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CEL BADAN

Celem pracy jest ustalenie tendencji zmian maksymalnych i minimalnych
dobowych przeptywow rzek w Polsce w latach 1951-2020 oraz wielkosci i
istotnos¢ tych zmian w warunkach ocieplenia klimatu. Badania objety
wielolecie 1951-2020 z podziatem na dwa podokresy 1951-1988 i 1988-2020,
a rok 1988 uznano za umowny termin zmiany warunkdow termicznych.

DANE | METODY BADAN

Na podstawie dobowych wartosci przeptywow okreslono ich maksymalne i
minimalne wartosci w kazdym roku, sezonie i miesigcu badanego
wielolecia. Dane hydrologiczne pochodzity ze 148 stacji wodowskazowych
zlokalizowanych na 97 rzekach w Polsce. Do obliczenia trendow
przeptywdw zastosowano test Manna Kendalla. Natomiast do okreslenia
istotnosci statystycznej zmian przeptywdw w okresie ocieplenia po 1988
roku zastosowano test istotnosci réznic. Dla analizy podobienstw zmian
odptywdw przeprowadzono grupowanie przekrojow wodowskazowych
metodg Warda.

Ryc. 1. Potozenie przekrojow wodowskazowych na
badanych rzekach w Polsce

WYNIKI

Tendencje zmian
A B

e Maksymalne dobowe przeptywy badanych
rzek w latach 1951-2020 charakteryzowaty sie
dominacjg trenddw  malejgcych  (>85%
przekrojow wodowskazowych)
zlokalizowanych gtéwnie na rzekach w
centralnej i wschodniej Polsce, z czego 40%
tych trenddéw byto statystycznie istotnych
(p<0,05)- Ryc. 2A

e Najnizsze przeptywy polskich rzek w
przypadku ponad potowy badanych
wodowskazow  (>58%) wykazaly rosngce
trendy, z czego ponad 27% stanowito trendy
istotne statystycznie (p<0,05)- Ryc. 2B

Ryc. 2. Tendencje zmian maksymalnych (A) i minimalnych (B) dobowych przeptywow w roku
hydrologicznym na tle sredniego maksymalnego i minimalnego odptywu jednostkowego w

latach 1951-2020

e Dobowe przeptywy maksymalne we wszystkich czterech porach roku wykazaty dominacje trendow malejgcych, Najczesciej
(87% przekrojow) w sezonie wiosennym gtownie na rzekach w centralnej i pothocno-wschodniej czesci kraju oraz letnim (77%
przekrojow), a trendy istotne statystycznie (p<0,05) stanowity odpowiednio ponad 37% i ponad 22% - Ryc. 3A i 4A

e Trend rosngcy maksymalnych dobowych przeptywdw najczesciej obserwowany byt na rzekach potudniowej Polski, najsilniejszy
W sezonie jesiennym (IX-X), a w sezonie zimowym (I-1l) takze na rzekach w pdéthocno-wschodniej Polsce - Ryec. 3A

e Minimalne przeptywy dobowe wiekszosci badanych rzek wykazaly wyrazne tendencje rosngce w sezonie zimowym (>80%
przekrojow wodowskazowych) oraz letnim (>90% przekrojow wodowskazowych), a trendy istotne statystycznie (p<0,05)
stanowity odpowiednio ponad 37% i ponad 58% - Ryc. 4B

e Malejgce tendencje minimalnych przeptywdw miesiecznych wykazaty gtownie rzek w centralnej Polski od kwietnia do
pazdziernika - Ryc. 3B

A B

Ryc. 3. Tendencje zmian maksymalnych (A) i minimalnych (B) dobowych przeptywdw sezonowych czterech porach roku na tle sredniego
maksymalnego i minimalnego odptywu jednostkowego w czterech porach roku w latach 1951-2020
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Ryc. 4. Udziat trendéw miesiecznych, sezonowych i rocznych przeptywoéw maksymalnych (A) i minimalnych (B) o okreslonej istotnosci statystycznej (p) w latach 1951-
2020

Whioski

e Analiza przeptywow rzek w Polsce wykazata znaczgce zmiany w maksymalnych i minimalnych odptywach jednostkowych
po 1988 roku, bedgce efektem ocieplenia klimatu. W wiekszosci przypadkow zidentyfikowano istotne spadki
maksymalnych odptywodw, szczegdlnie w srodkowej i poéthocnej Polsce, podczas gdy rzeki goérskie wykazaty wiekszg

odpornosc¢ na te zmiany.

e Wyniki badan potwierdzity istnienie regionalnych réznic w zakresie zmian przeptywow. W pothocno-wschodniej Polsce
oraz w dorzeczu Narwi i Biebrzy obserwuje sie wzrosty odptywdow w miesigcach zimowych, co moze by¢ zwigzane z
topnieniem sSniegu przy wyzszych temperaturach. Natomiast w dorzeczach Warty i Odry odnotowano spadki

maksymalnych odptywow jednostkowych w wiekszosci miesiecy.

e Zmiany maksymalnych odptywow jednostkowych miaty najwieksze znaczenie w okresie letnio-jesiennym, Kkiedy
dominowaty spadki przeptywdéw w nizinnych zlewniach. Minimalne odptywy wykazaty wiekszg zmiennos¢ w okresie

Zimowo-wiosennym, gdzie czesto obserwowano wzrosty, szczegolnie na rzekach gorskich.

e Analiza grupowania wyrdznita 8 grup zlewni, ukazujac zroznicowane reakcje hydrologiczne na zmiany klimatyczne. W
wiekszosci grup dominowaty spadki maksymalnych odptywow (np. grupa 6 - spadki przez caty rok), z wyjgtkiem grup 71 8

(rzeki gorskie), gdzie zaobserwowano wzrosty w wybranych miesigcach, szczegdlnie we wrzesniu.

e W analizie grupowania maksymalnych odptywow wyrdézniono 8 grup zlewni, ukazujagc znaczng dominacje spadkow
maksymalnych odptywdw jednostkowych w wiekszosci regiondw (np. grupa 6 - spadki przez caty rok). Wyjgtek stanowig
rzeki gorskie (grupy 7 i 8), gdzie w wybranych miesigcach, takich jak wrzesien, zaobserwowano wzrosty maksymalnych

odptywow (hawet do 100%).

e Grupowanie minimalnych odptywdw jednostkowych wyodrebnito 7 grup zlewni, wskazujgc na istotne roznice sezonowe w
zmianach odptywdow. W okresie zimowo-wiosennym dominowaty wzrosty (np. grupy 4 i 5 - wzrosty do 60%), natomiast w

miesigcach letnich odnotowano spadki w zlewniach nizinnych centralnej i zachodniej Polski (grupy 11 2).

Zmiany odptywu w okresie ocieplenia po roku

A 1988

W okresie ocieplenia po roku 1988 srednie maksymalne odptywy zmalaty na
rzekach w centralnej i pétnocno-wschodniej Polsce - Rye. 5A
e Srednie maksymalne odptywy jednostkowe gtdwnie rzek centralnej i
zachodniej czesci kraju w sezonie wiosennym i letnim zmniejszyty sie, a wzrosty
w czesci wschodniej - Ryc. 6A i 7A
e W sezonie letnim, gtdwnie w sierpniu (93% przekrojow), zmniejszenie srednich
maksymalnych odptywow na rzekach w centralnej Polsce byto najwieksze,
nawet o ponad 50%, a istotne statystycznie zmiany dotyczyty prawie 30%
wodowskazdow - Ryec. 7A
e W okresie ocieplenia po roku 1988 srednie minimalne odptywy zmniejszyty sie
na wiekszosci rzek we wszystkich sezonach z wyjatkiem zimy - Ryc. 7B
e Srednie minimalne odptywy jednostkowe zmalaty jedynie na rzekach w
centralnej Polsce, natomiast na rzekach we wschodniej Polsce i w zlewniach
B karpackich wzrdst - Ryce. 5B
e W przypadku minimalnych Srednich odptywdéw najwieksze zmiany
zaobserwowano zima i latem. W sezonie letnim w przypadku 79% przekrojow
przeptywy zmniejszyty sie, gtdwnie na rzekach w centralnej i zachodniej Polski.
W 33% badanych przekrojow zaobserwowane zmiany byty istotne statystycznie.
Zima srednie minimalne odptywy jednostkowe w ponad 60% badanych rzek
wzrosty, w 16% istotnie statystycznie - Ryc. 6B i 7B
e Najwieksze zmiany srednich minimalnych odptywdw jednostkowych, wzrost o
20-80%, zaobserwowano na rzekach we wschodniej czesci kraju w lutym i
marcu. W miesigcach tych istotny statystycznie wzrost przeptywow stwierdzono
w 30% badanych przekrojéw - Ryc. 7B
e Srednie minimalne odptywy jednostkowe wiekszosci badanych rzek wzrosty w
okresie zimowo-wiosennym (I-1ll), a zmniejszyty sie, z wyjatkiem niektorych rzek
Przymorza i rzek w potudniowo-wschodniej czesci kraju, w pozostatych

miesigcach roku - Ryc. 6B i 7B
Ryc. 5. Zmiany srednich maksymalnych (A) i
minimalnych (B) odptywow jednostkowych [9%6] w
okresie ocieplenia 1988-2020 wzgledem okresu
1951-1988 i ich statystyczna istotnosc (p)

A B

Ryc. 6. Zmiany srednich sezonowych maksymalnych (A) i minimalnych (B) odptywow jednostkowych [9%] w okresie ocieplenia 1988-200 wzgledem okresu
1951-1988 i ich statystyczna istotnosc (p)
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Ryc. 7. Udziat dodatnich i ujemnych réznic srednich miesiecznych, sezonowych i rocznych odptywdw maksymalnych (A) i minimalnych (B) w okresie
ocieplenia w latach 1988-2020 wzgledem lat 1951-1988 i ich istotnos¢ statystyczna (p)

Grupowanie zlewni ze wzgledu na zmiany odptywéw ekstremalnych

W wiekszosci wodowskazéw odnotowano spadki maksymalnych odptywéw o 20-50%, z wyjgtkiem grup zlewni

gorskich (Grupy 7 i 8), gdzie zaobserwowano wzrosty, szczegdlnie we wrzesniu (do 100%) - Ryc. 8B i 8B’.

e Minimalne odptywy wzrastaty zimg i wiosng (szczegolnie we wschodniej Polsce), natomiast latem dominowaty spadki
w centralnej i zachodniej czesci kraju (do 20%) - Ryc. 8A i 8A.

e Ocieplenie po 1988 roku wptyneto na sezonowg zmiennos¢ odpltywodw, powodujgc spadki maksymalnych i
minimalnych odptywdéw w centralnej Polsce oraz wiekszg odpornosé zlewni gorskich na te zmiany - Ryc. 8B, 8B’, 8A i
8A'.

e Crupa 6 charakteryzowata sie statymi spadkami maksymalnych odptywow przez caty rok - Ryc. 8B’

e Grupa 3 wykazata wzrosty minimalnych odptywdow we wszystkich miesigcach, szczegdlnie we wrzesniu (>90%) - Ryc.

8A'.

A B’

Ryc. 8. Potozenie wodowskazow i zakres zmian srednich minimalnych (A i A’) i maksymalnych (B i B’) miesiecznych odptywdw w okresie ocieplenia po
roku 1988 w wyrdznionych grupach.
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Rozwo] cywilizacji spowodowat, ze turystyka
ulega ciggtym zmianom | z roku na rok jest coraz
bardziej przystosowana do potrzeb
podrozujgcego. W turystyce pojawita sie nowa
definicja znana jako ,Turystyka dostepna” jest to
turystyki, ktora procesu
wspotpracy miedzy Interesariuszami w celu

umozliwienia osobom z roznymi wymaganiami,

forma wymaga

zwigzanymi z: mobilnoscig, wzrokiem, stuchem |
dostepu do
niezaleznego Proces ten
przebiega z udziatem beneficjentow, z godnoscia,
poprzez uniwersalnie projektowanie produktow

turystycznych, ustug i srodowiska.
(Buhalis, Darcy, 2011: 11-12; Buhalis, Darcy, Ambrose, 2012: 3)

wymiarem poznawczym,

funkcjonowania.

W Poznaniu najlepiej dostosowane sg: Centrum
Szyfrow ENIGMA, Brama Poznania, Muzeum
Archeologiczne oraz Muzeum Literackie Henryka
Sienkiewicza.

W Krakowie najlepiej dostosowane sg: Muzeum
Ksigzat Czartoryskich, Zamek Krolewski na
Wawelu oraz Kopiec Kosciuszki.

W_Poznaniu komunikacja miejska z punktu
widzenia dostepnosci ma jeden istotny atut linie
autobusowe sg potaczone z siecig tramwajowa.
W wiekszosci sg to nowe tabory 1 autobusy
przystosowane dla OzN.

W _Krakowie komunikacja miejska z punktu
widzenia niepetnosprawnego turysty jest na
wysokim poziomie. Korzystanie =z

dworca

kolejowego jak 1 linii autobusowych oraz
tramwajowych (w obrebie konkretnych atrakcji
turystycznych) jest dobrze dostosowane dla
podroéznego z niepetnosprawnosciami, co wptywa
Zzwiedzanie

pozytywnie na poszczegolnych

obiektow | miejsc w Krakowie.

Ryc. 1 Schemat przedstawiajgcy cel gtdwny i szczegdtowy oraz etapy badan Autor: K. Cyberna

Na podstawie badan wiasnych wybranych obszarow miast:
wytypowano  kilka  obiektow
potrzeb turystow Z

W_ Poznaniu Centrum Szyfrow

Poznania 1 Krakowa
dostosowanych do
niepetnosprawnosciami.

ENIGMA jest wolne od barier architektonicznych zwiedzanie
utatwiajg podjazdy i pionowe platformy. Jednym =z
przyktadow atrakcji turystycznej Krakowa w petni dostepne;
dla OzN jest muzeum Ksigzat Czartoryskich. Stworzona
zostata tam sciezka sensoryczna, ktora umozliwia osobom z
dysfunkcjami dotkng¢ wybranych eksponatow
bedacych kopiami obiektow, a takze zapoznac sie z jedynym
w Polsce obrazem Leonarda da Vinci ,Dama z Gronostajem”.

wzroku

Oba miasta

rozwijajg

Fot. Podjazd dla oséb z dysfunkcjg ruchu w Centrum
Szyfrow ENIGMA Autor fotografii: K.Cyberna

sie | starajg

przystosowac obiekty | muzea dla osob z
niepethosprawnosciami. Biorgc pod uwage
przeprowadzone badania i wywiady, mozna

stwierdzi¢, Iz

dostepnosc

przestrzeni

turystycznej dla OzN w Poznaniu jest na

poziomie dobrym.

Fot. Wypukty obraz Leonarda da Vinci ,Dama z Gronostajem” w Muzeum
Ksigzat Czartoryskich w Krakowie Autor fotografii: K. Cyberna

W Krakowie jest wiele przyktadow dobrych praktyk w zakresie turystyki dostepne;.
Kluczowg kwestig jest tatwy dostep komunikacjg miejskg do znanych zabytkow,
dostepna aplikacja mobilna dla OzN oraz ,Droga Kroélewska dla niepetnosprawnego
turysty”, ktora jest inicjatywg zapewniajgcg turystom z dysfunkcjg wzroku i ruchu

zapoznac sie najwazniejszymi zabytkami Krakowa.
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Energetyka jadrowa w Polsce i Franciji a SwiadomosS¢ zmieniajacego si¢ klimatu

L Nuctear power i Poland and I rance and awareness of e changimg climate

Zmiana klimatu jest faktem, ktdry zostat poparty przez grono ekspertow w tej dziedzinie, a wyniki ich badan zostaly przekazane do publicznej wiadomosci w formie kolejnego juz, szostego oficjalnego raportu
o klimacie (IPCC, 2022). W dokumencie tym eksperci nie pozostawiajg watpliwosci, ze czlowiek z pewnos$cia przyczynit sie¢ do przyspieszenia obecnej zmiany klimatu. Dlugi czas panowala dyskusja wsrod
naukowcow, czy zmiana ta jest naturalna oraz w jakim stopniu (jesli w ogole) ma na nig wplyw czltowiek. Dzi$ jest juz pewne, Zze presja antropogeniczna na zmiane¢ klimatu jest ogromna i nalezy jej
przeciwdziala¢, by zachowac stan planety na poziomie, ktéry pozwala funkcjonowa¢ w znanych nam warunkach (Popkiewicz i in., 2019).

Obszary badan w Polsce i we Francji

Ryc. 1 Obszary badan w Polsce (z lewej strony) i we Francji (z prawej strony)

Problemem pracy bylo ustalenie, w jakim stopniu mieszkancy Polski i Francji s3 $wiadomi skutkdéw,
ktore dla klimatu na Ziemi niesie stosowanie w kazdym z panstw wybranych Zrédet energii.

Cele pracy

1. Zaprezentowanie sytuacji klimatycznej na Swiecie, zagrozen spowodowanych zmiang klimatu oraz
miedzynarodowej wspolpracy na rzecz przeciwdzialania zmianom klimatu.

2. Przedstawienie struktury wykorzystania zrodel energii w Polsce i we Francji.

3. Analiza porownawcza podstaw programowych polskiej i francuskiej pod katem aspektéw zwigzanych
z wplywem dzialalnosci cztowieka (energetyki) na klimat.

4. Rozpoznanie podejscia uczniow klas 7 i 8 SP oraz szkot srednich w Polsce (oraz odpowiadajacych im
poziomow edukacji we Francji) do przyczyn i skutkéw obecnej zmiany klimatu, w tym zwigzanych

z wykorzystywaniem konkretnych zrodet energii.

5. Zbadanie wplywu poziomu edukacji klimatycznej uczniéw na sposéb myslenia i podejmowania decyzji
w grupie polskich i francuskich uczniow.

6. Rozpoznanie podejscia spoteczenstwa do budowy elektrowni atomowych wsréd ludnosci zamieszkujacej

Mectody badan

obszary najblizsze

1. Kwerenda literatury stuzyta wyjasnieniu zagadnienia zmiany klimatu i wplywu energetyki na nig, a takze
przedstawieniu podejmowanych dzialann zmierzajacych do odwrdcenia obecnych negatywnych tendencji
klimatycznych.

2. Analiza poréwnawcza podstaw programowych geografii dla szkoét polskich i francuskich z zakresu
objetych badaniem klas 7 i 8 szkoly podstawowej oraz ponadpodstawowej dla poréwnania obu systeméw
edukacyjnych w zakresie tematyki pracy.

3. Sondaz diagnostyczny, w ktorym zawiera si¢ badanie ankietowe, ktérego celem bylo zbadanie stanu
wiedzy i $wiadomos$ci uczniéw oraz poréwnanie wynikow miedzy badanymi krajami. Calo$¢ skladata sie
z 21 pytan. Lacznie na potrzeby badania skonstruowane zostaly cztery kwestionariusze ankiety.
Kwestionariusze w wersji polskiej dla uczniow i dorostych zostaly przetlumaczone na jezyk francuski dla
respondentow z Francji. Przed przystapieniem do badania gléwnego, zostalo przeprowadzone badanie
pilotazowe dla sprawdzenia poprawnosci skonstruowanego kwestionariusza pytan.

4. Metoda kartograficzna polegajaca na stworzeniu odpowiednich wizualizacji kartograficznych, ktére
pomagaja czytelnikowi odnalez¢ si¢ w opisywanej przestrzeni i utatwi¢ zrozumienie problemu. Tworzone
przez autora mapy zostaly opracowane w programie QGIS.

5. Metody statystyczne pozwolily na prezentacje wynikow i danych na wykresach, by w bardziej obrazowy
sposob zwizualizowac uzyskane efekty badan.

Wyniki badan

Wybrane wypowiedzi francuskich uczniéw w odniesieniu do elektrowni atomowych:

,Energia jadrowa pozwala nam by¢ mniej zaleznymi od innych Zrdédetl energii, ktére maja wigkszy wplyw na
srodowisko na naszej planecie, takich jak ropa naftowa i gaz ziemny emitujacych dwutlenek wegla do atmosfery.”

»Sama energia jadrowa odpowiada za 80% energii we Francji, jest bezpieczna, nie jest szkodliwa dla srodowiska
(z wyjatkiem problemu odpadéw) i pozwala nam dostarcza¢ duze iloéci energii. GdybySmy mogli rozwina¢
elektrownie termojadrowe, moglibySmy produkowac znacznie wiecej energii przy jeszcze mniejszych zasobach.
Dzigki elektrowniom mamy staty dostep do elektrycznosci.”

,Postrzegam energie jagdrowa jako rodzaj przejscia miedzy paliwami kopalnymi a energia odnawialng.”

Wypowiedzi polskich uczniéw:

»S3 one sposobem na uzyskanie czystej energii, a strach przed nimi jest przestarzaly.”

»53 mozliwoscia zmniejszenia emisji CO2 i zmniejszenie zmian klimatu.”

Uczniowie polskich szkol za
czynniki istotnie wplywajace na
zmiane klimatu uznali gléwnie
czynniki naturalne, podczas
gdy we Francji uczniowie
uznali je za najmniej istotne,
natomiast za najwazniejsze
czynniki angropogeniczne.
W Polsce waga znaczenia
kazdego czynnika jest dos¢
wyrownana, natomiast
w analizie odpowiedzi
francuskich uczniéw  widac

Wyrainie, J ak zréinicowana jest Ryc. 2 Gléwne przyczyny zmiany klimatu wedtug polskich uczniéw (lewy wykres) i francuskich (prawy wykres) (1 - najwigkszy

. o, wplyw, 5 - najmniejszy wplyw)
waga kazdego z czynnikow.

Ryc. 3 Udzial presji antropogenicznej jako przyczyny obserwowanej zmiany klimatu
wedlug uczniéw polskich (A) i francuskich (B)

Ryc. 4 Nastawienie uczniéw do powstawania w Polsce elektrowni atomowych
(zielone - pozytywne, czerwone - negatywne)

Znajac szkodliwos¢ tradycyjnych Zrodet energii polscy
uczniowie  zdecydowali, Ze  kraj  powinien
w przyszlosci bazowa¢ na OZE i energii atomowe;j.
Podobng opini¢ mieli francuscy uczniowie. Wsrod
dorostych respondentéw stwierdzono, ze w Polsce
blisko polowa energii powinna pochodzi¢ ze zrddel
odnawialnych oraz po 20% z tradycyjnych Zrddet i
energii jadrowej. We Francji natomiast uznano, ze
wiekszo$¢ energii powinna pochodzi¢ z elektrowni
atomowych, a takze duza czes¢ z OZE.

Ryc. 5 Zrédla energii bedace podstawa dalszego rozwoju gospodarczego kraju w opinii uczniow
polskich (A) i francuskich (B)

Whnioski z badan

Blisko 20% uczniéw polskich i francuskich utozsamia zmiane klimatu z efektem cieplarnianym.

Swiadomos¢ i zainteresowanie zagadnieniami klimatycznymi wydaje sie by¢ wyzsza we Francji, niz w Polsce.

1
2
3. Uczniowie szkol francuskich sg bardziej $wiadomi wagi presji antropogenicznej w przyspieszeniu procesu obecnej zmiany klimatu, niz polscy uczniowie.
4. Wsrod polskich uczniow blisko 40% przypisuje zmiane klimatu do przyczyn naturalnych, a jedynie 36% wskazuje wyraznie, ze to gtoéwnie czlowiek odpowiada
za te zmiane. We Francji natomiast jedynie 19% przypisuje czynnikom naturalnym istotna wage w zmianie klimatu.

Zar6éwno polscy, jak i francuscy uczniowie sg Swiadomi sytuacji energetycznej w swoim kraju.

We Francji wiecej uczniéw niz w Polsce postrzegalo elektrownie atomowe jako bardzo niebezpieczne.

Az ponad 70% ucznidow w Polsce uwaza, ze w kraju powinny powstac elektrownie atomowe, gléwnie z powodu zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego.

5
6
7. Wieksza czes$¢ uczniow francuskich niz polskich opowiedziala sie za tym, ze bliskos¢ elektrowni atomowej nie ma dla nich znaczenia w wyborze miejsca zamieszkania.
8
9

Badani uczniowie zauwazaja potrzebe zmniejszania emisji.

10. Dla uczniéw francuskich energia atomowa jest kluczowa i wazna. Uwazaja oni, ze zrodlo to powinno by¢ nadal podstawg energetyki kraju.
11. Polscy uczniowie, podobnie jak Francuscy uwazaja, ze w przyszlosci Polska powinna bazowa¢ na energetycznych zrédlach odnawialnych.
12. Zaréwno wsrod ucznidow i 0s6b dorostych w Polsce zauwazalna jest otwarto$¢ na wprowadzenie w kraju energii jadrowe;j.

13. Polskie szkolnictwo umozliwia poglebienie wiedzy uczniow o zmianie klimatu, energetyce i wplywie czlowieka na srodowisko przyrodnicze. Jednak by¢ moze sposéb przekazywania tej wiedzy warto byloby
wzorowa¢ na modelu francuskim, w ktérym wieksza odpowiedzialno$c za przekazywane tresci oddaje sie¢ nauczycielowi, a formy pracy zachecaja uczniow do samodzielnego i problemowego myslenia, co ukazaly

wyniki otwartych pytan w badaniu ankietowym. Uczniowie francuscy wydaja sie by¢ bardziej swiadomi i zaangazowani w koniecznos¢ przeciwdzialania antropogenicznym czynnikom wplywajacym na poglebianie si¢

zmiany klimatu.
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ZMIANY WARUNKOW ZASILANIA KOMUNALNEGO UJECIA WODY
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Praca polegata na analizie wptywu budowy osiedla w obszarze zasilania ujecia wéd podziemnych w Chorzeminie na jego
dziatanie. Budowa geologiczna badanego obszaru oraz nieizolowany, ptytko wystepujgcy poziom wodonosny powodujg, ze
zasoby ujecia sg gtownie zasilane poprzez infiltracje opadéw atmosferycznych. Dotychczas stan ilosciowy wdd pozostawat
niezagrozony, poniewaz zagospodarowanie terenu sprzyjato infiltracji wod opadowych do gruntu. Jednakze, rozpoznane warunKi
hydrogeologiczne - w szczegolnosci infiltracja opaddw, mogg ulec zmianie z powodu planowanej budowy osiedla.

Infiltracja efektywna opadow atmosferycznych jest to ilos¢ opadow, ktdre przesigkajg do warstwy wodonosnej. Dzieki czemu
zasoby ptytkich wod podziemnych sg zasilane i odnawiajg sie. Proces ten jest uzalezniony od: temperatury, ilos¢ opadow,
uksztattowania powierzchni terenu, litologii (wspdtczynnik filtracji) oraz pokrycia terenu (stopien uszczelnienia). Wraz ze
wzrostem udziatu powierzchni uszczelnionych wzrasta sptyw powierzchniowy oraz spada procent opadu przesigkajgcy do
warstwy wodonosnej (fig. 1) co powoduje zmiane warunkdéw krgzenia danego obszaru.

CELE PRACY:

@ Okreslenie wptywu wybudowanego osiedla na funkcjonowanie ujecia wod podziemnych w Chorzeminie.

@ Rozpoznanie aktualnych warunkow krgzenia wod i wyznaczenie aktualnej wartosci infiltracji efektywnej

opadow. fig.1. Zalezno$¢ infiltracji opadow od uszczelnienia powierzchni (zrodto: Nowakowska M., Kazmierczak B., 2016 —
‘ Ocena Zm|any Zas|egu obszaru zasilania UJQC|a ,O zagospodarowaniu i infiltracji wéd opadowych." Wroctaw.)
Zebranie i analiza Badania Digitalizacja Model matematyczny Symulacje prognostyczne
materiatow terenowe uzyskanych danych przeptywu wéd wptywu budowy osiedla
archiwalnych terenowych podziemnych AL s

—> analiza dokumentow —>» wiercenie ptytkich otwordéw —> obrébka danych z —» wprowadzenie danych — gnaliza zmiany kierunku przeptywu

planistycznych Gminy Wolsztyn infiltrometru w excelu do modelu wod podziemnych
—>> zebranie danych dotyczacych —> pomiar gtebokosci zwierciadta —>» wykonanie map —> kalibracja i tarowanie — analiza przebiegu granic obszaru

eksploatacji ujecia wod podziemnych w programie QGls zasilania ujecia
—> analiza archiwalnych —> badania infiltrometrem

dokumentacji hydrogeologicznych

rurka @ 6,4 mm

gtowica odprowadzajgca powietrze _ , _ ) _ _ o
infitrometru Badania obejmowaty utworzenie modelu matematycznego przeptywu wod podziemnych dla rejonu ujecia

wod w Chorzeminie oraz jego otoczenia. Model zostat stworzony w programie GroundWater Vistas

z pakietami obliczeniowymi MODFLOW i MODPATH, ktérego algorytm numeryczny bazuje na metodzie
rurka @ 7.9 mm roznic skonczonych. W modelu zastosowano 3 warstwy (fig. 4.) oraz siatke dyskretyzacyjng kwadratowg
v doprowadzajgca powietrze 50 x 50 m. t.gczna powierzchnia modelowanego obszaru wynosita 6,6 km®.

|

; A

pierScien / 2 [
-20 -2,9
jednostka / rurka ¢ 9,5mm  _,. o
kontrolna odprowadzajgca na wode
wode

fig.3. Komponenty infiltrometru SATURO (fotografia wtasna).

W trakcie badan terenowych przeprowadzono ptytkie wiercenia
wierttem recznym (fig.2.), pomiary zwierciadta wod gruntowych
oraz pomiary wspotczynnika filtracji gruntu za pomocg infiltrometru
automatycznego SATURO (fig. 3.). Wyniki badan z infiltrometru
zostaty wykorzystane do badan modelowych. tgcznie zostato
wykonanych 12 wiercen do gtebokosci max. 4,0 m p.p.t. oraz

17 pomiardw infiltrometrem. fig.4. Schematyczny przekroj z modelu przechodzacy przez ujecie (opracowanie wiasne).

fig.2. Wiertto reczne (fotografia wtasna).

MAPA OBSZAROW ZASILANIA
| TERENU OCHRONY

Wybudowanie osiedla spowoduje uszczelnienie powierzchni w obrebie obszaru zasilania

POSREDNIEJ ujecia wod podziemnych w Chorzeminie.
w skali 1:10 000
—— zasieg terenu ochrony @ Uszczelnienie powierzchni spowoduje spadek infiltracji efektywnej z 65% na 54%.
posredniej ujecia
. . . . . 2 2 . .
sasieg obszaru zasilania @ Nastgpi powigkszenie obszaru zasilania z 0,866 km” na 1,38 km” oraz zmiana przebiegu
ujecia przed budowg osiedla jego granic.
. — zasieg obszaru zasilania ’ o _ _

ujecia po budowie osiedla @ ,Nowy” obszar zasilania wykroczy poza ustalong strefe ochrony obejmujgcg teren

ochrony posredniej ujecia wod podziemnych w Chorzeminie.
] zasieg planowanego osiedla
@ Zwiekszy sie prawdopodobienstwo doptywu zanieczyszczen do studni ujecia z czesci

@ ujecie wod podziemnych obszaru zasilania, ktore znajdujg sie poza strefg ochronna.
w Chorzeminie

www.wngig.amu.edu.pl

fig.5. Mapa obszardéw zasilania i terenu ochrony posredniej. (opracowanie wtasne).






Zmiany ztozonosci przestrzennej obszarow lesnych, rolniczych
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Konsekwencje antropogenicznego oddziatywania na Srodowisko naturalne
prowadzg do istotnych zmian réznorodnosci i jednolitosci krajobrazu,
wptywajagc na globalne trendy urbanizacji, ekspansji rolnictwa oraz
wylesiania i ponownego zalesiania. Cho¢ zmiany te mogg wynikac z
proceséw naturalnych, klesk zywiotowych czy zmian klimatycznych, ich
gtdbwng przyczyng jest dziatalnos¢ cztowieka i jego rosngce potrzeby.

Entropia brzegowa

Struktura krajobrazu sktada sie z dwoch gtéwnych cech: kompozycji
(réznorodnosci kategorii przestrzennych) oraz konfiguracji (ich jednolitosci).
Do ich analizy wykorzystuje sie metryki krajobrazowe, takie jak entropia
brzegowa i wzgledna informacja wzajemna, ktore pozwalajg opisac
strukture krajobrazu i okresli¢ zmiany zachodzgce na jego obszarze. Metryki
te wykorzystano do okreSlenia kierunku zmian zachodzgcych w Srodowisku
naturalnym oraz przyczyn ich wystepowania w skali regionalnej lub
kontynentalnej dla catego globu dla trzech gtéwnych kategorii pokrycia

krajobrazu.

kterenu - obszardw lesnych, rolniczych oraz zurbanizowanych.

Ryc. 1 Przyktadowe lokalne krajobrazy z wybrang wartoscig entropii brzegowej i wzglednej
informacji wzajemnej oraz odpowiadajgcy im rozktad przestrzenny kategorii pokrycia terenu

lokalnym krajobrazie wynosi O.

~

Entropia brzegowa okresla r6znorodnosc (ztozonosc¢ tematyczng,
zroznicowanie) kategorii przestrzennych. Jej maksymalna wartosc
jest uzalezniona od liczby wystepujgcych kategorii pokrycia terenu i
w przypadku dwoch kategorii wynosi 1, natomiast minimalna
wartos¢ nie moze byc¢ nizsza od 0. Czym wieksza wartos¢ entropii
brzegowej, tym wieksza réznorodnosc¢ kategorii przestrzennych

Wzgledna informacja wzajemna okresla jednolitoS¢ (zbitosc)
kategorii przestrzennych i odznacza sie zakresem wartosci od 0 do
1. Czym wieksze wartosci, tym komorki tej samej kategorii sg
bardziej jednolite (zagregowane), czym mniejsze wartosci - tym
mniejsza jednolitos¢ i wieksza dezagregacja. Zawsze przyjmuje
wartos¢ maksymalng réwng 1, gdy entropia brzegowa w danym

/

(of2]

Globalne zmiany powierzchniowe

wzajemnej dla obszarow leSnych w latach 1992-2020

Ryc. 3 Zmiana udziatu procentowego obszardow rolniczych w
latach 1992-2020

Analiza zmian powierzchniowych ukazata widoczng
roznorodnosc trenddw w zarzgdzaniu obszarami lesnymi
wzgledem pozostatych kategorii. Zaobserwowano trend
spadkowy udziatu obszaréw lesnych, ktéry od 1999
roku ulegt stabilizacji. Do poczagtku XXI w. na Swiecie
istniat silny trend wzrostowy powierzchni obszaréw
rolniczych, w ktorym znaczgcy udziat miata wycinka
drzew w Amazonii pod hodowle bydta i uprawe soi. W
latach 1992-2004 deforestacja na obszarze Ameryki
Potudniowej byta jednym z gtdwnych czynnikow

Powierzchnia [mIn km2]

40

20

e Globalne zmiany ztozonosci przestrzennej ™~

Ryc. 4 Zmiana Sredniej wartosci wzglednej informacji

Do obliczenia zmian ztozonosSci przestrzennej wykorzystano rastrowy
zbiér pokrycia terenu ESA CCI-LC, charakteryzujgcy sie rozdzielczoscig
przestrzenng ok. 300 m na réwniku oraz 22 kategoriami pokrycia terenu.
W  celu uzyskania porownywalnych  wynikow  zapewniajgcych
rownomierng doktadnos¢ pomiedzy lokalnymi krajobrazami na roznych
szerokosciach geograficznych, uzyto zestawu uktadow wspoétrzednych z
projektu Equi7 Grid.
Etapy przebiegu pracy:
1. \Przycigcie, reprojekcja, ztaczenie oraz reklasyfikacja danych rastrowych

2.\ Obliczenie globalnych zmian powierzchniowych

Uzycie metryk krajobrazowych do obliczenia
3. \ globalnych zmian ztozonosSci przestrzenne;

4. \ |dentyfikacja najwiekszych zmian lokalnych

Ryc. 2 Przyktadowa prezentacja rastra pokrycia

5. \ Powigzanie zmian ze zmiennymi spoteczno-ekonomicznymi

Dane i metody

Zmiana ztozonoS$ci przestrzennej struktury krajobrazu
wystgpita na zdecydowanej wiekszosci obszaréw lesnych
oraz rolniczych na Swiecie. W skali globalnej istnieje
tendencja do wzrostu roznorodnosci oraz spadku
jednolitosci zarbwno obszardéw lesnych, jak i rolniczych.
Swiadczy to o postepujacym rozdrabnianiu ich
krajobrazu, co w ostatnich latach analizy (2015-2020)
zauwazalnie sie  zwiekszyto. Réznorodnos¢ oraz
jednolito$¢  krajobrazu obszaréw  zurbanizowanych

odznacza sie statym trendem wzrostowym i jest znaczgco
powigzana z ich zmianami powierzchniowymi.

Lokalne zmiany ztozonosci przestrzennej

terenu zreklasyfikowanego do trzech kategorii

ksztattujgcych  powierzchnie  obszarow  lesnych | 0 el | -—_
rolniczych na Swiecie. Staty trend wzrostowy obszarow ff'“rlo'“q;o”16"}@@10@60“:6@5 "l ) Zmiana entropii brzegowej :
: . . SHIEICAEN AN = I - S
zurbanlzowanyCh WyStepuJe na WSZyStkICh badanyCh ol ° <-0.3 -0.3do-02-0.2do-0.1 -0.1doQ bezzmian 0do0.1 01do02 02do0.3 0.3<
@ntynentach i w ciggu 29 lat wyniost ponad 470 tys. km?/ \ Ryc. 5 Zmiana wartosci entropii brzegowej dla obszaréw lesnych miedzy 1992 i 2020 rokiem /

Poréwnanie zmian metryk ze zmiennymi spoteczno-ekonomicznymi wykazato kilka istotnych i mniej
znaczacych korelacji dla roznych grup panstw i regiondw. Wyniki wskazaty na rosngcg intensyfikacje
ekspansji obszarow miejskich wraz ze wzrostem poziomu demokracji panstw i rozwoju
gospodarczego regionOw oraz panstw, gidwnie niedemokratycznych. Sktonnos¢ do zwiekszania
suburbanizacji moze rosng¢ wraz ze wzrostem rozwoju gospodarczego panstw demokratycznych i
regiondw ogbtem, a takze poziomem demokracji panstw i wszystkich regionow, poza biednymi.

Otrzymane wyniki wykazaty réwniez widoczng korelacje pomiedzy wzrostem poziomu
demokracji i rozwoju gospodarczego w panstwach niedemokratycznych, a ich sktonnoscig do
zmniejszania réznorodnosci i zwiekszania jednolitosci krajobrazu obszarow lesSnych, co
potwierdza znaczenie czynnikdw spoteczno-ekonomicznych w strategiach ochrony lasow.

W przypadku obszarow
rolniczych, sktonnos¢ do
zmniejszania
réznorodnosci ich
krajobrazu moze byc¢ tym
mniejsza, czym wyzszy
poziom demokracji
panstw
niedemokratycznych.

Ryc. 7 Korelacja zmiennych spoteczno-ekonomicznych ze zmiang wzglednej
informacji wzajemnej obszarow leSnych miedzy 1992 i 2020 rokiem

Korelacja ze zmiennymi spoteczno-ekonomicznymi

@Iesianie obszardéw lesnych, a takze urbanizacje.

Ryc. 6 Najwyzszy spadek entropii brzegowej obszaréw leSnych miedzy
1992 i 2020 rokiem - Demokratyczna Republika Konga i Sudan
Potudniowy, A - rozktad przestrzenny zmian, B - powierzchnia zmian, C-
rozktad przestrzenny obszaréw lesnych w 1992 roku, D - rozktad
przestrzenny obszarow lesnych w 2020 roku

Globalne zmiany kompozycji i konfiguracji krajobrazu
pozwolity na zidentyfikowanie najwiekszych zmian
struktury krajobrazu wystepujgcych na mniejszych
obszarach. Majg one miejsce gtownie w granicach
jednego panstwa i wynikajg przede wszystkim z
prowadzonej polityki sSrodowiskowej, lokalnych zmian
klimatycznych Ilub aspektow historycznych i
spoteczno-gospodarczych danego kraju. Zmiany te
szczegOtowo  powigzano ze  srodowiskowymi |
politycznymi przyczynami, ktore odpowiadaty w skali
lokalnej za ekspansje rolnictwa, wylesianie lub ponowne

/
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Tworzenie nowych lgdow polega na sztucznym przeksztatcaniu obszarow wodnych w tereny
lgdowe. Procesy te wptywajg na ekosystemy wodne, stanowigc potencjalne zagrozenie dla

wystepujgcych w nich organizmow. Wzrost liczby ludnosci zamieszkujgcej wybrzeza moze
doprowadzi¢ do nasilenia sie procesow tworzenia nowych lgdow.
Celem pracy jest ocena potencjalnego wptywu proceséow tworzenia nowych obszarow

ladowych na jakos¢ pobliskich wod.
Do oceny jakosci wod wykorzystane zostaty wskazniki spektralne, obliczone przy wykorzystaniu

zdjec satelitarnych. Wskazniki te opisujg zmiany dwoch parametrow jakosci wod: stezen chlorofilu a
| zawiesiny. Badania przeprowadzono dla pieciu obszaréw, na ktorych powstaty nowe lady: Dubaj
(Zjednoczone Emiraty Arabskie), Lagos (Nigeria), Limon (Kostaryka), Singapur, Szanghaj (Chiny).

Potozenie obszarow badan

Metody

1 WYybor obszarow badan (lokalizacja, zakres

CZasowy) Do oceny stanu jakosci wod,

wykorzystano dane teledetekcyjne

2 Pozyskanie obrazow satelitarnych dla kazdego w postaci obrazéw satelitarnych

obszaru badan i zakresu czasowego Landsat 5, 7 i 8. Z pozyskanych

zdjec obliczono wskazniki

spektralne wykorzystujgc kanaty

Selekcja obrazow na podstawie przyjetych kryteriow widzialne  (czerwony,  zielony,
niebieski) i bliskiej podczerwieni.

4 Obliczenie wskaznikow spektralnych dla kazdego Do wykrywania chlorofilu a w
obrazu wodzie uzyto wskaznikéw SABI i
: _ : : _ FLH Blue, a do wykrywania
9) Ocena jakosci wod (interpretacja wynikow) stezenia zawiesiny, wskaznikow
5a 50 _ _ 2eeilio U Lllpt: Mapy roznic stezenia chlorofilu a dla Dubaju. Rycina po lewej przedstawia roznice miedzy okresem trwania prac i
Poréwnanie parametrow jakosci wod w trakcie Poréwnanie zmian d : RVCi : dstawi L ied t Kor . K
prowadzenia konstrukcji ladow z etapami jakosci wod miedzy przed rozpoczeciem prac. Rycina po prawej przedstawia roznice miedzy stanem po zakonczeniu prac a okresem
przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac obszarami badan trwania prac.

Schemat dziatan, wykonanych w ramach pracy.
Wyniki

Konstrukcja nowych lgdow wptyneta na spadek stezenia chlorofilu a w Dubaju, Limon i
Singapurze. Najwiekszy spadek wartosci zaobserwowano w Limon. W Dubaju i Singapurze,
stezenie chlorofilu byto jeszcze nizsze po zakonczeniu prac.

Uzyskane wyniki podkreslajg wptyw sposobu wykorzystania nowych lgdow na jakos¢ wody. W
Singapurze, nowy lad postuzyt rozbudowie lotniska i bazy marynarki wojennej kraju. Nowe tereny w
Dubaju zostaty wykorzystane natomiast pod rozbudowe infrastruktury turystycznej, tworzac
fundamenty pod nowe hotele i atrakcje turystyczne.

W Lagos i Szanghaju, wraz z rozpoczeciem tworzenia nowych lagdoéw, zanotowano wzrost
stezenia chlorofilu a. Wzrost ten utrzymat sie po zakonczeniu prac. Obydwa obszary tgczy sposob
wykorzystania nowych lagdow, ktore zostaty przeznaczone pod strefy mieszkalne. Wskazuje to na
posredni wptyw tworzenia nowych lgdow na jakos¢ wod, wynikajgce z wprowadzenia regulacji i

programéw ochrony w celu poprawy jakosci wod Rozktad srednich wartosci stezenia chlorofilu a dla Singapuru. Kazda kropka reprezentuje

pojedynczy obraz satelitarny, dla ktérego obliczono wskazniki. Obserwacje podzielono ze
wzgledu na trzy etapy: przed, w trakcie i po zakonczeniu konstrukcji nowego lgdu. Czarna linia
jest wygtadzong linig trendow.

Wptyw tworzenia nowego lgdu na wzrost stezenia zawiesiny odnotowano w Dubaju,
Limon i Szanghaju. Dla tych samych obszarow, stezenie zawiesiny po zakonczeniu
prac konstrukcyjnych zmalato. Wskazuje to tymczasowy wzrost metnosci wody,
spowodowany trwaniem prac nad tworzeniem nowych lgdow. Oznacza to, ze w tych
trzech obszarach, tworzenie nowych Ilgdow ma negatywny wplyw na jakosC¢ wod,
zwiekszajgc ich metnos¢. Spowodowane to moze by¢ dtugim okresem trwania prac. W
Dubaju, Limon i Szanghaju, tworzenie nowego lgdu trwato krocej, w porownaniu do
dtugosci prac w Lagos i Singapurze. Wykorzystane techniki, ktore przystuzyty sie do

Zmiany stezenia zawiesiny w wodzie wraz z oddalaniem sie od obszaru badan w Szanghaju. Rycina sktada sie z dwéch przyspieszenia prac, mogty jednoczesnie przyczynic sig do wigkszej degradacii jakosci

paneli: zmiany wartosci przed rozpoczeciem i po zakonczeniu prac. Kazdy z paneli jest podzielony na poszczegdlne pory wody.
roku. Czerwona linia jest wygtadzong linig trendow.
Na obszarach badan w Lagos i Singapurze odnotowano spadek metnosci wody po

rozpoczeciu prac nad konstrukcjg nowych terenow. W obydwu miejscach, stezenie

POdsumOwanle zawiesiny dalej zmniejszato sie po zakonczeniu prac. Moze to swiadczyC o matym

wptywie tworzenia nowych lgdow na zmiany metnosci wody i stanu jakosci wod dla
tych obszarow. Zmiany metnosci w czasie na tych obszarach badan swiadczg o
wystepowaniu innego czynnika, przyczyniajgcego sie do spadku stezenia zawiesiny w
wodzie. Do potwierdzenia te] tezy konieczna jest dodatkowa analiza, obejmujgca
szerszy zakres czasowy niz uwzgledniony w tej pracy.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazaty na wptyw tworzenia nowych lgdow na stan jakosci wod
na kazdym z obszarow. Ekosystem wodny jest jednak ztozonym srodowiskiem, ktore nie ogranicza

sie jedynie do fizycznych parametrow. Zwiekszenie liczby obszarow badan, zakresu czasowego
badan czy wykorzystanie nowych rodzajow danych teledetekcyjnych mogtoby skutkowac
pozyskaniem doktadniejszych wynikow.
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Analiza dendroklimatologiczna C
Chronologie cechowaty sie w miare zblizong odpowiedzig przyrostu rocznego

na warunki termiczno-pluwialne. Stwierdzono istotng statystycznie pozytywna
zaleznos¢ pomiedzy przyrostem sosny a temperaturg przetomu zimy i wiosny (luty, |
marzec) oraz opadoéw w lutym. Potwierdza to zgodnoS$¢ obserwacji z innymi
stanowiskami badawczymi w Polsce. Wzrost drzew byt bardziej zalezny od temperatury
minimalnej niz maksymalnej.

Analiza lat charakterystycznych chronologii indeksowanej pozwolita wskazac¢ lata
wskaznikowe pozytywne (1967, 1972, 1980, 2008) o wyjgtkowo szerokich
przyrostach oraz dwa negatywne (1965 i 2005) o zdecydowanie wezszych stojach.
Wieksza liczba lat wskaznikowych wystepujgca na stanowisku ,,OKO” wskazuje
na wiekszg reakcje przyrostowg na zmieniajgce sie warunki klimatyczne.

A B

WPROWADZENIE OBSZAR BADAN
Dendrochronologia to nauka zajmujgca sie analizg przyrostéw rocznych drzew, pozwalajgca
na datowanie probek drewna oraz rekonstrukcje historycznych zmian Srodowiskowych A S
i klimatycznych. Metoda ta umozliwia okresSlenie wptywu warunkéw klimatycznych
i ekologicznych na rozwoj drzew oraz analize przesztych elementow zmiany klimatu, takich jak
temperatura, opady czy ekstremalne zjawiska atmosferyczne. W pracy analizie
dendrochronologicznej poddane zostaty proby sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z terenu
Borow Tucholskich, jednego z najwiekszych kompleksow boréw sosnowych w Polsce. Sosna,
jako gtowny gatunek lasotworczy w kraju, odzwierciedla zmiany srodowiskowe w strukturze
| szerokosci stojow.
CELE | ZAKRES PRACY
Celem pracy byta analiza dendrochronologiczna pni sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z dwoch
stanowisk z Borow Tucholskich (Okoniny, Stawek) oraz wizualizacja kartograficzna obszaru
badan. Na podstawie analizy pierscieni rocznych okreslono wiek drzew i stworzono chronologie
dla dwoch stanowisk. Wskazano lata charakterystyczne o szerokich i waskich przyrostach oraz
przeprowadzono analize dendroklimatologiczng, wskazujgc wptyw temperatury i opadow B D
na szerokos¢ przyrostow rocznych (analiza klimat-wzrost). Obszar badan zaprezentowano
za pomocg wielu wizualizacji kartograficznych.
METODY BADAN
ANALIZA 4 WIZUALIZACJA
DENDROCHRONOLOGICZNA KARTOGRAFICZNA
wybor stanowisk
badawczych oraz drzew prace terenowe
stanowiska pobor wywiertow z rdzeni
“OKQ" - Okoniny, “STA” - Stawek pni drzew wraz z opisem terenowym Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan (A) i stanowisk badawczych (B), Numeryczny Model Terenu
i Numeryczny Model Pokrycia Terenu okolic stanowiska ,,OKO” (C) oraz ,STA” (D)
WYNIKI
Analiza wzoru przyrostowego
prace laboratoryjne . o Chronologia rzeczywista (RAW) ukazata rdéznice w srednich rocznych przyrostach radialnych miedzy
przygotowanie prob do R e ’szerokOSCI stanowiskami, ze wzgledu na zréznicowane fazy rozwoju drzew . Stanowisko ,OKO” (1958-2021) Sredni wiek:
analizy: suszenie, szlifowanie przyrostow rocznych 48,5 lat, stanowisko , STA"” (1907-2021) sredni wiek: 107,5.

Do eliminacji czynnikdw zwigzanych z rozwojem osobniczym tj. trendem wiekowym postuzyto stworzenie
chronologii rezydualnej (STD) (1958-2021), ktora uwypuklita podobienstwo sekwencji przyrostow (wyzsza
korelacja). Statystyki opisowe chronologii potwierdzajg zblizony wzorzec przyrostowy miedzy tymi

lata wskaznikowe pozytywne W lata wskaznikowe negatywne D

STATYSTYKI OPISOWE

Ryc. 2. Chronologia rzeczywista stanowiska ,,OKO" (A), ,STA” (B), chronologia rezydualna stanowisk
statystyki opisowe (D)

z zaznaczeniem lat wskaznikowych (C),

C D

Ryc. 3. Wartosci wspotczynnika korelacji Pearson’a miedzy Srednig miesieczng temperaturg powietrza (A), miesieczng sumg opadow (B),

miesieczng temperature minimalng (C), maksymalng (D) a chronologig indeksowang sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) stanowisk ,OKQO", ,STA"




Potencjatl ustug kulturowych krajobraxzow priorytetowych

na praykiadzie obszarow wiejskich wojewodztwa wielkopolskiego

WYNIKI BADAN DLA WYBRANYCH KATEGORII

WPROWADZENIE USLUG KULTUROWYCH

Ustugi kulturowe sa instrumentem ochrony i ksztattowania przyrodniczych, antropogenicznych oraz fizjonomicznych
wartosci krajobrazu.
Ustugi kulturowe zaspokajajg potrzeby spoteczenstwa zwiazane z regeneracja sit psychicznych i fizycznych cztowieka.
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Zarzadzanie btekitno-zielong infrastruktura
jako element polityki klimatycznej

wybranych miast potozonych w dolinie Warty
WPROWADZENIE

Jednym z waznych narzedzi wykorzystywanych w procesie mitygacji oraz adaptacji do zmian klimatycznych jest ochrona i ksztaltowanie btekitno-zielonej
infrastruktury. Wymienione dziatania sa coraz czesciej uwzgledniane w dokumentach strategicznych. Stuza one promowaniu zrébwnowazonego rozwoju, poprzez
zarzadzanie srodowiskiem i jego zasobami w celu zwiekszania retencji wod, poprawy jakosci powietrza, zwiekszania udziatu powierzchni biologicznie czynnych,
odnawianiai ochrony naturalnych ekosystemow. Mato istotny wptyw na zagospodarowanie przestrzenne i poprawe jakosci zycia mieszkancow miasta.

CEL | ZAKRES PROBLEMOWY PRACY ETAPY | METODY BADAN

Praca ma na celu zbadanie roli btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) Do inwentaryzacji BZI w kazdym z miast oraz do obliczenia i zwizualizowania
w ksztattowaniu polityki klimatycznej wybranych miast potozonych dobranych wskaznikow wykorzystano BDOT10k oraz obrazy satelitarne.
w dolinie Warty: Lubonia, Puszczykowa, Pyzdr, Obornik i Sierakowa. Potencjat adaptacyjny BZl okreslono z zastosowaniem metody bonitacji
Skupiono sie na strukturze rodzajowej oraz przestrzennym rozmieszczeniu punktowej. W celu zbadania zasad i kierunkéw ksztattowania BZI
elementow BZl w granicach kazdego z badanych miast, analizujgc nastepnie przeanalizowano dokumenty strategiczne i planistyczne dostepne na stronach
ich potencjat adaptacyjny zwiazany z rbéznorodnoscia biologiczna, biuletynu informacji publicznej wybranych miast.

modutowosécig struktur przyrodniczych, tgcznoscig oraz funkcjonalnoscia ETAP 1. Zebranie danych Zrédiowych oraz opracowanie wskaZznikow

ekologiczna. Oceniono takze skutecznoSC zarzadzania BZl na podstawie szczego6towych decydujacych o potencjale adaptacyjnym BZI
dokumentdw strategicznych analizowanych obszarow.

ETAP 2. Agregacja wskaznikdw szczegétowych do czterech gtéwnych

Inwentaryzacja elementow biekitno-zielonej infrastruktury: kategorii potencjatu BZ|

a) Sierakéw, b) Oborniki, ¢) Lubon, d) Puszczykowo, e) Pyzdry

2.1. Réznorodnos¢ 2.2. Modutowos¢ 2.3. tacznosé 2.4. Funkcjonalnos$¢
biologiczna struktur przyrodniczych ekologiczna ekologiczna

ETAPY BADAN

ETAP 3. Syntetyczna ocena potencjatu adaptacyjnego BZIl. Wykonanie
opracowan kartograficznych oraz zestawien tabelarycznych z wynikami oceny.

ETAP 4. Analiza zgodnosci wynikdw oceny potencjatu BZI z zapisami
dokumentow strategicznych poziomu lokalnego.

Rozmieszczenie wyspy ciepta PMWC (w sezonie letnim):
a) Sierakdw, b) Oborniki, ¢) Lubon, d) Puszczykowo, e) Pyzdry

WYNIKI BADAN

Sposrdd wszystkich analizowanych miast najwiekszy potencjat adaptacyjny

BZl wykazuje Sierakow, ktdry znacznie przewyzsza pod tym wzgledem

pozostate miasta, w szczegdlnosci w przypadku réznorodnosci przyrodniczej,

jak i funkcjonalnosci ekologicznej. Bardzo dobre zdolnoéci adaptacyjne

cechuja takze Puszczykowo i Oborniki, ktére zajety odpowiednio drugie Rozmieszczenie wysp chtodu SCI (w sezonie letnim):
i trzecie miejsce. W przypadku Obornik, o wysokich zdolno$ciach a) Sierakow, b) Oborniki, c) Lubon, d) Puszczykowo, e) Pyzdry
adaptacyjnych zadecydowata przede wszystkim modutowos$C struktur

przyrodniczych, a Puszczykowo otrzymato bardzo dobre wyniki pod

wzgledem rdéznorodnosci przyrodniczej oraz tacznosci i funkcjonalnosci

ekologicznej. Pyzdry wykazuja $redni potencjat adaptacyjny BZI, ktory

zawyzaja wyniki uzyskane w zwiazku z tacznoscia i funkcjonalnoscia

ekologiczna. Stabe zdolnos$ci adaptacyjne posiada Lubon - 75%

uzyskanych wynikdw stanowia najnizsze mozliwe wartosci dla kazdego

z analizowanych wskaznikow.

Zapisy dokumentow strategicznych w wiekszosci miast uwzgledniaja potrzeby

wynikajace z niedostatkow w BZIl, jednak zabrakio bezpos$redniego

odniesienia do ksztattowania potencjatu adaptacyjnego miast wobec zmian

klimatu.

www.wngig.amu.edu.pl
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Ochrona walorow przyrodniczych i krajobrazowych w aspekcie zagospodarowania doliny

rzeki Baryczy

Emilia Maria Wewior
Zarzadzanie srodowiskiem, 2024
Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych
Promotor: prof. UAM dr hab. Renata Graf
Recenzent: prof. dr hab. Andrzej Macias

Wprowadzenie

Dolina rzeki Barycz, bedaca przedmiotem badan pracy stanowi przyktad obszaru, w ktorym
niewatpliwie wyrazne jest oddzialywanie antropogeniczne. Jednoczesnie jest to obszar o waznych
walorach przyrodniczych, o czym $wiadczy ustanowienie na 90,68% powierzchni terenu prawnych
form ochrony przyrody. W pracy poddano analizie kontrastowos¢ funkcji gospodarczych oraz
przyrodniczych doliny poprzez wyodrebnienie czynnikow presji oddziatujgcych na walory
przyrodnicze 1 krajobrazowe doliny rzeki Baryczy, a takze dziatan ochronnych majacych na celu
tagodzenie, rekompensacje¢ lub zapobieganie negatywnym oddziatywaniom antropogenicznym.
Waznym elementem pracy byta rowniez analiza zmian pokrycia terenu doliny, ktéra pozwolita na
ocene kierunkoéw zmian zachodzacych w jej obrebie.

Metody badan

W celu analizy zmian pokrycia terenu badan w latach 1933, 1990 oraz 2018 wykorzystano
archiwalne arkusze mapy Topographische Karte 1:25 000, warstwe wektorowg Corine Land Cover
1990 oraz Corine Land Cover 2018. Na podstawie map dokonano recznej wektoryzacji wybranych
klas pokrycia terenu (lasy 1 zakrzewienia, grunty orne, uzytki zielone, tereny podmokte, wody
powierzchniowe oraz zabudowa). Dokonano przestrzennej i matematycznej analizy zmian pokrycia
terenu w poszczegolnych latach oraz ich kierunkow. Wyodrgbniono rowniez presje oddzialujace w
granicach doliny Baryczy na podstawie zgromadzonych danych z kwerendy literaturowej, danych
przestrzennych, a takze identyfikacji bedacej rezultatem analizy pokrycia terenu. Wyniki
identyfikacji presji podsumowano za pomocg macierzy (tab. 1), w ktoérej dokonano oceny stopnia
negatywnego oddziatywania wyrdznionych presji na poszczegdlne elementy walorow
przyrodniczych 1 krajobrazowych doliny Baryczy.

Wyniki badan i wnioski

Do gtéwnych, negatywnych z perspektywy ochrony przyrody 1 krajobrazu, kierunkéw
przeksztatcania powierzchni obszaru badan w latach 1933-2018 naleza: niemal catkowite osuszenie
terenow podmoktych, przeksztatcanie uzytkéw zielonych w grunty orne oraz rozwoj 1 rozpraszanie
zabudowy (ryc. 1). Oprécz presji wynikajacych ze zmiany zagospodarowania terenu, do negatywnie
oddziatujacych w zasiggu doliny Baryczy czynnikow mozna zaliczy¢: eksploatacje z16z, wptyw
rolnictwa oraz gospodarki wodnej (w tym gospodarke stawowa oraz zabudowe hydrotechniczng
koryta 1 doliny rzecznej). Dziatlania ochronne w obrebie obszaru badan skupiajg si¢ gldwnie na
ochronie wynikajacej z zapisow prawnych. Dodatkowg forma dziatan ochronnych sg postulaty
zawarte dokumentach z zakresu planowania przestrzennego, w tym miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego, dziatania przewidziane dla jednolitych czg$ci wod
powierzchniowych, systemy finansowe wspierajace gospodarowanie na terenach rolniczych
przyjazne srodowisku a takze zalecenia zawarte w planach ochrony oraz zadan ochronnych dla
poszczegbdlnych form ochrony przyrody

Tab. 1. Zidentyfikowane czynniki presji w dolinie Baryczy i ich stopien®* negatywnego
oddzialywania.

Ryec. 1. Kierunki zmian pokrycia terenu w latach 1993-2018

Rekomendacje
Na terenie doliny Baryczy rekomenduje sig¢:

X/
0’0

X/
0’0

X/
0’0

Ograniczenie budowy nowych stawdéw hodowlanych, a w
przypadku ich budowy uwzglednienie przede wszystkim ich
lokalizacji, otoczenia oraz ustalenie odpowiednich zatozen 1
ograniczen poborow i zrzutow wody.

Szczegbdlng ochrong uzytkdéw zielonych (pol, tak) oraz terenow
podmoktych.

Wigksza kontrole stosowanych nawozow na polach uprawnych w
dolinie Baryczy oraz zrzutow sciekow do wody.

Ograniczanie dziatan z zakresu regulacji Baryczy, szczeg6lnie
dotyczacych dalszego prostowania koryta Baryczy.

Mozliwie szybkie i skuteczne rekultywowanie terenow
poeksploatacyjnych.

Ograniczenie rozpraszania zabudowy w sposob chaotyczny,
zakldcajacy krajobraz 1 funkcjonowanie siedlisk przyrodniczych.
Wzmocnienie narzedzi planowania przestrzennego.
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