym, rozlegtym,
zréznicowanym, dominujgcym, podporzadkowanym. Jest to podejscie wizualno-estetyczne,
ktore lezy u podstaw rozwoju badan nad percepcjg, harmonig i pieknem krajobrazu.

Krajobraz w ujeciu geograficznym jest rozpatrywany jako obszar, region (fac. regio).
FORMAN i GODRON (1986) definiujg krajobraz jako heterogeniczny fragment terenu ztozony
z powigzanych wzajemnie ekosystemdéw. Rozwineto sie z niego podejscie regionalno-
typologiczne, ktére zainspirowato badania nad regionalizacjg, typologig i analizg struktury
krajobrazu. W ujeciu geograficznym badan nad krajobrazem rozwazany jest charakter danego
obszaru, jego "tres¢". Rosenkranz (1850 — cyt. wg RICHLING, SOLON 2011) zdefiniowat krajobraz
jako hierarchicznie zorganizowany lokalny ukfad czynnikdw wszystkich panstw przyrody.
Dla HETTNERA (1919) krajobraz byt wyrazem zwigzkdw zachodzacych miedzy obiektami
badanymi przez geografie (1859-1941). Powyisze spojrzenia na krajobraz daty poczatek
podejsciu funkcjonalnemu, z ktérego rozwinety sie badania nad funkcjonowaniem, rolg
i dynamika krajobrazu.



Krajobraz w ujeciu geografii fizycznej kompleksowej operuje sie pojeciem
geokompleksu, ktdry rozpatrywany jest w aspekcie typologicznym i uktadzie hierarchicznym.
Geokompleks jest wyrdzniany na podstawie cech przyrodniczych — poczatkowo gtéwnie
abiotycznych. Cztowiek nie jest tutaj traktowany jako element systemu przyrodniczego,
co odréznia ujecie geografii kompleksowej od krajobrazowo-ekologicznego. Z takiego ujecia
wywodzi sie hierarchiczna typologia i regionalizacja krajobrazu ,,naturalnego”.

Krajobraz w ujeciu geochemicznym to przestrzenny kompleks dynamiczny, okreslany
na podstawie procesdow na jonowym szczeblu organizacji materii . Wyrdznianie i klasyfikacja -
na podstawie jakosciowej i ilosciowej analizy wodnej i atmosferycznej migracji pierwiastkow
z uwzglednieniem obiegu biologicznego. W tym ujeciu krajobrazu analizuje sie:
podporzadkowanie sgsiadujgcych jednostek , procesy na katenach oraz krazenie i akumulacje
pierwiastkdw. Wyréznia sie tutaj takie krajobrazy jak: autonomiczny (eluwialny), eluwialno-
akumulacyjny, akumulacyjno-eluwialny, transeluwialny, nadwodny (superakwalny) i podwodny
(subakwalny).

Krajobraz w ujeciu geobotanicznym to realnie istniejgcy, przestrzenny, dynamiczny
uktad strukturalno-funkcjonalny na ponadekosystemalnym poziomie organizacji biosfery.
W ujeciu tym, elementami sg ekosystemy, ktorych granice i zasieg wyrdznia sie najczesciej
na podstawie zbiorowisk roslinnych. Potgczone sg one miedzy sobg nieprzypadkowymi
relacjami wzajemnymi oraz zaleznoscig od wspdlnych warunkéw srodowiska. Jest to jeden
z wielu pozioméw hierarchicznej organizacji przestrzennej uktadéw ekologicznych, ktére
w sumie obejmujg catg biosfere. O specyfice krajobrazu jako odrebnego poziomu
organizacyjnego swiadczy obecnos¢ okreslonych zjawisk i procesow, ktére nabierajg petnego
sensu i znajdujg zadowalajgce wyjasnienie w perspektywie krajobrazu, a nie pojedynczego
ekosystemu (np. zjawiska ekotonowe, sukcesja, migracje miedzyekosystemowe, bariery
dla rozprzestrzeniania sie gatunkéw) (MATUSZKIEWICZ 1974).

Krajobraz w ujeciu ekologii zwierzat to najczesciej pole gry dla proceséw wewnatrz-
i miedzypopulacyjnych. Analizie podlega tutaj terytorializm u zwierzat. Podstawows,
homogeniczng jednostka przestrzenng jest zootop. Integrujaca role w krajobrazie odgrywaja
populacje poliekosystemowe. Z tego ujecia wywodza sie badania nad fragmentacjg siedlisk,
korytarzami ekologicznymi, fgcznoscig (connectivity) miedzy ptatami, dynamika metapopulacji,
obszarami minimalnymi, zjawiskami ekotonowymi, synantropizacjg krajobrazu oraz ochrong
réznorodnosci biologicznej.

Krajobraz w ujeciu architektury krajobrazu traktowany w kategoriach
fizjonomicznych. Wyrdznia sie tu trzy zakresy dziatania w krajobrazie (BoGbANOWSKI 1990):

1) zakres jednostek architektoniczno-krajobrazowych (JARK), co odpowiada skali

planistycznej (wojewddztwa, gminy);

2) skala zespotéw wnetrz krajobrazowych (ZWAK), co odpowiada skali urbanistycznej

(miasteczka, wsie lub ich czesci);

3) skala poszczegdlnych wnetrz czy placéw (WAK), co odpowiada skali architektoniczne;j.
Wychodzgc z tego ujecia wyrdznia sie jednostki architektoniczno-krajobrazowe
z uwzglednieniem cech historycznych. Prace badawcze koncentrujg sie tez na optymalizacji
cech funkcjonalnych i estetycznych krajobrazu.

Krajobraz w ujeciu geografii cztowieka jest rozpatrywany jako efekt dziatalnosci
cztowieka. Najlepiej sens tego podejscia ujagt SAUER (1925), stwierdzajac, ze: ,A cultural
landscape is fashioned from a natural landscape by a culture group. Culture is the agent, the



natural area is the medium. The cultural landscape is the result”. Czesto przy tym stosuje sie
podwdjng charakterystyke regionu: przyrodnicza (pays) oraz kulturowg (genre de vie),
obejmujaca: tradycje, instytucje, jezyk, zwyczaje, kuchnie lokalng etc. (VIDAL DE LA BLACHE 1903).
Obiektem badan sg w tym ujeciu sg przyrodnicze uwarunkowania dziatalnosci cztowieka oraz
przeksztatcenia Srodowiska i elementy kulturowe w krajobrazie.

Zadne z powyiszych uje¢ nie obejmuje wszystkich aspektdw strukturalnych
i funkcjonalnych krajobrazu. Ograniczenie to stara sie przezwyciezy¢ ekologia krajobrazu, ktéra
traktuje krajobraz jako obiekt badawczy bedacy syntezg wszystkich powyzszych podejsé,
a cztowiek i jego wytwory sg w tu traktowane jako cze$¢ systemu krajobrazowego (w ujeciu
strukturalnym, sprawczym i funkcjonalnym).

2. KOMPLEKSOWE UJECIE KRAJOBRAZU

Najogdlniej mowigc Krajobraz w ujeciu ekologii krajobrazu to catos¢ przestrzenno-
czasowa, obejmujgca rézne uktady hierarchiczne wzajemnie ze sobg powigzane:

1) antropogeniczny (spoteczny) — obejmujacy elementy krajobrazu wyrdzniane,
grupowane i analizowane jako obiekty majgce znaczenie dla Zzycia ludzkiego
i spofeczenstwa;

2) abiotyczny — dotyczacy obiektéw i relacji przestrzennych oraz funkcjonowania
elementéw i komponentéw wyrdznionych na podstawie ich charakterystyki
abiotycznej;

3) biologiczny — w ktérym punktem centralnym sg okreslone grupy organizmoéw
(populacje, gatunki, biocenozy) oraz ekosystemy.

Kazdy z tych aspektow jest zréznicowany wewnetrznie w swoisty, czesto niepowtarzalny
sposob, co powoduje, ze istniejg trzy hierarchie réznorodnosci, zobrazowane na ponizszym
schemacie:

*biotyczna === .« Bjoroznorodnosé
«abiotyczna m—————T=- . Georéznorodnosé

*SPOfeCcZNa -+ Antroporéznorodnosé (?)

Ekologia krajobrazu traktuje krajobraz jednoczesnie jako:

— zestaw obiektow fizycznych, ich agregacji, konfiguracji i podsystemow
(abiotycznych, biotycznych, antropogenicznych);

— system powiqzanych ze sobq procesow (ekologicznych, geomorfologicznych,
biogeochemicznych, ekonomicznych, spotecznych i innych) integrujgcych
rozne obiekty fizyczne;

— zbidr rzeczywistych i potencjalnych ustug dla réznych grup uzytkownikéw;

— zbior bodicow, oddziatywujgcych na zmysly uzytkownika, wynikajgcych
m.in. z fizionomii i funkcjonowania krajobrazu;

— zbior wartosci przyrodniczych, spotecznych, ekonomicznych, materialnych,
duchowych, historycznych i innych, ktore najczesciej majq znaczenie



wzgledne, gdyZ mozina je okresli¢ jedynie przy poréwnaniu z innymi
obiektami lub przyjetymi skalami.

Powyzsze, kompleksowe rozumienie krajobrazu obejmuje swoim zakresem wszystkie
wymienione wczesniej branzowe ujecia krajobrazu, ale jest od nich znacznie bogatsze
i logicznie rozrdznia obiekty majgce byt materialny, ich cechy oraz ich funkcje i uzytecznos¢.
Nalezy tu podkreslié, ze dwie pierwsze kategorie majg charakter obiektywny, istniejgcy
niezaleznie od woli, pogladéw i nastawienia odbiorcy (uzytkownika); natomiast trzy pozostate
majg charakter wzgledny, zalezny od mozliwosci percepcji, potrzeb, kontekstu kulturowego,
warunkéw ekonomicznych i preferencji uzytkownika (RICHLING, SOLON 2011).

3. KRAJOBRAZ W UJECIU PRAWNYM

Poza naukowymi definicjami krajobrazu istnieje rowniez definicja prawna, zapisana
w EUROPEJSKIE] KONWENCJI KRAJOBRAZOWEJ, sporzqdzonej we Florencji dnia 20 paZdziernika
2000 r. (Dz. U. z dnia 29 stycznia 2006 r.). Zgodnie z Artykutem 1 tej konwencji:
— "krajobraz" znaczy obszar, postrzegany przez ludzi, ktérego charakter jest
wynikiem dziatania i interakcji czynnikow przyrodniczych i/lub ludzkich;

— "cel jakosci krajobrazu" znaczy, w przypadku okreslonego krajobrazu,
sformutowanie przez wtasciwe organy publiczne aspiracji spoteczenstwa
w odniesieniu do cech otaczajgcego je krajobrazu;

— "ochrona krajobrazu" znaczy dziatania na rzecz zachowania i utrzymywania
waznych lub charakterystycznych cech krajobrazu tak, aby ukierunkowac
i harmonizowa¢ zmiany, ktére wynikajg z procesdow spotecznych,
gospodarczych i sSrodowiskowych;

— "gospodarowanie krajobrazem" znaczy dziatanie, z perspektywy trwatego
i zrownowazonego rozwoju, w celu zapewnienia regularnego podtrzymania
krajobrazu tak, aby kierowa¢ i harmonizowa¢ jego zmiany wynikajace
z procesoéw spotecznych, gospodarczych i Srodowiskowych;

— "planowanie krajobrazu" znaczy skuteczne dziatanie perspektywiczne majgce
na celu powiekszenie, odtworzenie lub utworzenie krajobrazéw.

Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢ zrozumieniu tresci definicji krajobrazu. Wedtug
wersji angielskiej tekstu: “Landscape" means an area, as perceived by people, whose character
is the result of the action and interaction of natural and/or human factors. Polskie ttumaczenie
— zamieszczone na poczatku podrozdziatu moze byé i jest juz przez niektdrych specjalistow
rozumiane w sposob zawezony, gdyz, w zaleznosci od zaakcentowania tych lub innych
elementow, nabiera odmiennego znaczenia.

Przy podkresleniu pierwszej czesci tej definicji:
»Krajobraz" znaczy obszar, postrzegany przez ludzi, ktérego charakter jest wynikiem dziatania
i interakcji czynnikow przyrodniczych i/lub ludzkich,



otrzymujemy podejécie fizjonomiczno-estetyczne, w ktérym sktadniki biotyczne i abiotyczne
nie sg przedmiotem analizy.

Natomiast gdy wyeksponujemy, ze:

»Krajobraz znaczy obszar, postrzegany przez ludzi, ktérego charakter jest wynikiem dziatania
i interakcji czynnikéw przyrodniczych i/lub ludzkich”,

definiowanie i analiza krajobrazu koresponduje z podejsciami: geograficznym,
geochemicznym, geobotanicznym oraz zoo-ekologicznym.

Przy roztozeniu akcentédw w te sposob:

»Krajobraz" znaczy obszar, postrzegany przez ludzi, ktorego charakter jest wynikiem dziatania
i interakcji czynnikow przyrodniczych i/lub ludzkich,

otrzymujemy  podejscie historyczno-kulturowe, spotykane w architekturze krajobrazu
i geografii cztowieka.

Jedynie kompleksowe traktowanie krajobrazu, tak jak to proponuje ekologia krajobrazu,
umozliwia uwzglednienie wszystkich aspektow, ktére w sposdb jawny lub ukryty mieszczg sie
w definicji prawnej krajobrazu.

4. SCHEMAT POSTEPOWANIA W BADANIACH KRAJOBRAZU

Procedury badawcze, stosowane w badaniach krajobrazu, prowadzonych przez
specjalistdw z rdéinych dziedzin bazujg na rdznych przestankach teoretycznych. Mozna
je jednak uogdlni¢ w jeden schemat, przedstawiony ponizej:

Problem badawczy (poznawczy lub praktyczny)

Zbidr obiektéw fizycznych
Zbidr procesow

- Zbidr ustug

Zbidr bodzcow

Zbior wartosci

Sktadniki
biotyczne

Dziatalnosé
i wytwory
cztowieka

Przesztosé Opis
Terazniejszos¢ Model

Przysztos¢ Prognoza
I'\/Vybc'nr danych podstawowych, procedury

badawczej i sposobu wnioskowania

Zgodnie z tym schematem, po sformutowaniu celu badawczego nalezy w pierwszej kolejnosci
wybraé kategorie (jedng lub kilka) analizowanych obiektéw, ktérymi mogg by¢ twory
pochodzenia abiotycznego, biotycznego, antropogenicznego lub tez mieszanego. Nastepnym
krokiem jest wybor badanych aspektéw tych wybranych wczesniej obiektéw. Mozna
np. analizowac¢ zbidr ustug swiadczonych przez skfadniki biotyczne i jednoczesnie strukture



przestrzenng i geordinorodnos$¢ sktadnikow abiotycznych przy uwzglednieniu wptywu
obiektéw antropogenicznych na wybrane procesy w krajobrazie. Kolejno nalezy wybraé
horyzont czasowy analizy i w koicu metody analizy, ktérych efektem moze by¢ opis, model
lub prognoza. Taki sformalizowany sposéb postepowania umozliwia tatwe wiaczenie
najrozmaitszych badan krajobrazowych w jeden schemat logiczny.
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ROZDZIAt 1.2

Maria Szyszkiewicz-Golis

Ekologia krajobrazu —
interdyscyplinarnosg,
mozliwosci i wyzwania

Termin ,,ekologia krajobrazu” zostat zastosowany po raz pierwszy przez niemieckiego
biogeografa Carla Trolla, ktéry wyrazit nadzieje, ze nauka ta potaczy przestrzenne spojrzenie
geografow z funkcjonalnym podejsciem ekologdw (Farina 1998). Wielu autorow podaje jednak,
Zze miejscem narodzin tej najmtodszej gatezi ekologii, jako odrebnej dyscypliny naukowej,
jest Europa Srodkowa. Tutaj wiasnie zaczeto traktowa¢ krajobraz nie tylko w kategoriach
estetycznych i czysto geograficznych, ale réwniez jako catos¢ strukturalno — funkcjonalng,
bedaca przestrzenig zyciowg cztowieka, integrujgcyg geosfere, biosfere oraz sfere twdrczosci
ludzkiej (NAVEH, LIEBERMAN 1984; FORMAN, GODRON 1986; FORMAN 1997; FARINA 1998; RICHLING,
SOLON 2011).

Inicjatorem badan ekologii krajobrazu w naszym kraju byt Adam Wodziczko, ktory
juz w 1938 roku wskazywat na wspdlnote istot zywych i ich $rodowiska: , stanowiq pewng
realnie istniejgcq w przyrodzie catos¢, samoregulujgcy sie uktad, jakby organizm wyzszego
rzedu (...); w pojeciu fizjocenozy (...) tgczq sie punkty widzenia biologdw, ktérzy zwracajq uwage
przede wszystkim na biocenoze i jej wewnetrznq strukture i dynamike, oraz geografow,
interesujgcych sie gftdwnie srodowiskiem i zagadnieniem granicy odmiennych biocenoz. Takie
tgczne ujecie biocenozy wraz z biotopem prowadzi do rozcztonkowania powierzchni ziemi
na krajobrazy, ktére mogg byc¢ uimowane ciasniej lub szerzej”. Zdefiniowat on w nastepujacy
sposéb pojecie krajobrazu: ,, To nie tylko obraz kraju, lice ziemi, zewnetrzny wyglgd pewnego
obszaru, ale organiczna catfosc, ktorej wszystkie sktadniki powigzane sq ze sobqg weztami
wzajemnych zaleZnosci i oddziatywan”. Wodziczko jako jeden z pierwszych zwrécit uwage
na interdyscyplinarnos¢ nauki o krajobrazie, ktéra stworzyta nowe mozliwosci w stosunku
do dotychczasowych dyscyplin przyrodniczych (Wobziczko 1950). Obecnie interdyscyplinarnosé
ekologii krajobrazu podkresla wielu badaczy (NAVEH, LIEBERMAN 1984; FORMAN 1997; FARINA
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1998; RICHLING, SOLON 2011). Dziedzina ta jest czesto nazywana efektem mariazu geografii
i biologii, ale tgczy w sobie rowniez elementy innych nauk i jest uprawiana przez przedstawicieli
miedzy innymi takich dyscyplin jak: architektura krajobrazu, geobotanika, hydrologia, zoologia,
lesnictwo, a w najwiekszym stopniu ochrona srodowiska. Ekologia krajobrazu daje szanse
prowadzenia eksperymentéw nowego rodzaju, w ktdrych niezbedny jest wktad réznorakich
dyscyplin naukowych. W badaniach takich analizuje sie procesy ekologiczne w skali wiekszej
niz dotychczas. Ponadto analizy te sg przewaznie bardziej skomplikowane, ukierunkowane
na zbadanie wspdtzalezno$ci miedzy aktywnoscig cztowieka a procesami naturalnymi (FARINA
1998). Wyzwaniem jest koniecznos¢ kooperacji specjalistéw teoretykdw i praktykdw z réznych
dyscyplin, operujacych czesto odmiennymi jezykami. Dla ekologdéw krajobrazu zas, trudnoscia
moze by¢ koniecznos¢ wykazania sie z jednej strony wyspecjalizowaniem, a z drugiej zdolnoscia
do syntezy i integracji (BRANDT 1998; BASTIAN 2002).

Interdyscyplinarnosé ekologii krajobrazu wynika z koniecznosci cato$ciowego podejscia
do sSrodowiska przyrodniczego i ukierunkowania na poznanie proceséw i zaleznosci.
Jak podkresla Kozacki (1993), sSrodowisko przyrodnicze nalezy traktowac jako system, ktérego
integralng wtasciwoscig jest fakt istnienia miedzy jego elementami wspdtzaleznosci
o charakterze sprzezen zwrotnych. Skutki zmian zaistniatych w obrebie jednej sfery, przenosza
sie na sfery pozostate. Uruchamiany zostaje w ten sposdb caty tancuch zmian, tgcznie
ze zwrotng reakcjg w stosunku do sfery, w ktdrej zmiany zostaty zapoczatkowane. Podobnie
uwazajg RICHLING i SOLON (2011), charakteryzujgc sSrodowisko przyrodnicze jako catos¢ ztozong
z powigzanych ze sobg i wzajemnie na siebie oddziatywujacych elementéw. Ich zdaniem moga
by¢ one badane przez wyspecjalizowane dyscypliny, jednak z faktu ich wzajemnego powigzania
wynika konieczno$¢ podejscia catosciowego. Odejscie od studiowania poszczegdlnych
ekosystemow w kierunku studiéw krajobrazowych jest skutkiem braku odpowiedzi na wiele
pytan, ktdre narodzity sie podczas studidw nad poszczegdlnymi ekosystemami (FARINA 1998).

Catosciowe rozumienie krajobrazu ma swoje podtoze w holistycznej koncepcji przyrody
obecnej od dawna w badaniach ekologicznych. Opiera sie ona na przekonaniu, ze badajac zywe
organizmy lub system przyrodniczy nie powinno sie dokonywac¢ ich redukcji do zespotu czesci
elementarnych, ale dazy¢ do wyodrebnienia ,mniejszych catosci” tzw. holondw,
odznaczajacych sie zdolnosciag do samoregulacji (NAVEH, LIEBERMAN 1984; RICHLING, SOLON 1996).
Opradcz catosciowosci, jako podstawowe wiasciwosci systemu krajobrazowego RICHLING i SOLON
(2011) wymieniajg takie jego cechy jak: duza ztozonos¢, budowa wysoce hierarchiczna,
charakter systemu probabilistycznego, otwartosé i funkcjonowanie zaréwno catego systemu,
jak i jego sktadowych na zasadzie statej wymiany z otoczeniem energii, materii i informacji.
Ponadto, istotny jest fakt nieprzypadkowego rozktadu przestrzennego zjawisk, wynikajacy
z uporzadkowania z punktu widzenia struktury i funkcjonowania.

SOLON (2002) zwraca uwage na ograniczenia i niejednoznacznosci zwigzane
z wyrdznianiem catosciowych ,holistycznych” jednostek przestrzennych, ktére wystgpity
zarowno w kameralnych, jak i terenowych badaniach krajobrazowych, ale wskazuje
na mozliwos¢ ich zminimalizowania przy zastosowaniu kilku niezaleznych, dobrze
przemyslanych podziatéw hierarchicznych przestrzeni. Postuluje réwniez zasadnos$¢ uznania
ekosystemu za najmniejszg, podstawowg, jednorodng jednostke rozumiang w klasycznym,
waskim ujeciu, ktérej granice wyznacza sie na podstawie zrdinicowania roslinnosci
rzeczywiste;j.
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FARINA (1998) upatruje gtdéwng zalete ekologii krajobrazu w mozliwosci badania wielu
réznych rodzajéw procesoéw, ktére zachodzg w rdéznych skalach przestrzennych i czasowych.
Za najwtasciwszg uznaje taka skale, ktdra pozwala nam zgromadzi¢ najwiekszy zaséb informacji
na temat danego procesu. Zwraca jednocze$nie uwage, ze mechanizmy, ktére obserwujemy,
sg czesto determinowane przez potgczone dziatanie wielu proceséw zachodzacych w matych
skalach. Mozliwa jest tez sytuacja odmienna, kiedy obserwowane mechanizmy sg skutkiem
oddziatywan proceséw zachodzgcych w szerszej skali. Poruszanie sie w réznych skalach jest
kluczowym zadaniem w prébach okreslenia ztozonos$ci mechanizmow i proceséw zachodzgcych
w krajobrazie.

FRY (1998) widzi z kolei gtéwny problem ekologii krajobrazu w trudnosci poréwnywania
wynikéw badan i ich generalizacji, wynikajacych z ograniczen informacyjnych map oraz
z powszechnosci zatracania tresci ekologicznych podczas analiz  statystycznych.
Niebezpieczenstwa wynikajgce z bezkrytycznego stosowania ilosciowych analiz w ekologii
krajobrazu zauwaza réwniez BRANDT (1998). Jego zdaniem, stosowanie metod statystycznych,
przy braku stosownych odniesien oraz odpowiedniego doswiadczenia ekologicznego, grozi
popetnieniem szkodliwych w skutkach uproszczen skomplikowanych struktur i proceséw.

Nalezy réwniez uwzgledni¢ rdznice w teorii ekologii krajobrazu i stosowanych
metodach, istniejgcych w podejsciu naukowcdw amerykanskich i europejskich, ktére wynikaja
gtéwnie z rdinego stopnia przeksztatcenia antropogenicznego krajobrazéw w Ameryce
i Europie, oraz z innych skal przestrzennych, odmiennosci zjawisk i oraz specyfiki proceséw
na tych dwoéch kontynentach (NAVEH, LIEBERMAN 1984; BRANDT 1998; FARINA 1998; BASTIAN
2002). Amerykanska ekologia krajobrazu, reprezentowana przez pismo ,Landscape Ecology”,
jest zdominowana przez modele ilosciowe. W europejskiej ekologii krajobrazu natomiast,
problemy badawcze koncentrujg sie wokot biordznorodnosci i stabilnosci krajobrazu, od dawna
sfragmentaryzowanego i przeksztatconego przez cztowieka. Niszczenie siedlisk w Europie
nasilifo sie szczegdlnie po Il wojnie Swiatowej, wskutek intensyfikacji rolnictwa, ale nawet
te siedliska, ktére ulegty fragmentacji w okresie ostatnich 60 lat, byly przewaznie produktem
rolniczego uzytkowania z poprzednich wiekéw. Dalszy spadek biordznorodnosci na takich
terenach jest najwiekszym zagrozeniem w skali lokalnej, regionalnej i kontynentu (BRANDT
1998).

Liczne modele teoretyczne stosowane w ekologii krajobrazu, na przykfad
takie jak: model ,ptatéw i korytarzy”, czy ,zrodto-wyjscie” (source-sink) i takie teorie
jak: hierarchicznosci, metapopulacji, czy biogeograficznej teorii wysp (FARINA 1998; RICHLING,
SOLON 2011) sg przyktadami drog poszukiwania powszechnie obowigzujgcych w krajobrazach
prawidtowosci, co jest obecnie uwazane za gtéwne zadanie ekologii krajobrazu (Wo, HoBBs
2002; Wo 2004; OPDAM I IN. 2002). Poznanie tych prawidtowosci umozliwi zwiekszenie
stabilnosci mniej lub bardziej kulturowych krajobrazéw Europy, w ktérych ochrona przyrody
w klasycznym ujeciu juz nie wystarcza, poniewaz siedlisk kwalifikujgcych sie do takiej ochrony
pozostato bardzo niewiele (BRANDT 1998). Najwazniejsze zagadnienia wyodrebniajace sie
obecnie w ekologii krajobrazu to: przyczyny, procesy i konsekwencje zwigzane ze zmianami
uzytkowania ziemi i przemianami szaty roslinnej, powigzanie struktury krajobrazu z procesami
ekologicznymi, optymalizacja struktury i wigczenie aspektu aktywnosci ludzi w proces
Swiadomego ksztattowania krajobrazu (Wo, Hoess 2002).

Najwiekszym wyzwaniem stojgcym przed wspodtczesng ekologiag krajobrazu jest jednak
integracja szczegdtowych analiz, dotyczacych na przyktad konkretnych gatunkéw
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czy elementéw abiotycznych krajobrazu, z rozwigzywaniem konkretnych problemow
planistycznych (OPDAM I IN. 2002). NAVEH i LIEBERMAN (1984) zauwazajg, ze w Europie ekologia
krajobrazu stanowi obecnie podstawe i naukowe zaplecze do planowania przestrzennego,
zarzadzania krajobrazem oraz jego ochrony i rekultywacji. W zwigzku z tym dyscyplina
ta wykroczyta juz poza obszar klasycznych nauk bioekologicznych i nawigzuje do nauk
ekonomicznych, socjoekonomicznych, kulturowych i humanistycznych, majacych scisty zwigzek
z dzisiejszym uzytkowaniem ziemi. Skala krajobrazu pozwala syntetyzowaé procesy
socjoekonomiczne i ekologiczne, na ktérych opiera sie swiat realny, a ktdre rozpatrywane
oddzielnie majg charakter fikcyjny (FARINA 1998; BASTIAN 2002).

Ekologie krajobrazu okresla sie tez jako interdyscyplinarng dziedzine zajmujgcy sie relacjami
pomiedzy spoteczenstwem ludzkim a jego przestrzenig zyciowg, ktéra uprawia sie na trzech
poziomach (SOLON 2011 za LESER, RoDD 1991):

1) bezposrednim — gdy obiekt badan traktuje sie jako zintegrowany i kompleksowy
system (badania prowadzone w ramach geografii i biologii),

2) posrednim — gdy celem badan jest rozpoznanie pojedynczych czynnikdw krajobrazu
(badania nauk wyspecjalizowanych, takich jak hydrologia, klimatologia,
gleboznawstwo),

3) praktycznym — prace o charakterze stosowanym wykonywane przez specjalistow
o réznym wyksztatceniu.

Powyiszy tekst jest zmodyfikowanym fragmentem z wprowadzenia do pracy doktorskiej autorki:
SzyszkiEwicz-Gouis M. 2005. Struktura i waloryzacja funkcjonalna zadrzewiern w krajobrazie rolniczym
Wielkopolski. S. 188. Rozprawa doktorska wykonana w Akademii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego
w Poznaniu, Poznan (manuskrypt).
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ROZDZIAt 1.3

Andrzej Kedziora

PRZEPLtYW ENERGII
StONECZNEJ | OBIEG WODY
W KRAJOBRAZIE ROLNICZYM

1. WPROWADZENIE

Ekologia krajobrazu jest nauka zajmujacg sie rozpoznaniem zwigzkdéw i zaleznosci
pomiedzy abiotycznymi i biotycznym elementami ekosystemu, jak rdéwniez procesami
zachodzacymi w skali krajobrazu w celu uzyskania niezbednej wiedzy dla prawidtowego
ksztattowania struktury krajobrazu, zapewniajacej zachowanie wszystkich funkcji waznych
dla trwatego i zréwnowazonego rozwoju i dobrobytu spotecznosci ludzkiej, w tym szczegdlnie
Swiadczen ekosystemdw. Podstawg teoretyczng tej nauki jest sformutowana w 1935 roku przez
Tansleya teoria holistyczna, ktdrej podstawowym pojeciem jest ekosystem, ktérego
wiasciwosci wynikajg z wzajemnych oddziatywan pomiedzy biotycznymi i abiotycznymi
sktadowymi. Inaczej méwigc wg Tansleya wzajemne oddziatywania komponentéw tworzg
i integrujg system przyrodniczy - ekosystem, sktadajgcy sie zaréwno z fizycznych, chemicznych
jak i biologicznych sktadowych. W tym ujeciu elementy abiotyczne staty sie réwnocennymi
sktadowymi ekosystemu jak organizmy. To metodologiczne nowe ujecie pozwolito na badania
nad prawidtowosciami dwéch podstawowych dla funkcjonowania kazdego systemu
przyrodniczego procesow: przeptywu energii i obiegu materii, w tym szczegélnie obiegu wody.
Zrozumienie mechanizmow i czynnikédw decydujacych o przebiegu tych dwoéch proceséw
jest niezbedne dla prawidtowego rozumienia wszystkich zjawisk, ktédrymi zajmuje sie ekologia
krajobrazu.

Najwazniejszym z punktu widzenia trwania zycia na ziemi jest proces transformac;ji
energii stonecznej w materie organiczng w procesie fotosyntezy. Aby ten proces mogt
zachodzi¢, muszg byc¢ spetnione nastepujgce warunki:
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— staty doptyw energii do aparatu asymilacyjnego, ktdrej jedynym Zzrddtem jest
stonce,

— odpowiednie warunki wodne w glebie (roslina moze pobiera¢ wode gtéwnie
z gleby),

— dostarczenie do lisci substancji odzywczych, ktére sg transportowane z gleby
strumieniem wody ptyngcym przez rosline.

Podczas rozwazania procesami przeptywu energii i obiegu wody nalezy pamietac
o podstawowym fakcie, ze te dwa procesy s3 ze sobg Scisle powigzane. Strumien energii
jest sitg napedowq strumienia wody, ale strumien wody jest transporterem energii. Woda
transportuje energie w fazie gazowej i ciektej. Sitg napedowa obiegu wody jest proces
jej parowania, wymagajacy olbrzymich ilosci energii. Dla wyparowania 1 kg wody, czyli jedno
milimetrowej warstewki wody z powierzchni m> potrzeba okoto 2,5 miliona dzuli. Ta ilo¢
energii wystarcza do ogrzania 100 mm warstwy wody z m” o 6°C i 33 metrowej warstwy
powietrza o 60°C. Ten przyktad pokazuje, jakie znaczenie dla ksztattowania warunkéw
termicznych siedliska ma proces parowania. Najlepszg charakterystykg warunkéw
energetycznych i wilgotnosciowych ekosystemu jest podanie jego bilansu cieplnego i wodnego,
przedstawionych na Ryc. 1.

\\\ | / Bilanse:
N -

—_

— promieniowania

//// \ \\’\\ cieplny |

"K-—iK+TL-lL=Rn |Rn=G+S+LE| E+H=P |

wspdéiny element wspolny element

Ryc. 1. Bilans promieniowania, cieplny i bilans wodny powierzchni ziemi: Rn — saldo
promieniowania, LY — promieniowanie dtugofalowe atmosfery dochodzace
do powierzchni Ziemi, LT — promieniowanie dtugofalowe powierzchni ziemi, K{ —
promieniowanie krétkofalowe dochodzace do powierzchni ziemi, KT - promieniowanie
krotkofalowe odbite od powierzchni ziemi, S — strumien ciepta jawnego, LE — strumien
ciepta utajonego, G — strumien ciepta glebowego, E — strumien pary wodnej, H —
odptyw catkowity, P — opady atmosferyczne.
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Po lewej stronie ryciny przedstawiony zostat bilans promieniowania, czyli zestawienie
wszystkich  strumieni promieniowania. Sktadnikami  przychodowymi tego bilansu
sg krétkofalowe promieniowanie storica i dtugofalowe promieniowanie atmosfery,
a sktadnikami rozchodowymi odbite promieniowanie storica i dtugofalowe promieniowanie
powierzchni ziemi i roslin. Chwilowg wartoscig tego bilansu jest saldo promieniowania, ktére
jest jedynym zrédtem energii dla wszystkich innych proceséw zachodzacych w ekosystemie,
z ktérych najwazniejsze pod wzgledem ich wielkosSci sg ciepto ogrzewania gleby, powietrza
i ciepto utajone, wykorzystywane w procesie parowania przedstawione w centralnej czesci
ryciny. Po prawej stronie przedstawiony jest bilans wodny, ktéry jest mocno zwigzany
z bilansem cieplnym poprzez strumien parujgcej wody. Z tresci tej ryciny wynika,
ze jakiekolwiek dziatania zmieniajgce strukture krajobrazu, powodujgce zmiany jednego z tych
bilansow takze zmieniajg strukture drugiego. Ten fakt jest kluczowy dla planowania
przestrzennego w zakresie ksztattowania struktury krajobrazu w skali lokalnej i regionalnej.

2. ENERGIA W KRAJOBRAZIE

Co to jest energia? Stowo to uzywane jest na co dzien w rdznych dziedzinach zycia
i gospodarki cztowieka. Zrédtostéw jest zawsze ten sam. Wyrazamy fakt, ze ,ktos” lub ,co$”
jest zdolny do oddziatywania z ,czyms” lub ,kims$” innym. My zajmiemy sie jednak tylko
pojeciem energii w dziedzinie fizyki. W tym obszarze zjawisk termin energia oznacza zdolnos$¢
do oddziatywania miedzy dwoma uktadami fizycznymi, najczesciej rozumiang jako zdolnos$é
do wykonania pracy. Zasada zachowania energii mowi, ze catkowita energia we wszechswiecie
jest stata i niezniszczalna. Energia nie zuzywa sie, moze by¢ wykorzystana w réznych procesach
fizycznych czy chemicznych, wymieniana jest pomiedzy dwoma uktadami fizycznymi i wtedy
tyle energii zyskuje jeden uktad, ile traci drugi. Jedna forma energii moze by¢ zamieniana
w drugg, na przyktad energia cieplna ciata w energie promieniowania, czy energia kinetyczna
w energie potencjalng, ale nie moze by¢ zuzyta. Wyrazenie ,energia zuzyta w procesie
parowania” jest niepoprawne; nalezy powiedzie¢ ,energia wykorzystana w procesie
parowania” lub ,ciepto parowania”. Wtedy termin ,ciepto” oznacza doktadnie proces
przekazywania energii cieplnej jednego uktadu drugiemu, na przyktad energia cieplna masy
wody w jeziorze przekazywana jest czasteczkom, ktore sie ulatniajg. W fizyce rozrdznia sie
pojecie energii zwigzanej z masg danego ciata i pojecie energii pola. W odizolowanym ukfadzie
fizycznym suma energii masy i energii pola pozostaje niezmienna, chociaz jedne rodzaje energii
moga przechodzi¢ w drugie. Na przyktad w procesie promieniowania energia masy zostaje
zamieniona na energie pola i moze byé wyemitowana poza uktad. Storice wysyta energie
w postaci fali elektromagnetycznej. Energia ta powstaje w procesie termosyntezy — w ktérej,
w wyniku potgczenia sie czterech protonédw w jgdro helu — nastepuje zamiana masy
na energie. W odizolowanym ukfadzie fizycznym suma energii masy i energii pola pozostaje
niezmienna, chociaz jedne rodzaje energii moga przechodzi¢ w drugie.

Promieniowanie stoneczne
Jedynym Zrédtem energii (pomijajagc niewielkie ilosci energii atomowej

i geotechnicznej) napedzajgcej wszelkie procesy zachodzgce na naszej planecie oraz
podtrzymujacej zycie, jak rowniez energii potrzebnej cztowiekowi jest storice.
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Temperatura powierzchni storica wynosi okoto 6000 K. Chociaz trudno jest mowic
o powierzchni stonca, poniewaz jest ono rozzarzong kulg gazowa i nie ma takiej powierzchni
jak np. ziemia, to méwigc temperatura powierzchni storica, méwimy o temperaturze fotosfery,
warstwy, ktérej temperatura decyduje o jego promieniowaniu cieplnym. Energia stoneczna
albo doptywa ciggtym strumieniem ze stonca, albo jest uwalniana w procesie spalania
nos$nikdw energetycznych (wegiel, ropa, gaz, drewno), w ktdrych zostata zmagazynowana
w procesie fotosyntezy. Storice, zgodnie z prawem wysyta w ciggu sekundy ponad 63 miliony
dzuli z kazdego metra kwadratowego (ilos¢ potrzebng na wyparowanie 26 litréw wody). Z catej
swej powierzchni wysyta w sekunde 3,86-10%° dzuli (386 kwadryliondw dzuli), na co traci,
zgodnie z prawem Einsteina, okoto 5 miliondw ton swej masy. W ciggu dziesieciu sekund
wysyta ilosé energii wystarczajgcg dla zamiany catej wody znajdujacej sie na kuli ziemskiej
w pare.

= Energia emitowana przez storice w ciggu roku przekracza 1200 kwintylionédw dzuli
(1218-10%).

= Do atmosfery ziemskiej dociera w ciggu roku od stonca 5,6 kwadrylionéw dzuli
(5,6-10*"), co jest iloscig energii wystarczajaca na wyparowanie 2 min 300 tys. km® lub
4,5 metrowej warstwy wody z powierzchni catej ziemi. Do powierzchni ziemi przenika
przez atmosfere okoto 43% tej wartosci, czyli 2,4-10** .

= Cata energia, jaka uzyskano by na ziemi w wyniku spalenia catego wegla
zmagazynowanego w biosferze wyniostaby 2:10%® dzuli, czyli prawie 2 tysigce razy
mniej niz wysyta stonce w ciggu sekundy. llos¢ energii, jaka emituje ludzkos¢
do atmosfery w wyniku spalania paliw wynosi w ciggu roku 2-10%° dzuli, a wiec jest to
28 tysiecy razy mniej niz dociera od storica do powierzchni atmosfery.

= Ziemia, w wyniku ogrzania przez promieniowanie storica, sama promieniuje w ciggu
sekundy 450 dzuli z metra kwadratowego swej powierzchni. W ciggu roku z catej swej
powierzchni wysyta wiec 6,4-10%* dzuli, z czego w przestrzen kosmiczna przenika okoto
25%, czyli tyle, ile dociera do atmosfery ziemskiej od stonca.

Jak wynika z przytoczonych wyzej danych, przyroda zapewnia cztowiekowi ogromne
ilosci energii ,czystej”. Problem polega tylko na tym, ze nie umiemy z niej, przynajmniej
dzisiaj, korzystac. Jest to jednak problem tylko techniczny i ludzkos$¢ chcac dalej istnie¢, musi
sie nauczy¢ korzystaé z energii stonecznej. Jak zobaczymy dalej, woda — drugi niezbedny
dla zycia element naszego Srodowiska — wystepuje na ziemi w ograniczonych ilosciach
i co gorsze, nie ma jej w bliskim nam kosmosie.

W ekologii krajobrazu najczesciej bedziemy zajmowali sie energig potencjalng ciata
(to wszystko dzieje sie w polu grawitacyjnym Ziemi), energia kinetyczng zwigzang z ruchem ciat
w ujeciu makroskopowym i energig cieplng. W wiekszosci rozpatrywanych zjawisk bedzie
to zjawisko zamiany jednego rodzaju energii w drugi. Na przyktad ogrzanie przez
promieniowanie stoneczne mas atmosferycznych powoduje wzrost ich energii potencjalnej,
co z kolei wywotuje ruchy atmosfery (energia kinetyczna), a tarcie wewnetrzne gazéw
atmosferycznych (lepkos¢) itarcie mas atmosferycznych o powierzchnie ziemi doprowadzaja
do zamiany energii kinetycznej w energie cieplna.
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Energia cieplna moze by¢ wymieniana pomiedzy dwoma uktadami fizycznymi na trzy
sposoby: przewodzenie ciepta, konwekcja i promieniowanie.

Przewodzenie

W tym przypadku osrodek, w ktorym nastepuje transport energii cieplnej jest
nieruchomy. Przewodzenie polega na przekazywaniu energii kinetycznej mikroskopowego
ruchu czasteczek pomiedzy dwoma uktadami stykajgcymi sie bezposrednio. Jest to jedyny
sposodb przekazywania energii cieplnej w ciatach statych, nieprzenikliwych dla promieniowania.
W przyrodzie to jest jedyny sposdb, w ktéry moze przeptywac ciepto w glebie. llo$¢ ciepta, jaka
przeptywa miedzy dwoma ciatami zalezy od rdznicy ich temperatur i zdolnosci przewodzenia
ciepta przez osrodek, ktorej miarg jest wspdtczynnik przewodnictwa cieplnego. Ciepto ptynie
zawsze od ciata cieplejszego do zimniejszego. Ciato cieplejsze to nie ciato, ktére ma wiecej
ciepta, ale ktére ma wyzszg temperature. Na przyktad: wezmy dwa ciata, jedno to stulitrowa
beczka wody o temperaturze 20°C, a drugie to metalowa kula o masie 1 kg i temperaturze
100°C. W beczce jest zgromadzone 123 tys. kJ (100 kg wody x 4198 J x kg'K'x 293 K),
a w zelaznej kuli jest tylko 168 kJ (1 kg x 451 J x kg 'K™x 273 K), to jednak gdy wrzucimy kule
do wody to ciepto poptynie z kuli do wody.

Konwekcja

Polega ona na transporcie energii cieplnej przenoszonej przez poruszajgcg sie mase
ptynu (cieczy lub gazu). Jest to sposdéb wymagajacy istnienia substancji, transportujacej energie
z jednego miejsca przestrzeni w drugie. Konwekcja jest znacznie wydajniejsza
niz przewodzenie. Woda w naczyniu podgrzewana od dotu jest osrodkiem, w ktorym istnieje
rownoczesnie przewodzenie ciepta (od cieplejszych warstw wody przy dnie naczynia
do chtodniejszych, lezgcych wyzej — jest to proces mato wydajny) i konwekcja (ogrzane od dna
naczynia cieplejsze warstwy wody stajg sie lzejsze od zimnych, lezgcych wyzej i wyptywaja
ku gorze, a na ich miejsce opadajg warstwy chtodne). Przy ogrzewaniu wody w naczyniu
od gory (np. grzatkg nurkowg) obserwujemy tylko przewodzenie ciepta od lezgcych wyzej,
ogrzanych warstw w kierunku dna. Nie ma zjawiska konwekcji, gdyz cieplejsze, lezgce wyzej
warstwy wody nie opadng na dno naczynia. W efekcie tego zjawiska woda podgrzewana
od dotu szybko dochodzi do stanu wrzenia. Woda w szklance ogrzewana od gory zagotuje sie,
ale tylko w warstwie od grzatki w gére, a dolne warstwy pozostang zimne. Mozna sie o tym
przekona¢, podgrzewajac grzatkg nurkowg wode w szklance trzymanej wreku. Zjawisko
konwekcji odgrywa, obok promieniowania, zasadniczg role w transporcie pionowym energii
cieplnej i masy (pary wodnej) w atmosferze.

Promieniowanie

Promieniowanie jest przekazywaniem energii niewymagajacym kontaktu fizycznego
pomiedzy ciatem promieniujgcym i absorbujgcym energie. Istniejg rdine rodzaje
promieniowania: jgdrowe, grawitacyjne, kosmiczne, elektromagnetyczne, cieplne i inne.
Promieniowanie cieplne lub termiczne jest rodzajem promieniowania
elektromagnetycznego, czyli przekazywaniem energii w postaci fali elektromagnetycznej
z predkoscig $wiatta, przy czym jego natezenie i rozktad widmowy wyznaczone s3g przez
temperature ciata promieniujgcego, a w przypadku ciat statych przez temperature
ich powierzchni. Dlatego tez energia stoneczna moze dociera¢ do ziemi tylko pod postacia
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promieniowania elektromagnetycznego. llo$¢ energii emitowanej przez dane ciato (E.) zalezy
od temperatury powierzchni tego ciata (T) i od jego zdolnosci emisyjnej (g). Ta zaleznos¢ jest
opisana prawem Stephena-Boltzmana E. = € - 0 - T * gdzie 6 = 5,67 - 108 W - m? - K*. Z tego
prawa wynika, ze na drodze promieniowania energia moze przeptywac od ciata zimniejszego
do ciata cieplejszego. Warunkiem jest to, aby ciato zimniejsze miato dostatecznie wiekszy
wspotczynnik emisyjnosci. Taki przypadek w przyrodzie zasadniczo nie wystepuje, gdyz rézne
ciata majg wspodtczynnik emisyjnosci podobny (0,95 - 0,98) i zblizony do wspétczynnika
emisyjnosci ciata doskonale czarnego, ktérego wspoétczynnik ten wynosi 1.

Jak napisano wczes$niej, najlepszg charakterystyka warunkdw energetycznych
poszczegblnych ekosysteméw w krajobrazie jest sporzadzenie jego bilansu cieplnego
opisanego réwnaniem:

RNn+G+S+LE+A+F+M+X=0

Wszystkie strumienie dochodzace do ekosystemu (a Scisle do jego powierzchni czynnej,
ktorg jest kazda powierzchnia, przez ktérg przeptywajg strumienie energii i materii ulegajac
jednoczesnie transformacji fizycznej; energia cieplna ptynaca z gtebi gleby ulega na jej
powierzchni w energie promienistg, woda natomiast zamienia sie w pare) majg znak dodatni
i sg przychodem (tak jak pienigdze wptacane na konto w banku), a strumienie odptywajace
z ekosystemu sg rozchodem (tak jak pienigdze wyjmowane z konta). W skali krajobrazu
w kazdym momencie saldo bilansu cieplnego musi sie réwnac zeru, a rdwnanie upraszcza sie
do formy Rn + G + S + LE = (praktycznie) 0, gdyz ostatnie 3 sktadniki s bardzo mate
w stosunku dla 4 pierwszych. Skfadniki te to:

A - adwekcja ciepta. Jezeli wiatr wieje od cieplejszego ekosystemu w kierunku
ku chtodniejszemu np. od pola zboza po zniwach (mocno sie nagrzewa) ku polu burakéw
cukrowych (sg duzo chtodniejsze, gdyz silnie parowanie wody — transpiracja — zabiera ciepto
zgromadzone w roslinach).

F — energia wigzana w procesie fotosyntezy. Jest to najwazniejsza dla istnienia Swiata roslin
i zwierzat transformacja energii stonecznej. Wszystkie kopalne nosniki energii wykorzystywane
dzisiaj przez cztowieka powstaty w wyniku tego procesu. W skali globalnej energia wigzana
w procesie fotosyntezy stanowi zaledwie 1% energii stonecznej dochodzacej do powierzchni
Ziemi.

M - to ciepto zgromadzone w masie roslin. Dla danego ekosystemu jest ono zaleine
od biomasy wilgotnej, a szczegdlnie od masy wody w roslinach, gdyz woda ma bardzo duze
ciepto wtasciwe.

X —to bardzo drobne strumienie nie oméwione wyzej.

Struktura bilansu cieplnego (wielko$¢ poszczegdlnych strumieni) jest bardzo
charakterystyczna dla danego ekosystemu i zalezy od wielu czynnikdw wymienionych nizej,
ale szczegdlng role gra struktura krajobrazu i charakterystyka jego powierzchni. Szczegdlnie
wazna jest szata roslinna i wilgotno$¢ siedliska. W przyrodzie istnieje zasada priorytetu
parowania. Oznacza to, ze jezeli tylko jest dostatecznie duzo wody, ktéra moze wyparowaé,
czy to z powierzchni zbiornika, czy poprzez ewapotranspiracje, to wtedy wszystkie strumienie
energii wystepujgce w ekosystemie kierujg sie do powierzchni parujgcej (powierzchni czynnej).
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Mato ciepta pozostaje na ogrzewanie powietrza i gleby. Dlatego w upalne dni w lesie jest
chtodno (rosliny silnie parujg), a miescie jest goragce (nie ma co parowac).
Czynniki decydujgce o wartosciach poszczegdlnych sktadnikéw bilansu cieplnego
powierzchni czynnej s3 wymieniono ponizej:
1. Saldo promieniowania zalezne od:
— szerokosci geograficznej;
— pory roku;
— pory dnia;
— zachmurzenia;
— albeda powierzchni;
— zawartosci pary wodnej w powietrzu;
— temperatury powierzchni czynnej;
— temperatury atmosfery.
2. Strumien ciepta utajonego zalezny od:
— salda promieniowania;
— obfitosci szaty roslinnej;
— wilgotnosci siedliska;
— niedosytu wilgotnosci powietrza;
— pionowego gradientu stezenia pary wodnej w powietrzu;
— predkosci wiatru;
— stanu réwnowagi termodynamicznej powietrza.
3. Strumien ciepta jawnego zalezny od:
— salda promieniowania;
— charakteru podtoza (jest czy nie ma szaty roslinnej);
— pionowego gradientu temperatury powietrza;
— wilgotnosci siedliska;
— predkosci wiatru;
— stanu réwnowagi termodynamicznej powietrza.
4. Strumien ciepta glebowego (a wiasciwie ciepta wymienianego z podtozem), zalezny
od:
— pionowego gradientu temperatury w podtozu;
— wilgotnosci podfoza;
— porowatosci podtoza.

Typowa struktura bilansu cieplnego réznych ekosysteméw w okresie wegetacyjnym
(od ostatniej dekady marca do korica pazdziernika) jest przedstawiona w tabeli 1. Najwieksze
wartosci salda promieniowania, Rn, majg zadrzewienia $rédpolne oraz lasy (pochtaniajg
najwiecej promieniowania stonecznego). Majg mate albedo — wielkos¢, ktora mowi, jakg czesé
na nie padajgcej energii stonecznej odbijajg. Te ekosystemy, dzieki gtebokiemu systemowi
korzeniowemu mogg pobiera¢ wiecej wody niz inne ekosystemy i dlatego najwiekszg,
ze wszystkich ekosystemow czesé salda promieniowania wykorzystujg na ewapotranspiracje.
Stosunek LE/Rn wynosi 0,88 podczas gdy stosunek S/Rn wynosi zaledwie 0,07, co oznacza,
Ze na ogrzewania powietrza te ekosystemy wykorzystujg mato energii. (Uwaga! Nie wolno
uzywaé wyrazenia ,zuzywaja energie”, bo energia sie nie zuiywa. Przechodzi jedynie
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transformacje z jednej formy w inng). Na drugim koricu znajduje sie powierzchnia bez roslin
(ugdr), ktéry wykorzystuje na parowanie tylko nieco porad potowe salda promieniowania,
a na ogrzewanie powietrza az ponad 40% salda promieniowania.

Tab. 1. Parametry bilansu cieplnego typowych ekosystemdw w krajobrazie rolniczym w okresie
wegetacyjnym, od 21 marca do 31 pazdziernika.

Ekosystem
Parametr
.m=2 . i
W-m LI taka Rzepak AEN Pszenica Ugor
wienia cukrowe

Rn 1730 1494 1551 1536 1536 1575
LE 1522 1250 1163 1136 1090 866
S 121 215 327 339 385 651
G 87 29 61 61 61 47

LE/Rn 0.88 0.84 0.75 0.74 0.71 0.55

S/Rn 0.07 0.14 0.21 0.22 0.25 0.41

Struktura bilansu cieplnego wykazuje zmiennos$é sezonowa, a jej charakter zalezy
od typu ekosystemu, a dokfadnie méwigc od przebiegu wegetacji roslin tego ekosystemu.
Ilustrujg to wykresy przedstawione na rycinie 2. Uprawy ozime az do 12 dekady (2 dekada
lipca) ponad 90% salda promieniowania (Rn) wykorzystujg na ewapotranspiracje.
Jest to wynikiem natychmiastowego startu wzrostu roslin, gdyz aparat asymilacyjny
i ewapotranspiracyjny jest gotowy — zostat utworzony w poprzednim roku. Potem, gdy rosliny
koncza wegetacje zaczyna rosng¢ strumien ciepta odczuwalnego, S, zréwnujgc sie
ze strumieniem ciepta utajonego. Zupetnie inaczej sytuacja wyglada w przypadku okopowych
(buraki cukrowe). W pierwszych 7 dekadach (do 1 dekady czerwca) strumienie ciepta
odczuwalnego, S, i ciepta utajonego, LE, sg praktycznie rowne. Wigze sie to z faktem, iz nie ma
jeszcze rodlin (brak aparatu ewapotranspiracyjnego), wiec parowanie z gleby jest stabe,
ale wieksze niz by byto w drugiej potowie roku z powierzchni pozbawionej roslin. Wynika
to z faktu, ze na wiosne gleba jest jeszcze wilgotna, podczas gdy w drugiej potowie roku jest
znacznie przesuszona. W przypadku lasu iglastego, ktory caty czas jest aktywny, krzywa
przebiegu ciepta utajonego jest zwierciadlanym odbiciem krzywej salda promieniowania.
Pozostate dwa strumienie sg nieznaczne. W przypadku uzytkéw zielonych, ktére sg okresowo
koszone, struktura bilansu cieplnego wykazuje zmienno$¢ podobng do ozimin z wyraznie
zaznaczonymi spadkami ciepta utajonego w dekadach po koszeniu. Opisane wyzej zjawiska
potwierdzajg kardynalne dla rozwoju i funkcjonowania przyrody znaczenia interakcji pomiedzy
przeptywem energii i obiegiem wody w krajobrazie. Strumien energii jest sitg napedowg obiegu
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wody poprzez proces parowania, ale roslinnos¢ decyduje o tym, na jakie strumienie ciepta
zostanie ten strumien energii rozdzielony.

Charakterystyka obiegu wody w rdéznych skalach przestrzennych i czasowych oraz
mechanizmy i czynniki kontrolujgce oraz decydujgce o wielkosci i strukturze bilansu wodnego
krajobrazu i réznych ekosysteméw omoéwione bedzie w nastepnym podrozdziale.
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Ryc. 2. Bieg sezonowy sktadnikdw bilansu cieplnego w okresie wegetacyjnym (od 3 dekady
marca do konca pazdziernika) dla czterech grup ekosysteméw: ozime, ktorych okres
rozwoju przypada w pierwszej potowie okresu wegetacji, uprawy okopowe — okres
rozwoju przypada na drugg potowe okresu wegetacji, lasy iglaste, ktérych wegetacja
trwa caty okres i uzytki zielone rozwijajg sie zmiennie, w zaleznosci od terminu
pokoséw. Rn - saldo promieniowania, G - strumien ciepta glebowego, S - strumien
ciepta odczuwalnego - ogrzewa powietrze i LE — strumien ciepta utajonego —
wykorzystany na ewapotranspiracje. Liczby na osi X oznaczajg numery dekad,
poczynajac od 3 dekady marca.

3. OBIEG WODY W KRAJOBRAZIE ROLNICZYM

Woda jest jedng z najbardziej zadziwiajacych substancji znajdujgcych sie
w przyrodzie. Wiele jej wtasciwosci rézni sie wartosciowo, i to bardzo, od innych substanciji
wystepujgcych w przyrodzie i uczestniczacych w procesach waznych dla funkcjonowania
biosfery (np. jej ciepto wtfasciwe nalezy do najwyzszych, najwyisze ma rdéwniez ciepto
parowania, statg dielektryczng oraz moment dipolowy bardzo duzej wartosci). Niektore z jej
wiasciwosci zmieniajg sie pod wptywem temperatury i ci$nienia catkiem inaczej niz u innych
substancji (np. gesto$¢ wody nie zawsze maleje ze wzrostem temperatury; najwieksza gestosé
wody wystepuje w temperaturze okoto 4°C). Woda jest jednym z najbardziej uniwersalnych
rozpuszczalnikdw, wystepuje w przyrodzie we wszystkich stanach skupienia: 16d, woda ciekta
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i para wodna. Woda spetnia w przyrodzie trzy wazne funkcje, bez ktdrych istnienie zycia
i naszej cywilizacji byto by niemozliwe; jest materiatem budulcowym zywych organizmow,
medium transportujgcym materie (substancje chemiczne w roslinach, substancje zawieszone
i rozpuszczone w ciekach) i energie (prady oceaniczne i cyrkulacja atmosfery).

Funkcja budulcowa

Organizmy roslinne i zwierzece zawierajg od 45 do 98% wody. Noworodek sktada sie
w 85% z wody (embrion zawiera nawet 98%). Dorosty mezczyzna ma w swym organizmie 65%
wody. Jej zawartos¢ u starych ludzi moze spada¢ do 50%. Organizm kobiecy zawiera okoto 10%
mniej wody niz organizm mezczyzny ze wzgledu na to, ze zawiera wiecej ttuszczu. Nawet
nasiona rodlin zawierajg od 15 — 20% wody, natomiast takie prymitywne organizmy
jak np. meduza zawierajg nawet 98% wody. Zdrowy organizm utrzymuje bardzo $cistg kontrole
nad bilansem ptyndw, w ktérym nawet 1-2% ubytek wody moze niekorzystnie wptynac
na funkcjonowanie catego ustroju, utrata 10% powoduje znaczne ostabienie funkcji zyciowych,
a utrata 20% skutkuje smiercia.

Funkcja transportu materii

Wiatr i woda poprzez procesy erozji transportujg wielkie ilosci materiatu z powrotem
do oceandw i moérz, gdzie gromadzg sie na ich dnie w postaci osadéw. Intensywne opady
deszczu, szczegdlnie w terenach mato zwieztych gleb, jak np.: lessy i w terenach pozbawionych
roslinnosci (pola uprawne po zbiorach, tereny wylesione) powodujg silng erozje powierzchni
ziemi. Materiat glebowy jest nastepnie transportowany do rzeki i dalej do morza. Intensywnos¢
erozji wodnej zalezy od intensywnosci opadu i rodzaju gleby. W glebach lessowych natezenie
erozji moze by¢ na tyle duze, ze w czasie jednego opadu powstajg wawozy tak wielkie, ze moze
w nie wjechaé wéz konny. Chiiska rzeka Huang He (Rzeka Zéfta) transportuje rocznie
do morza péttora miliarda ton materiatu glebowego, a amerykanska rzeka Mississipi przenosi
550 miliondw ton rocznie.

Woda, a scisle soki roslinne transportujg substancje odzywcze w organizmach
roslinnych. Pobrane przez korzenie z gleby sole mineralne sg transportowane do lisci, gdzie
w reakcjach chemicznych, w ktérych udziat biorg substancje wytworzone w procesie
fotosyntezy tworzg nowe substancje organiczne. Te substancje sg z kolei transportowane z lisci
do innych organdw roslin. Wielkos¢ erozji wodnej jest w skali Swiatowej bardzo rézna (Tab. 2)
i mocno zalezy od czynnika roslinnego [rodzaj uzytkowania terenu i stopien pokrycia
powierzchni przez rosliny (Tab. 3)].
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Tab. 2. Erozja wodna gleby.

. . Materiat Grubos¢ warstwy
K Powierzchnia Sptyw
2 erodowany wymywanego
min km3 km3 mm min t gruntu mm/rok
Europa 9.67 2577 266 420 0.050
Azja 44.89 11464 255 7445 0.130
Afryka 29.81 6052 203 1395 0.048
Ameryka 20.44 6440 315 1503 0.075
Pétnocna
Ameryka
17.98 8080 449 1675 0.099
Potudniowa
Australia 7.96 610 77 257 0.029

Najszybciej erodowana jest Azja, 13 centymetrowa warstwa ziemi w ciggu 100 lat,
a najwolniej Australia — okoto 3 cm w 100 latach. Niezwykta rola w kontrolowaniu funkcji wody
jako transportera materii wynika z tabeli 3. Gleba pod lasem praktycznie nie ulega erozji,
a gleba catkowicie pozbawiona roslin znika w tempie 1 metra na 100 lat.

Tab. 3. Czas niezbedny do erozji 18 cm gleby (Zrédto: BENNETT 1939).

A . Pole bez roslin
Ekosystem Las dziewiczy Pastwisko trwate Pola uprawne

Liczba lat 575 000 82150 110 18

Funkcja transportu energii
Ciepto dochodzace ze Stonca do Ziemi nie jest rownomiernie roztozone po catym

globie. Najwiecej ciepta dochodzi do obszaréw réwnikowych, a najmniej do stref polarnych.
Jednak dzieki wodzie, ktéra w formie praddéw oceanicznych oraz przez ruchy powietrza
zawierajgcego pare wodna transportuje olbrzymie ilosci ciepta ze stref réwnikowych do stref
chtodniejszych, strefa Ziemi zapewniajagca warunki odpowiednie do Zzycie jest znacznie
powiekszona.

llosci energii cieplnej przenoszonej przez prady morskie i ruchy atmosfery sg olbrzymie.
Np.: prad morski ptyngcy w Oceanie Atlantyckim z zatoki Meksykanskiej w kierunku Europy,
ktéry nazywa sie Prgdem Zatokowym albo Golfsztromem, niesie 200 razy wiecej energii
niz zuzywa catfa ludnosc¢ swiata w ciggu roku. Podobne iloSci energii sg przenoszone przez ruchy
atmosfery ze stref rownikowych do chtodniejszych stref: umiarkowanej i polarnej. Razem
pragdy morskie i atmosferyczne przenosza okoto 500 razy wiecej energii niz obecnie
wykorzystuje Swiat.

Dzieki bardzo wysokiemu cieptu utajonemu (2,5 MJ/kg) woda parujgc pobiera
olbrzymie ilosci ciepta, ktére nastepnie dzieki globalnej cyrkulacji atmosferycznej jest
transportowane ze stref gorgcych do zimnych.

Rocznie z powierzchni ziemi wyparowuje 577 km* wody, czyli warstwa wody o grubosci
113 cm, transportujac z powierzchni Ziemi do atmosfery 1414 tryliondéw dzuli (1414-10"). Jest
to prawie 3 razy wiecej energii cieplnej niz niesie Golfsztrom. Dzieki tej roli wody tereny bogate
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w wode nigdy nie nagrzewajg sie tak mocno, jak tereny suche (pustynie), a klimat na takich
obszarach jest tagodny — nie ma wielkich wahan temperatury.

Cafta woda wystepujaca na powierzchni ziemi, przenikajgca jej skorupe i stanowigca
domieszke atmosfery nazywa sie hydrosferg. Ogdlna objetos¢ hydrosfery wynosi okoto 1,4 -
10° km? (Tab. 4). Z tego 96,5% stanowig wody oceanu $wiatowego. Woda glebowa o objetosci
16,5 tys. km? stanowi nieco ponad 0,001% catej hydrosfery, a woda atmosferyczna o objetosci
12,9 tys. km? stanowi nieco mniej niz 0,001% wszystkich wéd planety.

Tab. 4. Zasoby wodne hydrosfery (wg World water balance and water resources of the
earth 1978).

Objetosé Zasoby wodne [%] w stosunku
Rodzaje wéd 3
(tys. km®)  do ogdlnej objetosci

Wody Oceanu Swiatowego 1338000 96,5
Wody podziemne 23400 1,7

(w tym wody w strefie aktywnej wymiany do 100 m) 10530 0,76
Wody glebowe 16,5 0,001
Lodowce i stata pokrywa $niezna 24064,1 1,74
Marzto¢ trwata 300 0,022
Jeziora 176,4 0,013
Bagna 11,47 0,0008
Rzeki 2,12 0,0002
Woda biologiczna 1,12 0,0001
Para wodna w atmosferze 12,9 0,001
Ogadtem wody hydrosfery 1385984 100

Zaledwie 2,5% — 35 milionéw km?® stanowig wody stodkie (Tab. 4), z czego ponad 2/3
uwiezione jest w lodowcach, statej pokrywie $nieznej i w wiecznej marztoci. Woda atmosferyczna
i woda glebowa stanowig odpowiednio 0,037% i0,05% wszystkich wod stodkich. Nalezy
podkresli¢, ze opisane wyzej funkcje wody, istotne w zyciu zwierzat i roslin, spetnia mniej
niz 0,1% wszystkich zapaséw wody na Ziemi.
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Ryc. 3. Duzy (C), maty (B) i mikroobieg wody w przyrodzie.

Obieg wody w przyrodzie nalezy rozpatrywaé¢ w 3 skalach (Ryc. 3), a nie w dwdch,
jak to zwykle sie czyni.

1. Obieg duzy to obieg od oceanu poprzez atmosfere i ziemie z powrotem do oceanu. Obieg wody
nie ma punktu poczatkowego, ale mozemy przesledzi¢ caty cykl poczynajgc od oceanu. Sitg
napedowg procesu obiegu wody jest Storice. Podgrzewa ono wode w oceanie, ta zaczyna parowac
i w postaci pary unosi sie nad oceanem. Wznoszace prady powietrzne przenoszg pare wyzej,
do atmosfery, gdzie niska temperatura wywotuje proces kondensacji, powstajg chmury. Poziome
prady powietrzne, z kolei, przenoszg chmury wokét globu ziemskiego. Z chmur powstajg opady,
docierajgce do powierzchni ziemi. Okoto 60% wody opadowej wyparowuje, a 40% powraca
rzekami do morz. Dzielac objetoé¢ wody, ktéra wyparowuje z powierzchni oceanéw (577 km?)
przez catkowitg iloscig wody w atmosferze (12,9 km?) otrzymujemy w wyniku wielko$¢ 45. Tyle razy
kazda czgsteczka wody atmosferycznej musi wyparowacé i skondensowaé. Dzielgc liczbe dni w roku
(365) przez 45 otrzymujemy liczbe 8. To znaczy, ze przecietnie kazda czasteczka przebywa
w atmosferze 8 dni.
2. Obieg maty jest to cyrkulacja wody pomiedzy oceanem i atmosferg, lub kontynentem
i atmosferg. llos¢ wody wyparowujacej z powierzchni zbiornikdow wodnych zalezy przede
wszystkim od ilosci doptywajacej energii stonecznej. Dla zachodzenia procesu parowania
z powierzchni lgdowej muszg by¢ spetnione tylko trzy warunki:

— musi istnie¢ woda w fazie ciektej, czy to na powierzchni terenu, czy w glebie,

— musi istnie¢ doptyw energii lub by¢ jej zapas (w masie wody w zbiorniku

lub w glebie),

— powietrze musi by¢ nienasycone parg wodna.

Wszystkie inne czynniki, wymieniane czesto, jako niezbedne do zajscia procesu
parowania majg wptyw na intensywnosc¢ tego procesu.

Wiekszos$¢ wody opadowej wyparowuje. Czes¢ wdd opadowych i roztopowych sptywa
po powierzchni ziemi, tworzac odptyw powierzchniowy. Dociera do rzek i jako przeptyw
rzeczny podgza w strone oceanu. Znaczna cze$s¢ wody przesigka, infiltruje do gruntu i jako
odptyw gruntowy dociera do rzeki i dalej do morza. Cze$¢ wody infiltrujgcej do gruntu
przesigka gtebiej, zasilajgc warstwy wodonosne (nasycone wodg warstwy gruntu), ktére
magazynujg ogromng ilo$¢ stodkiej wody przez dtugi czas.
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3. Mikroobieg. Jest to obieg wody wewnatrz szaty roslinnej. Polega na parowaniu wody
z powierzchni gleby, kondensowaniu na lisciach i powrocie do gleby. W niektérych
ekosystemach, np., wilgotnych tgkach, strumien powracajacej w nocy wody moze stanowic
ponad potowe tej ilosci, ktdra wyparowata w ciggu dnia.

W obiegu wody mozina wyrdzni¢ trzy ogniwa: atmosferyczne, powierzchniowe
i glebowe (Ryc. 4). Pomiedzy nimi istniejg powigzania przez procesy przeptywu wody:
parowanie, kondensacje, opady, intercepcje, destylacje, infiltracje, przesigkanie, sptyw
powierzchniowy, sptyw gruntowy, podsigk, retencje. Wszystkie te procesy mozna
scharakteryzowad ilo$ciowo; bedzie to tematem rozwazan w dalszych rozdziatach.

OPAD
WEJSCIE

ANIE
(@ op,

b

WYJSCIE
ODPEYW CAYKOWITY

Ryc. 4. Trzy ogniwa obiegu wody w przyrodzie.

Ogniwo glebowe

Woda wsigkajgca do gleby przemieszcza sie we wszystkich kierunkach. Jezeli wypetnia
zdolnos¢ retencjonowania w warstwie ponad poziomem wody gruntowej, to dalszy doptyw
do warstwy nasyconej powoduje podniesienie sie poziomu lustra wody gruntowej. Jezeli
zachodzi silne parowanie z powierzchni gleby, to woda ptynie z gtebszych warstw ku warstwie
korzeni roslin, ktére pobierajg wode potrzebng roslinom do zycia i transportu substancji
odzywczych do lisci. Szybkos¢ przeptywu wody w glebie zalezy od jej wilgotnosci i wiasciwosci
gleby. Gleby ciezkie takie jak gliny i ity majg niskg przepuszczalnos¢, natomiast gleby
piaszczyste sg mocno przepuszczalne. Woda doptywajaca do rzeki stanowi odptyw gruntowy
w bilansie wodnym zlewni. W dobrze strukturalnych glebach i prawidtowo uksztattowanej
strukturze krajobrazu odptyw gruntowy jest zwykle wiekszy od odptywu powierzchniowego.
Obecnie w skali catego globu obserwuje sie niekorzystne zmiany w tych proporcjach.

Ogniwo powierzchniowe

Z punktu widzenia funkcjonowania krajobrazu rolniczego i ekologii krajobrazu jest
to najwazniejsze ogniwo. Zachodzg w nim najwazniejsze dla obiegu wody procesy i najbardziej
skomplikowane, gdyz na ich przebieg i intensywnos¢ majg wptyw czynniki abiotyczne (czynniki
siedliskowe, uksztattowanie terenu, warunki meteorologiczne), biotyczne (obfitos¢ i struktura
szaty roslinnej) i antropogeniczne (dziatalnosé cztowieka). Najwazniejsze z tych procesow to:

29



— intercepcja (przechwytywanie opadéw przez szate roslinng) — powoduje
to zmniejszenie ilosci wody doptywajgcej do gleby, ale jednoczesnie
zmniejszenie parowania wody z gleby i z roslin;

— ewapotranspiracja — jednoczesne parowanie z gleby i transpiracja roslin.
Jest to podstawowy proces przemiany fazowej wody — przejscie ze stanu
ciektego w gazowy; jest to proces napedowy obiegu wody. W tym procesie
wigzana jest energia stfoneczna i transportowana w wyzsze warstwy atmosfery.
W okresie wegetacyjnym Srednia dobowa warto$¢ ewapotranspiracji
z krajobrazu rolniczego wynosi 2,4 mm na dobe, a sredni dobowy opad wynosi
2,2 mm. Wynika z tego, ze szata roslinna w okresie wegetacji potrzebuje wiecej
wody niz uzyskuje z opaddéw. Musi wiec korzystac z zapasow wody glebowej;

— infiltracja — proces wsigkania wody opadowej do gleby; zwiekszajgc udziat
nieprzepuszczalnych powierzchni takich jak zabudowa, drogi parkingi,
zmniejszamy niekorzystnie gromadzenie wody w glebie;

— sptyw powierzchniowy — woda sptywajgca podczas opadu po powierzchni
terenu do rzek. Im ubozsza szata roslinna i im bardziej uproszczona struktura
krajobrazu, tym wiekszy sptyw powierzchniowy, a mniejszy gruntowy.
Jest to niekorzystna zmiana w strukturze bilansu wodnego zlewni.

Ogniwo atmosferyczne

Woda w atmosferze znajduje sie w trzech stanach skupienia; para wodna w catej
atmosferze, tym wiecej im blizej powierzchni ziemi, woda powstajgca w wyniku kondensacji
pary wodnej jako drobne kropelki w chmurze i krysztatki lodu w chmurach znajdujacych sie
powyzej poziomu, nad ktérym jest temperatura ujemna. W atmosferze, w chmurach zachodzi
jeden z wazniejszych dla obiegu wody proceséw — powstawanie opaddw. Kondensacja pary
wodnej zachodzi tym szybciej i intensywniej, im wiecej jest w atmosferze jgder kondensacji,
ktorymi sa krysztatki soli i inne drobne pytki.

W wyniku wielu proceséw zachodzacych w chmurze prowadzacych do tgczenia sie
drobnych kropelek wody o srednicy mniejszej niz 50 mikrometréw w wieksze krople powstajg
opady.

Aby powstata kropelka deszczu o Srednicy 1 mm, musi sie potgczyé 8000 kropelek o srednicy
50 mikrometréw, a do powstania najwiekszych w warunkach ziemskiej atmosfery kropli
deszczu o srednicy 8 mm musi sie pofaczyé ponad 8 milionéw takich matych kropelek.

Wielkos$¢ i rozktad opaddw w czasie i przestrzeni jest bardzo zmienne. Suma roczna opadéw
waha sie od kilkudziesieciu milimetréw (1 mm to 1 litr na powierzchni jednego m% 1 m”x 1 mm
= 0,001 m® = 1 dem® = 1 litr) w niektérych regionach pustynnych do kilkunastu tysiecy mm
na stokach Himalajow. Rekordowe opady zarejestrowane w punktach pomiarowych to 38 mm
w ciggu 1 minuty, 1825 mm w ciggu 1 doby, 9300 mm w ciggu 1 miesigca i 26 461 mm w ciggu
1 roku. Opady te zanotowano w strefach klimatu wilgotnego. Rekordy Polski sg znacznie nizsze.
2770 mm — Dolina Pieciu Stawdw, 2001 r., 2628 mm — Hala Gasienicowa, 2001 r., 2599 mm —
Kasprowy Wierch, 2001 r. Najnizsza roczna suma opaddéw: 275 mm — Poznan — 1982 r.
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Bilans wodny zlewni

Zestawienie wszystkich strumieni wody, w réznych stanach skupienia, dochodzacych
do powierzchni zlewni i odchodzacych od niej nazywa sie bilansem wodnym zlewni. llosé
sktadnikéw takiego réwnania zalezy od dtugosci okresu, dla jakiego sporzadza sie bilans.
Dla dostatecznie dtugiego okresu, w ktédrym zmiany zachodzgce w gruncie mozna pomingé,
rownanie bilansu wodnego zapisuje sie nastepujaco (surowy bilans wodny):

Pr+E+H=0
gdzie: Pr  — opady atmosferyczne w réznej postaci [mm], E — ewapotranspiracja
[mm],
H — odptyw catkowity [mm].

W okresie krétszym, np. jednego roku, trzeba uwzgledni¢ zmiany retencji w gruncie (AR)
i wtedy réwnanie mozna napisac:

Pr+E+H*AR=0

W powyzszych réwnaniach strumienie dochodzace do powierzchni zlewni majg znak
dodatni, a odptywajace z niej ujemny (tak samo, jak to byto w przypadku bilansu cieplnego).
Zmiana retencji glebowej ma znak ujemny, gdy retencja zmniejszyta sie w ciggu danego okresu
i znak dodatni, jezeli wzrosta. Bilans sporzadza sie dla powierzchni zlewni, a wiec gdy w ciggu
roku zapas wody w gruncie zmniejszyt sie, to znaczy, ze pewna ilos¢ wody doptyneta
do powierzchni (podsigk przewazat nad przesigkiem) i wyparowata.

Dla znacznie krétszego okresu musimy uwzgledniaé¢ dalsze strumienie wody, ktére
w okresie rocznym mozna pomingé. | tak réwnanie bilansu wodnego ma wtedy petng postac
i nazywa sie bilansem rozwinietym:

Pr+E+S,+S,+S,+ AR, £+ AR, £ AR;=0

gdzie: Pr — opady we wszelkich postaciach, E — ewapotranspiracja (parowanie terenowe),

Sp — odptyw powierzchniowy,S;  — odptyw gruntowy, S, — odptyw apotamiczny (odptyw
gruntowy poza zlewnig), AR, — zmiana retencji gruntowej, AR,~ zmiana retencji
powierzchniowej (rzek i jezior), AR; — zmiana retencji intercepcji (wody przechwycone

przez zbiorowisko roslinne pokrywajgce powierzchnie zlewni).
Struktura bilansu wodnego zlewni zalezy od dwdch grup czynnikéw:
— zmiennosci i rozktadu w czasie oraz przestrzeni opaddéw atmosferycznych,
ktore sg elementem nieciggtym w czasie i przestrzeni;
— cech fizjograficznych zlewni (nachylenie powierzchni, gestos$¢ i rodzaj pokrywy
roslinnej, przepuszczalnosé i chtonnos¢ pokrywy glebowej).
Istotny wptyw na doktadnos$¢ oceny bilansu wodnego zlewni majg jej wymiary, poniewaz
granice zlewni topograficznej (wyznaczone na podstawie uksztattowania powierzchni zlewni)
nie zawsze pokrywajg sie z granicami zlewni hydrologicznej.

4. PRZEPLYW ENERGII | WODY PRZEZ SYSTEM GRAK

Skrét GRAK oznacza Gleba — Roslina — Atmosfera — Kontinuum. Jest to fragment obiegu
wody, ktéry miesci sie w trzech wyzej oméwionych ogniwach ogdlnego obiegu wody. Woda
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znajdujgca sie w glebie, roslinach i atmosferze jest poddana dziataniu rdinych sit: sile
przyciggania przez czastki gleby, widkna rosliny, substancje rozpuszczone w wodzie, site
grawitacji i site ssgcg atmosfery. Bardzo waznym pojeciem przy rozwazaniu przeptywu wody
przez system GRAK jest pojecie potencjatu wody. Jest to w przyblizeniu wielkos¢ pracy, jaka
trzeba wykonaé¢, aby pobra¢ jednostke wody znajdujacej sie w okreslonym stanie
termodynamicznym. Woda wolna i czysta chemicznie (nie wigzana przez zadne sity) posiada
potencjat rowny 0. Im silniej jest wigzana woda przez rézne sity, tym mniejszy jej potencjat,
a wiec jest zawsze ujemny. Woda przez system GRAK ptynie zawsze z miejsc o wyzszym
potencjale do miejsca o potencjale nizszym. llos¢ wody, ktéra przeptywa z gleby do atmosfery
przez rosline jest wprost proporcjonalna do rdznicy pomiedzy potencjatem wody na wejsciu
do rodliny i potencjatem przy wyjsciu (czyli pomiedzy potencjatem wody w glebie, ktéry zalezy
od wilgotnosci gleby i potencjatem wody, a wtasciwie pary wodnej w atmosferze, ktéry zalezy
od temperatury i wilgotnosci powietrza), a odwrotnie proporcjonalna do opordw, jakie spotyka
strumien wody na swej drodze przez rosline. Mozemy to zapisaé nastepujgco:

Rdznica w potencjale wody (Ad) [J kg™]

Gestos¢ strumienia wody [ kg m?s™] =
Opor (r) [s m™]

Przeptyw wody przez rosline jest analogiczny do przeptywu pradu. Elementami ukfadu
sg oporniki (opory gleby, korzeni, tkanek i szparek) oraz kondensatory (miejsca
magazynowania wody) (Ryc. 5). Zasadniczo woda przeptywa z gleby do roslin i w roslinie
w formie cieczy, jednak przy przejsciu z rosliny do atmosfery ulega przemianie fazowej — staje
sie parg. Ten proces nazywa sie transpiracjg. Najwiekszy opdr stawiany strumieniowi wody jest
opor kutikuli, ktéry jest zawsze bardzo duzy i opdr szparek, ktdry jest zmienny i zalezy od stanu
fizjologicznego rosliny.

powietrze

szparki % kutikula

migkisz
lisciowy

woda
zmagazynowana
w tkankach

drewno

woda zmagazynowana
w glebie

_'

gleba korzenie

Ryc. 5. Schemat przedstawiajacy uktad oporéw i magazyndw wody przy przeptywie wody
przez gleba-roslina-atmosfera-kontinuum (GRAK).
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Tempo przeptywu wody przez rosline jest kontrolowane przez trzy czynniki:
1. Gradient potencjatu wody pomiedzy parujgcg powierzchnig roslin i powietrzem.
2. Stopien otwarcia szparek.
3. Wazrost oporéw przeptywu powstajacych w wyniku zmniejszonej absorpcji korzeniowej,
co z kolei jest spowodowane spadkiem wilgotnosci gleby.

Spadek tempa absorpcji wody ponizej tempa transpiracji powoduje obnizenie
potencjatu wody w tkankach, a takze turgoru i czesciowe zamkniecie sie szparek
tak, aby tempo absorpcji byto rowne tempu transpiracji wody.

Rozréznia sie aktywnag absorpcje wody przez korzenie (dyfuzja osmotyczna)
i nieaktywna spowodowang rdznicg potencjatu cisnieniowego pomiedzy korzeniem a gleba.
Dyfuzja osmotyczna jest wynikiem obnizenia potencjatu wody w tkankach korzenia
spowodowanego wiekszym stezeniem soli w wakuolach tkanki korzeniowej niz w glebie.
Dlatego z bardzo zasolonej gleby korzenie wielu roslin nie moga pobiera¢ wody.

W miare jak rosnie intensywnos$¢ transpiracji, zwieksza sie réwniez tempo absorpcji
aktywnej i woda wptywajgca do tkanki korzeniowej rozciencza sok komdrkowy do tego
stopnia, ze mechanizm osmotycznej absorpcji staje sie nieistotny i potencjat cisnieniowy soku
komérkowego zaczyna kontrolowaé absorpcje korzeniowa. W szybko transpirujgcych roslinach
potencjat ci$nieniowy spada do wartosci — 1,5 do —2,0 Mpa, dajac znacznie wiekszy gradient
potencjatu pomiedzy glebai korzeniem, niz moze da¢ mechanizm osmotyczny. Oczywiscie
wiekszos¢ roslin absorbuje wode przez korzenie, chociaz niektére potrafig absorbowac wode
przez liscie i todyge. Mozliwo$¢ zachowania odpowiedniej intensywnosci absorpcji przez
korzenie jest warunkiem przezycia rosliny. Szybko transpirujgce rosliny, np. kukurydza,
wyparowujg w ciggu dnia 2 litry do 4 litréw wody, co dwukrotnie przewyzsza caty zapas wody
w roslinie. Brak odpowiedniej absorpcji korzeniowej prowadzi do smierci rosliny w ciggu jednego
dnia. Rosliny, pod wzgledem intensywnosci transpiracji, dziela sie na wolno i szybko
transpirujgce. U pierwszych z nich wartos¢ potencjatu ci$nienia w tkankach jest dodatnia,
co powoduje gutacje lub wyciek soku komdrkowego po przecieciu tkanek. W roslinach silnie
transpirujgcych potencjat cisnieniowy jest zawsze ujemny i nigdy nie ma gutacji (wypychania
wody z tkanek). U wiekszosci roslin na wiosne sie zdarza, ze transpiracja jest bardzo staba,
a absorpcja korzeniowa intensywna i wtedy pojawia sie parcie korzeniowe; po przecieciu
tkanek roslina obficie roni wode.

Poza groznym dla zycia rosliny spadkiem intensywnosci adsorpcji korzeniowej jest inny
mechanizm prowadzacy do $mierci rosliny. Jest to nadmierne obnizenie transpiracji wywotane
przez niektére choroby. Na przyktad, porazenie pszenicy przez zaraze ziemniaczang powoduje
silne zamkniecie Swiatta naczyn w szyi korzeniowej rodlin, a to z kolei mocno obniza
intensywnosé transpiracji i roslina zaczyna gorgczkowac. Jej temperatura wzrasta ponad miare
i roslina po pewnym czasie umiera. Taka goraczkujgca roslina moze miec¢ temperature o kilka
stopni wyzszg niz otaczajgce jg zdrowe rosliny.

Szybkos¢ przeptywu sokdéw roslinnych w organizmach roslinnych jest bardzo zmienna.
W dorostym debie predkos¢ ta zmienia sie od 2 metréw w szczytowych gatgzkach
do 20 metréw w miejscach, gdzie grube konary wyrastajg z pnia (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Predkosci przeptywu wody w drzewie.

W miare nasilania sie procesu transpiracji zmniejsza sie ilos¢ wody w tkankach lisci
i obniza sie w nich jej potencjat. To powoduje przeptyw wody z naczyrh do miekiszu lisciowego
przy jednoczesnym obnizeniu potencjatu wody w naczyniach. Wytworzony w ten sposdb
gradient potencjatu pomiedzy korzeniem a naczyniami powoduje przeptyw wody z korzeni
do naczyn. Ostatecznie wiec sitg napedowa ruchu jest niski potencjat wody w atmosferze
otaczajacej liscie, a jej przeptyw przez rosline mozna traktowac jako ciggty, kohezyjng kolumne
wody przenikajgca rosline.

Predkos$¢ przeptywu wody przez todyge czy pien rosliny jest znaczna. Na przyktad
pojedyncza roélina kukurydzy ma 2 m? tacznej powierzchni liéci, przez ktéra transpiruje, i taka
samg powierzchnie korzeni absorbujgcych wode z gleby. todyga o srednicy 3 cm ma wigzke
naczyniowa o przekroju 0,2 cm’. Jezeli ta roélina transpiruje 200 graméw wody na godzine
(200 cm?), to szybkos¢ wnikania wody przez korzenie jest réwna szybkosci parowania i wynosi
200 cm® - 20 000 cm™= 0,01 cm - h™". Ale ta ilo$¢ wody musi przeptynaé przez wigzke naczyn, co
wymaga predkosci 200 cm?® - 0,2 cm™ = 1000 cm - h™, czyli 10 m - h™. W drzewach predko$¢
przeptywu wody przez ksylem wynosi niekiedy 25 m - h™.

Opodr stawiany przeptywajacej wodzie jest réiny w rdinych czesciach rosliny.
Przyjmujgc opodr todyg za jednostkowy, to opdr lisci jest 2,5-krotnie wiekszy, a opdr korzeni
az 4 razy wiekszy. Doswiadczenia wykazaty, ze jezeli potencjat wody w glebie spada ponizej 1
do 2 baréw, to wtedy opdr gleby limituje jej doptyw do rosliny. Jak pamietamy z poprzedniego
rozdziatu, odpowiada to mniej wiecej potencjatowi wody w glebie przy wilgotnosci krytycznej
pF = 3,0 do 3,3. Zjawisko dodatniego potencjatu cisnieniowego obserwuje sie nie tylko
w korzeniach, ale réwniez w todydze. To parcie korzeniowe ma dla rosliny zasadnicze
znaczenie. Pozwala jej odzyska¢ kohezyjnos¢ stupa wody na wiosne po przemarznieciu
zimowym i zapowietrzeniu naczyn, jak rdwniez po rozerwaniu sie stupa wody przy szybkiej
transpiracji i nie nadgzajgcej absorpcji. Intensywnosé parcia korzeniowego oraz todygowego
jest niezwykta i tak na przyktad jedno drzewo klonu cukrowego moze da¢ ponad sto litréw
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soku komodrkowego, palma kokosowa nawet kilkaset litrdw przez sezon (MILBURN,
ZIMMERMANN 1977). Cisnienie soku komdrkowego w tyku tej palmy podczas tego procesu
siega 7,5 bara. Intensywnos$¢ absorpcji wody przez korzenie, a tym samym intensywnos¢
przeptywu zalezg réwniez od przebiegu procesdw metabolicznych w roslinie, stopnia
natlenienia gleby i temperatury. Zaréwno zbyt niskie, jak i zbyt wysokie temperatury
obnizajg tempo absorpcji korzeniowej, a brak tlenu catkowicie blokuje.

Woda w roslinach moze porusza¢ sie w dwdch kierunkach, zawsze od potencjatu
wyzszego do potencjatu nizszego. Zaobserwowano i takie sytuacje, kiedy w jednej gatezi woda
poruszata sie ku gorze, podczas gdy w drugiej ku dotowi. Predko$é przemieszczania sie soku
roslinnego zmienia sie od korzenia do szczytu. W debie jest najwieksza przy pierwszym konarze
i maleje ku wierzchotkom gatezi, poniewaz ku wierzchotkowi drzewa rosnie stosunek przekroju
wigzki przewodzacej do powierzchni lisci, ktére zasila. Odwrotnie jest w brzozie, gdzie
wzgledna przewodnos$é maleje ku wierzchotkowi, a wiec predkosé musi rosngé. W przebiegu
dobowym predkosé przeptywu wody przez todyge rosliny odpowiada doktadnie przebiegowi
transpiracji.

Andrzej Kedziora — prof. dr hab., w latach 2004 do 2010 petnit funkcje dyrektora Instytutu Srodowiska
Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu, a obecnie jest zastepca dyrektora
ds. naukowych. Jego zainteresowania naukowe obejmujg problemy przeptywu energii i obiegu materii
w krajobrazie rolniczym. Szczegdlnie interesuje sie bilansem cieplnym i wodnym ekosystemoéw
przyrodniczych. Badania nad wptywem szaty roslinnej na strukture bilansu cieplnego prowadzit
w réznych strefach klimatycznych: od Kazachstanu poprzez Rosje, Polske, Niemcy, Francje po Hiszpanie.
We wspotpracy ze swoimi kolegami opracowat ,model oceny struktury bilansu cieplnego ekosystemow
rolniczych” i ,model oceny udziatu wody pochodzqcej ze strefy nasyconej w ogdlnej ilosci wody
wykorzystywanej przez rosliny w procesie transpiracji”’, ktory pozwala na okreslenie wielkosci stref
buforowych przeciwdziatajacych doptywowi zanieczyszczen pochodzenia rolniczego
do zbiornikdw wodnych. Swoje wyniki badan naukowych opublikowat w ponad 200 pozycjach
wydawniczych.

Dziatalno$¢ dydaktyczng, jako pracownika naukowo-dydaktycznego, prowadzit przez ponad 40 lat
w Akademii Rolniczej w Poznaniu (dzisiaj Uniwersytecie Przyrodniczym). Zajecia dydaktyczne
poswiecone byto zagadnieniom z zakresu agrometeorologii, chemii atmosfery, zmian globalnych
na $wiecie, monitoringu srodowiska i probleméw wodnych Wielkopolski. Obecnie prowadzi wyktady
na studiach doktoranckich realizowanych wspdlnie przez Instytut Srodowiska Rolniczego i Le$nego PAN
i Wydziat Melioracji i Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Kontakt: kedan@man.poznan.pl
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ROZDZIAt 1.4

Krzysztof Kujawa

ROZNORODNOSC
BIOLOGICZNA —
ZALEZNOSCI
KRAJOBRAZOWE,
WPLYW CZLOWIEKA

1. WSTEP — DEFINICJE, ZAKRES, ZNACZENIE

Definicja terminu ,,réznorodno$¢ biologiczna”

Réznorodnos¢ biologiczna to zrdznicowanie wszystkich zywych organizmoéw wystepujgcych
na Ziemi w ekosystemach lgdowych, morskich i stodkowodnych oraz w zespotach
ekologicznych, ktérych sg czescig (wg Konwencji o réznorodnosci biologicznej).

Poziomy réznorodnosci biologicznej:
a) poziom gatunku — zréznicowanie osobnikéw (zmiennos¢ osobnicza) w obrebie
danego gatunku,

b) poziom ekosystemu - zrdéinicowanie gatunkowe w obrebie danego
ekosystemu,
c) poziom krajobrazu — zrdinicowanie ekosystemédw w obrebie danego

krajobrazu (Fot. 1).
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Fot. 1. Przyktad silnie urozmaiconego krajobrazu z obecnoscig wielu réznych ekosystemow
(Kaszuby) (fot. K. Kujawa).

Warto pamietaé, ze réznorodnos¢ biologiczna jest jedng z wielu cech i jednym z wielu
aspektow srodowiska przyrodniczego. Wyrézniamy nastepujgce komponenty s$rodowiska
przyrodniczego
— abiotyczne: woda, gleba, podtoze litologiczne, klimat (lokalny), uksztattowanie
i rzezba terenu;
— biotyczne: sSwiat roslinny, Swiat zwierzecy, S$wiat grzybow, Swiat
mikroorganizmow.
Réznorodnos¢ biologiczna zwigzana jest ze zrdinicowaniem Srodowiska w wiekszej skali,
nazywanym geordznorodnoscia. Istnieje szereg rodzajéw miary georéznorodnosci.

Co obejmuje wiedza o réznorodnosci biologicznej i na czym polegaja podstawowe badania
nad réznorodnoscia biologiczng?

Podstawg sg tu informacje o wystepowaniu i rozmieszczeniu gatunkéw i ekosystemow.
Jednak zgromadzenie takich informacji to jeszcze nie wszystko. Wiedza o rdéznorodnosci
biologicznej we wspdtczesnym wydaniu to co$ duzo wiecej niz tylko znajomosc¢ liczby
gatunkow zyjacych w danym miejscu oraz lista gatunkéw. Mozna to zilustrowa¢ dwoma
przyktadami:

Przyktad A — Badania nad owadami pdél uprawnych i przydrozy

Zatéimy, ze pordwnanie réznorodnosci fauny owaddéw prowadzimy na podstawie
powierzchni badawczych o powierzchni 1m? rozrzuconych w obu $rodowiskach (Ryc. 1).
Na kazdej z trzech powierzchni na przydrozu (obwiedzionych owalem) zanotowano
po 5 gatunkéw, a na kazdej z potozonych na polu uprawnych — po 10 gatunkdéw. Jednak tgczna
liczba gatunkéw na przydrozu wyniosta 15 gatunkéw wobec tylko 10 na polach. Gdzie zatem
réznorodnosc jest wieksza? Odpowied? zalezy od kontekstu, jest ztozona.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie powierzchni
badawczych i liczba gatunkow owaddéw
(fot. K. Kujawa).

Przyktad B — Badania nad owadami dwdch gk

Wyniki badan pokazuja, ze w przypadku mniejszych fragmentdw, bogatsza jest
entomofauna tgki A, ale dla duzych — B (Ryc. 2). To w takim razie, ktdra taka jest miejscem zycia
bardziej réznorodnej entomofauny? OdpowiedZz — tak jak wyzej — jest ztozona i zalezy
od kontekstu. Powyzsze przyktady ilustrujg (i to tylko na najprostszych przyktadach) ztozonosé
odpowiedzi na pytania o réznorodnos¢ biologiczng.
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Wielkos$¢ powierzchni prébnej badawcze).

Celem badan nad réznorodnoscig biologiczng jest zatem wykrywanie prawidiowosci
w ksztattowaniu sie liczby gatunkow (a takze ekosystemow), a nie tylko ustalanie liczby i listy
gatunkéw obserwowanych w danym miejscu.

Dlaczego réinorodno$¢ biologiczna jest wazna?

a) z powoddéw pragmatycznych: np. wiele gatunkéw (a mogto by by¢ duzo
wiecej!) jest wykorzystywanych w produkcji rolnej i przemystowe;j,
rybotédwstwie, w kontroli biologicznej szkodnikéw upraw itp.

b) z ,punktu widzenia” przyrody: ,polisa” ubezpieczeniowa dla przyrody -
wieksza odpornos¢ ekosystemow na zaktdcenia z zewnatrz, gdyz zanikniecie
danego gatunku moze by¢ zrekompensowane obecnoscig innych.

c) z powoddw etycznych: cztowiek jako kosmopolityczny i ekspansywny gatunek,
wplywa na losy gatunkow, a przez to jest za nie odpowiedzialny.
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Przyczyny zmniejszania sie réznorodnosci biologicznej

Znakiem czasow wspotczesnych jest szybkie zmniejszanie sie réznorodnosci
biologicznej. Wykazujg to rdézne badania, zwtaszcza typu monitoringowego, jak na przykfad
monitoring ptakéw w Europie (m. in. w Polsce) i wiele innych. Najwazniejsze przyczyny
zmniejszania sie réznorodnosci biologicznej sg nastepujgce:

a) zmiany w wykorzystaniu ziemi:

— ekspansja terendow rolnych (i upraszczanie ich struktury),

— budownictwo (osiedla ludzkie i infrastruktura),

—  przemyst wydobyweczy.

b) zanieczyszczenie srodowiska

c) nadmierna (zwigzana z rosngcym zaludnieniem Ziemi i z realizacjg dogmatu
koniecznosci nieustajgcego wzrostu gospodarczego, a przez to rosnhacej
konsumpcji) eksploatacja ekosystemow — lasow, oceandw, rzek, jezior i gleby.

Dlaczego ekologia krajobrazu jest wazna dla rozumienia réznorodnosci biologicznej?

A. Znaczenie interakcji miedzy elementami krajobrazu oraz jego architektury

Odpowiedzi na to pytanie udzielimy na podstawie modelowego, i pozornie fatwego
pytania: ile gatunkéw ptakéw zyje w roznych $rodowiskach lesnych krajobrazu rolniczego?
W tym przypadku uzyjemy przyktadu dotyczgcego zimy (Kuiawa 1995).
Na podstawie badan, ktérych wyniki przedstawiono na ryc. 3 widaé, ze zageszczenie ptakow
rozni sie. Na przykfad jest znaczna rdznica miedzy skrajem lasu i jego wnetrzem. Zatem
liczebnos¢ ptakéw (i liczba gatunkdéw) zalezy od stopnia rozdrobnienia laséow (im wieksze,
tym wiekszy udziat strefy brzeznej i mniej ptakow).

@O Owadozerne B Roslinozerne

Ryc. 3. Zageszczenie ptakéw

0 — -
Whnetrze lasu Skraj lasu Zadrzewienia

w roznych srodowiskach lesnych.

Whiosek: nie wystarczy wiedzieé, co zyje w danym srodowisku i jaka jest powierzchnia tego
srodowiska, by oszacowac wielko$¢ populacji danego gatunku czy gatunkéw. Trzeba znac
interakcje miedzy s$rodowiskami i znaczenie struktury przestrzennej krajobrazu -
czyli zagadnienia z zakresu ekologii krajobrazu.

B. Wiele gatunkow Zyje w krajobrazie, a nie w pojedynczych srodowiskach

Zatem badania muszg woéwczas dotyczy¢ krajobrazu, a nie pojedynczych ekosystemow.
Przyktady gatunkow ,krajobrazowych” (wymagajgcych mozaiki $rodowisk): bocian biaty,
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potrzeszcz, ropucha szara, lis, myszotéw, ktére zyja w mozaice Srodowisk, a nie w jednym

ekosystemie.

2. WYBRANE ZAGADNIENIA Z ZAKRESU EKOLOGII KRAJOBRAZU DOTYCZACE
ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ ORAZ PROPOZYCJE PROJEKTOW BADAWCZYCH

Zagadnienie 1. Jak réznorodnos¢ biologiczna zalezy od zréznicowania srodowisk?

Ryc. 4. Mozaikowy krajobraz rolniczy Ponidzia.
i Zaznaczono rozne typy srodowisk (fot. K. Kujawa).

Ponizej przedstawiono prosty model ilustrujgcy problem badawczy (Ryc. 5).

Co jest korzystniejsze?
Obecnos¢ jednego tylko, Obecnos¢ réznych

ale za to najbogatszego Srodowisk, w tym z matg
w gatunki srodowiska? liczbg gatunkow?
- - - E Ryc. 5. Model dwdch krajobrazéw

. rolniczych. Oprécz pdl (jasna barwa), jeden

D (po lewej) zawiera sSrodowiska wytacznie

E najbogatsze w gatunki, a drugi (po prawej) —

. . Srodowiska zrdznicowane, w tym ubogie
w gatunki.
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Przyktadowy projekt badawczy: Wptyw struktury terendw uprawnych na réznorodnosé

i liczebnos¢ ptakéw

Cel: sprawdzenie, jak sktad gatunkowy upraw, wielko$¢ podl, obecnos¢ innych Srodowisk
wptywa na zageszczenie i bogactwo gatunkowe ptakow.

Ryc. 6. Metoda badawcza — liczenie ptakdw na polach, na transektach lub z punktéw
(fot. K. Kujawa).

Etapy (zadania) wraz z czasem (numerami miesiecy) ich realizacji:

— sprecyzowanie pytania, postawienie hipotez (XII-II),

— wybdr terenu, wyznaczenie transektow i punktéw (lll),

— trening oceny odlegtosci w terenie (umiejetnos¢ badawcza kluczowa dla tego
projektu) (111),

— trening w rozpoznawaniu ptakow pél — skowronka, pliszki zéttej, kuropatwy,
potrzeszcza itp. (1V),

— liczenie ptakdw w terenie (V-VI) (Ryc. 6),

— analiza danych — jaka liczba gatunkow, jakie zageszczenie, czy réznice istotne?

— podsumowanie i wnioski (weryfikacja hipotez).

Sprzet: lornetka (8x50, 10x42 itp.), aparat GPS, notatniki terenowe.
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Zagadnienie 2. Jak r6znorodnos¢ biologiczna zalezy od powierzchni Srodowisk?

Ryc. 7. Przyktad (Ponidzie) krajobrazu z wieloma ,,wyspami” srodowiskowymi o zréznicowanej
powierzchni. Na zdjeciu zaznaczono trzy takie wyspy znacznie réznigce sie wielkoscia.

Ogodlnie: liczba gatunkéw zalezy od wielkosci ekosystemu (Ryc. 7), a zaleznos$¢ taka opisuje
jakas funkcja matematyczna, zwykle podobna do przedstawionej na rycinie 8.

Liczba gatunkéw

Powierzchnia
Ryc. 8. Ogdlny model zaleznosci liczby gatunkéw od powierzchni srodowiska.

Pytania: czy zaleznos¢ ta (czyli funkcja) jest taka sama dla:

— rbznych grup organizmow (w danym typie srodowiska)?

— réznych srodowisk (dla danej grupy organizméw)?

— réznych krajobrazéw (dla danego typu $srodowiska i danej grupy organizméw)?
Powyzsze pytania sg kluczowe dla zrozumienia ksztattowania sie réznorodnosci biologicznej
w skali krajobrazu.
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Przyktadowy projekt badawczy: SLOSS - Single Large Or Several Small, czyli ... czy duzy moze

wiecej? (na przyktadzie roslin)

Ryc. 9. Schemat ilustrujgcy podstawy istnienia dylematu SLOSS. Czy lepiej dla réznorodnosci
biologicznej mie¢ w krajobrazie jedng duzg potaé lasu (z6tty kolor), czy wiele matych
»Wysp” lesnych (czerwony kolor)? (fot. K. Kujawa).

Problem ogdlny: jak fragmentacja srodowisk wptywa na réznorodnos$é biologiczng roslin
naczyniowych w skali krajobrazu? Czy jest ona wieksza, gdy srodowiska w danym wycinku
krajobrazu nie sg podzielone na fragmenty, czy wtedy, gdy wystepuja one w postaci
»archipelagow” wysp? (Ryc. 9).
Cel: sprawdzenie, jak fragmentacja zmienia sktad gatunkowy i liczbe ich gatunkéw.
Metody: przeszukanie wybranych powierzchni badawczych pod wzgledem wybranej grupy,
np. drzew i krzewéw w celu skompletowania listy gatunkéw. Wykonanie zielnika, oznaczenie
roslin do gatunku, analiza statystyczna.
Etapy (zadania):
— wybdr terenu lub terenéw badawczych (do 1l1),
— trening w rozpoznawaniu roslin (drzew i krzewoéw) ,,po obrazkach”, ¢éwiczenia
w wykorzystywaniu kluczy do oznaczania roslin (do ll),
— prace terenowe (IV-VIIl), wykonanie zielnika,
— analiza zgromadzonych danych — poréwnanie obszaréw pojedynczych wielkich
(Single Large) z grupa wielu matych (Several Small),
— podsumowanie i wnioski (weryfikacja hipotez).
Sprzet: binokular, przewodniki do oznaczania roslin, koperty, teczki zielnikowe, szalki, lupy, igty
preparacyjne.
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Zagadnienie 3. Jak réoznorodnosc¢ biologiczna zalezy od wzajemnego potozenia elementéw

krajobrazu?

Na ponizszym zdjeciu (Ryc. 10) zaznaczono dwa wazne aspekty tego zagadnienia: odlegtosci

miedzy elementami krajobrazu i obecnos¢ potgczen miedzy nimi).

beenosé polaczen
(korytarzy). .

Ryc. 10. Przyktadowa ilustracja dwdch waznych dla réznorodnosci biologicznej aspektow

struktury krajobrazu: obecnosci potaczen (korytarzy) oraz zréznicowanych odlegtosci
miedzy ,wyspami” srodowiskowymi (fot. K. Kujawa).

Wazna role odegrata i odgrywa teoria wysp, ktéra wyjasnia, od czego zalezy liczba

gatunkéw na wyspach. Wazne aspekty i zatozenia tej teorii:

Wyspy ,$rodowiskowe” — rozszerzenie wysp lagdowych na pojecie wyspy
Srodowiskowej, czyli fragmentu srodowiska danego typu, odizolowanego od innych
dzieki obecnosci srodowiska odmiennego typu. Np. zadrzewienie $srddpolne, ale takze
polana s$rédlesna.

Zasadnicze pytanie: dlaczego liczba gatunkdéw na poszczegdlnych ,,wyspach” rézni sie?
Role odgrywajg tu dwa czynniki: stopien izolacji oraz wielkosé wysp.

Idea: liczba gatunkdéw zalezy od bilansu kolonizowania wysp przez nowe gatunki
oraz zanikania gatunkéw, przy czym stopien izolacji wptywa na czestos$¢ kolonizacji,
a wielkos$¢ wyspy — na mozliwos¢ przezycia (im wieksza tym mozliwosci wieksze).

Wazne w tym kontekscie jest pojecie oporu krajobrazu wobec migrujgcych

organizméw. Jesli w krajobrazie przewaza srodowisko niekorzystne dla gatunku X, to wéwczas

mowimy o duzym oporze krajobrazu wobec tego gatunku. Niekiedy moze to by¢ korzystne

(np. w obronie przed gatunkami inwazyjnymi, szkodliwymi), ale najczesciej — niekorzystne,

gdyz ogranicza to mozliwosci zasiedlania wysp Srodowiskowych przez przemieszczajgce sie

w krajobrazie osobniki. Mechanizm tgczacy strukture krajobrazu z réznorodnoscig biologiczng
przedstawiono na ponizszym schemacie (Ryc. 11).

44



' Stru
krajobrazu \

Mobﬂnoéé
organizmow

+'¢ " Roznorodnosc¢

2 biologiczna
danego
fragmentu

Ryc. 11. Mechanizm tgczacy strukture krajobrazu z réznorodnoscia biologiczng (fot. K. Kujawa)

Przyktadowy projekt badawczy: Jak daleko biega mysz? Dystanse pokonywane przez drobne
gryzonie w roznych srodowiskach

Cel: okredlenie wptywu struktury krajobrazu na dystanse pokonywane przez drobne ssaki.
Czy korytarze majg znaczenie? Czy mozaika srodowisk jest korzystna? Itp.
Metody: uzycie barwionej przynety i analizy obecnosci sladéw barwnika w odchodach gryzoni
(pod binokularem). Okres — jesien, gdyz wtedy liczebnos$¢ gryzoni jest najwieksza.
Etapy (zadania):
— wyznaczenie $rodowisk i powierzchni badawczych (do V),
— okreslenie odlegtosci punktéw, w ktorych wyktadana bedzie przyneta, (do VII),
— przygotowanie przynety (VIII),
— prace terenowe, zbieranie materiatu (od IX do X),
— analiza obecnosci przynety w odchodach (od XI do XIl),
— podsumowanie i wnioski.
Sprzet: binokular, igty, pesety, szalki, pojemniki, materiaty do przygotowania przynety,
podrecznik o ssakach (zwtaszcza ,matych”).
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Zagadnienie 4. Jak roéinorodnos¢ biologiczna zalezy od wzajemnego oddziatywania
elementéw krajobrazu?

Ryc. 12. Elementy krajobrazu (na rycinie: kepa krzewdw oraz murawa) oddziatujg na siebie
nawzajem — np. fizycznie (np. przez zacienienie i konkurencje o wode)
(fot. K. Kujawa).

4%

Fot. 2. Typy ekotondéw: naturalne — brak ostrych granic (na zdjeciu z lewej) i sztuczne —
obecnosé ostrych granic (na zdjeciu z prawej) (fot. K. Kujawa).

Ekotony charakteryzujg sie zwykle duzg liczbg gatunkdéw, gdyz wystepujg w nich gatunki
zasiedlajgce oba ekosystemy tworzace dany ekoton oraz dodatkowo jeszcze gatunki
specyficzne dla tego srodowiska. Jednak duza czes¢ tych gatunkdow to gatunki plastyczne,
bardzo liczne i czesto wystepujace. Ogodlnie — dzisiejszy krajobraz z rozdrobnionymi
Srodowiskami jest bogaty w strefy ekotonowe i jako taki stwarza dogodne warunki zycia
dla gatunkow tolerujgcych lub preferujgcych tego typu sSrodowisko.

Przyktady badan nad znaczeniem ekotonu dla rozmieszczenia i liczebnosci organizméw
przedstawiono na ryc. 13 i 14.
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na polach uprawnych, ekotonie polno-
lesSnym i wewnatrz zadrzewienia
(Karg i Kujawa 2006)

Ryc. 13. Przyktad pozytywny: w ekotonie pole-zadrzewienie duzo owadéw - zimg,

ale latem tez (wg KARG, KUIAWA 2006) (fot. K. Kujawa).

W plyw zadrzewien na zageszczenie ptakow polnych
25

4
20 +
3
15 A
24
10 A
14
5 4
0 - 0 -
Daleko od Przy Przy Daleko od Przy
zadrzewient  ubogich  bogatych zadrzewien zadrzewieniach

[ wielkopolska I Frankonia

Ryc. 14. Przyktad negatywny: w ekotonie pole—zadrzewienie przy zadrzewieniach — mato
ptakow. (fot. K. Kujawa).
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Przyktadowy projekt badawczy: Jak wykorzystaé zadrzewienia dla ograniczania zageszczen

szkodnikdw przez pajaki?

Cel: ocena wptywu struktury krajobrazu na liczebnos¢
i roznorodnosc¢ pajgkow pdl uprawnych;

!
e
s
|

. Oddziatywanie zadrzewien na pola ?
Wlecej pajqkow na przyleglych‘polach %

Ryc. 15. Problem badawczy zwigzany z oddziatywaniem zadrzewien na przylegte pola.
Czy jest ono widoczne w odniesieniu do pajgkéw?

Cel: okreslenie wptywu zadrzewien na rozmieszczenie (liczebnos¢ i réznorodnosé) pajgkow

na przylegtych polach uprawnych.
Metoda: liczenie sieci pajeczych na transektach potozonych na polach w réznych odlegtosciach

od krawedzi zadrzewienia, a w razie stabej widocznosci sieci — uzycie wody za pomoca

spryskiwacza (Fot. 3).

Fot. 3. Uzycie spryskiwacza w celu uwidocznienia sieci pajeczych.
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Etapy (zadania):

— sprecyzowanie problemu badawczego i pytan (do V),

— wybdr terenu badan i ustalenie transektéw (1V i V),

— prace terenowe — liczenie sieci i identyfikacja ich typu (VI-VIII),

— analiza wynikéw (IX),

— podsumowanie i wnioski.
Sprzet: spryskiwacze wodne do dokfadnego wykrywania wszystkich obecnych sieci, paliki
z tadma do wyznaczania odcinkéw badawczych, notatnik lub przygotowany wczesniej blankiet,
pisak, aparat fotograficzny.

3. INNE PROPOZYCJE UCZNIOWSKICH PROJEKTOW BADAWCZYCH Z ROZNYCH
ZAKRESOW EKOLOGII KRAJOBRAZU (OPISY SKROCONE)

Motyle jako wskaznik jakosci krajobrazu
= Cel: sprawdzenie wptywu struktury krajobrazu na réznorodnos$¢ i zageszczenie motyli
dziennych.
= Metody: Transekty we fragmentach krajobrazu rdéznigcych sie struktura. Czas realizacji
projektu — sezon wegetacyjny (od IV do IX). Réznorodnos¢ oceniona za pomoca
klasyfikowania motyli wg wielkosci i barwy.
= Etapy (zadania):
— wyznaczenie powierzchni i transektow,
— ustalenie ,klucza” do klasyfikowania motyli,
— badania terenowe,
— analiza danych,
— podsumowanie i wnioski.
= Sprzet: przewodnik terenowy do oznaczania motyli dziennych, notatnik, aparat
fotograficzny, aparat GPS, lornetka.

Wptyw struktury krajobrazu na liczebnos¢ pszcz6t samotnic (eksperyment terenowy)
= Cel: Sprawdzenie, ktére elementy krajobrazu sg najcenniejsze dla pszczét samotnic
i jak struktura krajobrazu wptywa na ich przezywalnos¢.
= Metoda: Obserwacja zasiedlania sztucznych gniazd w rdéznych $rodowiskach
i krajobrazach. Czas realizacji: sezon wegetacyjny (Il — IX) lub caty rok (od il do 1l).
= Etapy (zadania):
—  wybodr miejsca zaktadania gniazd,
— wybdr materiatu na gniazda,
— obserwacja zasiedlanych gniazd, zbiér danych,
— analiza danych,
— podsumowanie i wnioski.
= Sprzet i materiaty: materiat na gniazda, budki na gniazda (mogg to by¢ butelki PET
lub zadaszone skrzynki drewniane), aparat fotograficzny.
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Jak wielkos¢ pdl ksztattuje naturalng kontrole szkodnikow przez pajaki budujace sieci towne?
= Cel: wykrycie zaleznosci pomiedzy wielkoscig pdl uprawnych oraz strukturg roslin
(typ uprawy) a réznorodnoscia pajgkow budujgcych sieci towne.
=  Metody: zbadanie liczby oraz rodzajéw sieci fownych pajgkdw na polach o réznej
wielkosci. Czas: od V do VII.
= Etapy (zadania):
— wybdr terenu badan i transektow,
— liczenie oraz okreslanie typu sieci,
— liczenie oraz okreslenie typu sieci w strefach ekotonowych oraz w Srodkowej
czesci pola,
— analiza danych,
— podsumowanie i wnioski.
=  Sprzet: notatnik, pisak, aparat fotograficzny.

Wptyw zadrzewienn s$réodpolnych na réznorodnos¢ gatunkowa pajgkéw w krajobrazie
rolniczym
= Cel: poréwnanie réznorodnosci gatunkowe] pajagkéw naroslinnych i naziemnych
oraz zakresu strategii towieckich w zadrzewieniach i na polach uprawnych.
= Metody: liczenie sieci oraz odtowionych pajgkdéw na transektach i powierzchniach.
Czas: maj-wrzesien. Czas: od V do IX.
= Etapy (zadania):
— wybdr terenu badan, powierzchni i transektéw,
— pobranie préb pajgkéw,
— oznaczanie pajgkéw i okreslenie ich strategii towieckich,
— analiza danych,
— podsumowanie i wnioski.
= Sprzet: czerpak entomologiczny, putapki Barbera, binokular i lupa, klucz do oznaczania,
pojemniki, szalki Petriego, sitka, pesety, probdwki, alkohol.

Co wpada w pajecze sieci, czyli w jaki sposob typ krajobrazu ksztattuje konsumpcje ofiar przez
pajaki zyjace w uprawach?
= Cel: analiza zaleznosci miedzy strukturg krajobrazu rolniczego a liczbg i réznorodnoscia
ofiar w sieciach pajeczych.
= Metody: zbiér ofiar pajgkéw z sieci townych z powierzchni badawczych
rozmieszczonych w miejscach réznigcych sie strukturg krajobrazu. Czas: od V do VII/IX.
=  Etapy (zadania):
— wybdr powierzchni badawczych,
— obserwacja i liczenie ofiar na polach o tej samej uprawie w dwdch typach
krajobrazu w miare mozliwosci — okreslenie ofiary do rzedu owadow,
— analiza wynikéw,
— podsumowanie i wnioski.
= Sprzet: lupa, atlasy, paliki z tasmg, notatnik, pisak, aparat fotograficzny.
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Wptyw struktury krajobrazu na zerowanie nietoperzy
= Cel: sprawdzenie, ktére elementy krajobrazu sg najcenniejsze dla nietoperzy. Ocena
znaczenia zadrzewien jako korytarzy dla nietoperzy.
= Metody: liczenie nietoperzy na transektach za pomocay rejestratoréw nietoperzy,
bezposrednie obserwacje (wieczorne i nocne). Czas —od IV do IX.
= Etapy (zadania):
— zaplanowanie tras przejscia,
— prace terenowe,
— opis (klasyfikacja) srodowisk objetych danym transektem,
— analiza danych dotyczacych nietoperzy i Srodowisk,
— podsumowanie i wnioski.
= Sprzet: aparat GPS, detektor nietoperzy, lornetka, aparat fotograficzny.

4. LITERATURA

KARG J., KUIAWA K. 2006. The importance of young shelterbelts for biodiversity in an agricultural
landscape. Annual Report 2006: 74-76.

KUJAWA K. 1995. Composition and dynamics of wintering bird communities in mid-field woods
and woodbelts in Turew (western Poland). Acta orn. 29: 145-154.

Krzysztof Kujawa — dr hab. ksztattowania srodowiska w zakresie ekologii krajobrazu rolniczego,
profesor nadzwyczajny w Instytucie Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN w Poznaniu, kierownik Stacji
Badawczej w Turwi. Tematyka jego badan (prowadzonych m. in. we wspétpracy z naukowcami
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zmiany awifauny, znaczenie lisa dla rozmieszczenia i zageszczenia ptakow, a ostatnio takie wptyw
elektrowni wiatrowych na awifaune. Autor  okoto 60 artykutow naukowych,
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ROZDZIAL 1.5

Piotr Kowalczak

GOSPODARKA
ZASOBAMI WODNYMI,
W TYM NA OBSZARACH
ZURBANIZOWANYCH

1. SKALA GLOBALNA

Z globalnych zasobéw wodnych dla zaspokojenia potrzeb ludzkich pozostaje zaledwie
ok. 12,5 tys. km® wody, co stanowi mniej niz 1% catkowitych zasobéw wody stodkiej oraz 0,01%
catych zasobéw wodnych Ziemi (Tab. 1).

52



Tab. 1. Zasoby wodne ziemi (Shiklomanov 1993).

Forma Objetosc [1000 km?] % wody facznie % wody stodkiej facznie
Woda stona - - -
Morza 1338 000 - -
Stone/péistone wody gruntowe 12 870 96,54 -
Jeziora stone 85 0,93 -
Wody $rédladowe - 0,006 -
Lodowce, pokrywa wiecznych éniegow 24 064 - 68,7
Wody gruntowe stodkie 10 530 1,74 30,06
Léd gruntowy, zmarzlina 300 0,76 0,86
Jeziora stodkowodne 91 0,022 0,26
Wilgoc glebowa 16,5 0,007 0,05
Para wodna atmosfery 12,9 0,001 0,04
Blota, obszary podmokie 11,5 0,001 0,03
Rzeki 2,12 0,001 0,006
Zawarta we florze i faunie 1,12 0,0002 0,003
Woda facznie 1 386 000 0,0001 -
Woda stodka facznie 35,029 100 100

Wedtug US GeologicalSurvey 96% zamarznietych zasobéw stodkiej wody
zlokalizowanych jest w sgsiedztwie poftudniowego i pétnocnego bieguna. Wody podziemne
stanowig najbardziej obfite i fatwo dostepne zrddto stodkiej wody, tj. ok. 90% swiatowych
tatwo dostepnych zasobéw wodnych.

Zyjemy w swiecie, gdzie ponad 800 min ludzi nie ma dostepu do bezpiecznej wody, a 2,4 mid
nie posiada dostepu do urzadzen sanitarnych. Zapewnienie bezpieczenstwa w przypadku
wystgpienia ekstremalnych zjawisk hydrologiczno-meteorologicznych pozostaje nadal iluzjg.
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Ryc. 1. Podziat zuzycia wody na sSwiecie wedlug trzech gtéwnych konsumentow
(zrédto: Rozbank).
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Najwiekszym problemem w dziedzinie gospodarowania wodg w XXI wieku beda miasta.

W 1800 roku tylko 3% Swiatowe] populacji zyto w miastach, w 1900 prawie 14%, ale tylko
12 miast posiadato 1 min lub wiecej mieszkaricéw. W 2000 roku okoto 47% Swiatowej populacji
zyto w miastach (Ryc. 2). W 2007 roku liczba mieszkaricow wsi i miast na swiecie wyrédwnata
sie. W miastach przybywa w kazdym roku 67 miliondw mieszkaricéw, 1,3 miliona kazdego
tygodnia. W 2030 roku okoto pieé¢ miliardéw ludzi zy¢ bedzie w miastach, tj. 60% sposréd
8,3 miliarda mieszkancéw Ziemi.
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Ryc. 2. Wazrost udziatu ludnosci miast w populacji $wiata w latach 1800-2050
(zrodto: opracowanie wtasne autora na podstawie: Population Division of the
Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat)

Wyjatkowa koncentracja ludnosci miast; prawie 60% populacji Ziemi na zaledwie 2,8%
powierzchni ladéw naszego globu sprawia, ze powoduje to wyjatkowe skupienie potrzeb
surowcowych, w tym wody, w tych punktach. Nalezy pamieta¢ jeszcze o dostawach
surowcow w formie wirtualnej. W 2004 roku okoto 170 min mieszkaricdw miast nie posiadato,
a w 2015 roku ponad 240 min nie bedzie posiadato dostepu do bezpiecznej wody. W 2004
okoto 611 mln mieszkarncéw miast nie miato dostepu do urzadzen sanitarnych, ale w 2015 roku
ich liczba wzrosnie do 692 min. (WHO/UNICEF). S3 miasta, gdzie nawet posiadanie kranu
w domu nie oznacza statych dostaw bezpiecznej wody. Paradoksem jest, ze woda o znacznie
nizszej jakosci pochodzaca z niewiadomych irédet sprzedawana w slumsach $wiata jest
znacznie droisza niz dostarczana siecig wodociggowa woda o gwarantowane] najwyzszej
jakosci na przyktad w Nowym Jorku czy miastach europejskich. Czesto w jednym miescie
réznica cen wody pomiedzy dzielnicami rdézni sie kilkunastokrotnie na korzysé¢ dzielnic
bogatszych. Sg dzielnice miast na Swiecie, gdzie powszechnie praktykowane jest zatatwianie
potrzeb fizjologicznych na swiezym powietrzu. Dotyczy to ponad 200 miliondw mieszkancow
miast, przede wszystkim slumséw miast afrykanskich i azjatyckich. W skali $wiata
to 800 milionéw ludzi.

Zaréwno ilos¢ potrzebnej wody jak i mozliwosci utylizacji powstajgcych Sciekow i odpadéw
w miastach znacznie przekraczajg zdolnosci lokalnego srodowiska naturalnego.

Marnotrawstwo wody powoduje w miastach totalne odwodnienie.

W okresie 1945 — 2000 udziat wéd opadowych odprowadzanych kanalizacjg deszczowa
w Poznaniu wzrést z okoto 2% do 21 % .Wzrost powierzchni zabudowy w Poznaniu w okresie
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1945 -2000 byt przyczyng najwiekszych zmian w obiegu wody. W tym okresie odptyw siecig
kanalizacyjng wzrdst z 4,9 min m? (3,6% ) do 25,0 min m? ( 18,3%).

Gwattowny wzrost odptywu nastgpit zwtaszcza za pomocg sieci kanalizacji deszczowej z 1,3 min
m? (1%) do 20,3 mIn m? ( 14,9%) (pietnastokrotny).

Przechwycenie wéd odptywu powierzchniowego spowodowato jego redukcje z 33,8 min m?
(24,8%) do 21,1 min m*( 15,5% ).

W 2000 roku odptyw powierzchniowy byt mniejszy niz odptyw poprzez sie¢ kanalizacyjna.

Dla poréwnania w 1945 roku odptyw powierzchniowy byt siedmiokrotnie wiekszy od odptywu
siecig kanalizacyjng .

Zmniejszeniu ulegta infiltracja: w 1945 roku — 25,3 mln m® (18,6%) , w 2000 roku — 18,0 min m®
(13,2 %). W Polsce powyzsze zjawisko jest powszechne.

- znaczne straty dostarczanej wody w wodociggach

Straty w sieciach wodociggowych siegaja 80%; sg one spowodowane niedoskonaty
infrastrukturg .

- znaczne straty wody w rolnictwie

Rolnictwo w krajach rozwijajgcych sie zuzywa od 70% do 90 % wody z tego zaledwie 20% trafia
do rodlin . Reszta ginie w nieszczelnych rurociggach, niesprawnych urzadzeniach .

Zaopatrzenie ubogiej ludnosci miast w wode i jej dostep do urzadzen sanitarnych stanowic
bedzie jeden z podstawowych problemoéow miast XXI wieku. Wynika to zaréwno z wielkiego
wzrostu  liczebnego  tej czesci  zbiorowosci  Swiatowej  populacji  miejskiej,
jak i ich zwiekszajgcego sie udziatu w populacjach miast. W niektérych stolicach panstw
afrykanskich ludnos¢ slumsow stanowi 70% mieszkarncow.

Fot. P. Kowalczak

Eksperci Banku Swiatowego szacujg, ze we wspoiczesnych miastach okoto 25%
ludnosci stanowig przedstawiciele grupy ekstremalnego ubdstwa, a w 2035 roku w miastach
udziat tej grupy wynosi¢ bedzie 50%. W tym czasie ludzie mieszkajagcy w miastach stanowic
bedg 60% mieszkancow Ziemi. To dostep do wody staje sie nowym wyktadnikiem podziatu
klasowego spoteczenstw.

55



o NE

=

EEnE

q

LLLELTE

X
i{ Fl
4(“"

Fot. Hartmut Schwarzbach

Urbanizacja zmienia stosunki wodne na obszarach miejskich. Znaczna cze$¢ powierzchni
miast zostaje uszczelniona, zmienia sie powierzchnia obszaréw urbanizowanych. Miejsca
zréznicowane pod wzgledem budowy powierzchni o duzej szorstkosci powierzchni,
urozmaiconej duzg iloscig lokalnych zagtebied bardzo istotnych dla ksztattowania retencji
i infiltracji, zajmujg wyrdwnane catkowicie nieprzepuszczalne powierzchnie dachéw budynkdw,
parkingdw i ulic. Cze$¢ ulic budowana jest wzdtuz linii naturalnego sptywu wdéd przyczyniajac
sie do tworzenia dodatkowych zagrozen. Wskutek wzrastajagcego uszczelnienia zlewni
miejskich wystepujace opady powodujg powstawanie powodzi. Opady o charakterystyce
powodujacej dotychczas niewielkie wezbrania lub w ogdle brak wyraznej reakc;ji cieku, teraz
s3 przyczyng groznych wezbran, a dotychczasowe nieznaczace wezbrania powodowane przez
opady o okreslonej charakterystyce zamienity sie w grozne powodzie miejskie. Powodziami
miejskimi doswiadczane sg coraz czesciej miasta na $wiecie. Ostatnio staty sie one réwniez

czeste w Polsce.

Wejski Q Caas
mm
iR 1 i
BjEg It
e 0 o Ryc. 3. Zmiany w bilansie wodnym
obszaréw urbanizowanych w zaleznosci
od udziatu obszaréw

nieprzepuszczalnych (rys. SMRC).

Czas
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Ryc. 4. Zmiana w obiegu wody na obszarach zurbanizowanych spowodowana oddziatywaniem
systemow kanalizacyjnych (rys. Federal lteragency Stream Restauration Working

Group).

W 2000 roku odptyw powierzchniowy byt mniejszy niz odptyw poprzez sie¢
kanalizacyjng. Dla porédwnania w 1945 roku odptyw powierzchniowy byt siedmiokrotnie
wiekszy od odptywu siecig kanalizacyjng. Zmniejszeniu ulegta infiltracja w 1945 roku 25,3 min
m3 (18,6%), w 2000 roku 18,0 min (13,2%).
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= = = Pourbanizacji Przed urbanizacja W ptyw zmian klimatycznych

Rys. P. Kowalczak

2. ZMIANA REZIMU HYDROLOGICZNEGO CIEKOW WSKUTEK URBANIZACII

W Polsce brak wtasciwej gospodarki wodnej na obszarach miast. Dotychczasowa
doktryna ,konca rury” polega na jak najszybszym odprowadzaniu wdéd pochodzgcych
z opadow atmosferycznych za pomocy sieci kanalizacji deszczowej. Odprowadza sie
w ten sposéb znaczne ilosci wody, ktérej potem brakuje w miesigcach suchych i miasta
przezywajg okresy suszy. Oczywiscie nawet rozbudowane do najbardziej monstrualnych
rozmiaréw systemy kanalizacji deszczowych nie sg w stanie zagwarantowac¢ odprowadzenia
woéd z opaddw nawalnych lub diugotrwatych o znacznej wydajnosci. Stosowanie tej metody
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jako jednego srodka wywotuje katastrofalne rezultaty zaré6wno w dziedzinie ochrony miasta
przed skutkami wystepowania ekstremalnych zjawisk hydrologiczno- meteorologicznych,
jak i dla srodowiska naturalnego, co w szczegdlny sposdb odczuwajg mieszkarncy miast.

Wskutek urbanizacji prowadzonej w starym stylu spada poziom wéd podziemnych
i w zwigzku z tym procesem likwidacji ulega naturalna sie¢ hydrograficzna (Ryc. 5). Miejskie
cieki sg zabudowywane i stanowig z czasem element sieci kanalizacyjnej, co zmienia nie tylko
sposéb wymiany wody ze Srodowiskiem, ale niszczy zycie biologiczne w srodowisku wodnym
i od niego zaleznym. Zlikwidowany zostaje proces samooczyszczania przebiegajacy dotychczas
w odkrytych ciekach i zastgpiony procesami gnilnymi w ciekach skanalizowanych — efekt jest
widoczny na ich wylotach. Sie¢ hydrograficzna to jedna wielka naturalna oczyszczalnia
sciekow.

The Effect of Urbanization on the Natural Drainage Network
in the Four Mile Run Watershed

1998,
Post Urbanization

1917,
Pre-Urbanization

Ower 35 miles of natural drainage
were replaced by storm sewers.

Ryc. 5. Zmiany gestosci i wielkosci sieci hydrograficznej wskutek oddziatywania urbanizacji.

Miasta stwarzajq zagrozenia dla obszaréw otaczajacych, a szczegdlnie potozonych
w dot zlewni, gtéwnie poprzez zanieczyszczenie rzek ale réwniez wskutek wiekszych
odptywow maksymalnych stwarzaja zagrozenia powodziowe . Bardzo niebezpieczny stat sie
transfer wéd do miast z innych obszaréw przyczyniajgc sie tam do zmniejszenia dostepnosci
wody. Réwnie grozna jest zmiana obiegu wody powodowana przez miasta, zaktécajaca lokalny
cykl wodny.

Brak wody wystepuje nie tylko z powodu fizycznego braku wody, ale réowniez
wskutek braku srodkéw finansowych na realizacje niezbednej infrastruktury. Obecnie
prowadzonych jest kilkadziesigt duzych programéw miedzynarodowych majacych na celu
poprawe sytuacji w dziedzinie zaopatrzenia ludnosci miejskiej w wode i ustugi sanitarne, wsréd
ktdrych programem o najwiekszym zasiegu jest realizowany przez agendy ONZ i Bank Swiatowy
»,Program Millenium”. Nalezy wspomnie¢ o polskich inicjatywach w tej dziedzinie
realizowanych w nieporownywalnie mniejszej skali i raczej o charakterze pomocy doraznej
na przyktad o przedsiewzieciach realizowanych przez Polskg Akcje Humanitarng .
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Na obszarach miast powstaje szereg zagrozen powodziowych bedacych efektem dziatalnosci
cztowieka (Fot. 1, 2).

Fot. 1. Efekt nadmiernego uszczelnienia Fot. 2. Efekt btednej lokalizacji osiedla: obszar
w trakcie wystgpienia ekstremalnych w niecce bezodptywowej o

opadow atmosferycznych — Swarzedz nieprzepuszczalnym podtozu — Osiedle

2010 (zrodto: Starostwo Poznanskie). Spokojne Rokietnica, 2010 r. (zrédto:

Starostwo Poznaniskie)

Znaczace obszary zlewni Strumienia Junikowskiego i rz. Wirenki w wyniku
przeksztatcenia obszaréw rolniczych w tereny o gestej zabudowie mieszkaniowej
i przemystowej ulegty w istotnym stopniu uszczelnieniu, a ich doptywy (takie jak np. ciek
Plewianka na terenie Plewisk) przeksztatcajg sie systematycznie z niewielkich ciekéw zasilanych
okresowo w wody odprowadzane z terendw typowo rolniczych, w podstawowe odbiorniki wéd
opadowych doptywajgcej do nich z powstajacej sieci kanalizacji deszczowej (sg to praktycznie
otwarte kanaty deszczowe).
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Fot. 3. Wroctaw — budowa nowych osiedli na obszarach zalewowych. Brak wfasciwego
lub kompletny brak planowania przestrzennego (fot. RZGW Wroctaw) (a) oraz przyktad
wadliwie zaprojektowanej jezdni (zrédto: internet).

Ochrona watami przeciwpowodziowymi ma istotne ograniczenia:

Fot. 4. Podziemny kanat wodny w Kasukabe (fot. Zarzad Miasta Kasukabe).

W gesto zbudowanych obszarach miejskich, gdzie istniejg juz kosztowne budowle
i infrastruktura, lub po prostu brak miejsca na wielkie betonowe kanaty odwodniajace,
powstajg podziemne kanaty i zbiorniki retencyjne (Fot. 4).
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3. METODY OCENY ZAGROZEN POWODZIOWYCH

Symulacja zalewu Stubic wskutek przerwania watu w centrum miasta (okolica
szpitala), wg danych z powodzi w 1997 r. przedstawiono na ryc. 6.
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Ryc. 6. Symulacja zalewu Stubic wskutek przerwania watu w centrum miasta (okolica szpitala),
wg danych z powodzi w 1997 r. (zrodto: Twardg B., Kowalczak, Twardg 1998).
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Symulacja zalewu powodowanego podniesieniem zwierciadta wody w rzece na przykfadzie
Warty w granicach Poznania (Ryc. 7).

Konieczna jest tu zmiana podejscia do traktowania wéd pochodzacych z opadéw
atmosferycznych. Te wody nie mogg by¢ traktowane tylko jako zagrozenie ale winny by¢
zagospodarowane i to mozliwie najblizej miejsca w ktédrym spadty. To cenny surowiec . Dalsza
rozbudowa systeméw kanalizacji deszczowej jako $rodka zapobiegajgcego powodziom
miejskim jest btedem. Nalezy zmienic styl planowania przestrzennego rozbudowa¢ w miescie
systemy matej retencji . Przyktadem takich zmian jest ocena przeptywdéw w ciekach miejskich
gdzie istnieje konieczno$¢ rezygnacji z tradycyjnych narzedzi hydrologii opartych na statystyce i
zastosowanie modeli matematycznych. Zmiana rezimu cieku zmusza takze do zmian sposobu
prowadzenia ochrony przed wielkimi wodami prowadzonymi przez ciek.

W TR B
tebokos¢ zalewu [m]°

$5 02

Ryc. 7. Symulacja zalewu powodowanego podniesieniem zwierciadta wody na rzece
na przyktadzie Warty w granicach Poznania (zrédto: P. Kowalczak, A. Hanski).
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ROZDZIAt 1.6

Zbigniew W. Kundzewicz

ZMIANY KLIMATU,
EDUKACJA GLOBALNA

1. ZMIANY KLIMATYCZNE

Istnieje coraz silniejsze swiadectwo na poparcie hipotezy, ze ziemski klimat ociepla sieg,
i to we wszystkich skalach, od punktowej do globalnej. Swiadczg o tym wyniki pomiaréw
temperatury prowadzone na dziesigtkach tysiecy stacji obserwacyjnych. Od roku 1880 srednia
globalna temperatura wzrosta o 0.8°C. Srednia temperatura w roku 2012 wyniosta okoto 14.6°C
i byta o 0.56°C wyzsza niz $rednia z wielolecia 1951-1980. Biorgc pod uwage serie
10 najcieplejszych lat od roku 1880, prawie wszystkie rekordy miaty miejsce po roku 2000
(wyjatek stanowi jedynie rok 1998 — na 4 miejscu); rok 2012 uplasowat sie na miejscu 9,
zas najcieplejszym rokiem okazat sie rok 2010 (Ryc. 1).

.6 lM
—=— Annual Mean

4 —— 5—year Running Mean

io

=]

il
o

bk

1880 1900 © 1920 1940 1960 1980 2000

Ryc. 1. Odchylenia sredniej temperatury globalnej odchylenia od $redniej z wielolecia
1951-1980 (w °C), dla poszczegdlnych lat od 1880 do 2012, wg GISS NASA.
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Wyrazne ocieplenie klimatu mozna zauwazy¢ prawie wszedzie, w tym — na terenie
Polski.
Wg Lorenz (zrédto: www.imgw.pl) znaczace ocieplenie mozna zauwazy¢ dla wielu miesiecy
w roku (Ryc. 2). Ostatni chtodny rok w Warszawie wystgpit w 1996. Poprzednie chtodne lata
nalezg do lat 70-tych i 80-tych. Z kolei od roku 2000 odnotowujemy coraz czesciej miesigce
ekstremalnie i anomalnie ciepte.

KLASYFIKACJA TERMICZNA MIESIECY | ROKU

wartosci normowe za okres 1971 - 2000 /Warszawa Okecie/

SKALA KLASYFIKACH TERMICZINEL

ekstremalnie ciepty

anormalnie ciepty

bardzo ciepty

ciepty

lekko ciepty

normalny

lekko chiodny (1. mroiny )
chiadny { mrony )

bardza chtodny (b mrodny )
anomalnie chiodny (a. mroZny )
ekstramalnie chiodny (e mrogny )

(=BT T

=0

Ryc. 2. Klasyfikacja termiczna miesiecy i roku dla Warszawy w latach 1971-2013
(zrédto: Lorenz, www.imgw.pl).

2. PRZYCZYNY | SKUTKI ZMIAN KLIMATU

Jedyng niezmienng cechg klimatu naszej planety jest to, ze ulega zmianom.
Wielokrotnie
w historii Ziemi okresy chtodniejsze przeplataty sie z cieplejszymi.
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Mechanizmy zmian klimatu:
— wahania promieniowania stonecznego (aktywnosc¢ Stonca),
— zmiana parametrow ruchu Ziemi wokdét Stonca (cykle zmian mimosrodu
eliptycznej orbity, precesji i kgta nachylenia osi do ptaszczyzny ekliptyki),
— zmiana sktadu ziemskiej atmosfery (gazy cieplarniane), oraz
— zmiana wtasnosci powierzchni Ziemi (wspoétczynnik odbicia, retencja wodna).

Obserwacje zmian wartosci zmiennych hydroklimatycznych na przestrzeni ostatnich
dziesiecioleci oraz projekcje na przysztos¢ zgodnie wskazujg na silng i diugotrwatg tendencje
globalnego ocieplenia (Ryc. 3). Globalne zmiany klimatu dotyczg jednak nie tylko zauwazalnie
rosngcych wartosci Srednich temperatury. Wydatnym zmianom ulegajg réwniez wartosci
ekstremalne zmiennych hydroklimatycznych — minima i maksima, zmiany dotyczace
intensywnych wiatréw, intensywnych opaddéw i okresdw bezopadowych, zmiany pokrywy
$nieznej, itd. Ociepleniu towarzyszy szereg zwigzanych z nim zjawisk, jak wzrost poziomu mérz
(wskutek rozszerzalnosci cieplnej wody i topnienia lodéw Arktyki i Antarktyki oraz lodowcow
goérskich), zwiekszenie zagrozenia pozarami, erozjg gleb i in.

W  najnowszym, czwartym raporcie (IPCC 2007a) czytamy: ,Wiekszosc¢
zaobserwowanego wzrostu sredniej temperatury globalnej od potowy XX wieku jest bardzo
prawdopodobnie [czytaj: prawdopodobienstwo ponad 90%] spowodowana wywotanym przez
cztowieka wzrostem stezenia gazow cieplarnianych”. Brak jest alternatywnego sposobu
powaznego wyjasnienia przyczyn wzrostu temperatury.
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Ryc. 3. Projekcje zmian temperatury globalnej w horyzoncie 2020-2029 ($rodkowa kolumna)
i 2090— 2099 (prawa kolumna), w odniesieniu do 1980-1999 (Zrédto: IPCC AR4 WG1
SPM 2007).

Zmiany klimatu wptywajg zaréwno na srodowisko, jak i na niemal wszystkie sektory
dziatalnosci cztowieka. Niestety, niektdre systemy i sektory sg szczegdlnie wrazliwe
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na zachodzgce (i majace sie pogtebia¢) zmiany klimatu. Wg 4 Raportu IPCC (2007) nalezg
do nich:

— niektdére ekosystemy (lgdowe: np. gérskie, nadmorskie, oceaniczne),

— nisko potozone obszary nadmorskie,

— zasoby wodne,

— rolnictwo na obszarach o niskich szerokosciach geograficznych,

— zdrowie ludzkie na obszarach o niskiej zdolnosci do adaptacji.

Problemy spowodowane brakiem wody, definiowane z reguty stowem susza, majg
miejsce w wielu regionach swiata. Nawet w XX wieku, kiedy to zanotowano statystycznie
na Ziemi nieznaczny wzrost opaddw Srednich, na niektérych obszarach, w tym w czesci Europy,
stwierdzono drastyczny ich spadek, nawet o 20% (NEw I IN. 1999). Niestety, na podstawie
projekcji klimatycznych w przysztosci nalezy sie spodziewac zaostrzenia zjawisk ekstremalnych
typu ,zbyt mato wody”, w tym wydtuzenia okreséw suchych (bez opaddéw lub z opadami
znacznie ponizej wartosci srednich), czy wydtuzenia okresow suchych i jednoczesnie goracych,
co z uwagi na spotegowane parowanie, jeszcze bardziej przyspieszy wystgpienie stresu
wodnego. Spodziewad sie takze mozemy, ze w przysztosci deficyty wodne wystepowacé bedg
na znacznie wiekszych obszarach i bedg bardziej intensywne. Rycina 4 przedstawia wzrost
zagrozenia suszg wedtug projekcji klimatycznych na lata 2070-te. | tak, susza, ktérg uznaje sie
obecnie za 100-letnig (prawdopodobienstwo wystgpienia suszy takiej lub ostrzejszej wynosi
srednio raz na 100 lat) moze w przyszto$ci wystepowac znacznie czgscie;j.

AT ;
‘? " _al ‘

2070s
ECHAN4 ,

AV Y
s S

Okres zwrotu [w latach] rzadziej bez zmian czgsciej

obecnej suszy 100-letniej ‘ [ |

w przysztosci z 100 70 40 10 >

Ryc. 4. Zmiana czestotliwosci silnych susz, na podstawie poréwnania klimatu i zuzycia wody
w latach 1961-90 i symulacji dla lat 2070-2079. (Modele klimatyczne: ECHAM4
i HadCM), Wartosci obliczone z modelu WaterGAP 2.1 (LEHNER | IN. 2005).

Jak juz wspomniano, najbardziej wrazliwe na zmiany jest/bedzie rolnictwo
na obszarach w niskich szerokosciach geograficznych. Niemniej, przewiduje sie zaistnienie
daleko idgcych zmian nawet w rolnictwie europejskim. Wydaje sie, ze bedg ,wygrani”
i ,przegrani”. Generalnie, rolnictwo w Europie jest ograniczone temperaturg na poétnocy
i na pétnocnym wschodzie oraz ograniczone dostepnoscig wody na potudniu. Zmiany klimatu
mogg ztagodzi¢ ograniczenia na poétnocy (cieplej w przysztosci), ale i dodatkowo pogtebic¢
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problemy na potudniu (coraz mniej wody w przysztosci). Jednakze w horyzoncie czasowym
roku 2050, zagregowany wptyw zmian klimatu na rolnictwo w Europie moze okazac sie
korzystny.

Zmiany klimatu dotykajg, niestety, nie tylko dziatalnosci ludzkiej, ale wywierajg istotny
wptyw na organizm cztowieka. Przyktadowo, projekcje klimatyczne dla Europy i Polski,
przewidujg, ze fale upatéw w przysztosci mogg byc¢ zjawiskiem o wiele czestszym i silniejszym.
Nawet tak dotkliwe fale upatéw, jakie miaty miejsce w roku 2006 w Polsce, mogg w przysztosci
okazaé sie ,normga”. Jest to zdecydowanie niedobra wiadomo$é dla sektora zdrowia i dla
starzejgcego sie spoteczenstwa Europy.

3. MOZLIWOSCI PRZECIWDZIAtANIA | DZIALANIA DOSTOSOWAWCZE

Istnieje pilna potrzeba poprawy rozpoznania projekcji zmian klimatu, ich konsekwencji
oraz mozliwosci adaptacji. Poniewaz jednak globalne negatywne skutki znacznego ocieplenia
mogg by¢ bardzo powazne, potrzebne jest podjecie dziatan na rzecz ochrony klimatu, poprzez
przeciwdziatanie wzrostowi emisji gazéw cieplarnianych i powiekszenie mozliwosci wigzania
wegla.

Kraje Unii Europejskiej postanowity:

— utrzymaé w ryzach wzrost Sredniej temperatury globalnej, by ocieplenie
nie przekroczyto 2°C ponad temperature sprzed epoki przemystowej;

— zredukowac¢ emisje gazow cieplarnianych w UE o przynajmniej 20% do 2020
w poréwnaniu do poziomu roku 1990; zredukowac¢ emisje globalne o 50% do
2050; do roku 2020 co najmniej 20% energii powinno pochodzi¢ ze zrddet
odnawialnych, a efektywnos¢ energetyczna winna wzrosng¢ o co najmniej
20%.

Przed Polskg stojg duze wyzwania, szczegdlnie w dziedzinie energetyki. Polska
»weglem stoi”. Wystarczy poda¢ dwie liczby. Ludnos$¢ naszego kraju stanowi nieco ponad 0,5%
ludnosci Swiata, a odpowiada za 2% skumulowanej emisji globalnej gazéw cieplarnianych.

Szacuje sie, ze przy wyzszym ociepleniu straty osiggng¢ moga 5% produktu globalnego,
a przy uwzglednieniu mniej prawdopodobnych scenariuszy — nawet kilkakrotnie wiecej.
Natomiast koszty przeciwdziatania szacowane sg na 1% produktu globalnego (STERN 2007).

Wzrost Sredniej temperatury na Ziemi jest nieunikniony. Jednak bardzo wazne jest,
jak duzy on bedzie. Szacuje sie, ze aby wzrost sredniej temperatury globalnej wynidst do konca
XXI wieku nie wiecej niz 2°C, trzeba ponies¢ najwieksze koszty na tzw. mitygacje, czyli dziatania
majgce na celu ograniczenie dalszego wzrostu temperatury. Koszty adaptacji, czyli
przystosowania do nowych cieplejszych warunkéw bedg wodwczas mniejsze, a jeszcze
najmniejsze beda starty wywotane samym ociepleniem. W przypadku "oszczednosci"
na mitygacji, wzrost temperatury globalnej moze by¢ wyzszy np. o kolejne 2°C, co pociggnie
za sobg podwojenie kosztéw adaptacji do nowych warunkéw klimatycznych i doprowadzi
do ogromnych strat (Ryc. 5).
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Koszty materialne

S
M — mitygacja
A — adaptacja A
M S — straty (bilans, netto)
A
S
I M
2C 4C

Globalne ocieplenie AD 2100

Ryc. 5. Poréwnanie kosztéw, jakie trzeba bedzie ponie$é do roku 2100 przy wzroscie $redniej
temperatury globalnej o 2°C w stosunku do kosztéow, jakie trzeba bedzie poniesé przy
wzroscie sredniej temperatury globalnej o 4°C.

Wydaje sie, ze w warunkach polskich, konsekwencje globalnego ocieplenia nie beda
tak dramatyczne, jak np. na potudniu Europy, jednak nawet w Polsce potrzebna bedzie
kosztowna adaptacja (np. w dziedzinie rolnictwa, gospodarki wodnej, energetyki,
infrastruktury, ochrony zdrowia).

4. GLOBALNE PROBLEMY SRODOWISKA

Liczba ludnosci Swiata wzrasta coraz szybciej. Na Ziemi zyje juz ponad 7 miliardéw
ludzi.
Poziom zycia, dostep do bogactw i débr jest jednak nieréwnomierny (Ryc. 6).

Liczba ludnosci Dochéd
2% 82.1%
A% 11.7%
A% 2.3%
A% 1.9%
A% 14%

Ryc. 6. Roztozenie dochodu wsrdd ludnosci swiata.

Prawie 1/7 globalnej populacji (‘dolny miliard’) nie ma pewnego dostepu do zywnosci,
bezpiecznej wody pitnej, sanitacji i elektrycznosci. Ponad 840 min ludzi (ok. 12% globalnej
populacji) konsumuje mniej niz 8.37 MJ (2000 kcal) na dobe. Ponad 880 min ludzi
(ok. 12% globalnej populacji) nie ma dostepu do bezpiecznej wody pitnej. Wartosé
energetyczna konsumowanej zywnosci na dobe przekracza globalnie 11.3 MJ (2700 kcal)
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na gtowe, ale 14.65 MJ (3500 kcal) w krajach rozwinietych, a 9.21 MJ (2200 kcal) w 35 krajach
mniej rozwinietych.

Przytoczone liczby to usrednione szacunki. Trzeba mieé jeszcze na uwadze,
ze w zwigzku z ciggtym wzrostem liczby ludnosci i wzrastajgcym poziomem zycia
zapotrzebowanie na wode i zywnos¢ ciggle wzrasta (Ryc. 7).

Woda dla zdrowia

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Year

Ryc. 7. Zapotrzebowanie na wode w rdéznych sektorach.

Swiat to nie tylko cztowiek i jego problemy. Sposréd wszystkich gatunkéw roélin
i zwierzat, ktdére pojawity sie od momentu powstania zycia na Ziemi ponad 3,6 miliarda lat
temu, co najmniej 90% zanikto. Szacuje sie, ze na poczatku XX w. ginat jeden gatunek rocznie,
teraz — jeden dziennie (wg Gore — znacznie wiecej). Wycinane sg lasy tropikalne, gdzie zyje 45%
Swiatowej liczby gatunkdéw roslin, 96% stawonogéw, 45% ssakdéw i 30% ptakéw. Dla zdobycia
kilku cennych drzew (pojedyncze drzewo moze mieé¢ wartos¢ 1000 USD) trzeba zniszczyé
wielkie potacie lasu. W miejsce lasow pojawia sie rolnictwo i pastwiska, autostrady
i osadnictwo.
Za przedstawionymi powyzej danymi stojg realne liczby, o ktérych kazdy z nas moze sie
przekonac i sledzi¢ je na biezgco, odwiedzajgc takie portale, jak:
—  www.klimat.imgw.pl,
- www.imgw.pl,
— www.ipcc.ch,

—  www.klima-potsdam.de.
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kieruje Zaktadem Klimatu i Zasobéw Wodnych w Instytucie Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN
w Poznaniu. Jest wspodtpracownikiem Poczdamskiego Instytutu Badan nad Konsekwencjami Zmian
Klimatu (PIK) w Niemczech. Specjalista w dziedzinie hydrologii, zasobéw wodnych i klimatologii.
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Australia, Holandia), a takze recenzentem 8 wnioskéw do tytutu profesora w Polsce. Autor ponad 300
publikacji naukowych oraz szeregu prac popularno-naukowych przyblizajgcych szerokiemu odbiorcy
zagadnienia hydrologiczne i klimatologiczne, w tym tematyke zmian klimatu.

Kontakt: kundzewicz@yahoo.com, zkundze@man.poznan.pl
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ROZDZIAL 1.7

Jerzy Karg

KSZTALTOWANIE
| OCHRONA KRAJOBRAZU
- STRESZCZENIE

Ochrona krajobrazu powinna polega¢ na gospodarowaniu sprzyjajgcym zachowaniu
srodowisk ostojowych decydujgcych o poziomie réznorodnosci biologicznej oraz staraniom
zmierzajgcym do zminimalizowania negatywnych efektéw intensywnego rolnictwa, przede
wszystkim zanieczyszczen obszarowych.

Wtasciwa struktura krajobrazu powinna by¢ pojmowana tak, aby pozwalata
na ksztattowanie proceséw przyrodniczych i ich modyfikacje. Mozina tu mowic
o ukierunkowaniu bilanséw wodnych, przeciwdziataniu zanieczyszczaniu wdéd gruntowych
i powierzchniowych, zmniejszaniu erozji wodnej i wietrznej, a przede wszystkim zwiekszaniu
réznorodnosci biologicznej i podnoszeniu estetyki krajobrazu.

Podstawowym czynnikiem decydujgcym o powodzeniu powyzszych dziatan
jest utrzymanie wysokiego stopnia zrdéznicowania struktury krajobrazu. Zagadnienia, ktére
majg duze znaczenie w rozwazaniach nad ksztattowaniem i ochrong krajobrazu, zwtaszcza
rolniczego to m.in.:

1. Urozmaicona, mozaikowa struktura jako cel, do ktérego powinno sie dazy¢ ksztattujac
optymalny krajobraz rolniczy.
2. Znaczenie zadrzewien Srédpolnych jako barier biogeochemicznych niezbednych

w eliminacji zanieczyszczen obszarowych generowanych przez intensywnga gospodarke

rolna.

3. Zadrzewienia pasmowe jako bariery eliminujgce erozje wietrzng i wodna.

Wtasciwe gospodarowanie ziemig i urozmaicone ptodozmiany wazne dla utrzymania

wysokiego poziomu réznorodnosci biologicznej.
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5. Rola wysp srodowiskowych w podnoszeniu poziomu réznorodnosci biologicznej w skali
krajobrazu (teoria wysp).

6. Znaczenie korytarzy ekologicznych jako drég migracji wielu gatunkéw roslin i zwierzat
(teoria metapopulacji).

7. Miedze, zakrzewienia, ,nieuzytki” i przydroza. Cenne sSrodowiska, w ktérych wiele
gatunkdéw drapieznych i pasozytniczych owaddw moze znalezé pokarm uzupetniajacy
decydujacy o rozrodzie. Istotne w procesach regulacji biocenotycznej (teoria Czerwonej
Krélowej).

8. Drobne zbiorniki Srédpolne wazne dla retencji wody w krajobrazie rolniczym.

Jerzy Karg - profesor biologii, kieruje Zaktadem Biologii Srodowiskowej ISRiL PAN. Gtéwnym tematem
badawczym, prowadzonym od ponad 30 lat, jest rola owaddow w funkcjonowaniu ekosystemow
krajobrazu rolniczego, m.in. rola zgrupowan owaddw w przeptywie energii i obiegu materii. W obszarze
zainteresowan znajduje sie takze wptyw struktury krajobrazu rolniczego na bogactwo i réznorodnos¢
owadow. Jednym z najistotniejszych osiggniec jest okreslenie naturalnej redukcji stonki ziemniaczanej
na polach uprawnych Wielkopolski. Opracowat takze oryginalng metode ,motoczerpaka”, stuzaca
do okreslania liczebnosci owadodw latajgcych w skali krajobrazu rolniczego. W ostatnich latach prowadzit
badania nad rolg ekotonéw oraz nowo nasadzanych zadrzewien w utrzymaniu bioréznorodnosci, relacji
drapiezca — ofiara oraz badania nad wptywem struktury krajobrazu rolniczego na bogactwo
i roznorodnos¢ owaddw. Wspotpracowat z kilkoma osrodkami naukowymi w kraju i na $wiecie (miedzy
innymi z Uniwersytetem w Getyndze). Kierowat kilkoma projektami badawczymi. Od roku prowadzi
rowniez zajecia (wyktady, ¢wiczenia i seminaria licencjackie) na Wydziale Biologii Uniwersytetu
Zielonogorskiego. Autor ponad 200 publikacji, w tym ponad 80 prac oryginalnych, z czego wiele
opublikowat w j. angielskim. Uczestnik wielu dziesigtek konferencji miedzynarodowych i krajowych.
Od wielu lat prowadzi takze zajecia edukacyjne dla mtodziezy (kursy, praktyki, éwiczenia) w ramach
pracy w Stacji Badawczej w Turwi.

Kontakt: jerykarg@man.poznan.pl
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CZESC DRUGA

ROZDZIAt 2.1

Matgorzata Cichon

METODA PROJEKTU
EDUKACYINEGO

1. WPROWADZENIE

Zmiany zachodzgce w spoteczenstwie i gospodarce XXI wieku wymagajg nowego
podejscia
do edukacji. Oczekuje sie, ze szkota wyposazy mtodego cztowieka w okreslone umiejetnosci
i kompetencje, ktére pomogg uczniom sprosta¢ wyzwaniom zmieniajgcej sie rzeczywistosci.
Zdaniem OKONSKIE)I-WALKOWICZ | IN. (2009) wyksztatcenie kompetencji umozliwia swobodne,
madre, refleksyjne i odpowiedzialne podejmowanie okreslonych dziatai. Parlament Europejski
i Rada z dnia 18 grudnia 206 roku wskazuje osiem kompetencji kluczowych, ktérych osiggniecie
ma sie odbywac poprzez edukacje szkolng oraz w procesie uczenia sie przez cate zycie.
Kompetencje kluczowe wskazane przez Parlament Europejski i Rade znajduja swoje
odzwierciedlenie w zapisach nowej podstawy programowej. Zgodnie z zapisami podstawy
programowej ROZPORZADZENIE (2008) celem ksztatcenia ogdlnego w szkole gimnazjalnej
i ponadgimnazjalnej jest m.in.:
— przyswojenie przez uczniéw okreslonego zasobu wiadomosci na temat faktéw,
zasad, teorii i praktyk;
— zdobycie przez ucznidw umiejetnosci wykorzystywania wiadomosci podczas
rozwigzywania probleméw;
— ksztattowanie u uczniéw postaw warunkujgcych sprawne i odpowiedzialne
funkcjonowanie we wspoétczesnym Swiecie.

74



Towarzyszace nowej podstawie zalecane warunki i sposoby realizacji wymagan mowig
o ksztattowaniu kompetencji poprzez aktywnosé, samodzielne odkrywanie i rozwigzywanie
probleméw znanych z zycia codziennego. Rekomenduje sie, aby co najmniej 20% tresci
programowych byto realizowanych zgodnie z zatozeniami metody projektu edukacyjnego.

2. HISTORIA METODY PROJEKTU

Poczatki metody projektdw siegajg konica XVI stulecia (KNoLL 1991). Pojecie projektu
wprowadzit do pedagogiki Ch.R. Richards (okoto 1900 r.), ktéry wykorzystanie projektu
ograniczyt jednak do praktycznego ksztatcenia technicznego. Dopiero J. Dewey zwrécit uwage
na walory ksztatcgce tej metody i gruntownie uzasadnit jg teoretycznie. Metoda projektu
poczatkowo byta stosowana w wyzszych szkotach zawodowych, a z czasem upowszechnita sie
we wszystkich typach szkét (Ausz, Ausz 2007).

Za tworce metody projektu uwaza sie KILPATRICKA (1918), ktdry przedstawit jej zatozenia
w pracy zatytutowanej The Project Metod. Badacz nie traktowat metody projektu jako jednej
z wielu metod ksztatcenia, a nadat jej range naczelnej zasady dydaktycznej, w ktérej gtéwnym
zatozeniem byta samodzielna praca ucznidw. Podstawg dziatan podejmowanych przez uczniéw
byty ich zainteresowania, zgodnie z twierdzeniem, ze nie powinno sie nikogo zmuszaé
do podejmowania niechcianych aktywnosci. W projekcie wyrdznit cztery fazy, jak zamierzenie,
zaplanowanie, przeprowadzenie i ocenianie. Ta definicja metody projektu i jej podziat
funkcjonuje do dzisiaj (CICHON, PIOTROWSKA 2012).

W Polsce metoda projektu zostata rozpowszechniona w okresie miedzywojennym, pod
wptywem pracy The Project Method of Teaching autorstwa STEVENSONA (1920). Wedtug
J. Stevensona postepowanie metodyczne mozna nazwaé projektem, kiedy wspdtwystepuja
cztery podstawowe cechy:

— nabywanie wiedzy powinno zachodzi¢ gtéwnie dzieki samodzielnemu
rozumowaniu i rozwigzywania problemow, a nie za pomocg pamieciowego
przyswajania wiedzy,

— aktywnos$¢ wuczniowska ma na celu nie tylko gromadzenie wiedzy
czy doswiadczen, lecz takze zmiane nastawienia ucznia do uczenia sie,

— uczniowie pracujg nad zagadnieniami, ktére ich interesujg i wynikajg
z ich naturalnych potrzeb,

— wprowadzanie rozwazan teoretycznych nastepuje w miare potrzeb i zawsze
wynika z realizowanych dziatan praktycznych.

W latach szescdziesigtych XX w. wrécono do praktycznego stosowania tej metody,
co zostato zaniechane w latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych ze wzgledu na éwczesng
polityke oswiatowg PRL. Metoda projektdw powrdcita do szkét dzieki transformacji ustrojowej
i reformie systemu oswiaty z 1999 roku (GRONDAS 1999; CHAtAS 2000; MIKINA, ZAJIAC 2004).

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 sierpnia 2010 roku
metoda projektu polega na zespotowym, planowym dziataniu majgcym na celu rozwigzanie
konkretnego problemu poprzez zastosowanie réznorodnych metod. Zatozeniem tej metody
jest samodzielnosé, zaangazowanie oraz wypracowanie i przedstawienie efektu podjetego
dziatania.
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3. ETAPY METODY PROJEKTU

W metodzie projektu SzymaNskl (2000) i KROLIKOWSKI (2000) wyrézniajg i definiuja
nastepujace jej etapy:

1. Przygotowanie projektu

2. Realizacja projektu

3. Publiczna prezentacja rezultatéw projektu

4. Ocena projektu

Przygotowanie projektu

Etap przygotowania projektu obejmuje przede wszystkim zadania organizacyjne, cho¢
wazne sg takze zadania o charakterze merytorycznym, w tym wybdr tematu. Nauczyciele
proponujgc uczniom metode projektu przedstawiajg zasady wspdtpracy nad projektem oraz
mozliwo$é wykorzystania doswiadczen réznych instytucji zewnetrznych. Najczesciej partnerami
szkoty zostajq instytucje kultury, muzea, biblioteki, szkoty wyzsze, czy lokalne stowarzyszenia.
Zapraszajgc partneréw do prowadzenia projektow, instytucje te proponujg tematy
i zapewniajg materiaty edukacyjne, czasami takze organizowane s3 szkolenia, konferencje
i spotkania dla nauczycieli. Ze wzgledu na rdéinorodny charakter zadan na etapie
przygotowania projektu mozna wykorzysta¢ wiele ciekawych metod nauczania (Tab. 1).
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Tab. 1. Propozycja metod nauczania na etapie przygotowania projektu edukacyjnego.

Zdania na etapie przygotowania projektu

Metoda nauczania

Przygotowanie uczniéw do pracy metodg projektu

Pogadanka
Pokaz ,,produktow
koncowych” z

wczesniejszych projektéow

Dobor grup do realizacji projektu

JIGSAW

Wybér tematu do realizacji metodg projektu

Ranking

Wprowadzenie ucznidow w zagadnienie, ktére uczniowie chcg
realizowac

Wykfad z prezentacja

Okreslenie problemu

Dyskusja

Wyznaczenie celdw dziatan w projekcie

Burza moézgow

Ustalenie z uczniami metod badawczych mozliwych do
wykorzystania w projekcie

Badania ankietowe
Doswiadczenia
laboratoryjne
Obserwacje i pomiary
terenowe

Wywiady
Analiza danych
statystycznych
Przygotowanie schematu sporzgdzania opisu projektu Opis
(przyktad):
—  Temat projektu — problem/problemy do rozwigzania
—  Cel projektu
— Uzasadnienie wyboru tematu
—  Zadania do wykonania
—  Czas wykonania projektu i termin zakoriczenia
—  Kryteria oraz sposob oceny projektu
Ustalenie z uczniami: Pogadanka
—  czasu trwania projektu Dyskusja
— standardu efektu koncowego
—  kryteriéw oceny projektu
Ustalenie z uczniami sposobu dokumentowania pracy nad Portfolio
projektem
Przygotowanie kontraktu (przyktad) Opis
— Temat projektu Pogadanka

—  Zakres prac projektowych

—  Terminy wykonania poszczegdlnych etapow pracy

—  Termin zakoriczenia projektu

— Konsekwencje za niedotrzymanie ustalonych
terminow i przyjetych zasad

—  Sposoéb komunikowania sie z nauczycielem , ustalone

terminy konsultacji i oceny etapowej

—  Przewidywane koszty wykonania i ustalenie, kto je
pokryje

—  Terminy korzystania z laboratoridow, pracowni
komputerowej

— Date zawarcia kontraktu

—  Podpis nauczyciela i uczniow

— Inne wazne informacje

Zrédto: opracowanie wiasne.

77



Realizacja projektu

Podstawg realizacji projektéow sg konsultacje. Konsultacji powinien udzielaé¢ przede
wszystkim opiekun projektu oraz w miare mozliwosci nauczyciele innych przedmiotéw.
Specjalne konsultacje mogg odbywacé sie z udziatem nauczyciela informatyki, pracownika
naukowego czy specjalisty. Projekt licealny ma ksztattowa¢ w szkole kulture wspétpracy,
dlatego wazne jest stuchanie opinii, dzielenie sie swoimi do$wiadczeniami.

Z punktu widzenia ucznia realizacja projektu jest etapem najtrudniejszym,
ale jednoczednie dajgcym wiele samodzielnosci i kreatywnosci w planowaniu i dziataniu.
Zebranie danych do projektu, zgromadzenie okreslonych informacji oraz wnioskowanie
wymaga od ucznia ogromnego wysitku. Dlatego systematyczna obserwacja postepow ucznia
nad projektem jest bardzo potrzebna. Szczegdlne znaczenie ma samoocena pracy, ocena
kolezenska oraz przekazywanie informacji o mocnych i stabych stronach pracy ucznia.

Praca nad projektem jest roztozona czasami na kilkanascie tygodni, dlatego uczniowie
mogg tracié zainteresowanie podjetymi zadaniami. Dlatego wazne jest, aby doceniaé uczniéw
na kazdym etapie pracy. Wzrost motywacji uczniow powodujg dodatkowe spotkania
z ekspertami, nawigzywanie kontaktu z lokalnymi mediami, czy wspdtpraca z rodzicami.

Istotne jest takze zapewnienie odpowiedniego czasu na dziatania zwigzane z analizg
zebranych informacji czy rozwigzaniem problemu. Ze wzgledu na zespotowy charakter metody
projektu moze dochodzi¢ do konfliktow wewnatrz grupy. Nauczyciel poprzez odpowiednie
metody nauczania i formy pracy powinien pokazaé uczniom, jak by¢ asertywnym, czy jak
wzmocni¢ poczucie wtasnej wartosci.

Ostatnim zadaniem na etapie realizacji projektu jest przedstawienie sprawozdania,
prezentujgcego metodyke i efekty pracy. W zaleznosci od projektu struktura sprawozdania
bedzie inna, najwazniejsze jednak jest poprawne precyzowanie wynikéw obserwacji i analiz,
weryfikacja postawionej hipotezy, poprzez odpowiedni dobér rysunkdw, diagramow czy tabel.

Publiczna prezentacja rezultatow projektu

Typowa prezentacja powinna odbywac¢ sie na forum klasy lub przed szerszg
publicznoscia.
W niektorych szkoftach organizowany jest ,dzien projektéw”. Publiczne przedstawienie
wynikdéw swojej pracy jest okazjg do zaprezentowania nie tylko ciekawego problemu, ale takze
swoich umiejetnosci organizacyjnych, technicznych czy metodycznych. Podstawowym celem
prezentacji jest zainteresowanie stuchaczy. Stuzy temu m.in. prezentacja multimedialna
potgczona np. z dramg, eksperymentem, czy degustacjg. Prezentacje mozna urozmaicic
rekwizytami, strojami, rysunkami, utworami literackimi oraz filmami. Najwieksze
zainteresowanie wzbudzajg jednak happeningi, festyny, wystawy, czy wycieczki.

Ocena rezultatéw projektu

Na ocene projektu moze sie sktadaé: samoocena i ocena kolezeriska oraz ocena
opiekuna projektu. W metodzie projektu réwnie wazna jest ,orientacja na proces”,
jak i ,orientacja na efekt”, dlatego dla nauczyciela istotne bedg zaréwno postepy
zaobserwowane podczas realizacji projektu, jak i efekt korncowy. Zdaniem MIKINA i ZAJAC (2004)
nalezy pamietac, ze ocenianie pracy nad projektem oraz efektu koricowego ma na celu przede
wszystkim motywowanie uczniéw oraz przekazywanie informacji o poziomie osiggnietych
rezultatow. To, w jaki sposdb uczen zostanie oceniony za prace nad projektem zalezy
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od ustalen przyjetych w szkole. To moze by¢ ocena opisowa, ocena szkolna czy informacja
ustna. Zgodnie jednak =z zapisami Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 23 grudnia 2008r. udziat ucznia w realizacji projektu edukacyjnego wptywa na jego
ocene z zachowania, a potwierdzeniem tego jest odpowiednia informacja na $wiadectwie.
Aby jednak tak sie stato, uczen powinien spetnié¢ kilka warunkéw. Nalezg do nich m.in. czynne
uczestnictwo w pracach nad projektem, wykonanie okreslonego zadania, przygotowanie
konkretnego fragmentu pisemnej dokumentacji oraz prezentacji koncowej.

4. KIEDY MAMY DO CZYNIENIA Z PROJEKTEM EDUKACYINYM

Od kilkunastu lat metoda projektéw na nowo stosowana jest w praktyce szkolnej
na wszystkich poziomach ksztatcenia. Pomimo ogromnej rdéznorodnosci wykorzystywanych
w metodzie projektu rozwigzan metodycznych i realizowanej tematyki, nadal obowigzujg te
same zatozenia, etapy pracy i cechy projektu, co sto lat temu. Szczegélnie wazine dla
poprawnej realizacji projektéw jest przestrzeganie wyznacznikow tej metody. Zdaniem
SzZYMANSKIEGO (2000) do najwazniejszych cech metody projektu nalezy:

=  Progresywistyczna rola nauczyciela i podmiotowos¢ uczacego sie

Podstawowym zadaniem nauczyciela w metodzie projektu jest organizacja uczniom
warunkéw do samodzielnego i twdérczego dziatania, przede wszystkim poprzez motywacje
i dyskretng kontrole. Nauczyciel stawia zainteresowania uczniéw na pierwszym planie, dlatego
pozwala na samodzielny wybér tematu i problemu oraz podziat na grupy. Nauczyciel pokazuje
uczniom, jak zdobywac¢ wiedze, uczy, gdzie szuka¢ odpowiedzi, motywuje do stawiania pytan.
Nauczyciel progresywista potrafi ukierunkowac¢ aktywno$¢ badawczg ucznia. Wazine jest
jednak, aby aktywnos¢ uczniowska byta w miare na statym poziomie w ciggu catego projektu,
a nie tylko na wybranym przez ucznia etapie. Ponadto zadania, ktére otrzymujg uczniowie,
powinny przewyzsza¢ ich umiejetnosci, by¢ interesujgce. To wzmaga zainteresowanie Swiatem
i ludzmi. Nauczyciel progresywista ogranicza swojg role do przewodnika, tym samym rezygnuje
z kreacji swojej osoby, jako najwazniejszej w klasie.

= Catosciowos¢
Proces nauczania poprzez metode projektu cechuje catosciowosé, ktdrg SzymANSsKI
(2000) traktuje jako:
— wykonywanie projektu w szerszym $rodowisku spotecznym, czesto
szkolnym i pozaszkolnym,
— korzystanie z r6znych zrédet informacji,
— wychodzenie poza przedmiot nauczania, dostrzegajgc zwigzki miedzy
réznymi dziedzinami nauki,
— {3czenie teorii z praktyka, myslenie z dziataniem,
— poznawanie otoczenia za pomocg wielu zmystéw.

Ta interdyscyplinarnos¢ oznacza takze, ze uczen w celu rozwigzania problemu wykorzystuje nie

tylko swoje doswiadczenia, ale takze doswiadczenia i pomysty innych ucznidw. Catosciowosé
metody projektu to takze realizacja poszczegdlnych etapdw projektu. Nauczyciel, choé¢ petni
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role przewodnika powinien pamieta¢ jak istotnym etapem w projekcie sg konsultacje.
Obecnos¢ nauczyciela jest szczegdlnie wazna na etapie analizy zdobytych wiadomosci.

= Odejscie od tradycyjnego oceniania

Wykonywanie projektdw jest trudne do ujecia w ramy tradycyjnego oceniania,
szczegodlnie, iz wazniejsza jest czesto orientacja na proces niz orientacja na efekt (produkt).
Duze znaczenie wychowawcze ma samokontrola i samoocena ucznia. Wazng role spetnia
rowniez biezgca ocena pracy zespotu przez nauczyciela. Najlepiej przeprowadzi¢ taka ocene
w trakcie rozmowy z cztonkami zespotu, stawiajac pytania np. Co wam sie udafo juz zrobic?,
Z ktérym zadaniem sq najwieksze trudnosci?. Nauczyciel nie ma problemu z oceng pracy
zespotu uczniowskiego, odbywajacg sie w jego obecnosci, najwieksza trudnos¢ polega raczej na
ocenie pracy indywidualnej i zespotowej, wykonywane] przez ucznidéw poza szkotg. Wazne jest
takze to, ze udziat ucznia w pracach projektowych bedzie miat wptyw na ocene zachowania,
a informacja o jego udziale oraz temat projektu bedg wypisane na swiadectwie ukonczenia
szkoty.

5. KSZTALTOWANIE UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI KLUCZOWYCH POPRZEZ METODE
PROJEKTOW

Projekt edukacyjny jest skuteczng metodg uczenia umiejetnosci i rozwijania
kompetencji kluczowych. Zgodnie z Zaleceniami Parlamentu Europejskiego i Rady Unii
Europejskiej z dnia 16.12.2006 r., kompetencje s definiowane jako potaczenie wiedzy,
umiejetnosci i postaw odpowiednich do sytuacji. Kompetencje kluczowe to te, ktérych
wszystkie osoby potrzebujg do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktywnym
obywatelem. Parlament Europejski i Rada zalecajg panstwom cztonkowskim UE rozwijanie
oferty kompetencji kluczowych w ramach strategii uczenia sie przez cate zycie. W powyzszym
dokumencie zaproponowano osiem kompetencji kluczowych, do ktérych naleza:
1. porozumiewanie sie w jezyku ojczystym, 2. porozumiewanie sie
w jezykach obcych, 3. kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-
techniczne, 4. kompetencje informatyczne, 5. umiejetno$¢ uczenia sie, 6. kompetencje
spoteczne i obywatelskie, 7. inicjatywnos¢ i przedsiebiorczos¢ oraz 8. Swiadomosé i ekspresja
kulturowa. Nalezy takze pamietaé¢ o rozwijaniu nastepujgcych umiejetnosci: komunikowanie
sie, twércze myslenie, praca w zespole, rozwigzywanie probleméw, korzystanie z informacji,
podejmowanie decyzji, czy prezentowanie wtasnej pracy i opinii.

Warto podkresli¢, ze na kazdym etapie metody projektu ksztattowane sg inne kompetencje
kluczowe (Tab. 2), co podkresla CICHON, PIOTROWSKA (2012) oraz KROGULEC-SOBOWIEC (2008).
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Tab. 2. Fazy metody projektéw wg W. Emera i K—D. Lenzena.

Faza

Kroki — co nalezy zrobic?

Umiejetnosci kompetencje

Zainicjowanie

wymysli¢ temat, zdefiniowaé role, znalez¢ inicjato-

réw, zastanowic sie nad dziataniami inicjujgcymi

= myslenie twércze

Dziatania poznac szczegdly, zbudowalé zespdt i opracowaé¢ = poszukiwanie informacji
wstepne zasady pracy w zespole, przedstawi¢ temat, = tworzenie zespotu
sformutowac i podpisac¢ kontrakt roboczego

Planowanie sprecyzowac¢ temat i jego aspekty, ustalic, co = planowanie
bedzie ,produktem” projektu, ustali¢ adresatow, = podejmowanie decyzji
okredli¢ metody i miejsca pracy, okreslic role = okredlanie i przyjmowanie
i przyjac je, zrobi¢ harmonogram i zapotrzebowanie rol
materiatéow, wykonac plan projektu
Wykonanie postara¢ sie o materiaty i dokonac ich analizy, = rozwigzywanie probleméw
dokona¢ selekcji materiatdw i przetworzy¢ je, = pracaw zespole
wykona¢ to, co zostato ustalone jako ,produkt” = rozwigzywanie konfliktéw
projektu, koordynowa¢ i objasnia¢é zadania, ® organizowanie pracy
zweryfikowac hipoteze i zarzadzanie zespotem
= porozumiewanie sie
= przedsiebiorczos¢
Prezentacja prezentowaé rezultat pracy zespotéw (,produkt” = prezentowanie pracy
projektu), dokonaé reklamy ,produktu” projektu, zespotowe;j
prowadzi¢ mediacje odnosnie rezultatu pracy = komunikacja
zespotowe;j interpersonalna
=" negocjowanie
= ekspresja
Ewaluacja ocenia¢ ,produkt” projektu, opiniowa¢ dziatanie, = opiniowanie
oceniac proces = samoocena
Kontynuacja dokumentowac projekt, kontynuowac projekt = dokumentowanie

odpowiedzialnos¢

wytrwatosé

Zrédto: MARIA KROGULEC — SOBOWIEC (2008) na podstawie WofgangEmer, Klaus — Dieter Lenzen, 1997,
Methoden des Projektunterrichts, [w:] J. Bastian, H. Gudjons, J. Schnack, M. Speth (red), Theorie des
Projektunterrichts, Hamburg, str.227.
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w szczegdblnosci zajeé terenowych i metody projektu. Uczestniczac w Festiwalu Nauki i Sztuki od roku
2006 przygotowuje zajecia terenowe oraz wyktady potaczone z dramg, tematycznie zwigzane
z poznawaniem dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego Wielkopolski.

Kontakt: cichon@amu.edu.pl
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ROZDZIAt 2.2

Anna Ilwona Staszek

PODNIESIENIE JAKOSCI
UCZENIA SIE POPRZEZ
NOWOCZESNE METODY
NAUCZANIA | WSPOLPRACY

1. DEFINICJA TALENTU

Potocznie stowem ,talent” okresla sie ponadprzecietne, wyjatkowe zdolnosci
i umiejetnosci, ktore posiadajg wybitni ludzie. Tak tez dawniej postrzegano ludzi, ktérzy
posiadali talent. Uznawano, ze jest to rzadki i cenny dar, ktérym obdarzeni s3 tylko wybrani.

Stowo to pochodzi' od greckiego talanton — byt to ciezar mozliwy do udzwigniecia
przez jednego cztowieka (okoto 25-50 kg). W jezyku tacinskim talentum byt jednostkg miary
wagi i pienigdza — jeden talent byt sporg sumg pieniedzy.

Z perspektywy psychologicznej najbardziej ogdlnie okresla sie talent jako spotegowane
uzdolnienia, ktére mogg obejmowacd wiele dziedzin lub by¢ ukierunkowane, wyspecjalizowane.

Autorki ksigzki pt. Zarzgdzanie sobg® twierdza, ze pojmowanie talentu jako czego$
wyjatkowego i niezwyktego zostalo poddane w watpliwos¢ przez wyniki badan
psychologicznych. Wynika z nich bowiem, ze kazdy ma talent, a czesto nie jeden, ale caty zbiér
talentéw. Z drugiej strony nie wyklucza to ich hierarchizacji ze wzgledu na rézne

! Definicja talentu przytoczona na podstawie: S. Chetpa, Samorealizacja talentéw — mozliwosci
i ograniczenia intrapersonalne, W: Zarzqdzanie talentem, S. Borkowska (red.), IPiSS, Warszawa 2005
oraz A. Mis, Istota talentu i zarzqdzanie talentami, \W: Zarzqdzanie talentami w organizacjach, A.
Pocztowski (red.) Wydawnictwo Wolters Kluwer, Krakéw 2008.

’R. Gut, M. Piegowska, B. Wdjcik, Zarzqdzanie sobq. Ksigzka o dziataniu, mysleniu i odczuwaniu,
Centrum Doradztwa i Informacji Difin, Warszawa 2008.
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charakterystyki i kryteria. Podajg one definicje Instytutu Gallupa: ,Talent to kazdy

powtarzajacy sie wzorzec myslenia, odczuwania lub zachowania, ktéry moze znalei¢

pozyteczne zastosowanie.” Istotne jest w niej stowo ,wzorzec”. Oznacza ono bowiem,

ze talent to nasze czeste zachowania, ktére przychodzg z tatwoscia i w kazdej chwili mozemy

je wykonac. Zatozenia tej definicji zostang opisane w jednym z kolejnych rozdziatow.

Wobec réznorodnych i nie zawsze jasnych definicji talentu, czesto okresla sie

go poprzez wymienienie jego cech sktadowych. Cechy te sg m.in. nastepujace:

— rozumienie wtasnych zainteresowan i predyspozycji;
— myslenie refleksyjne;

— ponadprzecietne zdolnosci ogdlne lub specjalistyczne;
— twdrczosé, oryginalnosé, nieszablonowosé;

— bogata emocjonalnosé.

2. CHARAKTERYSTYKA UCZNIA ZDOLNEGO

Mity

W spoteczenstwie funkcjonujg pewne stereotypy, ktdre dotycza utalentowanych

uczniéw. MOORE (2008) wymienia mity i fakty wigzace sie z osobami wybitnie zdolnymi:

1.

Potrafig osiggac¢ sukces bez pomocy oséb trzecich, gdyz nauka przychodzi im
tatwiej — w istocie mato prawdopodobnym jest, aby zdolny uczei byt w stanie
samodzielnie rozwing¢ petnie swojego potencjatu. Niezbedng pomoc moze tu
okazac¢ nauczyciel prowadzacy, ktéry indywidualnie do potrzeb ucznia dopasowuje
program szkolny.

Zdolni uczniowie sg bardziej dojrzali i stabilni emocjonalnie — jednak z drugiej
strony, ze wzgledu na swojg odmiennos¢, uczniowie ci czesto zostajg wykluczeni
z zycia spotecznosci uczniowskiej. W zwigzku z tym, z czasem sami zaczynajg sie
izolowaé, zamykaja sie w sobie, przezywaja frustracje, czy wrecz stany depresyjne.

Niesprawiedliwe, w stosunku do reszty ucznidéw, jest poswiecanie im dodatkowej
uwagi — w rzeczywistosci, jest to konieczne, gdyz kazdemu uczniowi nalezy
zapewni¢ odpowiedni do jego mozliwosci poziom materiatu oraz nauczycielskiego
wsparcia.

Zyja w nieswiadomosci bycia wyjatkowymi, dopdki kto$ jednoznacznie na to nie
wskaze — przeciwnie, uzdolnieni uczniowie czesto $wiadomi sg swojej ,innosci”.
Mogg jednak ukrywac swoje talenty, aby nie wyrdzniac sie sposréd reszty ucznidow
(nie uchodzi¢ za ,odmiencow”).

Wszyscy utalentowani uczniowie chcg uczestniczyé w  indywidualnie
przygotowanych programach rozwijajacych posiadane przez nich zdolnosci —
niestety istniejg uczniowie, ktérzy nie chcg podejmowac dodatkowych wyzwan
zwigzanych z rozwijaniem swoich mocnych stron — niektorzy nigdy nie doswiadczyli
dodatkowych wymagan (np. ich talent mégt nie by¢ dotychczas dostrzezony), wiec
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Fakty

mogqy postrzega¢ szanse dalszego rozwoju negatywnie. Rolg, nie tylko rodzicdw,
ale i pedagogow, jest wiec praca nad zmiang tych postaw.

Specjalnie dobrany do ich potrzeb tryb nauczania skutkuje problemami spoteczno—
emocjonalnymi oraz poczuciem niedopasowania — okazuje sie, ze takie
konsekwencje rodzi witasnie brak adekwatnego, wzbogacajgcego programu
nauczania - by¢ moze na skutek poczucia niespetnienia.

Przygotowanie osobnych materiatéw dla studentédw uzdolnionych jest bardzo
pracochtonne — poczgtkowo rdznicowanie programu moze pochtfaniaé wiecej
czasu, jednak wiekszo$¢ pedagogdw uwaza, iz efekty owych staran warte s tej
ceny (RENzULLI, REIS 1997).

Utalentowani uczniowie czerpig przyjemno$¢ z bycia stawianymi za wzér
dla innych studentdw — w wiekszosci przypadkéw dazg raczej do realizacji
wtasnych celdw niz do staran o bycie wzorem do nasladowania. Uzdolnieni
uczniowie mogg byc¢ introwertykami, ktérzy nie lubig dzieli¢ sie swojg wiedzg
na forum. Dla wielu z nich zadania w zréznicowanych grupach bywajg zmudne,
potrzebujg wiec takze mozliwosci dzielenia sie swoimi pomystami z rowiesnikami
o podobnych umiejetnosciach, a nie wytgcznie wcielania sie w role tutora
czy nauczyciela.

Zdolni studenci powinni dopasowywac sie do standardowego poziomu grupy,
jako ze w przysztosci rowniez podzielg los ,,szarej masy”— mierny poziom edukacji
jest nie do przyjecia, dopdki istnieje potrzeba ciggtych zmian, ktére za pomoca
innowacyjnych rozwigzan wprowadzajg Swiatte umysty.

Dlaczego méwia ,,niel”?

Uczniowie zdolni nie zawsze wykazujg pozytywny stosunek do nauki, zaniedbuj3 j3,

przez co nie wykorzystujg petni swoich mozliwosci. Czynnikami wzbudzajgcymi niechec

do nauki s czesto:

— grupa rowiesnicza — konflikty z rdwiesnikami mogg wynikac z niekorzystnych
cech osobowosci utalentowanego studenta (jego egocentryzmu), co wigze sie
z brakiem akceptacji w grupie i odczuwanym dyskomfortem;

— S$rodowisko domowe — 1) brak zainteresowania ze strony opiekundw,
zachecania do dalszego rozwoju, 2) niesprzyjajgca atmosfera domowa —
konflikty rodzinne, brak akceptacji dla rozwoju pasji zdolnego dziecka,
niekonsekwencja w wychowaniu, 3) brak dostatecznych srodkéw finansowych;

— podejscie nauczyciela — wygdérowane (lub zanizone) wymagania, nadmierny
rygoryzm i krytycyzm, os$mieszanie i upokarzanie ucznia, niezrozumienie
motywow jego postepowania, lekcewazenie talentéw.
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Jaki jest?

Uczen najszybciej i najpetniej rozwija swoje talenty w okresie szkoty podstawowej,
gimnazjalnej i $redniej. W tej ostatniej ma czesto w miare skrystalizowang wiedze o swoich
zdolnosciach® i preferowanych kierunkach dalszego ksztatcenia. Nie wyklucza to jednak
sytuacji, w ktérej student ma rézne nieodkryte i nierozwiniete do tej pory talenty. Studia s3
okresem, w ktérym mtoda osoba moze zdoby¢ doswiadczenie, wiedze i umiejetnosci zwigzane
ze swoim talentem i obréci¢ je w mocna strone”.

Istniejg rézne koncepcje zdolnosci i odpowiadajgce im charakterystyki osob zdolnych,
po ktérych mozna je rozpoznaé. Zwykle wskazuje sie na nastepujace cechy oséb zdolnych’:

— wysoki poziom inteligencji i zdolnosci ogdlnych;

— wysoki poziom uzdolnien i zdolnosci specjalnych;

— duze osiggniecia (np. oceny, konkursy, publikacje naukowe);

— osiagniecia oryginalne i twdrcze;

— silne i wielostronne zainteresowania, dociekliwos¢;

— duza motywacja do zajmowania sie okreslonymi zagadnieniami;

— szybkie zapamietywanie, prawidtowe kojarzenie, wysoka zdolnos$¢
abstrahowania, uogdlniania faktéw i rozumowania;

— uczenie sie z przyjemnosciy;

— niezalezna postawa, obrona swoich poglagdéw i pomystow;

— tatwo$¢ dostosowywania sie do skomplikowanych instrukcji;

— bujna wyobraznia;

— przejawianie inicjatywy i oryginalnosci w pracy umystowej;

— wykazywanie sie zdolnoscig wnikliwej obserwacji;

— wczeshe opanowanie umiejetnosci czytania;

— bogatsze stownictwo, zaréwno pod wzgledem jakosSciowym, jak i ilosciowym;

— zainteresowanie problemami natury i Swiata — problemami filozoficznymi;

— zdolnos¢ wnikliwej obserwacji;

— wieksza aktywnos¢ ogdlna;

— wiara we wtasne sity i zaufanie do samego siebie;

— wieksze poczucie humoru.

Jest rzeczg charakterystyczng, ze okreslenia te sg ogdlne i stosujg sie przede wszystkim
do osob wybitnych oraz do tych, ktérzy posiadaja sprzyjajace warunki rozwijania swoich
zdolnosci. Wad tych nie posiada klasyfikacja pieciu grup osdéb zdolnych autorstwa
NAKONECZNEI®, poniewaz bierze pod uwage, ze talent posiadaja nie tylko ci, ktérzy go wprost
ujawniajg. Grupy te sg nastepujace:

— uczniowie o wysokich zdolnosSciach intelektualnych, ktdrzy wyrdzniajg sie
wysokimi zdolnosciami w wielu dziedzinach;

* D. Dzich, Siegng¢  po  ukryte  skarby! Dialog i  Edukacja nr 3, 1995

(zrédto: www.eid.edu.pl/archiwum/1995,93/marzec,107/sieghac_po_ukryte_skarby,351.html)

*R. Gut, M. Piegowska, B. Wajcik, dz. cyt.

> C. Nowaczyk, Uczeri zdolny. Rozpoznawanie zdolnosci i uzdolnieri dzieci i mfodziezy, \KN-Oddziat
Doskonalenia Nauczycieli w Jeleniej Gorze, Jelenia Gora 1988.

® . Nakoneczna, Ksztafcenie wielostronne stymulujgce rozwdj uzdolnienn, Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne, Warszawa 1980.
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— uczniowie o dos¢ duzych uzdolnieniach intelektualnych, ktéorzy wyrdzniajg sie
w zakresie niektorych dziedzin;

— uczniowie, ktérzy nie sg ponadprzecietnie zdolni, ale dobre wyniki w nauce
zawdzieczajg wtasnej pracowitosci i wsparciu nauczycieli, czy sSrodowiska;

— uczniowie o wysokich zdolnosciach intelektualnych, ktérzy nie osiagajg bardzo
dobrych wynikéw w nauce;

— uczniowie z ukrytymi talentami, ktdre mogg zosta¢ ujawnione dzieki dziataniu
silnych bodzcéw mobilizujgcych do pracy oraz w wyniku stworzenia
odpowiednich ku temu warunkdw.

Powyzsze charakterystyki zaktadajg, ze talent jest czym$ wyjatkowym i rzadko
spotykanym, co obecnie jest czesto kwestionowane. Jak juz byta mowa, aktualnie zaktada sie,
ze kazdy posiada jaki$ talent i zdolnosci, nawet jesli nie jest wybitny. Przyczynity sie do tego
gtéwnie badania nad funkcjonowaniem ludzkiego mdzgu (Ryc. 1) oraz Teoria Inteligencji

Wielorakich Gardnera (Ryc. 2).
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Ryc. 1. Jak pracuje nasz mézg. ,Nasz mdzg ma dwie pédtkule, z ktérych kazda specjalizuje
sie w czyms$ innym. Jedna — lewa - jest digitalna (cyfrowa), a druga — prawa —
analogowa. (...) Tylko przez harmonijng wspétprace obu pétkul wtasciciel mozgu
moze stac sie jego kompetentnym uzytkownikiem, czyli osobg odpowiadajaca
catkowicie za swoje czyny i stowa. Poza tym wykorzystywanie ich obu jest
skuteczng drogg do uczenia sie zgodnie z naturg i pracg mozgu. Tego trzeba
jednak sie nauczyé. Na przyktad kiedy stuchamy piosenki lewa przetwarza stowa,
a prawa - muzyke - nie jest przypadkiem, ze bardzo fatwo wtedy uczymy sie stow
piosenki.” (www.spw.eduinnowacja.pl/baza_wiedzyl.html).

Whbrew temu, co zaktadaty poprzednie koncepcje, nie jest tak, ze miernikiem talentu
i zdolnosci jest inteligencja w rozumieniu matematyczno-logicznym. Jak wykazat GARDNER,
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istnieje co
zdolnosci’:

najmniej siedem réznych inteligencji, w ramach ktérych mozliwe sg réznorakie

inteligencja jezykowa: odpowiada ona za umiejetnosé postugiwania sie mowa
oraz pismem. Wysoki jej stopied posiadajg poeci, pisarze, dziennikarze,
ttumacze, méwcy, adwokaci itd.;

inteligencja matematyczno-logiczna: odpowiada za myslenie abstrakcyjne,
przeprowadzanie dowodéw, obliczen itp. Wyrdzniajg sie nig osoby zdolne
w dziedzinie nauk matematyczno-dedukcyjnych, przyrodniczych, itp.;
inteligencja muzyczna: odpowiada za rozumienie, tworzenie i przekazywanie
dzwiekédw. Osoby o wysokim stopniu tej inteligencji majg zdolnos¢
rozpoznawania wzoréw muzycznych i sg wrazliwe na niewerbalne dZwieki
ptynace z otoczenia — sg to m.in. kompozytorzy, muzycy, tancerze;

inteligencja cielesno-kinestetyczna: jest ona odpowiedzialna
za ,, wykorzystywanie swojego ciata” — uwidacznia sie ona w grach sportowych,
tancu, aktorstwie. Posiadajg jg réwniez chirurdzy, mechanicy, technicy,
mimowie itd.;

inteligencja przestrzenna: odpowiada za transformowanie, modyfikowanie
i odtwarzanie wrazen wzrokowych bez odniesienia do pierwotnego bodzca
fizycznego. Nie jest ona zalezna od odbioru wrazeid wzrokowych, poniewaz
postuguja sie nig réwniez osoby niewidome. Charakteryzuje ona malarzy,
rzezbiarzy, architektéw, szachistéw, strategow, itp.;

inteligencja interpersonalna: odpowiada za rozpoznawanie i dostrzeganie
uczu¢, przekonan, zamiaréw i pragnien innych ludzi. Trudno jg zdiagnozowac,
jednak o jej istnieniu przekonujg jej zaburzenia w postaci choréb psychicznych.
Osoby o wysokim stopniu inteligencji interpersonalnej mogg jg wykorzystywac
w zawodach: nauczyciela, doradcy, psychologa, pedagoga, menadzera;
inteligencja intrapersonalna: odpowiada za wiedze o samym sobie, swoich
uczuciach oraz za kierowanie wtasnym zachowaniem na podstawie znajomosci
uczu¢. Odgrywa ona duza role w poznaniu witasnych mozliwosci, tworzeniu
obrazu wtasnej osoby oraz w podejmowaniu zyciowych decyzji.

" M. Wréblewska, Zréznicowanie typéw zdolnosci i umiejetnosci analiza wyznacznikéw w swietle teorii
inteligencji wielorakich H. Gardnera. W: Wybrane zagadnienia edukacji uczniow zdolnych, t. 1;
M. Ruczko, Rozwdj zdolnosci cztowieka — przyktad zaje¢ edukacyjnych w kontekscie teorii inteligencji

wielorakich.

W: Rozwijanie wielorakich zdolnosci cztowieka, M. Suswitto (red.),Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun

20009.
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Ryc. 2. Niektdrzy autorzy uzupetniajg liste siedmiu inteligencji Gardnera o przyrodniczg
(jak na rysunku) oraz egzystencjalng (zrédto: www.zabawyfundamentalne.pl).

Opierajac sie na wyzej opisanych teoriach GUT, PIEGOwsKA i Woicik® stwierdzaja,
ze obecnie wiemy z catg pewnoscia, ze kazdy ma talent, a scislej méwigc — zbidr talentéw.
Dlatego obecnie definiuje sie talent jako: ,kazdy powtarzajacy sie wzorzec myslenia,
odczuwania lub zachowania, ktéry moize znalei¢ pozyteczne zastosowanie”’. Autorki
te przytaczajg badania Instytutu Gallupa, ktére potwierdzajg dwie wazne tezy:

»talenty kazdej osoby sg trwate i wyjatkowe;
— najwieksza przestrzen do rozwoju kazdej osoby to obszar
jej najsilniejszych stron” *°.

Zgodnie z powyzszg definicjg talentu autorki Zarzgdzania sobg na podstawie badan
M. Buckinghama i D. Clifton wyrdzniajg 34 talenty (Tab. 1).

Zapoznanie sie z ich krétka charakterystykg moze by¢ pomocne w ich rozpoznawaniu
w trakcie pracy z uczniem . Warto, by uczen (a wczesniej jego nauczyciel) przekonat sie,
Ze istotne sg nie tylko talenty ,twarde”, ale réwniez zdolnosci, ktére on sam nie nazwatby
talentem, a ktére sg zgodne z powyzszg definicja. ,Miekkie” talenty moga by¢ jednoczesnie
pomocne w zdobywaniu tych ,twardych” — petnig one wtedy role facylitatoréow. Moze sie
bowiem zdarzy¢ sytuacja, w ktorej ktos wybitny w matematyce lub naukach Scistych
(posiadajacy talenty ,twarde”) nie bedzie médgt rozwing¢ swoich talentéw lub uczynié
je  pozytecznymi, poniewaz uniemozliwi mu to brak zdolnosci ,miekkich”,
takich jak komunikatywnos¢, czy samodyscyplina.

8 R. Gut, M. Piegowska, B. Wojcik, dz. cyt.
® Tamze.
1% Tamze.
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Tab. 1. Rodzaje talentow.

Osigganie — charakteryzuje osobe, ktéra ma ambicje coraz wiecej robi¢ i osiggac; jest ona ciagle
niezaspokojona i niezadowolona z danego stanu rzeczy, co jest dla niej zrédtem aktywnosci.

Aktywator — osoba, ktora najwiecej uczy sie i rozwija poprzez dziatanie wedtug schematu: decyzja >
realizacja = dziatanie - obserwacja rezultatéw - reakcja.

Elastycznos¢ — charakteryzuje osobe, ktdra zyje chwilg; oczekuje na niespodziewane sytuacje
i z fatwoscig na nie reaguje — czesto nawet pomimo zmiany wczes$niejszych plandw.

Analityk — tworzy schematy, szuka =zaleznosci pomiedzy informacjami tak, aby dojs¢
do rozwigzania problemu; jest postrzegany jako osoba myslgca logicznie i zdyscyplinowana.

Organizator — lubi szuka¢ najlepszych  rozwigzan/konfiguracji dla danych  sytuacji;
ma podzielng uwage, dobrg pamieé; jest niezawodny w nagtych zwrotach akcji, dynamicznych
i niespodziewanych okolicznosciach.

Pryncypialno$¢ — osoba, ktora ceni tradycyjne wartosci — wida¢ to nie tylko w pogladach,
ale i zachowaniu; jest odpowiedzialna, godna zaufania, jest zaangazowana w prace, gdy widzi, ze jest
ona zgodna z preferowanymi przez nig wartosciami.

Dowodzenie — osoba ta ma zdolnosci przywddcze, nie boi sie decydowac i konfrontowaé swoich
pomystéw z innymi; twardo stgpa po ziemi, jest szczera i otwarta — ,zaraza” tymi cechami innych.

Komunikatywnos¢ — osoba ta nie ma problemdw z przemawianiem, pisaniem, wyjasnianiem itd.; lubi
snu¢ opowiesci, ubarwiac je i dodawad dramaturgii; skupia uwage tym, co méwi.

Rywalizacja — do dziatania motywujg jg gtéwnie inni ludzi i ich osiggniecia (nie jest do nich wrogo
nastawiona); odnosi sukces, gdy wygrywa.

Wspdtzalezno$¢ — cechuje jg delikatnos$¢, tolerancja, odpowiedzialnos¢ za innych; szuka powigzan
miedzy ludZmi, gdyz uwaza, iz wszyscy ludzie stanowig jednos¢.

Kontekst — docenia przesztos¢ i uczy sie na btedach popetnionych dawniej; szuka kontekstu dla
wydarzen pojawiajgcych sie w jej zyciu, dzieki czemu czuje sie stabilna i pewna siebie.

Rozwaga — osoba ta ceni sobie prywatnosc¢ i bezpieczenstwo; nie zabiega o sympatie, starannie dobiera
znajomych; traktuje zycie, siebie i innych z powagg i rezerwa.

Rozwijanie innych — widzi w innych potencjat, chce pomdc go rozwija¢ i wspiera¢ w dazeniach,
rezultaty dajg jej satysfakcje i site na kolejne dziatania.

Dyscyplina — lubi precyzje, systematycznosc, chce aby swiat byt przewidywalny; Zle znosi niespodzianki.

Empatia — osoba ta rozumie wybory i zachowania innych, poniewaz potrafi wczuc sie w ich sytuacje,
emocje. Posiada zdolnos¢ ,porozumiewania sie bez stéw”.

Bezstronnos¢ — najwazniejszg rzecza dla tej osoby jest rownowaga rozumiana jako traktowanie ludzi w
rowny sposéb. Ceni réwne szanse, jasne reguty, a nie jest zwolennikiem przywilejéw.

Ukierunkowanie — osoba ta potrzebuje jasno postawionych celéw — dopiero wtedy potrafi skutecznie
je realizowac. Jest wydajna i realistycznie ocenia zatozone cele — jesli widzi, ze s3 one niewykonalne,
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albo sg pozbawione sensu, wycofuje sie z nich. Jest dobrym kierownikiem w grupie.

Wizjoner — osoba ta lubi oddawa¢ sie marzeniom i przysztym planom; to inspiruje jg do twdérczych
dziatan i Smiatych plandw. Potrafi zarazi¢ swoja wizjg innych.

Zgodno$¢ — najwazniejsze dla tej osoby jest porozumienie; nie lubi konfliktdw, ceni za to konsensus.
Szkoda jej czasu na zbedne dyskusje — jest nastawiona bardzo praktycznie.

Odkrywczos¢ — fascynuje sie nowymi ideami i koncepcjami; inspiruje ja poszukiwanie zwigzkéw
pomiedzy réznymi zjawiskami i wydarzeniami. Lubi szukac twdrczych i oryginalnych rozwigzan.

Integrator — uwaza, ze wszyscy ludzie sg jednakowo wazni i wyjgtkowi. Unika elitarnych stowarzyszen,
poniewaz uwaza, ze kazdy powinien przynaleze¢ do jakiej$ grupy. Jest to osoba tolerancyjna

Indywidualizacja — osoba ta fascynuje sie indywidualnoscig i niepowtarzalnoscia — potrafi cechy
te dostrzegac u innych ludzi. Umie dobrac zgrany zespét, bo wie co jest mocng strong poszczegdlnych
ludzi.

Zbieranie — osoba ta potrafi wszystkim sie zainteresowac, lubi kolekcjonowac rézne rzeczy, zaréwno
konkretne, jak i abstrakcyjne. Interesuje jg réznorodnos¢, lubi czytaé i podrézowac.

Intelekt — lubi aktywnosc¢ intelektualng — rozmysla, snuje refleksje, rozwaza. Zadaje sobie pytania,
na ktére lubi poszukiwa¢ odpowiedzi.

Uczenie sie — osoba ta lubi uczy¢ sie dla samego uczenia. Bierze udziat w wielu kursach, szkoleniach,
warsztatach. Lubi, gdy ma poczucie, ze jej kompetencje zwiekszaja sie.

Maksymalista — dazy do doskonatosci, koncentruje sie na mocnych stronach, a nie na brakach.
Woyraznie preferuje ponadprzecietnosc.

Optymista — dostrzega pozytywne i zabawne strony w kazdej sytuacji. Jej entuzjazm jest zarazliwy,
przez co zaraza innych ludzi pasjg. Uwaza, ze zycie jest piekne i nie ma sensu sie smucic.

Bliskos¢ — osoba ta czuje potrzebe trwatych i gtebokich relacji z innymi ludZmi, Lubi przebywac
w grupie, ceni zaufanie.

Odpowiedzialnos¢ — jest to osoba bardzo sumienna i obowigzkowa. Zawsze wypetnia swoje
zobowigzania, a jesli sie jej to nie udaje, stara sie to zrekompensowac.

Naprawianie — osoba ta lubi rozwigzywac problemy, potrafi odszukiwac przyczyn tego, co dziata nie tak
jak powinno.

Wiara w siebie — wierzy w siebie i swoje kompetencje. Przy podejmowaniu decyzji kieruje sie tylko
wtasnym zdaniem — ufa we wiasne rozwigzania.

Powazanie — potrzebuje uznania ze strony innych ludzi. D3gzy do wyrdznienia sie, ma wysokie aspiracje.
Osoba ta potrzebuje duzo swobody i wolnosci w dziataniu.

Strateg — osoba ta umie dostrzegac prawidtowosci tam, gdzie inni tego nie potrafig. Lubi rozpatrywac
alternatywne plany dziatania i oceniac przeszkody i szanse na powodzenie.

Czar — potrafi zdoby¢ uznanie i aprobate innych ludzi. Poznaje duzo ludzi i zdobywa ich sympatie. Lubi
rozmawiac z nieznajomymi i fatwo nawigzuje kontakty
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Jeszcze radykalniej kwestie talentu przedstawia CoLVIN', ktry nie tyle uwaza, ze talent
nie jest czyms rzadkim i wiasciwym tylko wybitnym jednostkom, ale twierdzi, ze wszyscy
potencjalnie sg w stanie ,wyéwiczyé” kazdg zdolnos¢. Teza ta opiera sie na badaniach, ktére
wskazujg, ze nie ma czego$ takiego jak wrodzony talent. Nawet ludzie uwazani za geniuszy
SWO0jg pozycje i osiggniecia zawdzieczajg przede wszystkim dtugim i efektywnym ¢éwiczeniom,
a nie wrodzonym predyspozycjom. Nie pozostaje nic innego jak wzigé sie do ¢éwiczen!

Widzimy wiec, ze istnieje wiele koncepcji talentu i charakterystyk oséb
go posiadajgcych. Dwie pierwsze odnoszg sie do oséb wybitnie zdolnych, trzecia wychodzi
z zatozenia, ze ,talent niejedno ma imie”, a czwarta w ogdle kwestionuje cos takiego jak talent
jako wrodzong predyspozycje. Najbardziej pozyteczne i zarazem optymistyczne wydajg sie
dwie ostatnie teorie — sg one réwniez zgodne z zatozeniami tutoringu.

3. ROZWIJANIE TALENTOW

Czynniki wewnetrzne

Rozwijaniu talentédw sprzyjajg odpowiednie ku temu warunki, ktére mozna podzieli¢
na wewnetrzne i zewnetrzne. Najpierw zajmiemy sie opisem wewnetrznych, czyli tych, ktére
sg zalezne od osoby rozwijajacej swdj talent.

CHEtPA™ wymienia cechy, ktére utatwiajg rozwdj zdolnoéci — nazywa je facylitatorami
talentu:

— samoswiadomos¢ wiasnych moiliwosci: umozliwia to monitorowanie
wilasnego talentu i dobieranie aktywnosci, ktéra nie bedzie go przerastac,
a jednoczesnie bedzie ambitna;

— poczucie dystansu wobec siebie i podejmowanej aktywnosci: ¢wiczenie
zdolnosci jest dtugotrwate, co zwieksza mozliwos¢ porazki. Dystans wobec
siebie sprawia, ze nie sg one demotywujace;

— w miare wysoka, ale adekwatna samoocena i poczucie wtasnej wartosci:
pozwalajg tatwiej znosi¢ krytyke i nie zrazaé sie przez nig do dalszej
dziatalnosci;

— odporno$¢ na stres: pozwala zachowa¢ wysoki poziom sprawnosci
w sytuacjach trudnych;

— poczucie sprawstwa (wewnatrzsterownos$¢): przekonanie, ze nasz talent jest
w naszych rekach, mobilizuje do dziatania oraz utatwia branie
odpowiedzialnosci
za swojg prace — zaréwno sukcesy, jak i porazki;

— wiara i nadzieja: wigzg sie z przekonaniem, ze nasz los jest w naszych rekach.
Powodujg, ze aktywnos¢ moze by¢ rozpoczynana ciggle od nowa, dopodki
nie zostang osiggniete zamierzenia. Wiara i nadzieja utatwiajg regeneracje
wtasnych sit (szczegdlnie po porazce) oraz zapewniajg fatwos¢ mobilizacji.

ch Colvin, dz. cyt.
s, Chetpa, dz. cyt.

93



Z drugiej strony istniejg czynniki przeciwstawne, ktére utrudniajg rozwijanie zdolnosci.

Wspomniany autor nazywa je killerami talentu i twierdzi, ze sg one réznymi wariantami
nietrafnej samooceny:

myslenie zyczeniowe: powoduje wejscie w $wiat fikcji, co w starciu z realiami
moze okaza¢ sie destrukcyjne dla osoby utalentowanej, ale nie tylko,
np. poprzez poczucie krzywdy;

zanizona samoocena: blokuje motywacje do podejmowania ambitnych zadan;
brak krytycyzmu wobec siebie: powoduje postawe roszczeniowg wobec
srodowiska, co moze powodowac konflikty;

wysokie wymagania wobec siebie: prowadzg w ostatecznosci do niskiej
samooceny i braku akceptacji dla wtasnej osoby. Nieuprawnione poczucie
winy, nielubienie siebie i poczucie bezwartosciowosci sg oznakami rodzgcego
sie neurotyzmu i wzmacniajg stres;

poczucie braku sprawstwa (zewnatrzsterownos¢): rodzi poczucie bezradnosci
i osamotnienia. Czesto jest reakcjg na nieprzewidywalnos¢ Srodowiska
(nauczyciela, szefa, itp) i poczucie chaosu. Likwiduje ono motywacje
do dziatania;

zarozumiato$é i poczucie wyiszosci: dotyczy osob $wiadomych swojego
talentu, ktére ,sakralizujg” wtasng osobe i wywyzszajg sie. Powoduje
to przekonanie takiej osoby, ze nalezg jej sie specjalnie przywileje, oraz ze ma
prawo okazywaé swoje kaprysy. Skutkiem tego jest popadniecie w konflikt
z otoczeniem i samowykluczenie sie. Warto pamietac, ze jest to nie tylko
bariera w rozwijaniu talentu, ale rowniez powazna wada.

Badania Instytutu Gallupa wskazuja, ze talent to nie wszystko. Aby przeksztatcit sie

on w mocnag strone, potrzebna jest jeszcze wiedza i umiejetnoéciB:

TALENT + WIEDZA + UMIEJETNOSCI = MOCNA STRONA

Powyzszy schemat wskazuje, ze wiedza o talentach jest czyms fundamentalnym dla

jego przeistoczenia w mocng strone. Zdobycie wiedzy, jakie posiadamy talenty, utatwia m.in.

tabela zestawiajgca mozliwe zdolnosci, ktéra zostata umieszczona w poprzednim rozdziale.

Diagnoza talentéw jest potrzebna po to, by nie traci¢ czasu na rozwijanie sfer, w ktérych nie

jestesmy utalentowani. Warto je udoskonala¢ tylko o tyle, o ile s3 one pomocne w rozwijaniu

naszego gtéwnego (lub gtéwnych) talentéw™.

Jednak wiedza (w powyzszym schemacie) to nie tylko wiedza o talentach, ale wiedza

z obszaru danego talentu. Jesli na przyktad kto$ ma talent gry na skrzypcach, nie bedzie on jego

mocng strong, pdki nie rozwinie wiedzy na temat gry na instrumencie (znajomosci nut, itp.)

oraz nie posigdzie umiejetnosci gry na nich (¢wiczenie). Podobnie jest z talentem pisarskim:

13 R. Gut, M. Piegowska, B. Wojcik, dz. cyt.

14 .
Tamze.
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nie bedzie on mocng strong, poki nie bedziemy mie¢ wiedzy, o czym pisa¢ oraz poéki nie
wycwiczymy umiejetnosci, np. poprzez pisanie esejéw.

Rozwijanie mocnych stron wedtug Marcusa Buckinghama

Jak juz wspomniano, na talenty mozna spojrze¢ nie tylko jak na wtasnos¢ nielicznych
szczegdlnie uzdolnionych, ale réwniez jak na cos, co posiada kazdy z nas — nasze silne strony.
BUCKINGHAM mowi o powstaniu ruchu opierajgcego sie na wykorzystaniu silnych stron. Jego
poczatku upatruje w kilku mozliwych zrédtach. Po pierwsze, wspomina ksigzke Petera Druckera
Menedzer skuteczny z 1966 roku (,skuteczny menedzer opiera sie na silnych stronach —
wtasnych, przetozonych, wspétpracownikéw, podwtadnych oraz na silnych stronach

-"15).

sytuacji Po drugie - 1987 rok, ktory dat poczatek nowej dyscyplinie, zaktadajgcej

,budowanie organizacji wokét tego, co dziata, a nie reperowanie tego, co sie nie sprawdza”*®.
Po trzecie, wskazuje na przemdéwienie Martina Seligmana, uwazanego za twdrce psychologii
pozytywnej, z 1999 roku, w ktérym stwierdzit, ze ,najwazniejszg rzeczg, ktorej sie
dowiedzielismy, to to, ze psychologia byta naukg dopracowang tylko w potowie.
Dopracowalismy cze$¢ zwigzang z chorobami umystowymi, wiemy wiec, jak naprawiaé szkody.
Pozostata jeszcze jednak druga poftowa, ktéra obejmuje nasze silne strony -

" Po czwarte - na ksiazke Teraz odkryj swoje silne strony

to, w czym jesteSmy dobrzy
autorstwa Donalda Cliftona i swojego.
BUCKINGHAM (2008) proponuje sze$¢ etapow na drodze do efektywnego

wykorzystywania swoich silnych stron'®. S3 one nastepujace:
Zburzenie mitéw. Buckingham proponuje rozwazenie trzech mitdw stojacych na drodze do
rozwoju. Analiza moze odbywa¢ sie poprzez stawianie nastepujacych pytan: Dlaczego mit jest
dla mnie korzystny? Jaki bytby koszt odrzucenia mitu? Jakg korzysé¢ odnidstbym z uwierzenia
w prawde? O jakich mitach méwi BUCKINGHAM?™

Mit pierwszy to mit mdéwiagcy o tym, ze osobowo$¢ cztowieka zmienia sie w miare jak
przybywa mu lat.
Tymczasem prawda jest w tym przypadku taka, ze w miare uptywu lat cztowiek staje sie coraz
bardziej sobg (,Twoje wartosci, umiejetnosci, samoswiadomos¢ i niektére twoje zachowania
mogg ulec zmianie. Ale najbardziej dominujgce aspekty twojej osobowosci pozostajg takie
same”?).
| tak, zgodnie ze swojg metodg, proponuje, aby rozwazy¢ naszg wiare w éw mit poprzez
zadanie sobie nastepujacych pytan:
Dlaczego wiara, Ze osobowos¢ zmienia sie wraz z wiekiem moze byc¢ dla mnie korzystna?

B Cyt. za: Buckingham M.: Wykorzystaj swoje silne strony. Uzyj dZwigni swojego talentu. MT Biznes,
Warszawa, 2008.

' Ibidem

Y Ibidem

'8 podane informacje przytaczam za: Buckingham M. : Wykorzystaj swoje silne strony. Uzyj diwigni
swojego talentu, MT Biznes, Warszawa, 2008.

19 Oprdcz ksigzki istnieje strona internetowa, na ktérej mozna obejrze¢ ,instruktazowe” filmy odnoszace
sie do kolejnych etapdw. Jej adres: www.SimplyStrengths.com

20 Buckingham M. : Wykorzystaj swoje silne strony. Uzyj dZzwigni swojego talentu, MT Biznes, Warszawa,
2008.
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Co stracitbym, gdybym przestat wierzyc, ze osobowosc zmienia sie wraz z wiekiem?
Jakq korzys¢ odnidstbym z przekonania, ze w miare uptywu lat coraz bardziej staje sie sobq?

Drugi mit mowi o tym, ze najbardziej moge rozwing¢ sie w tych aspektach, w ktérych
jestem najstabszy.

A prawda burzaca ten mit moéwi, iz najwiekszy rozwdj jest mozliwy w tych obszarach, w ktérych
juz jestem najlepszy (,Najbardziej dociekliwy, prezny, kreatywny i otwarty na nauke jestes$
w tych obszarach, w ktérych wykorzystujesz swoje silne strony”??).

| pytania:

Dlaczego wiara, ze powinienem rozwijac swoje najstabsze strony jest dla mnie korzystna?

Co stracitbym gdybym przestat w to wierzyc¢?

Co moégtbym zyskac gdybym uwierzyt, Zze najwiecej skorzystam rozwijajgc swoje silne strony?

| trzeci mit méwi o tym, ze dobry cztonek zespotu robi wszystko, czego sie od niego
oczekuje, aby pomdc zespotowi.

Gdy prawda brzmi tak: dobry cztonek zespotu swiadomie daje mu z siebie to, co w nim
najlepsze (,Swietny cztonek zespotu wecale nie jest wszechstronny. Swietny zespdt jest
wszechstronny, wtaénie dzieki temu, ze zaden jego cztonek taki nie jest”*?)

Pytania do analizy brzmig nastepujaco:

Dlaczego wiara w to, ze dobry cztonek zespotu robi wszystko, czego sie od niego oczekuje, aby
pomoac zespotowi jest dla mnie korzystna?

Co stracitbym, gdybym przestat w to wierzyc?

Jakq korzys¢ odnidstbym z przekonania, ze dobry cztonek zespotu swiadomie daje mu z siebie
to,

co w nim najlepsze?

Gdy pomyslnie przejdziemy przez etap pierwszy moziemy rozpoczg¢ etap drugi -
poznawanie swoich silnych stron.

BUCKINGHAM twierdzi, ze silna strona to dziatanie, ktére wykonuje sie w sposéb spdjny
i bliski ideatu. Sktada sie, jak juz wspomniano, z trzech elementéw: talentu (ktéry jest
wrodzony i ktérego mozemy nie dostrzegac z powodu braku dystansu do tego, kim jestesmy),
umiejetnosci i wiedzy ( ktore sg wyuczone).

Istnienie silnych stron mozemy rozpatrywac¢ biorgc pod uwage cztery obszary
ich przejawiania sie. S3 to:

Sukces — silna strona jest tym, co potrafie wykonywaé, a jesli to potrafie,
to najprawdopodobniej odnosze w tym zakresie jaki$ sukces.

Instynkt — element nadnaturalny, co$, co jest poza osobista kontrolg; cos, co regularnie
przyciaga nas do niektdrych czynnosci, nawet mimo istniejgcych obaw.

Rozwdj — najtatwiej budowac na tym, co juz dobrze rozwiniete: w tych obszarach mozna
najwiecej sie nauczyé¢, mie¢ najwiecej nowych pomystéw i najlepiej cos zrozumieé. Ten obszar
wedtug Buckinghama identyfikujemy poprzez wtasne odczucia: kiedy czujemy, ze nie musimy
sie zbytnio stara¢, ze co$ idzie nam tatwo i sprawia przyjemnos$é. To co$ poza tym jest
interesujgce i wzbudza dociekliwo$é. To wtasnie obszar rozwoju.

Potrzeby — to ostatnia oznaka: to, jak sie czujemy zaraz po spetnieniu danego dziatania.
Czy odpowiada ono na jakie$ nasze wewnetrzne potrzeby? Czy czujemy sie silni, spetnieni

Y Ibidem
22 .
Ibidem
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i zregenerowani nawet mimo fizycznego zmeczenia? Jedli tak, to jest to dziatanie bedace
wyrazem naszej silnej strony.

BUCKINGHAM podkredla, ze silnymi stronami cztowieka s3 te, ktére sprawiajg, ze czuje sie on
silny.

O tym co i na ile jest naszg silng strong mozemy sie dowiedzie¢ wypetniajgc test
Zaproponowany przez autora ,Wykorzystaj swoje silne strony” test nosi nazwe SIGN i stuzy
do odnalezienia oznak silnych stron (na kazde pytanie nalezy odpowiedzie¢ od 1 -
zdecydowanie sie nie zgadzam do 5 — zdecydowanie sie zgadzam):

Sukces

1. Czy wdziataniach tego typu odnosze sukcesy?

2. Inniludzie czesto mi méwiq, Ze mam dar wykonywania czynnosci tego typu.

3. Za dziatania tego typu otrzymywatem nagrody i wyrazy uznania.
Instynkt

1. Dziatania tego typu wykonuje codziennie.

2. Czesto sie zgtaszam na ochotnika do wykonywania dziatan tego typu.

3. Sama mozliwos¢ wykonywania tego typu dziatan jest nieodpartg radosciq.
Rozwoj

1. Szybko sie ucze dziatan tego typu.

2. Kazdego dnia mysle o dziataniach tego typu.

3. Nie moge sie doczekac, kiedy poznam nowe techniki wykonywania tej czynnosci.
Potrzeby

1. Zawsze wypatruje mozliwosci wykonywania dziatan tego typu.

2. Przyjemnosc¢ sprawia mi wracanie myslami do chwil, w ktdrych wykonywatem dziatania

tego typu.
3. Wykonywanie dziatann tego typu daje mi jedng z moich najwiekszych osobistych
satysfakcji®.

Etapem trzecim jest uwalnianie swoich silnych stron.
W tym rdéwniez moze pomédc autorski kwestionariusz FREE, ktéry polega na analizie
nastepujacych zagadnien:

Koncentracja: wskaz, w jaki sposdb silna strona moze pomadc ci w biezgcej pracy.
- W jakich sytuacjach wykorzystujesz te silna strone w pracy? W ktdrych dziataniach?
- Jak czesto wykorzystujesz te silna strone?
- Kiedy i w jaki sposdb ta silna strona okazata sie naprawde przydatna w twojej pracy?
- Z jakimi uwagami, jesli w ogdle, spotkates sie na temat tej silnej strony?

Uwolnienie: wskaz niewykorzystane okazje, w ktérych mégtbys sie wykazaé swoimi silnymi
stronami na aktualnie zajmowanym stanowisku.
- W jakich nowych sytuacjach mozZesz sie znalezé, w ktorych bedziesz mdgt lepiej
wykorzystywac swoje silne strony?
- Czy mozesz zmieni¢ swoj harmonogram pracy w taki sposob, aby znaleZé sie w tych
sytuacjach?
Czy musisz z kims porozmawiac aby tak sie stato? Jesli tak to z kim?
- Jakie nowe systemy Iub techniki mozesz wyprobowad, ktore mogtyby przyspieszyc
lub zwiekszy¢ sposob wykorzystania twojej silnej strony?

% Aby zapozna¢ si¢ z mozliwg interpretacja wynikow zachecamy do siggniecia po ksigzke lub
skorzystania ze strony internetowej www.SimplyStrengths.com
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- W jaki sposob sledzisz/mierzysz stopieri wykorzystania swojej silnej strony?
- Czy zmagasz sie ze swoimi biezqgcymi obowigzkami w pracy? Z ktorymi? W jaki sposéb mozesz
wykorzystac swoje silne strony, aby to przezwyciezyc?

Edukacja: opanuj nowe umiejetnosci i techniki, ktére pomoga ci jeszcze bardziej wzmocnic
twoja silna strone.
- Jakie nowe umiejetnosci mozesz opanowac, ktdre pozwolityby ci wzmocnic swoja silng strone?
- Jakie dziatania mozZesz podjgé, by zdobyc te nowe umiejetnosci? Czy sq jakies ksigzki, ktore
mozesz przeczytad, kursy, internetowe projekty badawcze, w ktorych mozesz wzig¢ udziat?
- Kogo mdgtbys poprosi¢ o pozwolenie obserwowania przy pracy?
- Z kim mozesz rozmawiac na temat skuteczniejszego wykorzystania swojej silnej strony?

Rozszerz: dostosuj swoja prace w taki sposéb, aby mdéc w niej wykorzysta¢ swoja silng
strone.
- W jaki sposéb mozesz podzieli¢ sie z innymi swoja wiedzq i umiejetnosciami? W jakich
sytuacjach masz takq mozliwosc?
- W jaki sposéb mozesz dostosowaé swoja prace tak, aby moc mozliwie jak najpetniej
wykorzystywac w niej swoje silne strony?

Etapem czwartym zas jest walka ze swoimi stabymi stronami.
W trafnym rozpoznaniu stabych stron moze pomédc zaproponowany przez BUCKINGHAMA , Test
Stabych Stron”, bedacy odwrotnoscig ,, Testu Mocnych Stron” SIGN. A zatem przeprowadzamy
analize w nastepujacych czterech obszarach (punktacja analogiczna jak za pierwszym razem):
Sukces:

1. Wielokrotnie probowatem wykonywac te czynnosé, ale bez wiekszych sukcesow.

2. Inni ludzie czesto mdwiq mi, Ze musze poprawi¢ swoje umiejetnosci w wykonywaniu

tego typu dziatan.

3. Za dziatania tego typu nigdy nie otrzymywatem nagrdd i wyrazow uznania.
Instynkt:

1. Szukam sposobdéw unikniecia tej czynnosci.

2. Zawsze sie zastanawiam, kto mogtby wykonac to zadanie za mnie.

3. Musze sie zmuszac do wykonywania tej czynnosci.
Rozwyoj:

1. Nauczenie sie dziatan tego typu zajeto mi wiele czasu.

2. Czynnosci tego typu nudzq mnie.

3. Bez wzgledu na to, jak bardzo sie staram, nie jestem w stanie poprawic¢ swoich

wynikow przy wykonywaniu tej czynnosci.

Potrzeby:

1. Dziatania tego typu sprawiajq, ze czuje sie zmeczony i wyczerpany.

2. Dostaje gesiej skorki, gdy przypominam sobie wykonywanie tej czynnosci.

3. Mysl, ze juz nigdy nie musze wykonywac tej czynnosci, jest dla mnie bardzo przyjemna.
Nastepnie mozemy skorzystac z czterech strategii ograniczenia stabych stron STOP.
Ich opis wyglada nastepujgco:

Przestan wykonywac te czynnos¢. W realizacji tego zadania mogg ci pomdc odpowiedzi
na nastepujace pytania:
- Czy ta czynnosé/staba strona ma istotne znaczenie dla odniesienia przez ciebie sukcesu
w pracy?
- Czy mozesz przesta¢ wykonywac te czynnosc?
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- Jesli nie mozesz przesta¢ wykonywac tej czynnosci, to pomysl, w jaki sposob mdgtbys
zmniejszy¢ ilos¢ czasu, jaki jej poswiecasz?
- Z kim musiatbys porozmawiac (jesli to konieczne), aby wprowadzic ten zamiar w czyn?
Wspotpracuj z tymi, ktérych ta czynno$é wzmacnia:
- Czy pracujesz z kims, kto naprawde lubi wykonywac te czynnos¢? Wskaz te osoby.
- W jaki sposob mdgtbys zamienic sie z tqg osoba na zadania?
- Kto moze nauczy¢ cie jakiegos tricku czy techniki, ktéra pozwolitaby ci szybciej/skuteczniej
wykonywac te czynnosc?
- W jaki sposob mogtbys sprawic, by ta czynnos¢ stata sie przyjemniejsza?
Zaoferuj jedng ze swoich silnych stron:
- Ktdrg ze swoich silnych stron mozesz wykorzystacé, aby skuteczniej wykonac te czynnosc?
- W jaki sposdb, poprzez regularne oferowanie swoich silnych stron, mogtbys stopniowo
przeorganizowac swojq prace tak, aby mac je w petni wykorzystywac?
Popatrz na swoja stabg strone z innej perspektywy:
- W jaki sposob mozesz zmieni¢ swoja perspektywe — sposob patrzenia na to, jak wykonujesz
dang czynnosc¢?
- Czy cos by ci pomogfto gdybys wykonywat te czynnos¢ o innej porze dnia?
- W jaki sposob mogtbys spojrzec na te czynnosc przez pryzmat jednej ze swoich silnych stron?
- W jaki sposob wykonywanie tej czynnosci wspiera ciebie w maksymalnym wykorzystaniu
swoich silnych stron?
- Czy mozesz (jesli tak, to w jaki sposob) powigzac te czynnosc z czyms, co cie interesuje lub
naprawde jest dla ciebie wazne?
Pigtym etapem jest budowanie swojego zespotu, a széstym - budowanie silnych
nawykoéw poprzez systematyczne, biezgce i okresowe, ewaluowanie tego, co wczesniej
przeanalizowane i wcielane w zycie.

Czynniki zewnetrzne

Do tej pory zostaty oméwione wewnetrzne warunki rozwoju talentu. Jest jednak rzeczg
oczywistg, ze do jego efektywnego doskonalenia potrzebne sg czynniki zewnetrze, czyli przede
wszystkim nauczyciel. Zaznaczyé przy tym trzeba, ze nie odpowiada on za wszystkie
uwarunkowania srodowiskowe ucznia — istniejg réwniez inne warunki rozwoju jego talentu
takie jak rodzina, wychowanie, rowiesnicy itd.

J. Renzulli, znany badacz dydaktyki uczniéw zdolnych, skonstruowat tréjpierscieniowy
model rozwoju zdolnoéci*, ktérego trzema komponentami sg: uczen, nauczyciel i program.

Wymienione przez niego cechy, ktore powinien posiada¢ nauczyciel, chcacy rozwijac
talenty uczniéw jest reprezentatywny dla gtéwnego nurtu w pedagogice ucznidow zdolnych
(m.in. Panek, Borzym, Laznibatova)®. Ogélnie rzecz biorac, sg one takie same jak cechy ucznia
zdolnego. Oznacza to, ze powinien posiada¢ ponadprzecietne zdolnosci w swojej dziedzinie
(co w przypadku nauczycieli jest standardem), powinien by¢ twdrczy, a przede wszystkim by¢

24 Koncepcja Renzulliego przytoczona na podstawie: J. Cieslikowska, Miejsce nauczyciela w systemie
edukacji uczniéw zdolnych...

>, Cieslikowska, Nauczyciel w pracy z uczniem zdolnym W: Wybrane zagadnienia edukacji uczniow
zdolnych,

t. 2.
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zaangazowany. Owo zaangazowanie przejawia¢é sie powinno po pierwsze w pasji
i zafascynowaniu dang dziedzing wiedzy (powinna byé ona zbiezna z zainteresowaniami
podopiecznego), a po drugie - w zaangazowaniu w ksztatcenie (dydaktyke).

Nauczyciel, po zidentyfikowaniu zdolnosci swojego ucznia, powinien skupi¢ sie
na odpowiednim dopasowaniu zadan do jego predyspozycji. Pocigga to za soba
indywidualizacje programu nauczania i dopasowanie go do zainteresowan i talentéw ucznia.
Swoja relacje ze uczniem buduje na podstawie swojej wiedzy, warsztatu pracy, wtasciwych
stylow dziatania, tj. nie tylko uczy, ale i formuje etos pracy poprzez takie wartosci jak:
tolerancja, empatia, systematycznosé, poczucie humoru.

Renzulli przedstawit tez trzy typy programow, ktére majg doprowadzi¢ ucznia
do sukcesu rozwoju talentu w mocne strony.

— Program typu | — rozwijanie ogdélnych doswiadczen poznawczych poprzez
wywolywanie zainteresowania nowymi obszarami wiedzy, np. poprzez
wskazywanie powigzan interdyscyplinarnych w ramach danego zagadnienia.

— Program typu Il — specjalistyczny trening w danej dziedzinie. W odniesieniu do
tutoringu moze to by¢ zadawanie esejéw pogtebiajgcych dany obszar wiedzy
lub zagadnienie.

— Program typu lll — praca nad realnymi problemami badawczymi. W realiach
akademickich jest to najczesciej praca dyplomowa lub praca nad badaniami
przeznaczonymi do publikacji.

J. Renzulli zastrzega, ze nauczyciel pracujgcy z uczniem na podstawie ostatniego
programu powinien posiadac specjalne zdolnosci, wiec, co za tym idzie, nie kazdy ma takie
predyspozycje. Powinien on bowiem wyzby¢ sie tradycyjnej roli nauczyciela jako instruktora
i przybraé role opiekuna, stymulatora, partnera. Nie musi by¢ on przy tym ,ekspertem od
wszystkiego” — wystarczy, by specjalizowat sie w swojej dziedzinie oraz pokrewnych. Musi
posiadac¢ wysokg motywacje (rowniez po to, by jego zapat do pracy udzielat sie uczniowi), by¢
twodrczym oraz posiadac umiejetnosé bycia liderem.

Koncepcja Renzulliego jest zasadniczo zbiezna z zatozeniami metody tutoringu, ktére
mozna stresci¢ nastepujaco’®: podmiotowe traktowanie studenta; nauczyciel jako mistrz
stymulujacy rozwdj ucznia, a nie podajacy gotowa wiedze; ogdlny rozwdj z uwzglednieniem
potrzeb i zainteresowan ucznia a takze dobrowolnos¢ udziatu w spotkaniach mistrza z uczniem,
czyli zatozenie, ze nie kazdy nauczyciel ma do tego ched i predyspozycje.

Warto réwniez wspomnieé, ze tego typu praca ze uczniami rozwija réwniez samych
nauczycieli. CIESLIKOWSKA przytacza opinie Stanistawa Panka®’, ktéry twierdzi, ze rozwijanie
uczniow zdolnych przyczynia sie do samorealizacji i poszerzania samoswiadomosci samych
nauczycieli. Mobilizuje to ich do ciggtego pogtebiania swojej dziedziny wiedzy oraz daje
satysfakcje z posiadania realnych efektéw dydaktycznych w postaci osiggnieé swoich uczniow.
Przyczynia sie réwniez do tworzenia wspdlnoty naukowcdow, nauczycieli, ktorych tgczg wspdlne
cele i ideaty.

*p, Czekierda, Tutoring jako szansa na odnowe misji polskiego uniwersytetu, W: Tutoring: w
poszukiwaniu metody ksztatcenia lideréw, B. Kaczarowska (red.), Stowarzyszenie Szkota Liderdw,
Warszawa 2007.

%7 ). Cielikowska, Nauczyciel w pracy z uczniem zdolnym...
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4. JAK PRACOWAC Z OSOBAMI UTALENTOWANYMI? PRAKTYCZNE POMYStY

»lalent jest jak kawaftek szlachetnego ale surowego metalu; dopiero pilna praca go obrobi i
wartos¢ mu wielkq nadaje”.

STANIStAW STASZIC

Brak pomystu na prace z uczniem zdolnym to jeden z czestych probleméw, z ktérym
spotykajg sie nauczyciele. W konsekwencji, mozliwosci ucznia pozostajg uspione lub zaledwie
rozbudzone. W zwigzku z powyzszym, niezbedne jest tu indywidualne podejscie, ktére pozwala
na petne wykorzystanie potencjatu utalentowanych uczniéw. Btedem jest traktowanie ich jak
pozostatych, przecietnych wychowankdéw, wyktadajac ten sam materiat doktadnie w ten sam
sposéb. Nalezy wiec rdéznicowaé poziom i rodzaj materiatéw w zaleznosci od zainteresowan,
mozliwosci, czy stylu uczenia sie ucznia. Wazne jest zorganizowanie wymagajacego srodowiska
pracy z programem nauczania wzbogacajgcym wszystkich ucznidw. Powinno sie jasno
sprecyzowac cele danego materiatu oraz zapewnié¢ sprawnos¢ jego wdrazania. Istotne wydajg
sie rowniez alternatywne sposoby nauczania, bazujgce na zaawansowanym materiale
dopasowanym do zainteresowan ucznia.

W tym celu mozna wykorzystaé réznorodne formy pracy z wychowankami, m.in.:

— osrodki pracy (learning centers) — polegajace na tym, ze przy niezaleznych
stacjach rozstawionych w pomieszczeniu uczniowie zaangazowani sg w nauke
jakiej$ czesci materiatu, przy czym sami wybierajg osrodek, w ktérym chcg sie
uczy¢, oraz czas poswiecony na nauke w danej grupie. Takie podejscie nie tylko
pozwala na kooperacje, ale takze na nauke dla wtasnej satysfakcji poprzez
rozwijanie wtasnych zainteresowan i zdolnosci.

— stopniowanie  (nauczanie  wielopoziomowe) — pozwala  uczniom
na roéznicowanie materiatu w zaleznosci od indywidualnych potrzeb
(na poziomie ztozonosci, abstrakcyjnosci, elastycznosci), na przyktad pomijanie
omawiania materiatu dobrze opanowanego na rzecz tresci stabo
przyswojonych.

— niezalezne projekty — ich podstawa sg zainteresowania , zaspokajajg one
ciekawos¢ ucznidw, zachecajac ich do niezaleznosci oraz do pracy nad
ztozonymi i abstrakcyjnymi zagadnieniami, silnie angazujgc w ich wykonanie.

— zadania wykorzystujgce wiedze z réinych dyscyplin - poniewaz
zainteresowania uczniébw nie zawsze pokrywajg sie z treSciami
prezentowanymi przez nauczyciela takie interdyscyplinarne podejscie pozwala
zdolnym uczniom na wykazanie sie wiadomosciami z dziedzin bedacych
przedmiotem ich zainteresowan.

— grupowanie (uczniéw ) — swobodne wewnatrzgrupowe, tworzgce okreslone
zespoty pracy, badz oddzielne spotkania dla najbardziej utalentowanych
uczniow ; polega na podziale ucznidw ze wzgledu na poziom zaawansowania
w zakresie tresci programowych; grupowa¢ mozna wedtug poziomu zdolnosci
lub ich rodzaju, a takze czesciowo (jedynie czes$¢ zaje¢ odbywa sie w grupach
tematycznych).
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Wybor

wzbogacanie — intensyfikacja pracy ucznia, polegajgca na poszerzaniu zakresu
wiedzy (wzbogacanie pionowe), badz wprowadzaniu wiekszej ilosci materiatu,
o tym samym poziomie trudnosci (wzbogacanie poziome).

odpowiedniej formy pracy powinien bazowaé gtéwnie na obszarach

zainteresowan uczniéw, ich stylach uczenia sie oraz preferowanych kanatach przyswajania

informacji (wizualnego, audytywnego, kinestetycznego).

Waznym elementem wspdtpracy z uzdolnionym uczniem jest rozwijanie jego

twdrczego myslenia, co skutkuje szeregiem korzysci, m.in. sprzyja osigganiu sukcesow, jest

podstawg zdrowia psychicznego czy tez sposobem samorealizacji. Nauczyciel powinien wiec

pozwalaé¢ uczniom na swobodne, twdrcze myslenie i dziatanie. TORRANCE (1977) proponuje

nastepujgce rozwigzania w tym zakresie:

cen myslenie twdrcze,

uwrazliwiaj na bodZce istniejgce w otoczeniu,

zachecaj do manipulowania przedmiotami, ideami,

ucz sposobow systematycznej analizy i oceny kazdego pomystu,

nie narzucaj sztywnych schematow,

tworz i utrwalaj atmosfere twérczg (swoboda w przestrzeni i zachowaniu),
edukuj, aby uczen cenit swe twdrcze myslenie,

wyrabiaj w uczniu umiejetnosé unikania sankcji ze strony kolegow,

dostarczaj informacji dotyczacych procesu tworczego,

rozwiewaj obawy, ktdérych zrédtem sg arcydzieta, przekonujac, ze tworzyé
mozna na co dzien,

wspieraj i oceniaj uczenie inicjowane przez samych uczniéw,

stawiaj kontrowersyjne pytania, pytania — niespodzianki, pytania — putapki,
wiaczaj poczucie humoru,

stwarzaj sytuacje wymagajace nieszablonowego myslenia, nowego
rozwigzania,

zapewniaj okresy wzmozonej aktywnosci, jak i wzglednego spokoju,
udostepniaj srodki niezbedne do realizacji pomystu,

utrwalaj zwyczaj petnej (do korca) realizacji pomystéw,

rozwijaj konstruktywny, zdrowy krytycyzm,

zachecaj do zdobywania wiedzy z réznych dziedzin.

Kolejna, dobrg praktyka, ktéra pomoze rozwijaé zdolnych uczniéw jest wzmacnianie

motywacji, ktéra warunkuje zdobywanie osiggnie¢. Mc GINNIS (1998) udziela nastepujgcych

wskazowek:

od oséb, ktorymi kierujesz, z ktérymi dziatasz, oczekuj tego, co najlepsze,
zauwazaj potrzeby drugiego cztowieka,

wysoko ustawiaj poprzeczke doskonatosci,

stworz atmosfere, w ktdrej niepowodzenie nie oznacza przegranej,

jesli kto$ podaza tam, gdzie ty — dotacz do niego,

wykorzystuj wzorce osobowe, przyktady, by zachecac¢ do sukcesu,

okazuj uznanie i chwal osiggniecia,
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— stosuj mieszanke wzmacniania pozytywnego i negatywnego,

— potrzebe wspétzawodnictwa wykorzystuj w sposdb umiarkowany,
— nagradzaj wspotprace,

— pozwalaj, by w grupie zdarzaty sie burze,

— staraj sie wtasng motywacje utrzymaé na wysokim poziomie.

Zastanow sie...
1. Pomysl o jednym lub dwdch uczniach z grupy, ktérg prowadzisz, majgcych potrzebe
nauczania ukierunkowanego na rozwijanie ich zdolnosci.

2. Zastandw sie, jakich warunkow pracy wymagajg ci uczniowie, aby widoczny byt u nich
staty postep w nauce.

3. Przemysl, jak mozesz sprosta¢ potrzebom wychowankéw o odmiennym: poziomie
przygotowania, stylu uczenia sie i rodzaju zainteresowan.

4. Rozwaz, co mozesz uczyni¢, aby zmodyfikowaé, czy wzbogaci¢ program nauczania
oraz instrukcje dla oséb utalentowanych.

Dlaczego warto identyfikowaé zdolnych uczniéw, czyli fakty z zycia stawnych talentéw?:

Albert Einstein nie potrafit mowi¢ do czwartego roku zycia, zas czytaé nauczyt sie, gdy miat
lat siedem.

Kiedy Thomas Edison byt dzieckiem, jego nauczyciel powiedziat mu, ze jest zbyt gtupi, aby
nauczyc sie czegokolwiek.

Redaktor gazety, w ktérej pracowat Walt Disney zwolnit go, poniewaz wedtug niego nie
miat ,dobrych pomystow”.

Winston Churchill oblat széstg klase.

Nauczyciel muzyki Enrico Caruso kiedy$ powiedziat mu: , Nie potrafisz spiewac, twdj gtos
jest do niczego”.

Lwa Tofstoja wyrzucono z uniwersytetu.

Kiedy Ludwik Pasteur uczeszczat do Royal College jego poziom z chemii oceniano jako
mierny.
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ROZDZIAt 2.3

Maria Beczkiewicz

O SPRAWACH
OCZYWISTYCH:

OCENIANIE KSZTALTUJACE,
ELEMENTY PRAWA
OSWIATOWEGO

1. ZAMIAST WPROWADZENIA PARE StOW O JANIE AMOSIE KOMENSKIM

Co pewien czas ogtaszane sg jakies ,innowacje” dotyczagce metod ksztatcenia,
podejscia do ucznia, oceniania i tym podobne w o$wiacie. Po analizie okazuje sig, ze to, co
uznawane jest za nowo$¢ kiedy$ juz byto, ze przypomne tylko koncepcje Jana Amosa
Komenskiego (1592-1670) dotyczgcej nauczania i uczenia sie.

Byt nie tylko wyjatkowa postacig w czasach mu wspétczesnych, ale takze obecnie. Jego
fenomen polega nie tylko na tym, iz rozumiat koniecznos¢ wyprowadzenia koncepcji
pedagogicznych z pewnych przestanek ogdlniejszych dotyczgcych psychologii ucznia,
nauczyciela i stosunkéw miedzy nimi, ale przede wszystkim na tym, Ze przyjmuje ten sposob
rozumowania za podstawe swych dociekan. Punktem wyjscia w nich czyni prébe zrozumienia
zjawisk i procesow sktadajgcych sie na codzienng szkolng rzeczywistosc, a dopiero wtedy stara
sie dochodzi¢ do wnioskdéw dotyczqcych tego, jak te rzeczywistos¢ kreowac...dostrzega w uczniu
istote myslgcq i czujgcg, ktéra ma przez swdéj rozwdj stac sie wartosciowym cztonkiem
spoteczeristwa (MuszyNskl 2009). Postulowat traktowanie ucznia z szacunkiem oraz rozwijanie
jego naturalnych zdolnosci poprzez indywidualne podejscie do jego potrzeb. Komeriski widzi
w uczniu zaréwno osobe, ktorej zdolnosc¢ pojmowania
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i odczuwania powinna by¢ wytyczng dla pracy nauczyciela, ale takze cztonka wspdlnoty, ktorej
cele i wartosci ma on swoim Zyciem urzeczywistni¢, a wiec stoi wobec ustalonych
powinnosci...propaguje szkote kreatywng, opartg o wzajemne, Zzyczliwe relacje uczniow
i nauczycieli, w ktdrej tworzg wspdlng spotecznosé. Zostaje przypisana tez przez niego wazna
funkcja nauczycielowi; jest to rola osoby pomagajgcej uczniowi w jego rozwoju, przy
jednoczesnym zatozeniu, ze rozwdj ten dokonuje sie nie pod wpfywem zewnetrznego przymusu,
lecz wynika z naturalnych potrzeb kazdej istoty ludzkiej.... Nauczanie i wychowanie jest dla
autora niczym innym, jak kierowaniem procesami myslenia
i doswiadczania swiata, ktérym to procesom towarzyszq uczucia i wola...,Zle dbajg o mtodziez
— pisze — ci, ktdrzy jg wbrew woli przymuszajq do nauki” (KOMENSKI 1956). ...Najwiecej zalezy
tu od samego nauczyciela, od jego stosunku do ucznia. Grozba i przymus w jego postepowaniu
powinny zostac¢ zastgpione serdecznosciq i przyjaznym stosunkiem juz nie tylko po to,
aby ,umniejszy¢ trud uczenia sie”, lecz aby ,rozbudza¢ w dzieciach zapat do wiedzy
i nauki”(op.cit.,s.139)(MuszyNski 2009).

»Wielka dydaktyka” (KOMENskI 1956) zawiera wiele wskazowek, ktére mozemy znalezé
w koncepcji oceniania ksztattujgcego... postuluje organizacje proceséw nauczania przez
tworzenie matych zespotdw uczniowskich, w ktdrych jedni przekazujg swq wiedze drugim.
Najwyrazniej moZna tutaj dostrzegac intuicyjne rozumienie mechanizméw warunkowania
(w pierwszym przyktadzie) i funkcjonowania matej grupy spotecznej (w drugim)... Dostrzega tez
role nauczyciela jako tego... ktory nie koncentruje sie wytgcznie na tym, co ma przekazaé
uczniowi, lecz stara sie wnikng¢ w jego mysli i uczucia, zrozumiec ucznia tylko wéwczas, kiedy
odniesieniem dla tego, co sie dzieje w psychice ucznia jest jego wtasne Zycie duchowe
(MuszyNskil 2009).

Kontynuujac mysli Komenskiego, mozemy stwierdzié, iz ocenianie stanowi integralng
cze$¢ procesu edukacyjnego. Powinno ono by¢ jasne, przyjazne dla ucznia, motywujace, takie,
ktére pozwoli mu w naturalny sposéb cieszy¢ sie odkrywaniem sSwiata wspdlnie
Z nauczycielem.

Niestety system oceniania obecny w polskich szkotach hamuje w uczniach potrzebe
poznawania $wiata, tak naturalng zwtaszcza u matego dziecka. Uczen przede wszystkim swoje
wysitki koncentruje na ocenie, gdyz ona stata sie najwazniejsza w procesie nauczania-uczenia
sie (stata sie narzedziem do dyscyplinowania), czemu sprzyjajg egzaminy zewnetrzne.

W.E.Deming twierdzit, ze gdyby to od niego zalezato, zlikwidowatby egzaminy,
poczawszy od szkoty podstawowej az po studia. Uczen bowiem koncentruje sie na ocenie, a nie
na zdobywaniu wiadomosci. Tymczasem sensem uczenia jest odkrywanie Swiata (TUREWICZ
2008). Tak jak trudno zaakceptowac nauczycielom model nauczania, w ktérym uczen bedzie
partnerem, tak samo trudno zmienic¢ system oceniania z sumujgcego na ksztattujacy.

Ocenianie w szkole wraz z wynikajgcymi z tego konsekwencjami niestety zdominowato
prace szkoty. Natomiast ocena powinna byé¢ rodzajem informacji zwrotnej, o czym pisat
NIEMIERKO (2002). Uwazat on, iz jako informacja zwrotna jednego z dwéch rodzajéw egzamindw
szkolnych (wewnetrznego i zewnetrznego) powinna by¢ opatrzona komentarzem
dydaktycznym.

Uogdlniajgc podejscie do oceny szkolnej mozna powiedzie¢, iz z jednej strony jest ona
rodzajem informacji zwrotnej o wyniku uczenia sie ucznia, z drugiej sgdem wartosciujgcym
(dlatego nie ma charakteru neutralnego). Moze by¢ instrumentem dynamizowania procesu
uczenia sie dzieki swoim funkcjom: informacyjnej (zwanej takie dydaktycznq) oraz
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motywacyjnej (przez niektorych pedagogow utozsamianej z wychowawczq)...proces ten nie
zachodzi automatycznie i niezaleznie od okolicznosci, a ponadto moze zosta¢ wypaczony przez
podporzqgdkowanie go dorazinym celom dydaktycznym, wychowawczym i/lub spotecznym
(SzyunG 2010).
Ocenianie trudno zobiektywizowaé, poniewaz wptywa na nie wiele czynnikdw, miedzy
innymi:
— rodzaj wartosci uznawanych przez nauczyciela i jego wyobrazenie o swojej roli
W procesie rozwoju ucznia,
— charakter relacji miedzy nauczycielem a uczniem,
— rodzaj podejscia do oceniania (podejscie redukcjonistyczne badz konstruktywistyczne),
— przyjete kryteria i normy,
— stopien podlegania stereotypom dziatania i schematom poznawczym.

2. OCENIANIE SUMUIJACE A KSZTAtTUJACE

W literaturze polskiej wymienia sie wiele rodzajow oceniania, np. ciggte (wewnetrzne),
jednorazowe (zewnetrzne), indywidualne, systemowe, diagnostyczne, ksztattujgce
(formatywne), sumujgce (sumatywne), kryterialne, rdznicujace, ipsatywne, dydaktyczne,
spoteczno-wychowawcze (GOtEBNIAK 2004). Jednakze w szkotach dominuje ocenianie
sumujace, za pomocg ktérego ocenia sie wiedze ucznidéw przy pomocy testow i egzaminodw,
lub rozliczajac szkote za ich wyniki w nauce. Ocenianie zewnetrzne ma wytgcznie sumatywny
charakter. Bez wzgledu na miejsce jego realizowania stuzy identyfikowaniu potrzeb
edukacyjnych uczniéow ufatwiajgce planowanie nauczania oraz tworzeniu warunkow
wyjsciowych do mierzenia przewidywanych postepow w uczeniu sie (GOtEBNIAK 2004).

Ocenianie ksztattujgce opierajgce sie na zatozeniach konstruktywizmu, rdézni sie
od oceniania sumujgcego tym, ze informacja zgromadzona w czasie procesu ksztattujgcego jest
wykorzystywana w celu wprowadzania zmian, a nie podsumowywania wynikdéw. Zasady
oceniania ksztattujgcego mogg by¢ stosowane na poziomie szkoty i polityki, w celu okreslenia
obszaréw wymagajgcych udoskonalenia i promowania konstruktywnej kultury ewaluacji w
systemach edukacji. Badania pokazujg, ze ocenianie ksztattujgce jest jedng z najbardziej
skutecznych strategii promowania wysokich osiggnie¢ w nauce. Jest rowniez wazne dla
wyréwnywania wynikéw ucznidow oraz rozwijania kompetencji uczenia sie. Ale ocenianie
ksztattujgce nie jest stosowane systematycznie. Przeszkody we wprowadzeniu zmian obejmuja:
zauwazalne napiecie pomiedzy wewnatrzszkolnym ocenianiem ksztattujgcym a testami
sumujgcymi, ktérych wyniki sg chetnie publikowane i ktdre wykorzystywane sg do rozliczania
szkoty z osiggnie¢ ucznidw (nauczyciele przejawiajg tendencje do uczenia ,,do testu”); oraz brak
powigzan pomiedzy podejsciem do oceniania i ewaluacji na poziomie systemu, szkoty i klasy
(OCENIANIE KSZTALTUJACE 2006).

3. OCENIANIE KSZTALTUJACE - ELEMENTY

Do tej pory nie wypracowano jeszcze wspolnej, jednej definicji oceniania
ksztattujgcego, dlatego przyjeto pewne cechy charakterystyczne, ktére pozwolity okreslic,
czy jest ono stosowane w danej szkole czy nie. Zaliczono do nich:
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— ustanowienie kultury pracy w klasie zachecajqcej do interakcji i wykorzystania narzedzi

oceny,

— ustalenie celdw uczenia sie oraz sledzenie postepdw poszczegdlnych uczniow w ich

realizacji,

— stosowanie rdznorodnych metod nauczania w celu zaspokojenia zréznicowanych

potrzeb uczniow,

— wykorzystanie réznych podejs¢ do oceniania wiedzy uczniow,

— udzielenie informacji zwrotnej na temat osiggnie¢ uczniow oraz dostosowanie

nauczania
w taki sposob, aby spetniato okreslone potrzeby ucznidw,

— aktywne angazowanie uczniow w proces uczenia sie (OCENIANIE KSZTAtTUJIACE 2006).
Powyzsze cechy w réznym stopniu zaobserwowano w badanych szkotach zaprezentowanych
w raporcie OECD (z: Australii, Kanady, Danii, Anglii, Finlandii, Wtoch, Nowej Zelandii oraz
Szkocji) Ponizej przytoczono opis tych elementéw w wyzej wspomnianych badaniach.

Ustanowienie kultury klasy zachecajacej do interakcji i wykorzystania narzedzi oceny
Ustanowienie kultury klasy umozliwito uczniom zapanowaé¢ nad strachem przed
podejmowaniem ryzyka i popetnianiem btedéw w klasie (dzieciom, ktdre nie bojg sie
podejmowaé ryzyka, tatwiej przychodzi méwienie o tym, co nie sprawia im ktopotu oraz
ujawnianie tego, czego nie rozumiejg). Skupiono uwage ucznidw bardziej na doskonaleniu
wtasnych umiejetnosci oraz rozwijaniu kompetencji emocjonalnych, takich jak:
samoswiadomos¢ i samokontrola, wspdtczucie, wspdtpraca, elastycznos¢ oraz umiejetnosé
wyrazania sadow na temat wartosci informacji.
Sposoby osiggania w Swietle badan:
=  Pomaganie uczniom w budowaniu poczucia bezpieczeistwa i pewnosci siebie w czasie
zaje¢ w klasie. Dzieki temu nie obawiali sie na forum klasy prezentowad
i wykorzystywaé swoje umiejetnosci ( takie jak: czytanie i opowiadanie historii, pisanie
opowiesci, wykorzystanie dziennikéw, stuchanie muzyki, przeprowadzanie wywiadéw
z innymi ludzmi, zapraszanie z goscinng wizytg innych nauczycieli, zabawe, gre,
krecenie filméw video, drame). Uczniom mniej pewnym swoich umiejetnosci dawano
wiecej czasu na zastanowienie sie, zanim udzielili odpowiedzi, lub proponowano
przedyskutowanie problemu w matych grupkach czy parach oraz wtaczenie
ich do dyskusji poprzez pytanie, czy zgadzajg sie z odpowiedzig kolegi.
= Przyzwolenie na wyrazanie przez ucznidw witasnej tozsamosci i kultury w klasie.
Wykorzystywanie pracy w grupie dla wspdlnego budowania wiedzy oraz wzajemne;j
solidarnosci dla budowania lepszych relacji nauczycieli z uczniami. Bardzo wazna byfa
mozliwo$¢ doskonalenia procesu uczenia przez ucznidw oraz nauczycieli. Pracowanie
nad lepszym dostosowaniem lekcji do potrzeb ucznidw oraz doskonaleniem procesu
uczenia /nauczania.
= Planowanie sprzyjajgce procesowi uczenia sie (zamiast rutynowego planowania zajec)
i nastawienie na to, czego uczniowie sie ucza, a nie tylko, co robig w klasie. Pobudzanie
do kreatywnosci, elastycznosci i krytycyzmu w odniesieniu do swojej pracy,
uaktualnianie narzedzi nauczania zgodnie z doswiadczeniem i zmieniajgcymi sie
potrzebami uczniow.
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Ustalenie celéw uczenia sie oraz sledzenie postepow poszczegdlnych uczniéw w ich realizacji
Rezygnacja z oceniania w stopniach (poniewaz sprzyjato pordwnywaniu wynikéw kazdego
ucznia z jego rowiesnikami, a brak postepéw skutkowat brakiem wiary we wtasne sity i
spadkiem motywacji). Odwotywanie sie do postepdéw indywidualnego ucznia oraz mozliwos¢
doskonalenia wtasnej pracy po otrzymaniu informacji zwrotnej przeciwdziataty negatywnym
skutkom poréwnywania.
Sposoby osiggania w Swietle badan:
= Sledzenie postepéw ucznidw i regularnie informowanie ich o celach, kryteriach
i standardach uczenia sie (najczesciej na poczatku lekcji podawano cele odnoszac je do
okreslonego kontekstu, czasami tez proszono o wigczenie sie do dyskusji na temat,
jakie kryteria dotyczgce jakosci pracy powinni uwzgledniaé). Wykorzystywane
narzedzia to np.: dzienniczki z informacjami o postepach danego ucznia, diagramy,
tabele (postepy ucznidw w zdobywaniu wiedzy oraz rozwijaniu ich zdolnosci
rozumienia, analizowania i przeprowadzania syntezy, umiejetnosci wypowiadania sie).
Odstgpienie od tradycyjnych ocen (ocena w formie komentarza lub tabeli
z wymaganiami i kryteriami oceny) - taka forma podobata sie wiekszosci rodzicéw,
chociaz niektérzy preferowali informacje o zajmowanym miejscu ich dziecka wsréd
innych réwiesnikow.
= Budowanie programdéw pozwalajgcych nauczycielom na wiekszg elastycznos¢ i lepsze
dostosowanie ich do potrzeb uczniéw.

Wykorzystanie réznorodnych metod nauczania w celu zaspakajania zréznicowanych potrzeb
uczniéw
Przyjety system oceniania sprzyjat dostosowaniu nauczania do réznych styléw emocjonalnych.
Czesto uczniowie stabsi potrzebowali pomocy w rozwinieciu swoich kompetencji
emocjonalnych (wiary we wtasne umiejetnosci i wiedze oraz ich zdolnosci zarzgdzania wtasnym
procesem uczenia sie). Na proces uczenia sie w szkole wptywajg wczesniejsze doswiadczenia
uczenia sie (zalezg od pochodzenia etnicznego, kultury rodziny, stratyfikacji spotecznej, ptci),
dlatego umiejetno$¢ nauczycieli do dopasowania sie do rdéinych kulturowo wzoréw
komunikacji oraz empatia utatwiaty odczuwanie intencji dzieci i sposobu przyswajania przez nie
nowych poje¢. Wazna byta wspdtpraca w tym wzgledzie z rodzicami (OCENIANIE KSZTAtTUJACE
2006).
Sposoby osiggania w Swietle badan:
=  Wykorzystywanie na lekcjach rdéinych metod, aby wyjasni¢ uczniom nowe pojecia
i pomodc im je zrozumied.
= |ndywidualne podejscie do ucznia.
= Zrdinicowanie zaje¢ tak, aby przeznaczaé¢ wiekszg ilos¢ czasu dla ucznidw
potrzebujgcych pomocy, jednocze$nie poswiecajgc swojg uwage zdolniejszym,
motywujgc ich do myslenia.
= Budowanie wspotpracy wsréd nauczycieli poprzez ustalanie planu lekcji tak,
aby zapewni¢ uczniom w ciggu kazdego dnia przynajmniej jedng lekcje opartg na
zajeciach praktycznych lub jedng lekcje dowolna.
= Wprowadzenie systemu kursowego (nie wszystkie przedmioty s3 omawiane w czasie
kazdego semestru) i kilka opcjonalnych kursow.
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= Umozliwienie uczniom stabszym uczeszczanie na dodatkowe zajecia reedukacyjne,
a zdolniejszym na indywidualne zajecia uzupetniajace.

Wykorzystanie réznorodnych podejs¢ do oceniania rozumienia/wiedzy uczniéw
Zrdznicowane podejscie do oceniania postepéw poszczegdlnych ucznidw. Dopuszczano
w przypadku trudnosci z pewnymi zadaniami mozliwos$¢ zaprezentowania przez ucznidéw swojej
wiedzy i umiejetnosci w trakcie innych zadan (np. testdw czy innych form oceny sumatywnej
pod warunkiem, ze wyniki byty wykorzystywane do dalszego procesu uczenia sie).
Sposoby osiggania w Swietle badan:
= Wprowadzenie testow diagnostycznych z kilku przedmiotéw w celu okreslenia
poziomu kazdego ucznia w momencie rozpoczecia nauki w nowej szkole. Korzystanie
z kart z informacjami o poprzednich sukcesach, jego zachowaniu, ambicjach,
przyzwyczajeniach (wykorzystywanie w rozmowach z rodzicami i tworzeniu klas
grupujacych uczniéw o podobnych zdolnosciach i osobowosci). Na podstawie koncepcji
Howarda Gardnera uczniowie tworzyli swoéj profil (opis samego siebie, ich oczekiwan
i celéw uczenia na nastepne dwa lata nauki w szkole).
= Zadawanie pytan - typ pytan zdawanych przez nauczycieli ma bardzo duze znaczenie
W Ujawnianiu poziomu rozumienia uczniéw, np. o kierunek przyczynowosci w procesie,
o ktérym sie uczg czy pytanie, , dlaczego?” .

Udzielnie informacji zwrotnej na temat osiggnie¢ uczniow oraz dostosowywanie nauczania
w taki sposdb, aby spetnito okreslone potrzeby uczniow
Informacja zwrotna ma kluczowe znaczenie w ocenianiu ksztattujgcym, dlatego powinna
by¢ konkretna i odpowiednio umiejscowiona w czasie, zawiera¢ wskazéwki dotyczace poprawy
przysztych wynikdw, dopasowana do jasnych kryteriow osiggania spodziewanych wynikéw
ucznidw. Badania wykazaty, iz uczniowie osiggajg lepsze wyniki, gdy dazg do zrealizowania
celéw danego procesu, a nie produktu, poza tym wazne dla nich jest $ledzenie postepow
w realizacji celéw uczenia sie (stopnie mogqg podwazyc¢ pozytywny wplyw informacji zwrotnej
dotyczgcej konkretnego zadania). Informacja zwrotna jest nie tylko wazna dla ucznia,
ale tez dla nauczyciela, poniewaz wymaga od niego dostosowania swoich strategii nauczania
adekwatnie do potrzeb uczniéw (do tego, co robig i czego nie rozumieja).
Sposoby osiggania w Swietle badan:
= Stosowanie informacji zwrotnej polegajgcej na dawaniu uwag wskazujgcych,
w jaki sposéb nalezy poprawic jakos¢ pracy (czesto stosowano w pracach pisemnych
forme ustng).
= Umieszczanie w zeszycie do zadan, na pierwszej stronie oceny pracy w formie wyrazen:
zadanie rozpoczete; zadanie w trakcie realizacji; zadanie zrealizowane
oraz komentarze nauczyciela, co nalezy zrobié, by poprawic jakosé pracy.
= Komentowanie zadan dotyczgce ocen, wstepnych wersji swoich prac (wiedza,
w jaki sposdb poprawic swojg prace i majg czas w klasie na poprawienie jej).
= Zaplanowanie lekcji tak, aby wygospodarowa¢ czas na indywidualng prace
z poszczegdlnymi uczniami.
=  Umozliwienie uczniom konsultacji prac domowych przez Internet.
= (Czasami zastgpienie bezposredniej informacji zwrotnej sugestia o poszukaniu
odpowiedzi w podreczniku, Internecie czy w pracach swoich kolegow.
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Aktywne angazowanie ucznidw w proces uczenia sie
Celem jest pomaganie uczniom w rozwoju ich wtasnych kompetencji uczenia sie, rozwijania
zdolnosci znajdowania odpowiedzi i opracowywania strategii rozwigzywania nowych
probleméw, wytworzenia ,metapoznania” (Swiadomosci stylu uczenia sie oraz swiadomosci
sposobéw podchodzenia do nowego tematu). Badania wykazaty, iz osobiste zdanie uczniow
na temat wiasnych mozliwosci wykonania danego zadania ma znaczny wptyw na jego wyniki.
Nauczyciele pomagali uczniom budowaé poczucie pewnosci siebie oraz opracowywad
roznorodne strategie uczenia sie, modelowali zachowanie dotyczgce uczenia sie, uczyli
umiejetnosci samooceny i analizowania rezultatdw stosowanych wczesniej strategii.
Sposdb osiggniecia w swietle badan:
= Stosowanie taksonomii procesu uczenia sie.
= Pomaganie uczniom w tworzeniu zestawdw strategii uczenia sie.
= Ksztattowanie umiejetnosci samooceny i oceny kolezenskiej oraz wzmacnianie roli
ucznidw w samoocenie i ocenie kolezenskie;j.
Badania potwierdzajq znaczenie kazdego z tych elementéw (OCENIANIE KSZTAXTUIACE 2006).
Ocenianie ksztattujgce przede wszystkim daje duzo korzysci na poziomie klasy i szkoty,
ale tez wystepujg pewne bariery, z ktérymi nauczyciele muszg sobie poradzi¢. Korzysci
na poziomie klasy to: oszczednos$¢ czasu, koncentracja na potrzebach uczniéw stabszych,
stosowanie zréznicowanych metod nauczania, poprawa interakcji z uczniami. Ogdlnie poprawa
procesu nauczania i uczenia sie.
Autorzy raportu do najczestszych barier na poziomie klasy zaliczyli: liczne klasy,
ucznidw sprawiajacych wieksze ktopoty oraz zbyt obszerne programy nauczania. Ponizej
w tabeli (Tab. 1) zaprezentowali sposoby rdzenia sobie z tymi problemami:
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Tab.1. Strategie wykorzystywane przez nauczycieli do usuniecia barier utrudniajgcych
stosowanie oceniania ksztattujgcego (OCENIANIE KSZTALTUJACE 2006).

Bariery na poziomie klasy Strategie usuwania barier
Trudnosci wynikajace z zarzadzania licznymi =  Podziat klasy umozliwi poswiecenie
klasami lub praca z uczniami sprawiajacymi - wiekszej ilosci czasu poszczegdlnym
zdaniem nauczycieli - wiecej ktopotéw uczniom lub matym grupom ucznidw.

= Klasy mieszane pod wzgledem wieku
uczniéw dajg mozliwos¢ ksztattowania
u ucznidw umiejetnosci mentoringu
kolezenskiego oraz umiejetnosci
spotecznych. Nauczyciele dajg uczniom
wiecej materiatéw edukacyjnych oraz
zapewniajg  im  wiekszy  wybdr
sposobow uczenia sie. Dzieki
taksonomii celéw uczenia sie moga
sprostac potrzebom ucznidow z réznych
grup wiekowych.
= Uczenie sie poprzez wspotprace

pozwala  ksztattowa¢ u  ucznidw
umiejetnosci mentoringu
kolezenskiego oraz oceny,
jak rowniez umiejetnosci spoteczne

Rozbudowane wymagania programowe = Ustalenie priorytetéw dotyczacych
wymagan programowych w celu
potozenia wiekszego nacisku
na podstawowe pojecia.

Praca uczniami sprawiajacymi - zdaniem = Ksztattowanie pewnosci siebie poprzez

nauczycieli - wiecej ktopotéw stosowanie oceniania ksztattujgcego
najpierw wobec uczniéw najlepszych
i stopniowe wprowadzanie nowej
praktyki do klas  wymagajgcych
wiekszej uwagi.

Do barier na poziomie szkoty zaliczono: trudnosci we wptywaniu na zmiany na poziomie klasy,
brak innowacji lub strach przed wprowadzaniem nowych metod, negatywny stosunek
do mozliwosci ucznidéw, poczucie osamotnienia, trudnosci zwigzane z podtrzymaniem zmian.

4. KILKA UWAG NATURY PRAWNEJ

Dlaczego warto podejmowac innowacje i jak to wyglgda ze strony MEN? Otoz
Rozporzgdzenie Ministerstwa Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 9 kwietnia 2002 w sprawie
warunkoéw prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej i eksperymentalnej przez publiczne szkoty
i placowki (Dz.U. z dnia 15 maja 2002 r. Nr 56, poz. 506) jasno okresla, co pod tym pojeciem
rozumiemy i jakie muszg byc¢ spetnione warunki ..nowatorskie rozwigzania programowe,
organizacyjne lub metodyczne, majgce na celu poprawe jakosci pracy szkoty.

Paragraf 2 tejze ustawy zaktada, iz: Innowacja lub eksperyment moze obejmowac
wszystkie lub wybrane zajecia edukacyjne, catq szkote, oddziat lub grupe, nabdr uczniéw bedzie
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sie odbywat na zasadzie powszechnej dostepnosci, udziat nauczycieli bedzie dobrowolny,
a w przypadku ubiegania sie o dodatkowe $rodki budzetowe musi by¢ decyzja pisemna organu
prowadzgcego. Ponadto Innowacje i eksperymenty nie mogq naruszac¢ uprawnien ucznia
do bezptatnej nauki, wychowania i opieki w zakresie ustalonym w ustawie dnia 7 wrzesnia
1991 roku o systemie oswiaty, a takze w zakresie uzyskania wiadomosci i umiejetnosci
niezbednych do ukorczenia danego typu szkoty oraz warunkow i sposobu przeprowadzania
egzamindwi sprawdziandw, okreslonych w odrebnych przepisach.

W zasadzie droga wdrozenia innowacji w szkole jest prosta, nalezy uzyskaé zgode rady
pedagogicznej, nauczycieli uczestniczagcych w nim i opinie rady szkoty oraz zgode
pomystodawcdw na wdrozenie jej w danej szkole. W 2011 roku wycofano obowigzek
informowania do 31 marca organ prowadzacy i kuratorium o wprowadzeniu innowacji
w szkole, to znaczy, ze szkoty moga rozpoczaé realizacje innowacji w terminie ustalonym
w uchwale rady pedagogicznej i nie sg ograniczone terminem przekazywania uchwaty
organowi (Dz.U. z 2011 r. Nr 176, poz. 1051).

Organ prowadzqcy na wniosek dyrektora szkoty mozZe przyznac nie wiecej niz 3 godziny
tygodniowo dla kazdego oddziatu (grupy miedzyoddziatowej lub grupy miedzyklasowej)
w danym roku szkolnym...

Po wprowadzeniu zajec¢ edukacyjnych, dla ktorych nie zostata ustalona podstawa
programowa, lecz program nauczania tych zaje¢ zostat wtgczony do szkolnego zestawu
programow nauczania, uczniowie deklarujgcy swoj udziat w nich sg zobowigzani na nie
uczeszczac (ROzPORZADZENIE 2012).

5. PODSUMOWANIE

Mimo réznych uwarunkowan ocenianie najbardziej ,przyjazne” dla ucznia jest
ocenianie ksztattujace, ktére pozwala korygowac btedy bez ponoszenia daleko idgcych sankgcji
( np. oceny niedostatecznej czy braku promocji do nastepnej klasy).

Ocenianie zewnetrzne, w tym sumujgce pozwala moze w wiekszym stopniu dokona¢
analizy pordwnawczej szkdt, ale nie dostrzega szczegdtéw: osobistych relacji, rozwoju
pojedynczego ucznia oraz nie daje mozliwosci wspomagania jego postepdw w odrdznieniu do
oceniania ksztattujgcego. Szkoda tylko, Zze pomimo przewazajgcych =zalet, ocenianie
ksztattujgce nie jest wcale, albo w niewielkim stopniu stosowane w szkotach.

Mozliwos¢ prowadzenia zaje¢ uzupetniajgcych w szkotach czy innowacji stwarza
mozliwosé ,przecwiczenia” tego typu oceniania i przekonanie sie, ze nie jest takie trudne -
wymaga tylko konsekwencji i cierpliwosci. Natomiast zmiany, jakie zaobserwuje sie u uczniéw
przyniosg wiele satysfakcji i przyczynig sie do rozwiniecia dodatkowych u nich kompetencji,
takich jak: empatia, kreatywnos¢, umiejetnos¢ samooceny, poczucie bezpieczeristwa, poczucie
sprawczosci, budowanie relacji interpersonalnych.
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