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Szanowni Panstwo,

ludzie od zawsze poznawali otaczajagca ich przyrode. BudowaliSmy
nasza wiedze o naturze, mimo to do dzi$ nie wiemy wszystkiego. Cztowiek
pézno zrozumiat, jak wazne jest zachowanie réznorodnosci biologicznej na
Ziemi, a tylko dzieki niej przyroda moze przetrwac zmiany. Nasz byt zalezy od
bogactwa roslin, zwierzat i mikroorganizméw odpowiedzialnych za produkcje
tlenu, obieg pierwiastkdéw czy przeptyw energii. Zachowanie bioréznorodnosci,
czyli bogactwa form zycia na Ziemi, ma ogromne znaczenie dla nas wszystkich.

Od wielu lat w Biatymstoku prowadzimy dziatania na rzecz ochrony
bioréznorodnosci i edukacji przyrodniczej. Wsréd nich mozna wymieni¢ m.in.
zaktadanie fgk kwietnych, pdl stonecznikowych i rzepakowych, rezygnacje
z koszenia wybranych zielencéw w pasach drogowych, stawianie budek legowych,
domkéw dla owadoéw czy wiewidrek, montaz platform ptywajacych z funkcja
oczyszczania wody, utworzenie miejskiego sadu edukacyjnego na Antoniuku
oraz miejska pasieke, ktéra staneta na skwerze przy ul. Augustowskiej. Chcemy
pomdc owadom i zwierzetom w miescie, ktére radza sobie tym gorzej, im bardziej
jednorodne s3g tereny zielone. Dzieki naszym dziataniom powstaja atrakcyjne
i naturalne miejsca w przestrzeni miejskiej, ktére jednoczesénie wptywajg na
bioréznorodnos¢. Zalezy nam na tym, aby Biatystok byt miastem zielonym.

Ta publikacja jest pretekstem do dyskusji o przyrodzie w naszym miescie.
Wraz z naukowcami zapraszam Panstwa do refleksji, w jaki sposéb wspdlnie
mozemy zadbac o utrzymanie bioréznorodnosci w Biatymstoku.

Prezydent Miasta Biategostoku
Tadeusz Truskolaski
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Bioréznorodnos¢ to jedno z najczesciej uzywanych
poje¢ we wspotczesnej biologii. Jest ono obecne
takze w Srodkach masowego przekazu, przez co
mozna smiato zatozy¢, ze praktycznie kazdy zetknat
sie z tym terminem. Jego popularnos$¢ nie jest przy
tym przesadzona, gdyz réznorodnos$é biologiczna
jest widoczna wszedzie. Mozemy j3 rozpatrywad na
poziomie gendw, gatunkéw, ekosystemow czy krajo-
brazéow. Dotyczy laséw, sSrodowisk wodnych, tak mor-
skich, jak i srédladowych, gleb, dzikich i udomowionych
gatunkéw zwierzat, rodlin, grzybdéw oraz mikroorgani-
zmoéw. Obejmuje wiec wszelka réznorodnos¢ biolo-
giczna od zapisu genetycznego po catosé biosfery
(Barabasz, Pikulicka 2012). Dodac nalezy, ze takze
my - ludzie jesteSmy jej czescig. Mato tego, zyjemy
w epoce szybkich i bezprecedensowych zmian zacho-
dzacych na naszej planecie. Przy czym zrédtem tych
przemian jest przede wszystkim wtasnie cztowiek, a to
gtéwnie wskutek stale rosnacej konsumpciji i wynikaja-
cego z tego ogromnego zapotrzebowania na zasoby
natury. Wptyw ludzi na Srodowisko jest tak znaczacy,
Ze coraz czesciej obecne czasy wyrdzniane s3 jako
osobna epoka geologiczna, okreslana mianem antro-
pocenu (gr. anthropos - cztowiek; nazwa stworzona na
wzdér nazw innych epok, jak np. eocen, oligocen, holo-
cen). Pierwszy raz w historii Ziemi tylko jeden gatunek
- Homo sapiens, ma tak potezny wptyw na planete.
Szybkie zmiany jakim podlega teraz Ziemia, zwane
Wielkim Przyspieszeniem” (ang. ,Great Accelera-
tion™), przyniosty oczywiscie wiele korzysci ludziom.
Jednak trzeba sobie uzmystowi¢, ze ich zrédto, czyli
réznorodnoé¢ biologiczna, zanika w tempie zastrasza-
jacym (WWF 2018). Prowadzi to do zupetnie paradok-
salnej sytuacji, w ktérej musimy chronic¢ to, co sami
ustawicznie niszczymy.

W 1992 roku podpisana zostata na Szczycie
Ziemi w Rio de Janeiro Konwencja o réznorodnosci
biologicznej (ang. Convention on Biological Diversity,
CBD). Przyktada ona wielka wage do edukacji i pod-
noszenia $wiadomosci i udziatu spotecznego w wypet-
nianiu jej zalecen. Wedtug Artykutu 13 Konwencji nalezy




propagowac potrzebe podejmowania dziatan niezbednych do ochrony rézno-
rodnosci biologicznej oraz do podniesienia $wiadomosci spotecznejza pomocy
m.in. sSrodkéw masowego przekazu. Oczekuje sie tez wspdtdziatania w rozwija-
niu programoéw edukacyjnych oraz ksztattowaniu swiadomosci spotecznej stu-
z3cej ochronie réznorodnosci biologicznej oraz umiarkowanemu uzytkowaniu jej
elementéw. Czy jednak podejmowane inicjatywy sg wystarczajgce? Zdecydowa-
nie nie. Nie udato sie cho¢by zahamowac tempa ubywania gatunkéw i ekosys-
temdéw, mimo podejmowanych dziatan w skali catego globu, o czym $wiadcza
stale poszerzane spisy gatunkéw widniejgce w czerwonych ksiegach i czerwo-
nych listach gatunkéw zagrozonych.

Jaki udziat w tych niekorzystnych zmianach miaty miasta i ich miesz-
kancy? Jaka cene zapfacity za rozwdj cywilizacyjny? Bez watpienia to wtasnie
srodowisko przyrodnicze miast najbardziej doswiadczyto presji cztowieka. To
w miastach i ich otoczeniu eksploatowano zasoby Srodowiska a powstate nie-
czystosci najtatwiej byto zrzuci¢ do przeptywajacej przez nie rzeki. Ta niekon-
trolowana i nadmierna eksploatacja trwa od setek lat a jej nasilenie zaczeto sie
w czasie rewolucji przemystowej. W ostatnich dziesiecioleciach zaczeto jed-
nak docenia¢ przyrode w miescie i przywracac jej nalezne miejsce. To wtasnie
w metropoliach, takich jak Nowy Jork, Seul, Tokio, Londyn czy Wieden doce-
niono zalety ,dzikiej"” przyrody”. Pomimo, ze ekosystemy znajdujace sie w mia-
stach zmagaja sie z catym szeregiem zagrozen, odgrywaja przeciez niezwykle
wazna role w funkcjonowaniu aglomeracji. Zapewniaja bowiem szereg tzw. ustug
ekosystemowych, takich jak: tagodzenie zmian klimatycznych, biodegradacje
zanieczyszczen, oczyszczanie powietrza, miejsca rekreacji a takze poprawe este-
tyki czy pomoc w edukaciji.

Zachecamy do zwrdcenia uwagi na otaczajaca nas przyrode, nawet jesli
mieszkamy na wielkim betonowym osiedlu. Spdéjrzmy przychylnym wzrokiem
nie tylko na park miejski ale i na zarosla nadrzeczne i opuszczone taki. Posta-
rajmy sie zrozumied, ze to wtasnie tam mogg kry¢ sie prawdziwe skarby, takie
jak cenne gatunki roslin i zwierzat, czy tez dobrze funkcjonujace naturalne eko-
systemy, ktérych juz nie spotkamy na terenach zagospodarowanych. Z dru-
giej strony, coraz czesciej podejmowane s3g catkiem udane préby rekultywacji
dotychczas zaniedbanych, zdegradowanych obszaréw miejskich, ktére odzyskujg
walory przyrodnicze i stajg sie atrakcyjnym miejscem dla mieszancéow. Jak w tym
wszystkim odnajduje sie Biatystok? Jak ksztattuja sie jego walory przyrodnicze?
Czy posiada ono jakies szczegdlnie cenne elementy réznorodnosci biologicznej?
Czy przyroda styka sie tu z powaznymi zagrozeniami? Oto tylko niektére z pytan,
na ktére postaramy sie odpowiedzie¢ w niniejszej pracy. W pierwszej kolejno-
sci przyblizymy jednak pojecie bioréznorodnosci jako takiej, przestawimy spo-
soby jej oceny oraz wyjasnimy dlaczego ma ona tak ogromny wptyw na nasze
zycie. Wierzymy, ze wiedza moze tylko poméc. Dlatego zachecamy do lektury.
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Pojecie bioréznorodnosci z pewnoscig nie nalezy
do termindw, ktére mozna wyjasni¢ w sposdb jed-
noznaczny. Jak okreslit Knopf (1992) jego definicje
sg ,tak réznorodne jak i przyroda ozywiona, ktorej
dotycza.” Za twérce wyrazenia ,réznorodnosé biolo-
giczna” (ang. biological diversity) uwazny jest ame-
rykanski biolog i ekolog Thomas E. Lovejoy (1980),
w ktérego rozumieniu pojecie to odnosito sie do
bogactwa gatunkéw na danym obszarze. Ta kietku-
jaca na poczatku lat 80-tych XX w. koncepcja znalazta
wsparcie w postaci kilku waznych wydarzen o randze
miedzynarodowej, jak: (a) opracowanie w1980 . przez
Miedzynarodowg Unie Ochrony Przyrody i jej Zaso-
béw, Swiatowej Koncepcji Ochrony Przyrody (ang.
World Conservation Strategy), (b) organizacja kon-
ferencji US Strategy Conference on Biological Diver-
sity, ktéra odbyta sie w 1981 r. w Waszyngtonie oraz (c)
przyjecie 28 pazdziernika 1982 r. przez Zgromadzenie
Ogélne Organizacji Narodéw Zjednoczonych Swiato-
wej Karty Przyrody (ang. World Charter for Nature).
Przy tak uksztattowanych podwalinach, pod koniec lat
80-tych XX wieku do obiegu weszto tez okreslenie
,bioréznorodnosé” (ang. biodiversity), ktérego twdrca
byt Walter Rosen z National Research Council (jedna
z organizacji wchodzacych w sktad Narodowej Aka-
demii Nauk w Stanach Zjednoczonych). Wspomniany
Walter Rosen stworzyt te uproszczong wersje ter-
minu ,réznorodnosé biologiczna” na potrzeby zorga-
nizowanego w 1986 r., w Waszyngtonie seminarium
naukowego pt. ,Narodowe Forum na temat Réznorod-
nosci Biologicznej” (ang. ,National Forum on Biological
Diversity"). W tytule zbioru referatéw wygtoszonych
w czasie konferenciji, ktére nastepnie ukazaty sie dru-
kiem (Wilson 1988), znalazto sie juz okreslenie ,bio-
réznorodno$c”. Redaktor tego dzieta - amerykanski
biolog Edward O. Wilson uznany zostat za pierwszego
propagatora nowego terminu.

Jak podaje wybitna polska ekolog roslin
Krystyna Falinska (1996), bioréznorodnos¢ moze
by¢ rozpatrywana w trzech podstawowych aspek-
tach: historycznym, geograficznym i Srodowiskowym.




Pierwszy odnosi sie¢ do poznania zmian w obrebie réznorodnosci gatunkowej na
Ziemi w przesztosci, czyli takich, ktére zaszty w toku ewolucji. Drugi - dotyczy
tych zmian ale w zaleznoéci od potozenia geograficznego. Bioréznorodnosc
maleje bowiem wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej zaréwno w kierunku
poétnocnym, jak i potudniowym. Zatem jest najwyzsza w strefie réwnikowej, a naj-
nizsza - w arktycznej i antarktycznej. Trzeci aspekt zaktada, ze ré6znorodnosc
gatunkowa jest tym wieksza, im wyzsza jest zasobnos¢ danego siedliska lub/oraz
wieksze zréznicowanie srodowiska.

Jedno z pierwszych znaczen réznorodnosci biologicznej odnosito sie do
liczby gatunkdéw (ang. species richness) na danym obszarze. Nieco szerzej trak-
towali to zagadnienie ci autorzy, ktérzy, jak Bond i Chase (2002), podkreslali
znaczenie nie tylko liczby gatunkdw ale i obfitosci wystepowania na okreslonym
terenie osobnikéw danych gatunkdéw (ang. species diversity). Spellerberg i Har-
des (1992) poszli jeszcze dalej, piszac o ,catej réznorodnosci i zmiennosci przy-
rody”. Podobnie Tacacs (1996), ktéry pod pojeciem bioréznorodnosci rozumiat
Lréznorodnosé zycia na Ziemi'. Natomiast Noss i Cooperrider (1994) wyraznie
podkreslili ztozonos¢ problemu, wskazujgc, ze mamy do czynienia z réznorodno-
Scig zycia i jego proceséw a to obejmuje réznorodnosé organizmdéw zywych, ich
zréznicowanie genetyczne, zbiorowiska i ekosystemy, w ktérych wystepuja oraz
procesy ekologiczne i ewolucyjne pozwalajgce im na funkcjonowanie w warun-
kach stale zachodzacych zmian i ciggtej do nich adaptacji. Zatem biorézno-
rodnos¢ dotyczy wszystkich gatunkdw, tancuchéw pokarmowych i proceséw
biologicznych rozpatrywanych zaréwno w mikroskali, jak i na poziomie krajobrazu
i regionu (Heywood, Watson 1995).

Trudnosci przy definiowaniu bioréznorodnosci wynikaty z faktu czestego
uwzglednienia obok biotycznych (ozywionych) sktadnikéw ekosystemu, takze
tych abiotycznych (nieozywionych). Natomiast jak wskazuje sama nazwa, bio-
réznorodnosé winna odnosic sie jedynie do tych pierwszych (DeLong Jr 1996).
Z drugiej strony nie brakuje zwolennikéw uwzgledniania w definicji wszelkich
a wiec takze i abiotycznych sktadowych czy proceséw zachodzacych w ekosys-
temie, jako tych nierzadko kluczowych dla jego prawidtowego funkcjonowania
(Noss 1990). W mysl tej zasady choéby woda pitna i tlen zawarty w powietrzu
powinny by¢ traktowane jako elementy bioréznorodnosci, gdyz sg niezbedne do
funkcjonowania organizmaéw zywych. Wydaje sie jednak, ze az tak szerokie podej-
Scie do zagadnienia nie jest uprawnione.

Sposréd innych rozbieznosci dotyczgcych rozumienia pojecia réznorod-
nosci biologicznej nalezy wymieni¢ odmienne stanowiska wzgledem gatunkoéw,
ktérych obecnosé na danym obszarze wynika z dziatalnosci cztowieka. W wigk-
szosci przypadkow definicje nie wprowadzajg rozréznienia miedzy réznorodno-
Scig biologiczng rodzima a obca na okreslonym terenie. Jednakze sg i takie, ktére
modwig o réznorodnosci Swiata ozywionego i proceséw ekologicznych, z tym ze



zwigzanych w sposdb naturalny z danym srodowiskiem (Samson, Knopf 1994).
Zdaniem Angermeiera (1994) brak kryterium naturalnosci (rodzimosci) w defi-
nicji bioréznorodnosci dos¢ mocno jg dyskredytuje i zmniejsza znaczenie samej
koncepcji. Na przeciwnym biegunie znajdzie sie natomiast definicja zgodnie,
z ktérg bioréznorodnosé to catosé gatunkdw, populaciji, zbiorowisk i ekosyste-
méw zaréwno naturalnych, jak i zmienionych przez cztowieka, sktadajacych sie
na Swiat ozywiony na danym obszarze lub w ujeciu szerszym — na catej planecie,
ze szczegdlnym uwzglednieniem modyfikacji spowodowanych rozwojem cywili-
zacji (Dasmann 1991). Zatem istotnym czynnikiem i warunkiem zachowania bio-
réznorodnosci beda, w mysl tej zasady, np. tradycyjne techniki rolnicze (Oldfield,
Alcorn 1991), zwigzane z wprowadzaniem gatunkéw roslin uprawnych.
Najpetniejszy przeglad definicji pojecia bioréznorodnos¢ zostat doko-
nany przez DelLonga Jr (1996), ktéry dotart do ponad osiemdziesieciu tako-
wych. Jako, ze wspomniana eksploracja danych literaturowych miata miejsce
ponad dwadziescia lat temu, niewykluczone ze mozna by dodac do tej puli jesz-
cze przynajmniej kilka kolejnych objasnien tego terminu. Wsréd nich z pewnoscia
znalaztaby sie definicja podana przez Sienkiewicz (2010), wedtug ktérej biordz-
norodnoé¢ to bogactwo form zycia wstepujacych na Ziemi, rozmaitos¢ gatunkow,
genetyczna zmiennos$¢ wewnatrzgatunkowa a takze rozmaitos¢ wielogatunko-
wych uktadéw przyrodniczych, tj. ekosystemow i krajobrazéw. Nalezy tez w tym
miejscu zacytowaé obowigzujgca w naszym kraju Ustawe o ochronie przyrody
z dnia 16 kwietnia 2014 r. Zgodnie z jej Artykutem 5, pkt. 16 pod okresleniem
réznorodnos¢ biologiczna rozumiane jest ,zréznicowanie zywych organizméw
wystepujacych w ekosystemach, w obrebie gatunku i miedzy gatunkami oraz
zréznicowanie ekosysteméw”. Jest to nieco uproszczona wersja definicji zawar-
tej we wspomnianej wczesniej Konwencji o réznorodnosci biologicznej z 1992 r.
Zgodnie z definicja tam widniejgcg bioréznorodnos¢ to zréznicowanie wszystkich
zywych organizméw wystepujacych na Ziemi w ekosystemach lgdowych, mor-
skich i stodkowodnych oraz w zespotach ekologicznych, ktérych sg one czescia.
Dotyczy to réznorodnosci w obrebie gatunku, pomiedzy gatunkami, jak i rézno-
rodnosci ekosysteméw. Konwencja z Rio naktada na panstwa, bedace stronami
porozumienia obowigzek stworzenia zasad ochrony réznorodnosci biologicz-
nej i zrdwnowazonego uzytkowania tych elementéw Srodowiska, ktdre stuzg jej
zachowaniu (Weiner 2007). Przyktada tez wielkg wage do ksztattowania swia-
domosci spotecznej w celu ochrony réznorodnosci biologicznej. A co szczegdl-
nie wazne, nakazuje aby w sposéb umiarkowany uzytkowac zasoby srodowiska.
Paradoksalnie, wzrost znaczenia i popularnosci koncepcji biorézno-
rodnosci nastepowat wraz z postepem oznak jej stopniowej utraty, co spowo-
dowane byto coraz wiekszym wptywem cztowieka, w tym ztym zarzadzaniem
srodowiskiem (Wilson 1988). Bedac poczatkowo kartg przetargowa w deba-
tach politycznych (Ghilarov 1996), bioréznorodnos¢ wyewoluowata w kierunku
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merytorycznych dyskusji i racjonalnych dziatan bliskich nie tylko przyrodnikom,
ale takze humanistom, ekonomistom i prawnikom. Dzieki temu bardziej wiary-
godna wydaje sie by¢ mozliwo$¢ znalezienia wspdlnej ptaszczyzny porozumie-
nia w kwestii ochrony réznorodnosci biologicznej.









Fot. 1. Swierk pospolity
Picea abies zaatakowany
przez kornika drukarza

Ips typographus, ulica
Konstantego Ciotkowskiego
w Biatymstoku

(Fot. P. Zielinski)

Wyrézniamy kilka pozioméw réznorodnosci biologicz-
nej, co odpowiada wzajemnie ze soba powigzanym
poziomom organizacji przyrody. Z bioréznorodnoscig
mamy do czynienia poczawszy od poziomu moleku-
larnego, a wiec rozpatrywanego na poziomie kwasow
nukleinowych i biatek zawartych w komérkach, a skon-
czywszy na ekosystemach i biomach. Mozna méwic
zatem o trzech podstawowych jej rodzajach: rézno-
rodnosci genetycznej, réznorodnosci gatunkowej
i réznorodnosci ponadgatunkowej (Knutelski 2018)

(Ryc. 1.

1. Réznorodnos$é genetyczna nazywana jest
takze réznorodnosciag molekularng, komor-
kowa, osobnicza, wewnatrzgatunkows,
wewnatrzpopulacyjng lub tez zmiennoscia
genetyczna. Przy czym pojecie to obejmuje
zaréwno zmiennos¢ genetyczng w obrebie
kazdego pojedynczego gatunku, jak i zasoby
genowe réznych gatunkéw. Réznorodnosé
genetyczng tworza rézne formy tego samego
genu, czyli allele a takze mutacje gendw, tzn.
nagte zmiany materiatu genetycznego zacho-
dzace w obrebie gatunku. Osobniki reprezen-
tujace jeden gatunek moga, w odniesieniu do
jakiegos genu, réznic sie genotypem, np. gen
warunkujacy dtugosé siersci u swinki mor-
skiej Cavia porcellus wystepuje w dwdch
odmianach (allelach): allel A (tzw. dominu-
jacy) - warunkuje siers¢ krétky, natomiast
allel a (tzw. recesywny) — warunkuje siers¢
dtuga. Zatem mozliwe beda nastepujace
genotypy swinek morskich odnosnie dtugo-
sci siersci: AA, Aa i aa. Przy czym zewnetrz-
nie ujawnig sie tylko dwie cechy (mdéwimy tu
o tzw. fenotypie): sieré¢ krétka - w przyladku
dwodch pierwszych genotypoéw (juz jeden
allel A w parze alleli wystarczy aby siers¢ byta
krétka) i siers¢ dtuga - w przypadku trzeciego
genotypu (musza spotkac sie dwa allele rece-
sywne w parze alleli).
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Na ogdt, zmiennos¢ genetyczna gatunku zwieksza sie wraz ze zrézni-
cowaniem srodowiska. Im bowiem wieksza jego heterogenicznos¢, tym wieksza
potrzeba dostosowania sie organizméw do zréznicowanych warunkdéw. To zas
nastepuje poprzez wytwarzanie w komérkach okreslonych produktéw potrzeb-
nych w danym momencie. Odpowiada za to odpowiednio zintensyfikowana eks-
presja gendw (Sienkiewicz 2010), polegajaca na odczycie informacji genetycznej
zawartej w genie i przepisaniu jej na odpowiednie jego produkty (gtéwnie biatka).
Zmienno$¢ genetyczna odpowiada zatem za adaptacje organizmdw do zmienia-
jacych sie warunkéw srodowiska.

Termin ,réznorodnos$c genetyczna” dotyczy zaréwno niewielkich réznic
pomiedzy osobnikami tego samego gatunku, jak i duzych réznic pozwalajgcych na
wyodrebnienie oddzielnych taksonéw, np. nowych gatunkéw lub wyzszych jedno-
stek taksonomicznych, np. rodzajéw. Genetycznie zréznicowane sg zaréwno dzi-
kie populacje organizméw, jak i zwierzeta gospodarskie oraz rosliny uprawne, co
obejmuje gatunki, podgatunki, odmiany, czy tez rasy. Szacuje sig, ze obecnie na
Swiecie wystepuje ponad 5 tysiecy ras zwierzat gospodarskich, z ktérych ponad 3
tysigce w Europie. Wtasnie zagadnienia dotyczace stanu zasobdw genowych roslin
uprawnych i zwierzat hodowlanych naleza do lepiej poznanych (Knutelski 2018).

Réznorodnos¢ genetyczna populacji dziko zyjacych rodlin i zwierzat jest
natomiast, jak do tej pory, zbadana wzglednie stabo. Najlepiej pod tym wzgledem
rozpoznano rosliny naczyniowe, a wsrdd nich drzewa lesne. Ponadto skupiano sie
takze na zagrozonych i rzadkich gatunkach roédlin i zwierzat. W naszym kraju s3
to np. wisnia kartowata Prunus fruticosa czy tez znany wszystkim zubr europej-
ski Bison bonasus (Sienkiewicz 2010). Duze znaczenie dla zachowania zasobdéw
genowych ma takze wiedza o ekotypach. Przez ekotyp rozumiana jest populacja
réznigca sie od innych populacji tego samego gatunku cechami morfologicznymi,
ktore wynikaja z jej przystosowania do zycia w odmiennych warunkach srodo-
wiskowych. Przyktadem ekotypu jest sosna supraska zwana sosng masztowg
wystepujaca w Puszczy Knyszynskiej, w okolicach miejscowosci Suprasl (woj.
podlaskie). Sosny reprezentujace ten ekotyp osiggajg wysokos¢ nawet 45 m oraz
posiadajg prosty pief niemal pozbawiony gatezi i sekéw. Ekotyp ten wyksztat-
cit sie w ciggu tysiecy lat w obrebie gatunku sosna zwyczajna Pinus sylvestris,
w wyniku doboru naturalnego i ciaggtego dostosowywania sie do miejscowych
warunkéw klimatycznych i siedliskowych (Cierech 2013).

Jezeli chodzi o dziatania majgce na celu ochrone okresdlonych zasobow
genowych, w duzej mierze sg one zalezne od ich rodzaju i wielkosci. W przypadku
ochrony zasobdéw genowych zbiorowisk lesnych ochronie genetycznej moga
podlegacd rézne gatunki drzew, krzewdw, roslin zielnych, a nawet mikroflory gle-
bowej. Ochrona taka powinna zatem przebiegac zaréwno na poziomie genotypu
(fenotypu), jak i ochrony zasobéw genowych populacji, a nawet ochrony zaso-
béw genowych catego ekosystemu (Matras 2013).
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a)
ARCHEONY
502
PIERWOTNIAKI BAKTERIE
ROSLINY 8118 10358
GRZYBY 215644
43271

GRZYBOPLYWKI
13033

ZWIERZETA
953434

b)

ARCHEONY

PIERWOTNIAKI | BAKTERIE
ROSLINY 818 652
GRZYBY 8600

1097

GRZYBOPLYWKI
4859

ZWIERZETA
171082

Ryc. 2. Réznorodnos¢ gatunkowa na Ziemi - liczba znanych gatunkéw; a) na ladach, b) w morzach.
Kolorem zielonym zaznaczono organizmy prokariotyczne (tj. pozbawione jader komérkowych w
komérkach) (na podstawie: Mora i in. 2011)

2. Réznorodnosc¢ gatunkowa nazywana jest takze réznorodnoscia tak-
sonomiczng,populacyjng lub miedzygatunkowsa. Jest ona taczona
z bogactwem gatunkowym (liczbg gatunkéw na danym terenie), réw-
nocennoscig (czestosdcig wystepowania jakiego$ gatunku w ekosyste-
mie), rownomiernoscig rozmieszczenia populacji gatunkéw na danym
terenie, jak i z taksonomicznym rozrzutem gatunkéw (Kruk 2014). Ten
ostatni parametr opisuje odlegtosci miedzy gatunkami w systemie
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rozwoju rodowego (filogenetycznego), co pozwala okresli¢ relacje mie-
dzy nimi i wyodrebnia¢ gatunki ewolucyjnie odizolowane, np. tzw. zywe
skamieliny. R6znorodnos$¢ gatunkowa obejmuje bogactwo gatunkéw
wszystkich organizmdw wystepujacych na Ziemi. Jest to jednoczesnie
najbardziej rozpoznawalny rodzaj bioréznorodnosci (Knutelski 2018).
Witasnie na poziomie gatunkéw jest ona najlepiej widoczna w naszym
otoczeniu, szczegdlnie gdy chodzi o przyciggajace wzrok rosliny kwia-
towe, ptaki, czy tez grzyby wielkoowocnikowe.

Jak wielka jest réznorodnosé gatunkowa organizmow zyjacych obec-
nie na Ziemi? Wedtug Maya (1988) jest to ok. 2 mIn sklasyfikowanych gatunkoéw,
jednak moze by¢ ich nawet od 5 do 50 miIn. Nowsze zrédta podajg, ze liczba ta
wynosi 1,2 min na ladzie (Ryc. 2a) i ponad 194 tys. gatunkédw w morzach i oce-
anach (Ryc. 2b), natomiast liczby prognozowane to odpowiednio przeszto 8,7
min i ponad 2,2 mIn gatunkéw (Mora i in. 2011). Znaczng trudno$¢ w oszaco-
waniu liczby gatunkéw sprawia takze zamieszanie w samej taksonomii - sadzi
sig, ze okoto 20%, a w niektérych grupach nawet do 40% wprowadzonych nazw
dotyczy tych samych organizméw a wiec sg to synonimy (Weiner 2012). Mimo
tych zawirowan wiadomo, ze najwiecej jest gatunkéw reprezentujgcych taksony
organizmow eukariotycznych (tzn. posiadajacych jadro komérkowe w komor-
kach) zyjacych w $rodowiskach l[gdowych. Najliczniej reprezentowanym na Ziemi
krélestwem sg przy tym zwierzeta, ktérych bogactwo gatunkowe obejmuje bli-
sko 73% catej bioréznorodnosci Swiata. Na pierwszym miejscu zas plasujg sie
bezkregowce.

Niewatpliwie znamy jedynie cze$¢ bogactwa gatunkowego naszej pla-
nety. Jak podaja Mora i in. (2011) prawdopodobnie okoto 86% gatunkéw lado-
wych i nawet 91% gatunkéw morskich wcigz czeka na odkrycie. Wynikac to moze
z tego, ze dotychczasowe badania prowadzone w tym kierunku koncentro-
waty sie gtéwnie na gatunkach o wiekszym rozmiarze ciata, wiekszej liczebnosci
i duzym zasiegu geograficznym. To sugeruje, ze wiekszos$¢ tych, ktére pozostaja
do odkrycia, to gatunki najprawdopodobniej o niewielkim rozmiarze i skoncen-
trowane w mniej zbadanych obszarach, takich jak gtebia oceandw, gleba czy
niedostepne zakatki $wiata. Jednak zdaniem Hawkswortha i Rossman (1997),
niewykluczone, ze moga sie one kry¢ nawet w naszym najblizszym otoczeniu,
0 czym nie wiemy wiasnie z powodu ich trybu zycia i bardzo matego rozmiaru.

lle czasu mogtoby zaja¢ poznanie wszystkich gatunkéw wystepuja-
cych na kuli ziemskiej? Jakie bytyby koszty takiego przedsiewziecia? Biorac
pod uwage, ze tempo opisu nowych gatunkéw eukariotycznych w ostatnich
20 latach wynosito ok. 6200 na rok, kazdy taksonom opisywat ok. 25 nowych
gatunkdéw a koszt opisania jednego gatunku zwierzecia to ok. 48 500 dolaréw
amerykanskich, mozna oszacowad, zaktadajac ze koszty nie ulegng wzrostowi,
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iz zajmie to ok. 1200 lat! Przy tym wymaga¢ bedzie zaangazowania az 303 tys.
taksonomow i ok. 364 miliardéw dolaréw. Kolejna bardzo powazna przeszkoda
w poznawaniu gatunkéw to ich stale postepujgce wymieranie. Wiele z nich wygi-
nie zanim zostang w ogdle odkryte (Moraiin. 201), czemu ,sprzyjac” beda aktu-
alne wskazniki ekstynkgiji, ktére sg 100-1000 razy wyzsze, anizeli ich poziomy
w czasach przedludzkich (Pimm iin.1995). Niewatpliwie, szybkie tempo wymie-
rania powinno stanowi¢ zachete do poszerzania wiedzy na temat gatunkéw nadal
wystepujacych na naszej planecie.

3. Réznorodnosé ponadgatunkowa dotyczy rozmaitosci ekosystemaw,
zréznicowania siedlisk i proceséw ekologicznych oraz rozmieszczenia
i zasiegdw gatunkow, zbiorowisk, zgrupowan, a takze funkcjiiroli gatun-
kow kluczowych w ekosystemach (Konwencja o réznorodnosci biolo-
gicznej ... 2017). Precyzujac zakres, w ktérym badamy réznorodnosc
ponadgatunkowa, uzywa sie takze innych terminéw do okreslenia tego
poziomu bioréznorodnosci, np. réznorodnos¢ ekosystemowa, bioge-
ograficzna, siedliskowa, srodowiskowa, zespotowa, czy krajobrazowa
(Sienkiewicz 2010).

Bioréznorodnosé Ziemi ma charakter strefowy. Jak juz wspomnie-
lismy w poprzednim rozdziale, zalezna jest od potozenia geograficznego.
Ponad potowa wszystkich znanych gatunkéw na Ziemi wystepuje w tropikal-
nych lasach deszczowych, zgodnie z zasadg wzrostu gradientu réznorodnosci
w kierunku réwnika. Stad np. na 1 hektarze lasu réwnikowego mozna znalez¢
prawie 300 gatunkow drzew, a w tajdze zaledwie kilka. Tak liczne wystepowa-
nie gatunkéw w waskim pasie wokot réwnika wynika miedzy innymi z wysokiego
stopnia endemizmu (wystepowanie niektérych roslin lub zwierzat tylko na pew-
nym okreslonym terenie). Tworzg one niewielkie lokalne populacje, skrajnie
stenotypowe, tzn. przystosowane do waskiego zakresu okreslonych warun-
kéw srodowiska, jak np. temperatura, cisnienie, zasolenie, co wptywa z kolei
na ich podatnosé na wymieranie (Konwencja o réznorodnoséci biologiczne;j ...
2017). Takze miejsca na kuli ziemskiej cechujace sie najwiekszg bioréznorod-
noscig, czyli tzw. goragce punkty (ang. hotspots) potozne sg gtéwnie w rejonie
okotoréwnikowym. Mozna wsréd nich wymienic¢ choéby Kostaryke, wschodnig
czes$é Andow w strefie tropikalnej, Borneo, Nowa Gwinee, czy tez géry Ghaty
Zachodnie w Indiach, gdzie doliczono sie az 1500 gatunkéw endemitéw (Kor-
nas, Medwecka-Kornas 2002).

Dobre przyktady obrazujgce réznorodnosé ponadgatunkowa mozemy
obserwowaé w naszym kraju. Naleza tu:

® strefowos¢ geograficzna krajobrazéw Polski, poczawszy od pobrzezy
Battyku, a skonczywszy na obszarach gérskich,
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® strefowos¢ bioklimatyczna, czyli pietrowy uktad roslinnosci w Tatrach,
bedacy skutkiem zmian klimatu postepujgcych wraz ze wzrostem wznie-
sienia nad poziomem morza,

® réznorodnosé ekosystemowa, na ktéra sktadaja sie w Polsce gtdéwnie
lasy, obszary wodno-btotne i tereny rolnicze,

® réznorodnosé srodowiskowa poszczegdlnych stref biegu rzek, np.

Wisty, poczawszy od zZrédta, poprzez goérny bieg a skonczywszy na jej

dolnym odcinku i ujsciu (Knutelski 2018).

Trzy zasadnicze, opisane wyzej poziomy roznorodnosci biologicznej sci-
sle tacza sie ze sobg i uzupetniajg wzajemnie, tworzac petny obraz bioréznorod-
nosci (Ryc. 1). Poziom réznorodnosci ponadgatunkowej pozwala zrozumie¢ jak
dziatajg wielogatunkowe zespoty organizméw. Jednak aby mdc wyjasnié wzorce
i procesy zachodzace na poziomie populacyjnym lub ekosystemowym potrzebna
jest wiedza o réznorodnosci na poziomie gatunkowym a takze informacje gene-
tyczne (Knutelski 2018).

Inne rodzaje bioréznorodnosci zaproponowat w latach 60-tych XX w.
amerykanski botanik i ekolog Robert Whittaker. Mowa o bioréznorodnosciach:
alfa (a), beta (B) i gamma (y) (vide Falinska 1996; Kornas, Medwecka-Kornas
2002) (Ryc. 1). Réznorodnos¢ alfa odnosi sie do réznic wewnatrz zbiorowiska, zas
beta - do réznic miedzy zbiorowiskami. Oznacza ona zatem réznorodnos$é mie-
dzy obszarami. Gamma, podobnie jak alfa, jest okreslana dla obszaru, lecz bar-
dziej rozlegtego, typu krajobraz, region, kraj, czy nawet kontynent.

Nieco inne podejscie do tematu zaprezentowat Noss (1990), ktéry
w celu wyjasnienia zagadnienia pokusit sie o przypisanie réznorodnosci bio-
logicznej trzech atrybutéw: kompozycji, struktury i funkcji. Kompozycja doty-
czy sktadnikéw biotycznych i ich wzglednej ilodci. Obejmuje geny, organizmy,
populacje, klasy wiekowe, gatunki i inne jednostki taksonomiczne, zbiorowiska
roslinne, zespoty roslin, zwierzat i mikroorganizmow, rézne grupy konsumentéw.
Struktura odnosi sie do elementéw pionowych i poziomych zbiorowiska lub kra-
jobrazu. Rozpatrujac to na przyktadzie roslinnosci, struktura pozioma obejmuje
wielkos¢, ksztatt, organizacje przestrzenng, natomiast pionowa to gestosc ulist-
nienia i wysokos$¢ warstw roslinnosci. Funkcja natomiast obejmuje takie procesy
jak: roslinozernos¢, drapieznictwo, pasozytnictwo, Smiertelnosc, produkcja, suk-
cesja roslinnosci, krazenie materii i przeptyw energii, kolonizacja i wymieranie,
dryf genetyczny i mutacje.

Jak w tym wszystkim odnajduje sie przyroda ozywiona Biategostoku?
Ktére poziomy bioréznorodnosci nalezg tu do najistotniejszych? Niewatpliwie
duzy wptyw na specyfike réznorodnosci biologicznej miasta ma jego potozenie
na Nizinie Pétnocnopodlaskiej, ktéra stanowi najbardziej wysunieta na zachdd
czes¢ Nizin Podlasko-Biatoruskich, a te zaliczane s3 juz do Europy Wschodniej
(Kondracki 2009). Jest to takze jeden z najchtodniejszych obszaréw Polski. Na
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tle innych regiondéw klimatycznych naszego kraju obserwuje sie tu wiekszg cze-
sto$¢ wystepowania pogody najmrozniejszej, ze Srednig temperaturg dobowa
powietrza ponizej -15°C (Gdrniak 2000). Z potozeniem geograficznym wiaza
sie takze granice zasiegdéw gatunkéw. | tak, niektére zachodnio- i Srodkowo-
europejskie gatunki drzew (buk zwyczajny Fagus silvatica, cis pospolity Taxus
baccata, dab bezszyputkowy Quercus petrea, jodta pospolita Abies alba) w po6t-
nocno-wschodniej Polsce, w tym i w rejonie Biategostoku, nie wystepuja. Nato-
miast lasy wyrdznia obecnosé swierka pospolitego Picea abies, ktéry jest na tym
obszarze notowany prawie we wszystkich ich typach, poza najbardziej suchymi
(Wotkowycki 2010). Przy czym postepujace zmiany klimatyczne powoduja stop-
niowe przesuwanie na zachéd granicy wystepowania swierka. Przez to osobniki
rosngce w marginalnym zasiegu s zwykle bardziej narazone na choroby i inwa-
zje szkodnikéw, czego przyktad mieliSmy w Puszczy Biatowieskiej. Takze w Bia-
tymstoku mozna spotkac catkowicie uschniete okazy Swierka, opanowane przez
groznego szkodnika kornika drukarza Ips typographus (Fot. 1).

W naszym odczuciu nie bedzie naduzyciem stwierdzenie, ze Biaty-
stok charakteryzuje sie interesujgcymi walorami przyrody ozywionej zaréwno na
poziomie gatunkdw, jak i ponadgatunkowym. Warto podkresli¢ wystepowanie
bardzo rzadkich i cennych przedstawicieli ptakéw legowych, ptazéw, porostow
czy tez rodlin, w tym storczykéw. Natomiast sposrdd interesujgcych elemen-
téw sktadajacych sie na réznorodnosé ponadgatunkowa miasta nalezy wymie-
ni¢ chocby grad, zrédliska, czy tez tegi nadrzeczne. Rzecz jasna kazde z tych
siedlisk i ekosystemoéw to takze miejsce bytowania interesujgcych, niekiedy
bardzo cennych gatunkéw roslin i zwierzat, np. stawy dojlidzkie to miejsce roz-
rodu ptazéw. Wymienione ekosystemy wystepuja gtéwnie na obrzezach Biate-
gostoku, jednakze niektére z nich opisano w silnie zurbanizowanym centrum,
gdzie stanowia szczegdlng wartos¢ przyrodnicza i podnoszg atrakcyjnosc bio-
logiczng tego obszaru. Oczywiscie na terenie miasta wystepuja takze gatunki
obce, w tym inwazyjne, stanowigce zagrozenie dla réznorodnosci biologicznej.
Zaréwno szczegdlnie cenne walory przyrody ozywionej Biategostoku, jak i zagro-
zenia na jakie sg one narazone zostang szczegdtowo omdwione w dalszej cze-
Sci pracy. Jezeli chodzi o poziom genetyczny réznorodnosci biologicznej, jest
on w naszym odczuciu istotny na kazdym obszarze. Nie powinno zatem pod-
lega¢ dyskusji, czy zasoby genetyczne jakich ,nosnikami” sg rosliny, zwierzeta
i grzyby jakiegos terenu, w tym wypadku Biategostoku, sg wartosciowe, czy tez
nie naleza do cennych i wartych zachowania. Jezeli nawet w warunkach niewiel-
kich, pojedynczych, w zasadzie izolowanych populacji miejskich ich znaczenie nie
wydaje sie by¢ szczegdlnie duze, stanowig one badzZ co badz Zrédto materiatu
genetycznego, ktérego pozyskanie i wykorzystanie moze wptynaé pozytywnie
na pule genowa innej populacji danego gatunku.
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Pomiar bioréznorodnosci jest kluczowym dziataniem
umozliwiajacym kontrole nad zachowaniem puli geno-
wej i bogactwa gatunkowego oraz chronigcym przed
zaburzeniami relacji miedzygatunkowych i ztg kondy-
cjg ekosystemoéw. Ocena bioréznorodnosci moze by¢
dokonana na kazdym z jej poziomdw, przy wykorzy-
staniu wielorakich metod. Jednakze ze wzgledu na
spore koszty badan molekularnych, najrzadziej sto-
suje sie poznanie na poziomie genetycznym. Jest to
zarazem réznorodnos¢ najtrudniejsza do rozpoznania
z racji bardzo réznej liczby gendw u poszczegdlnych
gatunkéw (Kruk 2014).

W praktyce, bioréznorodnosé jest zatem
badana przede wszystkim na poziomie gatunko-
wym, przy czym dotyczy to zaréwno skali lokalnej
(na poziomie ekosystemu lub siedliska), regionalnej
(na poziomie ekosystemoéw i siedlisk sktadajgcych
sie na krajobraz danego regionu), jak i w makro-
skali (na poziomie ponadregionalnym) (Sienkiewicz
2010). Nalezy jednak podkresli¢, ze ocena samej liczby
gatunkéw bytujgcych na danym obszarze niekoniecz-
nie musi by¢ wtasciwg metoda poznawczg, bowiem
ekosystemy réznig sie od siebie. Cechg niektérych
z nich jest wtasnie niewielkie bogactwo gatunkowe
i wcale nie oznacza to, ze s3 one mniej wartosciowe
od tych wielogatunkowych.

Wyrdzniamy trzy podstawowe metody oceny
bioréznorodnosci na poziomie gatunkéw (Nielseniin.
2007):

1. Ocena obecnego sktadu gatunkowego na
danym terenie - prowadzona w oparciu
o inwentaryzacje przyrodniczg; okreslane sg
wowczas wszystkie lub tylko wybrane gatunki
roslin i/lub zwierzat okreslonego obszaru
a uzyskane wyniki poréwnywane z listg gatun-
kow typowych dla danego ekosystemu.

2. Poréwnywanie obecnego stanu ekosys-
temu z jego stanem z przesztosci; w tym
celu wybiera sie okreslony punkt w czasie,
tzw. punkt zerowy, do ktérego poréwnuje sie
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zmiany zachodzace w kolejnych okresach; jest to zatem ocena zmian
zachodzacych w skali czasowe;j.

3. Odniesienie do obszaréw chronionych; bioréznorodnos¢ danego
obszaru poréwnuje sie do bioréznorodnosci terenéw podobnych ale
o naturalnym, mato zmienionym srodowisku, np. do terenu parkéw
narodowych.

Najczesciej stosuje sie pierwsza z nich - badanie obecnego sktadu
gatunkowego. Odnosi sie to zaréwno do roslin, jak i zwierzat. Dotyczy¢ moze
gatunkéw pospolitych, czyli o wysokiej tolerancji na zmiany srodowiska, wyste-
pujacych w réznych ekosystemach lub gatunkéw rzadkich, specyficznych dla
danego ekosystemu. WskaZniki opracowywane po to aby oddac¢ charakter r6z-
norodnosci gatunkowej na danych obszarze uwzgledniajg zatem takie czynniki,
jak: liczba gatunkéw, liczba wszystkich osobnikéw, liczba rodzin, udziat danego
gatunku w stosunku do sumy udziatu wszystkich gatunkow, czy tez liczba wszyst-
kich osobnikéw wszystkich gatunkéw. Przyktadem organizmow, ktére dostarczaja
wiedzy o stanie catych ekosysteméw sa ptaki. Jako zwierzeta wszechobecne,
zwracajace na siebie uwage barwnym upierzeniem i $piewem, a takze wraz-
liwe na zmiany srodowiska, sg bardzo dobrym wskaznikiem bioréznorodno-
$ci. Zajmuja one ponadto szczytowe pozycje w tancuchu pokarmowym, gdyz
odzywiaja sie réznego rodzaju pokarmem roslinnym i zwierzecym. Dzieki temu
mozemy posrednio otrzymac wazne informacje na temat gatunkéw wystepuja-
cych w danym typie siedliska. Zmiany stanu nizszych pieter piramidy pokarmo-
wej przektadajg sie na parametry stanu populacji ptakéw, czyli ich liczebnos¢,
rozmieszczenie, czy przezywalnos¢ (Michalicha, Mitrus 2018).

Natomiast jedna z metod oceny sktadu gatunkowego fitocenoz (zbio-
rowisk roslinnych) jest ocena jakosci florystycznej (ang. Floristic Quality Asses-
sment, FQA) (Kruk 2014). Opiera sie ona na nastepujacych dwdch zatozeniach:
gatunki roslin réznig sie tolerancja na zaktdcenia oraz gatunki rodzime wykazujg
rézny stopien ,wiernosci” w stosunku do siedliska (Mushet i in. 2002). Te tole-
rancje i wierno$¢ okresla sie mianem ,konserwatyzmu gatunkéw”, co oznacza
ze kazdemu rodzimemu gatunkowi rodlin przypisuje sie wspotczynnik konser-
watyzmu C (ang. Coefficient of Conservatism) zawierajgcy sie w zakresie od O
do 10. Im wyzsza warto$¢ wspodtczynnika C, tym wezszg amplituda ekologiczng
i bardziej specyficznymi wymaganiami siedliskowymi charakteryzuje sie dany
gatunek. Zatem gatunki obce na danym obszarze bedg charakteryzowaty sie
wspotczynnikiem wynoszgcym O, a gatunki zwigzane, wskutek bardzo restrykcyj-
nych wymagan, tylko z jednym okreslonym zbiorowiskiem — najwyzszym wspdt-
czynnikiem réwnym 10. Im wyzszy wspdtczynnik konserwatyzmu, tym gatunek
jest uznawany za cenniejszy, a jednoczesnie potencjalnie szybciej gingcy z eko-
systemu na skutek zachodzacych w nim zmian. Wykorzystanie wspétczynnika C



Wartos¢ wspétczynnika C Charakterystyka roslin

0-3 Rosliny spotykane w réznych fitocenozach
Zakres tolerancji ekologicznej — wysoki

4-6 Roéliny zwigzane z okreslonymi fitocenozami
Zakres tolerancji ekologicznej - $redni

7-8 Rosliny tgaowe dla konkretnych stadiéw rozwoju fitocenoz
akres tolerancji ekologicznej — niewielki

9-10 Rosliny bardzo wrazliwe na zmiany, rosnace wytacznie na siedli-
skach niezmienionyc .
Zakres tolerancji ekologicznej - w zasadzie brak

Tab. 1. Zakresy wartosci wspoétczynnika konserwatyzmu C wraz z wyszczegdlnieniem cech
odpowiadajgcych im roslin (zrédto: Kruk 2014, nieco zmienione)

pozwala zatem ustali¢ range poszczegdlnych gatunkéw rodlin (Tab. 1). Gdy juz
wiadomo jakie gatunki wystepuja na danym obszarze i jaki jest wspdtczynnik C
dla kazdego z nich, nalezy te wartosci zsumowac a otrzymang liczbe podzieli¢
przez liczbe gatunkéw. W ten sposdb otrzymuije sie Sredni wspdtczynnik konser-
watyzmu (NMC). Na tej podstawie mozna uzyskac wskaznik jakosci florystycznej
(ang. Floristic Quality Index, FQI) dla danego obszaru, stosujgc wzér:

FQl=NMC-yN

gdzie
N - liczba gatunkéw rodzimych

Ocena jakosci florystycznej pozwala okresli¢ stan zachowania zbioro-
wiska. Moze by¢ tez wykorzystana do poréwnania dwéch obszaréw o podob-
nych fitocenozach oraz przy monitoringu zmian zachodzacych w czasie. Jest
natomiast krytykowana ze wzgledu na subiektywne przypisywanie wspdtczyn-
nika C. Poza tym nie pozwala oceni¢ liczebnosci, zageszczenia, czy tez domina-
cji poszczegdlnych gatunkow (Kruk 2014).

W celu uwzglednienia stopnia synatropizacji lub udziatu gatunkéw nie-
rodzimych w zbiorowisku stosuje sie natomiast nastepujace wskazniki: wskaznik
synantropizacji, indeks obecnosci gatunkéw obcych oraz ocene nienaruszal-
nosci bioréznorodnosci (Kruk 2014). Ten pierwszy opiera sie o liczbe apofitow
(tj. gatunkéw rodzimych ale synantropijnych, wkraczajacych na siedliska powstate
wyniku dziatalnosci cztowieka) i antropofitéw (tj. gatunkéw obcych geograficz-
nie) na danym obszarze, demonstrujgc procentowy udziat gatunkéw obcych.
Natomiast indeks obecnosci gatunkéw obcych powstat jako modyfikacja metody
FQA. W tym przypadku réwniez sporzadza sie liste gatunkéw roslin na danym
obszarze i okresla sie ich wspotczynnik konserwatyzmu C. Jednak kolejnym kro-
kiem jest obliczenie wskaznika obecnosci gatunkéw obcych (PSI) ze wzoru:
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PSI=TMC-yN

gdzie

TMC - suma wspotczynnikéw C podzielna przez warto$é N + 1,
N - liczba gatunkéw rodzimych,

| - liczba gatunkéw wprowadzonych do zbiorowiska

Natomiast ocena nienaruszalnosci bioréznorodnosci zostata zaproponowana
konkretnie dla okreslenia zmian w wystepowaniu i liczebnosci ssakéw wskutek
antropopresji wywotanej budowa autostrad (Nielsen i in. 2007). Wystepowanie
oraz liczebnos$¢ poszczegdlnych gatunkdéw badano zaréwno w warunkach nie-
naruszonej przyrody, jak i w sytuacji gdy tereny lesne zostaty przeciete sieciag
drég. Przy czym, za sytuacje wzorcowg uznawano, rzecz jasna, brak sieci drogo-
wej na danym obszarze.

Poza gatunkami roslin i zwierzat, takze siedliska i krajobrazy moga by¢
poddawane ocenie stanu bioréznorodnosci. W przypadku zbiorowisk roslinnych
wykonuje sie np. tzw. zdjecia fitosocjologiczne, czyli wykonane Scisle wedtug
schematu opisy reprezentatywnych ptatéw roslinnosci, zawierajgce doktadny
spis gatunkow roslin. Na tej podstawie okreslana jest roslinnos¢ rzeczywista,
czyli aktualnie wystepujgca. Natomiast roslinnosé potencjalna to taka, ktéra
istniataby na danym terenie gdyby nie byto ingerencji cztowieka. Jej opisanie
i poréwnanie nastepnie z roslinnoscia rzeczywistg daje mozliwos¢ oceny stop-
nia zmian zachodzacych w fitocenozach. Jest to zatem kolejna z metod okre-
$lania bioréznorodnosci.

Powyzej scharakteryzowane zostaty gtéwne sposoby mierzenia réz-
norodnosci biologicznej stosowane w skali lokalnej, ewentualnie regionalnej.
Natomiast jak bioréznorodnoscé jest szacowana w ujeciu znacznie szerszym, tzn.
z punktu widzenia krajéw, a nawet kontynentéw? Na poziomie panstw wyliczany
jest sredni wazony wskaznik bogactwa gatunkowego, gdzie brana jest pod uwage
liczba znanych gatunkéw w konkretnych kategoriach organizméw oraz liczba
gatunkéw zagrozonych w tym kraju, takze z podziatem na takie same grupy (Hal-
kos, Tzeremes 2010).

Inne kryteria sg brane pod uwage przy wyznaczaniu obszaréw Natura
2000, ktére powstajg w oparciu o dyrektywe UE i dotycza w zwigzku z tym bar-
dzo wielu panstw Europy. Otéz w celu utworzenia obszaréw specjalnej ochrony
ptakéw dziko zyjacych pod uwage brane jest wystepowanie i liczebnos$¢ odpo-
wiednich gatunkéw ptakéw oraz ich rozpowszechnienie, czyli udziat procentowy
powierzchni w granicach obszaru badan, na ktérej stwierdzono wystepowanie
danego gatunku. Natomiast przy wyznaczaniu specjalnych obszaréw ochrony sie-
dlisk w ramach programu Natura 2000 brane s3g pod uwage siedliska okreslonego



typu. Za wymagajace ochrony uznaje sie siedliska zagrozone w obrebie teryto-
rium UE lub typowe dla wyrdznionych na tym terytorium regionéw biogeogra-
ficznych (Makomska-Juchiewicz 2009). Waznym czynnikiem przemawiajgcym
za wytypowaniem siedliska do ochrony jest tez jego lokalizacja na trasie migra-
cji zwierzat i na obszarach petnigcych role korytarzy ekologicznych. Metody sto-
sowane do wyznaczania obszaréw Natura 2000 naleza do jednych z najbardziej
kompleksowych sposobdéw oceny bioréznorodnosci.

Specyficzny system oceny réznorodnosci biologicznej zapoczatkowata
w 2005 r. Europejska Agencja Ochrony Srodowiska. Opiera sie on o zestaw 26
wskaznikéw (Streamlining European Biodiversity Indicators, SEBI 001- SEBI 026)
(https://biodiversity.europa.eu/topics/sebi-indicators). Oto niektére z nich:
liczebnos¢ i rozmieszczenie wybranych gatunkéw (SEBI OO0T1), taksony z czer-
wonej listy gatunkéw europejskich (SEBI 002), gatunki o znaczeniu europejskim
(SEBI 003), zasiegi ekosysteméw (SEBI 004), wyznaczone w poszczegdlnych
krajach obszary chronione (SEBI 007), gatunki inwazyjne w Europie (SEBI 010),
jakos$¢ wod stodkich (SEBI 016), lasy: zasoby, przyrost i wyrab (SEBI 017), rol-
nictwo: obszary podlegajace praktykom zarzadzania potencjalnie wspierajgcym
réznorodnos¢ biologiczng (SEBI 020). Kolejnym krokiem byto ustalenie strate-
gii dziatania do roku 2020 (EEA Technical Report 2012). Zaproponowano w niegj
m. in. aby monitorowac nie tylko zmiane liczebnosci i rozmieszczenia gatunkow
ale takze by oceniac zagrozenie wyginieciem, a w przypadku siedlisk, poza zmia-
nami powierzchni, okreslac takze stan ich zachowania, reprezentatywnos¢, wraz-
liwosc¢ i skutecznos¢ dziatan ochronnych.

Europejski Urzad Statystyczny (Eurostat) jako miare bioréznorodno-
Sci stosuje natomiast trzy elementy: zmiany liczebnosci gatunkéow ptakow typo-
wych dla terenéw uprawnych i komplekséw lesnych (za rok bazowy przyjeto
2000 i wszystkie zmiany sg mierzone w odniesieniu do tego roku), procentowy
udziat w powierzchni danego kraju obszaréw Natura 2000 tworzonych w opar-
ciu o dyrektywe siedliskowg oraz potéw ryb przez kraje Unii Europejskiej w pot-
nocno-wschodnim Atlantyku (Kruk 2014).

Badania na skale $wiatowa, ktérych celem jest ustalenie Wskaznika Zycia
Planety (ang. Living Planet Index, LPI) prowadzi natomiast WWF. W okresach
dwuletnich publikowane sa raporty, dzieki ktérym mozliwe jest Sledzenie liczeb-
nosci populacji ssakéw, ptakéw, ryb, gadow i ptazéw z catego Swiata. Dane doty-
czg doktadnie 16 700 populacji reprezentujacych 4 005 gatunkdéw. Pojawiajgce
sie trendy sg miarg zmian réznorodnosci biologicznej. Globalny LPI to wypad-
kowa trzech wskaznikéw: LPI dla ladéw, LPI dla mérz i LPI dla wéd stodkich. Wyj-
Sciowa warto$¢ LPI ustalona w 1970 i wynoszaca 1jest odnosnikiem dla wartosci
uzyskiwanych w kolejnych latach. Spadek ponizej tej wartosci oznacza spadek
wskaznika zycia planety (WWF 2018). Wartosci globalnego LPI prezentuje Ryc. 3.
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Ryc. 3. Ksztattowanie sie Wskaznika Zycia Planety (ang. Living Planet Index, LPI)
w latach 1970-2014 (zrédto: WWF 2018)

Ocena bioréznorodnosci w szerokim ujeciu zajmujg sie takze takie insty-
tucje, jak European Topic Centre on Biological Diversityy, Global Biodiversity
Information Facility oraz Group on Earth Biodiversity Observation Network.
Wszystkie postawity sobie za cel uporzadkowanie i ujednolicanie sposobdw
oceny bioréznorodnosci z wykorzystaniem zdalnych metod (Jongman 2013).

Nieco inaczej podeszli do kwestii oceny stanu bioréznorodnosci Hal-
kos i Tzeremes (2010), ktérzy poszukiwali relacji miedzy poziomem zachowania
réznorodnosci biologicznej a takimi cechami panstw, jak wielko$¢ ich populaciji,
emisja CO,, PKB w przeliczeniu na mieszkanca i wspotczynnik Giniego (wskaznik
nieréwnosci spotecznej). Autoréw tych interesowata produkcja rolna na poziomie
panstw i intensywnos¢ wykorzystania energii w gospodarce. Oba te czynniki trak-
towano jako potencjalnie niosgce zagrozenie dla bioréznorodnosci. Natomiast za
kluczowy element pozytywny w tej kwestii uwazano zwiekszanie sie powierzchni
obszaréw chronionych.









Wszystkie organizmy na Ziemi zyjg i rozwijaja sie
w obrebie ekosystemoéw, ktére wspoéttworzg wraz ze
srodowiskiem abiotycznym (nieozywionym). Jednym
z elementdéw tych ekosystemow jest cztowiek a jakos¢
jego zycia zalezy niepodwazalnie od stanu zachowania
bioréznorodnosci, ktéra jest z kolei warunkiem utrzy-
mania rolnictwa, rybotéwstwa, lesnictwa i wielu gatezi
przemystu. Pozycje i role bioréznorodnosci w zmia-
nach zachodzacych na Ziemi dobrze ilustruje Rycina
4. Jak widzimy, to wtasnie réznorodnos¢ biologiczna
wystepujgca w naturalnych ekosystemach generuje
tzw. ustugi ekosystemowe, definiowane jako pro-
cesy i cechy naturalnych ekosystemoéw, ktére wspie-
rajg dziatalnosc¢ cztowieka i podtrzymuja ludzkie zycie
(Chapin lll i in. 2000). Kalinowska (2011) wymienia
nastepujace ustugi, za ktére odpowiadaja ekosystemy:
1. Zaopatrzeniowe - jedne z najbardziej oczy-
wistych. Obejmujg w pierwszej kolejnosci
pozywienie, jak mieso, ryby, produkty zwie-

rzece, jadalne czesci rosdlin, produkty dzia-

tania mikroorganizmow i tp. Naleza tu takze

rézne materiaty stuzgce do budowy domow,
gtéwnie drewno ale tez trzcina, liscie pal-

mowe oraz materiaty do tworzenia ubran
(wtdkna roslinne i zwierzece, pidra, skory).

Bardzo wazne s3a tez substancje leczni-

cze. Wiele lekéw lub substancji do ich pro-

dukcji pochodzi z natury (Knutelski 2018).
Przyktadem niech beda badania nad wta-
Sciwosciami leczniczymi grzybdw rosngcych

na zywym lub martwym drewnie w Pusz-

czy Biatowieskiej. Szczegdlne zaintereso-

wanie wséréd naukowcdéw wzbudzit ostatnio
korzeniowiec sosnowy Heterobasidion anno-

sum - grzyb odpowiadajacy za tzw. zgnilizne
drewna. Okazuje sig, ze hamuje on rozwdj
komodrek raka jelita grubego, co potwier-

dzili na liniach komérkowych oraz w trakcie

badan na myszach laboratoryjnych badacze

z Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku
(https://pulsmedycyny.pl/naukowcy-z-umb-




i-pb-opatentuja-zastosowanie-korzeniowca-sosnowego-w-leczeniu-
raka-jelita-grubego-949167).

. Regulacyjne - polegaja one na oczyszczaniu powietrza z pytéw, rege-
neracji tlenu i pochtanianiu dwutlenku wegla (Kalinowska 2011). Tak tez,
dzieki pobieraniu przez korzenie rodlin réznych substancji - zaréwno
nadmiaru biogendw jak i skazeh chemicznych, oczyszczaniu ulega nie
tylko powietrze, ale tez gleba i woda. W przypadku wody, rosliny sa
wspierane przez niektére bezkregowce, jak matze, gabki i zachwy. Inna
bardzo wazna funkcja organizmaow, w tym wypadku fotosyntetyzujgcych,
to pochtanianie z atmosfery dwutlenku wegla, kluczowego gazu, ktory
przyczynia sie do globalnego ocieplenia i zmiany klimatu a im jest nie-
zbedny w procesie fotosyntezy. Stad ogromna rola organizmdéw samo-
zywnych w ograniczaniu efektu cieplarnianego na Ziemi i spowolnianiu
zmian klimatu (Knutelski 2018). Te same organizmy produkuja tez tlen.
Ogromna role ekosystemy odgrywaja rowniez w utrzymywaniu stato-
Sci klimatu. Przyktadem sa tropikalne lasy deszczowe, ktérych olbrzy-
mia transpiracja zapewnia opady w ich najblizszym otoczeniu. Zatem
wyciecie takich laséw skutkuje dramatycznym przesuszeniem. Nato-
miast we wszystkich strefach klimatycznych lasy na stokach gér petniag
wazng funkcje w zatrzymywaniu wody z gwattownych opadoéw, przez co
chronia tereny potozone nizej przed powodziami i erozjg gleby (Kali-
nowska 2011). Kolejny przyktad to rola mchéw w utrzymaniu stabilnosci
wiecznej zmarzliny w strefie borealnych laséw iglastych, czyli w tajdze.
Pokrywa mszysta ogranicza tam doptyw ciepta do podtoza, a ze tem-
peratura gleby ma silny wptyw na dostarczanie sktadnikéw odzywczych
i produktywnosg, to charakter tego ekosystemu pozostaje niezmieniony
(Chapin llliin. 2000).

. Wspierajace - nalezga tu produkcja pierwotna oraz krazenie pierwiast-
kéw i tworzenie oraz utrzymywanie jakosci gleby, a wiec takie ustugi
ekosystemowe, bez ktérych nie bytyby mozliwe zadne inne. To tutaj
nalezy takze wymienic role zapylaczy w funkcjonowaniu catych eko-
systemow. Z perspektywy ekonomicznej owady zapylajgce dostarczaja
Swiadczen ekosystemowych wartych ponad 100 mld dolaréw rocznie
na catym s$wiecie (Gallai i in. 2009). Spadek réznorodnosci gatunko-
wej pszczdt ma ogromne znaczenie nie tylko dla gospodarki cztowieka
ale i dla przyrody w ogdle. Jako przyktad mozna przedstawic take, gdzie
rézne gatunki owadéw zapylaja wiele gatunkdéw roslin, stanowigcych
pokarm dla bydta. Jego odchody rozktadane sg przez organizmy zyjace
w glebie i w ten sposéb nawozona jest gleba, na ktérej rosng rosliny.
Przetrwanie kazdego z elementéw tego cyklu zalezne jest od pozosta-
tych (Kalinowska 2011).



4. Ekonomiczne - bezposrednio odczuwalne w postaci przyptywu gotowki.
Zrédtem dochodéw jest wzrost aktywnosci przyrodniczej regionu, jego
rozwdj. Dzieki réznorodnosci biologicznej mozliwe jest tworzenie miejsc
pracy, chocby w sektorze turystycznym i edukacyjnym, a to przyczynia
sie do poprawy jakosci zycia na danym obszarze.

5. Pozamaterialne - zaspokajajace potrzeby duchowe cztowieka. Walory
bioréznorodnosci umozliwiaja wypoczynek, stanowigc doskonata
odskocznie od streséw zwigzanych z zyciem w miescie, pracg zawo-
dowa, obowigzkami cigzgcymi na kazdym z nas. W niektérych kulturach
pewne gatunki roslin i zwierzat takze same w sobie sg waznym elemen-
tem religii i kultury.

Powyzej przedstawiono korzysci, jakie czerpie cztowiek z racji dobrze
zachowanej réznorodnosci biologicznej. Jednak patrzenie na to zagadnie-
nie tylko z wtasnego, tzn. ludzkiego punktu widzenia, jest z pewnoscia krétko-
wzroczne i nie odzwierciedla catosci problemu. PrzesledZzmy to na przyktadzie
réznorodnosci genetycznej drzew lesnych. Zadaniem lasu jest, owszem, zaspoko-
jenie wzrastajacych wielorakich potrzeb spotecznych i gospodarczych. Jednakze
bioréznorodnos¢ jest przede wszystkim konieczna dla zapewnienia ciggtosci
podstawowych proceséw ekologicznych zachodzgcych w lasach, ich trwatosci,
restytucji na siedliskach zdegradowanych, utrzymania naturalnej odpornosci
drzewostandw. Drzewa lesne, jako najwazniejszy sktadnik ekosystemadw lesnych,
ksztattujg nisze ekologiczne dla innych gatunkéw flory i fauny. Zréznicowanie
genetyczne powinno by¢ zachowane takze dlatego, ze istnieje wiele nierozpo-
znanych dotychczas wtasciwosci genetycznych drzew, ktére w przysztosci bedzie
mozna z pozytkiem wykorzysta¢ (Matras 2013). Jednak czynniki ekonomiczne
nie powinny by¢ traktowane nadrzednie, gdyz zaburzenia w drzewostanie pocig-
gaja za soba lawine niekorzystnych zmian w catym ekosystemie leSnym. To samo
dotyczy zreszty wszelkich innych istniejgcych w przyrodzie uktadoéw.

Wyobrazmy sobie sytuacje, gdy na skutek gtéwnie dziatalnosci czto-
wieka, rzadziej z przyczyn naturalnych, dane siedlisko zostaje podzielone, czyli
ulega fragmentaciji. Moze to spowodowac wzrost stosunku jego obwodu do
powierzchni, a przez to nasilenie sie wptywu tzw. efektu brzegowego. Oznacza
to, ze jest narazone na wptywy gatunkéw obcych w stopniu wiekszym, anizeli
obszary niepodzielone, chocby nawet powierzchnie takich siedlisk byty zblizone.
Te drugie pomimo niepozadanych wptywow, ktérym tez przeciez podlegajg,
zachowuja jednakze wnetrze wolne od dziatania efektu brzegowego, czyli tzw.
niezaburzony rdzen (ang. core area) (Ryc. 5). Wraz z rosngcym zasiegiem efektu
brzegowego wzrasta ryzyko inwazji gatunkéw obcych (vide Kujawa i in. 2016).
Mozna zatem powiedziec, ze zmiany w bioréznorodnosci generujg inwazje bio-
logiczne (i odwrotnie) (Ryc. 4), a te nalezy traktowac z catg powaga jako zjawi-
sko bardzo niebezpieczne i gigantyczny problem ekologiczny. Jest to przyczyna
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Ryec. 4. Rola bioréznorodnosci w zmianach o charakterze globalnym (zrédto: Chapin Il i in. 2000;
nieco zmienione)

Smierci wielu organizmoéw, poniewaz gatunki inwazyjne przenosza wirusy i paso-
zyty a ekosystemy nie sg na to przygotowane. Takich gatunkéw inwazyjnych jest
bardzo duzo na catym Swiecie, poczawszy od mikrobdw, przez rosliny, na ssa-
kach skonczywszy. Stanowi to powazny problem dla ekologii, gospodarki i ludz-
kiego zdrowia (Courchamp 2019). Jak pisali$my juz wczesniej, nie zawsze wieksza
liczba gatunkéw na danym terenie jest zjawiskiem korzystnym. Moga by¢ bowiem
wsrdd nich gatunki inwazyjne a to jest przejawem obecnosci zaburzen dziatajg-
cych w Srodowisku i nie jest pozadane.

Do problemu ochrony bioréznorodnosci nalezy zatem podchodzi¢ z caty
powaga, traktujac réznorodnosé biologiczng jako czynnik niezbedny do zacho-
wania mechanizmoéw dziatania zywej przyrody, zdolnosci przyrody do przetrwania
zmian srodowiska, a takze dla zapobiezenia utracie jeszcze nieodkrytych i niewy-
korzystanych wartosci przyrodniczych, ktére moga by¢ podstawa rozwoju i gwa-
rancja przezycia przysztych pokolen. Zatem koniecznos¢ ochrony réznorodnosci
biologicznej winna w pierwszym rzedzie wynika¢ z podanych wyzej elementar-
nych przyczyn. Wszelkie korzy$ci materialne ptynace z zachowania réznorodnosci
biologicznej, jakie stajg sie udziatem cztowieka, powinny by¢ pozyskiwane w spo-
séb zréwnowazony, tak aby nie zaburzac funkcjonowania ekosystemow. Pamietaé
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Ryc. 5. Fragmentacja siedlisk a efekt brzegowy; a) siedlisko podzielone, podlegajace efektowi
brzegowemu, co wyraza sie intensywnym wptywem gatunkéw obcych (czerwone strzatki)
penetrujgcych caty obszar, b) siedlisko pod stabszym wptywem efektu brzegowego, posiadajace
wolny od negatywnych wptywdw (czerwone strzatki) rdzen (ang. core area) (zielony obszar)

nalezy przy tym, ze systemy ekologiczne i spoteczne oddziatujg w sposéb nieli-
niowy, a preferencje ludzkie zmieniaja sie w czasie. Trudno zatem w tej chwili jed-
noznacznie przewidziec potrzeby przysztych spoteczenstw (Chapin llliin. 2000).






W poprzednim rozdziale pisaliSmy o znaczeniu bio-
réznorodnosci i potrzebie jej ochrony. W tym miejscu
chcemy skupic sie na zagadnieniu réznorodnosci bio-
logicznej w odniesieniu do miasta i jego mieszkan-
céw. Znaczenie przyrody w miastach dostrzegano
od starozytnosci. W miastach wszystkich kolejnych
epok urzadzano ogrody, a wiele z dawnych ich zato-
zen istnieje do dzi$, zeby wspomniec te najstynniej-
sze, np. przy patacu Schonbrunn w Wiedniu, czy tez
wokot warowni Alhambra w hiszpanskiej Grenadzie.
Natomiast jedne z pierwszych udokumentowanych
przypadkéw wykorzystywania zieleni w przestrzeni
dostepnej dla zwyktych mieszkancéw, zatem nie zwig-
zane z rezydencjami arystokratéw i wtadz koscielnych,
znane s z miast holenderskich. W XVIl w. zaczeto tam
obsadzac¢ drzewami ulice i kanaty miejskie. Od XVIII w.
zmieniat sie charakter miast, w ktérych drzewa staty sie
statym elementem alei, bulwaréw i promenad. W XIX
w., w wyniku rozwoju przemystu nastgpito ogranicze-
nie przestrzeni miejskiej dla przyrody, co doprowadzito
do pogorszenia warunkéw zycia (Kronenberg 2012).
Stopniowo jednak zaczeto zwracac uwage na fakt, ze
tereny zielone sg czescig przestrzeni publicznej. Taki
poglad rozpowszechnit sie szczegdlnie na przetomie
XIX i XX w., czego dowodem byto stworzenie w 1898
r. przez Ebenezera Howarda, brytyjskiego planiste
i urbaniste, idei ,miasta - ogrodu”. Miat to by¢ sposéb
na przeludnienie miast i poprawe jakosci zycia miesz-
kancow, poprzez zblizenie ich do srodowiska natural-
nego, przy jednoczesnym zachowaniu komfortu zycia
miejskiego. Stuzyto temu odpowiednie rozplanowanie
miasta - jego podziat na strefy o okreslonych funk-
cjach (vide Michniewicz-Ankiersztajn 2014). Jednakze
dopiero w okresie powojennym zaczeto tworzy¢ wta-
sciwe normy urbanistyczne, zawierajgce wytyczne
dotyczace zielni w miastach (vide Kronenberg 2012).

Dzisiaj wiadomo, ze zycie mieszkancéw miast
i jego jakosé, zalezne sa nie tylko od samego ekosys-
temu miejskiego ale réwniez od ekosystemow, ktére
miasto otaczaja. Dostarczajg one spozywang w mie-
Scie zywnos¢ i wode, oczyszczajg powietrze, czy tez
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Ryc. 6. Powigzania ekosystemow miejskich z otoczeniem (Zrédto: Kroneneberg 2012; nieco
zmienione)

stwarzajg mozliwosci rekreacyjne (Ryc. 6). Obliczono, ze warto$¢ ekonomiczna
ustug zapewnianych przez ekosystemy rosnie wraz ze zmniejszaniem sie odle-
gtosci od centrum miasta, co uzasadnia chocby potrzebe zachowania i sadzenia
laséw w poblizu miast. Jednak wptyw bioréznorodnosci na ich mieszkarncéw ma
duzo szerszy wymiar. Nalezy go rozpatrywac w kilku aspektach.

Po pierwsze, przyroda ozywiona wywiera zdecydowanie dodatni wptyw
na zdrowie ludzi zamieszkujacych miasta. Wskazuje sie w tym przypadku na niwe-
lowanie stresu poprzez kontakt z przyrodg i wrazenia estetyczne a nawet moz-
liwos¢ rehabilitacji, o ile sSrodowisko zblizone bedzie do naturalnego. Walory
przyrodnicze miasta stwarzaja jego mieszkancom mozliwosci prawidtowego
rozwoju psychicznego i spotecznego. Przy czym im wieksza réznorodnos¢ sie-
dliskowa, tym wieksza szansa na pojawienie sie szczegdlnie lubianych przez
cztowieka organizmow, jak ptaki $piewajace czy motyle. Obecnos¢ tych przed-
stawicieli fauny wptywa na ludzi kojaco, poprawiajgc stan ich zadowolenia z zycia
na terenie zurbanizowanym (Trzaskowska 2015). Rozszczelnianie powierzchni
zabudowanych w miescie, co ma miejsce dzieki terenom zielonym, wptywa pozy-
tywnie na zwiekszenie wilgotnosci powietrza, sprzyja tworzeniu mikroklimatu
i ograniczeniu szkodliwych dla zdrowia pytéw i innych zanieczyszczen. Ideg uta-
twienia mieszkanncom miast o zwartej zabudowie dostepu do naturalnego $ro-
dowiska jest wkomponowywanie zieleni w bryte budynkéw mieszkalnych, w wielu
przypadkach mamy tu do czynienia z nowymi formami zieleni, takimi jak zielone
dachy (Fot. 2) i ogrody wertykalne (Fot. 3). Badania pokazaty, ze na kazdego
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Fot. 2.

Zielony dach na jednym z
budynkéow Wydziatu Biologii
Uniwersytetu w Biatymstoku
(Fot. C. Drzymulski)

Fot. 3.

Sciana budynku poroénieta
roslinnoscia (Dublin, Irlandia)
(Fot. D. Drzymulska)
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mieszkanca miasta powinno przypadac okoto 50 m? zieleni aby mogty by¢ spet-
nione podstawowe warunki zdrowotne (Dubel 2000). Jakos¢ zycia mieszkancéw
miast rosnie, gdy majg oni mozliwos¢ obcowania z przyrodg ozywiong w bez-
posrednim sasiedztwie miejsca zamieszkania. Stad kluczowa rola takiego pla-
nowania przestrzennego, ktére lokalizowatoby tereny zielone w centrum miast.
Ogranicza to presje zabudowy oraz powoduje, ze tak zagospodarowane tereny
znajduja sie w zasiegu transportu publicznego a przez to sg tatwo dostepne.
Stanowi to zachete do poprawy aktywnosci fizycznej (Fot. 4), co ma dobro-
czynny wptyw na stan zdrowia mieszkancéw (Kronenberg 2012). Takie wspot-
granie przyrody ozywionej oraz cztowieka wpisuje sie w koncepcje tzw. miasta
kompaktowego. Jednym z pierwszych miast rozwijajacych sie wedtug tejidei byt
Sztokholm (vide Kronenberg 2012). Jednak przyktady koncepcji zagospodaro-
wania przestrzennego wykorzystujgcej ustugi miejskich ekosystemdw, mozna
znalez¢ i naszym podwdrku. Wezmy przyktad Stawdw Marczukowskich w Biatym-
stoku, ktére po rewitalizacji staty sie doskonatym miejscem bytowania dla ptazéw,
ryb i ptakéw. Byto to mozliwe dzieki stopniowej poprawie jakosci wody. Badania
hydrochemiczne przeprowadzone w trakcie prac rewitalizacyjnych, jak i po ich
zakonczeniu pozwalajg przypuszczaé, ze warunki bytowania na terenie stawéw
organizméw wodnych i wilgociolubnych bedg sie w dalszym ciggu polepszaé
(Osipinska 2017; Bazydto 2018). W bezposrednim otoczeniu stawdw pojawity

Fot. 4. Las przy ulicy 11 Listopada - miejsce lubiane przez biegaczy (Fot. T. Poskrobko)
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Fot. 5. Stawy Marczukowskie w Biatymstoku- widok na wiekszy ze stawdw, z potozong centralnie
wyspg (Fot. C. Drzymulski)

sie wiaty, tawki, miejsca odpoczynku, tablice informacyjne. Obecnie korzystaja
z tego nie tylko mieszkancy Stonecznego Stoku ale takze innych osiedli miasta.
Jest to teraz doskonate miejsce do relaksu i obcowania z przyrodg (Roszkow-
ska 2017) (Fot. 5).

Po drugie, zielen sprzyja niwelacji negatywnych cech aglomeracji. Jedng
z najbardziej dotkliwych jest hatas. To wtasnie drzewa i krzewy moga petnic
funkcje izolacji akustycznej. W Biatymstoku pojawity sie takze specjalne ekrany
dodatkowo obsadzone pnaczami (Fot. 6). Zielerh ma tez duze znaczenie w kon-
tekscie ,uspokajania” ruchu, a przez to podnosi bezpieczenstwo mieszkancéw.
Odbywa sie to poprzez np. ustawiane donice z roslinami (Fot. 7), ktére ograni-
czajg zasieg ruchu samochoddw i wyznaczajg miejsca do parkowania. Inng, nie-
zwykle ucigzliwg dla mieszkancéw cecha miast sg tzw. wyspy ciepta. Powstaja
one na skutek wzrostu temperatury powietrza w wyniku zwiekszenia udziatu
absorbujacych goraco nawierzchni drég i budynkdéw, zmniejszania terendéw zielo-
nychiliczby drzew, a takze zmian hydrologicznych. W wyniku tych przeksztatcen
nastepuje redukcja parowania stuzgcego do ochtodzenia Srodowiska miejskiego.
Tereny o podwyzszonej temperaturze charakteryzujg sie réwniez duza koncen-
tracje zanieczyszczen powietrza. Na terenie Warszawy réznica temperatury
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miedzy srédmiesciem i obszarami peryferyjnymi siega latem 7-8°C, a nawet do
10°C przy pogodzie bezwietrznej. Jak z tym skutecznie walczyé? Okazuje sie,
ze to wtasnie drzewa bardzo skutecznie regulujg temperature w miescie. W jaki
sposdb? Otdz wbrew sile grawitacji woda jest dostarczana w takim drzewie do
wszystkich gatezi i lisci korony, znajdujacych sie nawet na wysokosci kilkudzie-
sieciu metréow powyzej gruntu. Nastepnie wyparowuje do atmosfery obnizajac
temperature powietrza. Wyobrazmy sobie, ze duzy klon srebrzysty Acer sac-
charinum moze w gorace, letnie popotudnie wyparowac¢ ponad 265 litréw wody
w ciggu godziny. Ochtadzajgcy efekt jednego drzewa jest zatem ogromny. Mozna
go przyréwnac do wydajnosci pieciu przecietnej wielkosci klimatyzatoréw. Jak
podajg Summiti Sommer (1998), w Sacramento (Kalifornia, USA) dzieki wtasci-
wie sadzonym drzewom, koszty klimatyzacji obnizono nawet o 30-40%. Co nie
jest bez znaczenia, drzewa wykonuja te ,prace” za darmo, bez potrzeby uzycia
kosztownych systemdéw technicznych, jak ujecia wody, sieci wodociggowe, czy
tez pompy. Ponadto, korony drzew sg aktywng powierzchnia przyjmujaca ener-
gie cieplna, chronigc w ten sposdéb powierzchnie chodnika i przebywajgcych na

Fot. 6.

Ekran akustyczny porosniety
pnaczami przy ulicy
Generata Nikodema Sulika
w Biatymstoku

(Fot. P. Zielinski)
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Fot. 7. Donice kwiatowe ograniczajace ruch kotowy przy Rynku Kosciuszki w Biatymstoku
(Fot. D. Drzymulska)

nim ludzi, a takze $ciany sasiednich budynkéw. Wazne jest zatem aby w mia-
stach nie rezygnowac z drzew na rzecz roélinnosci nizszej, gdyz ta ostatnia nie
daje takiego efektu klimatycznego. | wreszcie, drzewa chronia tez przed wiatrem.
Zbadano, ze redukujg one szybkos$¢ wiatru nawet do 50%, przyczyniajac sie do
potencjalnych rocznych oszczednosci zuzycia energii (Szczepanowska 2015a).
Nalezy doda¢, ze prawie we wszystkich dotychczas zbadanych miastach, inwe-
stycje sadzenia drzew uzyskiwaty wysokie wskazniki relacji korzysci do kosztéw,
w Nowym Jorku siegajace do 5,6 a w odniesieniu do poszczegdlnych gatunkéw
drzew nawet do wysokosci 23,3 (dla platanéw). Swiadczy to o duzej efektywnoséci
inwestycji zielonej infrastruktury i jest silnym argumentem celowosci jej ochrony
i rozwoju (Szczepanowska 2015b). Niestety przepisy nie sprzyjajg zadrzewianiu
miast — przy nowoprojektowanych drogach drzewa musza znajdowac sie 3 m od
skrajni jezdni. Jednak w gesto upakowanej zabudowie miejskiej warunek ten staje
sie trudny do spetnienia. Niektdrzy traktujg drzewa przy ulicach jako problem,
poniewaz zacieniajg one okna, zastaniajg przejscia dla pieszych, boczne drogi czy
znaki drogowe a jesienig gubig liscie. Niekiedy zdarza sie, ze niszczg infrastruk-
ture i chodniki (miastodrzew.wroclaw.pl/drzewa-w-miescie). Jednakze zalet bez
watpienia jest wiecej i wiekszos¢ z nas zdecydowanie preferuje ulice czy place
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Fot. 8a. Niemal pozbawiona drzew ulica Warszawska w Biatymstoku (fot. T. Poskrobko)

Fot. 8b. Rynek Kosciuszki w Biatymstoku - przestrzen pozbawiona drzew (fot. D. Drzymulska)
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z drzewami zamiast pozbawionych nich ,betonowych pustyn”, nawet jezeli s to
miejsca o pieknej zabudowie (Fot. 8a, b).

Po trzecie, réznorodnosc biologiczna sprzyja budowaniu wiezi spotecz-
nych. Znane sg3 szeroko akcje chocby wspdlnego sadzenia drzew. Mieszkancy
miast chetnie spedzaja tez czas przy ogrédkach warzywnych i sadach owoco-
wych zaktadanych w miastach (Fot. 9). Interesujgce doswiadczenie przeprowa-
dzono w Leeds, w Anglii, gdzie na jeden weekend pokryto trawg 800 m? drogi
osiedlowej. Spowodowato to entuzjastyczng reakcje mieszkancoéw, ktérzy gro-
madnie opuszczali swoje domy celem wspdlnego zazywania ruchu i zabawy na
sSwiezym powietrzu. Jednoczesnie miato to wptyw na ograniczenie ruchu samo-
chodowego, co takze byto korzystne z punktu widzenia mieszkarncéw (Kronen-
berg 2012).

Po czwarte, srodowisko przyrodnicze miasta przektada sie réwniez na
jego wizerunek, a to czesto idzie w parze z realnymi zyskami ekonomicznymi.
Nasilajgca sie konkurencja miedzy miastami o przyciggniecie nowych inwesty-
cji uwzglednia bowiem takze tzw. wskazniki zdrowia srodowiskowego. llustrujg
one zmiany stanu zdrowia mieszkancéw wywotane zmianami jakosci $rodowi-
ska. Wizerunek miasta poprawiaja takze ciekawe, atrakcyjne formy zieleni, ktére
spotykaja sie z zainteresowaniem medidw i stanowig atrakcje turystyczng pro-
mujaca dane miasto. Ponadto otoczenie zieleni, zwtaszcza drzew wokdt domoéw,
wptywa w sposéb bardzo konkretny na wzrost wartosci nieruchomosci i zwiek-
szenie stopnia ich sprzedawalnosci (vide Szczepanowska 2015b). To samo doty-
czy osiggania korzysci biznesowych poprzez poprawe wizerunku podmiotéw,
wokot siedzib ktérych rosng drzewa (Wolf 2009). Okazuje sig, ze konsumenci
sg gotowi ptaci¢ 9% wiecej w matych miastach i 12% wiecej w duzych za towary
kupowane w dzielnicach handlowych, w ktérych rosng drzewa. Gotowi sg réwniez
pojechac na zakupy dalej, do miejsca z drzewami. Wychodzg bowiem z zatozenia,
ze poziom dbatosci o rosliny rosnace przy sklepie przektada sie na poziom dba-
tosci o klienta. Dbanie o przyrode w miescie moze sie optacac takze politycznie,
co pokazuje przyktad burmistrza Waszyngtonu, ktéry wygrat wybory pod hastem
JWwiecej drzew - wiecej gtoséw”, obiecujgc przywroci¢ utracone drzewa przy miej-
skich ulicach (vide Kronenberg 2012). O roli drzew w funkcjonowaniu miasta i jego
mieszkancéw a co za tym idzie, o realnych korzysciach finansowych z tego ptyna-
cych, pisalismy juz wczesniej. Jakie inne znaczenie, przyroda ozywiona sktadajaca
sie na réznorodnosé biologiczng, posiada w kontekscie obnizania kosztéw zycia
w miescie? Przyktadem niech beda dziatania, ktérych celem jest przeksztatcanie
trawnikow w kwietne taki, taki trawiaste lub taki dla zapylaczy (Fot. 10). Skutkuje
to zaréwno podniesieniem stanu réznorodnosci biologicznej, poprawg estetyki,
jak i ogranicza koszty utrzymania takich miejsc. Latwiej jest utrzymac naturalng
take w parku, anizeli tej samej wielkosci ozdobny gazon. Ponadto, monokultury
i ubogie ekosystemy zieleni miejskiej sg bardzo podatne na wszelkie wahania
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czynnikow srodowiskowych. Zatem, gdy pozwalamy na spontaniczne pojawianie
sie rodlinnosci ekosystem sam zyskuje homeostaze i nie wymaga naktaddéw na
swoje utrzymanie. Wyzsza réznorodnos¢ biologiczna to zatem wyzsza stabilnos¢
ekosystemu. W takich warunkach pojawiajg sie takze rézne grupy zwierzat, w tym
naturalni wrogowie innych, niepozadanych z punktu widzenia cztowieka, np. nie-
toperze zjadajace komary. Wszystko to zmniejsza koszty utrzymania miejskich
ekosystemow, a te przeciez ponoszg wszyscy mieszkancy (Trzaskowska 2015).

Bogactwo réznorodnoséci biologicznej w miastach wywiera takze pozy-
tywny wptyw na swiadomos¢ ekologiczng mieszancéw, ktdrzy obcuja z przyroda
niejako na miejscu, bez potrzeby wyjazdu poza obszar zamieszkania. W miastach
jest znacznie wiecej formalnych mozliwosci skorzystania z bliskosci przyrody ozy-
wionej, anizeli na terenach wiejskich. Dotyczy to takze tych oséb, dla ktérych jest
to sposéb zarobkowania, np. poprzez prowadzenie zaje¢ ekologicznych czy tez
organizowanie miejskich wycieczek ornitologicznych.

Nalezy tez poswiecic kilka zdan zbiorowiskom roslinnosci synantropijnej
(zwigzanej z dziatalnoscig, obecnoscig cztowieka), ktére w miastach rozwijaja sie
czesto bardzo bujnie. Gatunki te doskonale odnajduja sie na terenie zurbanizo-
wanym i doskonale radzg sobie na podtozu antropogenicznym o podwyzszonej
lub obnizonej zawartosci materii organicznej, czy tez permanentnie wydepty-
wanym. Nalezy tu wymieni¢ pokrzywe zwyczajng Urtica dioica, komose biatg
Chenopodium album, tobode btyszczaca Atriplex nitens, gwiazdnice pospolitg
Stellaria media, glistnika jaskétcze ziele Chelidonium maius, pieciornika gesiego
Potentilla anserina, rdest ptasi Polygonum aviculare i babke zwyczajng Plantago

Fot. 9. Sad owocowy w Parku Antoniuk w Biatymstoku (Fot. D. Drzymulska)
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Fot. 10. taka kwietna przy ulicy Jana Klemensa Branickiego w Biatymstoku (Fot. C. Drzymulski)

major. Z jednej strony sg to elementy pozadane, gdyz czesto pojawiaja sie na
terenach poprzemystowych, czy nieuzytkach, ,tagodzac” nieco ich nieestetyczny
wizerunek. Mieszkancy majg tam duza swobode dostepu i moga poddawac sie
spontanicznym zachowaniom, co niekiedy nie jest mozliwe na ,uporzadkowa-
nych” terenach zieleni, gdzie wiele dziatan, ktére moga prowadzi¢ do powstania
hatasu lub niszczenia zatozonej zieleni jest zakazanych. Na tych ostatnich moga
takze wystapic ograniczenia wstepu i optaty. Z drugiej strony takie obszary moze
cechowac niekontrolowany rozrost roslinnosci, co stanowi przeszkode matkom
z dzie¢miw wdzkach i osobom starszym. Miejsca te sg réwniez zanieczyszczane
przez zdziczate psy i koty, a poprzez stabe oswietlenie i bujng roslinnos¢ przycia-
gaja osoby pijace alkohol a nawet element przestepczy. Wywotujac negatywne
odczucia w wielu mieszkancach, powodujac, ze staja sie one miejscem wyrzuca-
nia $mieci, nieczystosci oraz podpalen (Trzaskowska 2008).

Na koniec krétko o granicach miasta. Otéz najczesciej miasto przecho-
dzitagodnie w tereny podmiejskie, czy strefe zielonych osiedli, do ktérych z kolei
przenika otaczajacy las. Ta strefa kontaktu miasta z przyroda to niezwykty obszar,
gdzie srodowisko zajmowane przez ludzi styka sie z naturalnym Srodowiskiem
dzikich zwierzat. Ludziom daje to szanse obserwacji przyrody niemal tuz za pro-
giem wtasnego domu. Jednoczesnie rodzi takze powazne zagrozenie w postaci
kolizji samochoddéw ze zwierzetami, w tym tak duzymi, jak dzik Sus scrofa, sarna
Capreolus capreolus, jelen Cervus elaphus, czy tos$ Alces alces (Kalinowska 2015).
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Fot. 1.

Stadion miejski

w Biatymstoku w czasie
meczu jako przykfad
zanieczyszczenia przestrzeni
miasta Swiattem

(fot. T. Poskrobko)

Funkcjonowanie naturalnej i seminaturalnej przyrody
na terenie miasta uzaleznione jest od wielu czynni-
kéw ograniczajgcych jej rozwdj. Podstawowym zagro-
zeniem dla organizmoéw zywych jest stale wzrastajaca
liczba ludnosci oraz rosngce zageszczenie popula-
cji. JesteSmy coraz bardziej wygodni, potrzebujemy
gtadkich nawierzchni i przestronnych budynkéw by
zapewnic¢ sobie maksymalny komfort zycia. Powoduje
to, ze zaczynamy konkurowac o przestrzen i w efek-
cie ograniczamy powierzchnie terendw zielonych.
Wieksze tereny zielone sg w takich sytuacjach likwi-
dowane lub dzielone na mniejsze fragmenty a ota-
czajaca infrastruktura uniemozliwia przemieszczanie
sie organizméw miedzy sasiadujgcymi siedliskami.
Tereny o wiekszej bioréznorodnosci czesto otoczone
sg budynkami, ulicami, ekranami akustycznymi, ogro-
dzeniami i innymi konstrukcjami, ktére nie sprzyjaja
swobodnemu rozwojowi wiekszosci gatunkéw. Im bli-
zej centrum miasta, tym bardziej tereny zielone staja
sie izolowane, co w znacznym stopniu ogranicza moz-
liwo$¢ migracji organizméw. Konsekwencja takiej izo-
lacji jest ubozenie puli genowej populacji, ostabienie
jej kondycji, chéw wsobny a w skrajnych przypadkach
catkowity zanik. To wiasnie fragmentacja siedlisk, jak
juz wskazaliSmy wczesniej, jest jednym z wazniejszych
problemoéw utrzymania réznorodnosci biologicz-
nej (Xu i in. 2018). W kazdym miescie mozna wska-
zac zagrozone miejsca. Zazwyczaj s to izolowane
tereny zielone potozone w obrebie Scistego centrum.
W Biatymstoku nalezg do nich np. Park im. J. Dziekon-
skiej, Park Centralny czy Park Stary im. Ksiecia Jozefa
Poniatowskiego (Ryc. 7).

Kolejnym istotnym zagrozeniem dla rézno-
rodnosci biologicznej miast jest sztucznie wytworzony
mikroklimat. Jak juz wspomnieliémy w poprzed-
nim rozdziale, w miastach tworza sie tzw. wyspy cie-
pta, ktére powstajg w wyniku szybszego nagrzewania
powierzchni betonowych czy asfaltowych, szcze-
golnie w miejscach pozbawionych cienia. Nagrzane
powierzchnie nastepnie powoli oddaja ciepto w chtod-
niejszej porze dnia. Ponadto w miastach notujemy




u  Apofity
»  Antropofity
® Taksony uprawowe
lub nasadzenia czdobne

Efemerofity

®  Taksony o niepewnym statusie
we florze polskiej

Ryc. 7. Lasy, wybrane parki i ekosystemy wodne Biategostoku. 1 - Las Wesotowski, 2 - Las
Pietrasze, 3 - Las Solnicki, 4 - las przy ulicy Adam Mickiewicza, 5 - las Bacieczki, 6 - Las Bagno; A
- Park im. J. Dziekonskiej, B - Park Centralny, C - Park Stary im. Ksiecia J6zefa Poniatowskiego, D
- Park Branickich, E - Park Planty, F - Park Konstytucji 3 Maja, G - Park Antoniuk; RA - Rezerwat
Antoniuk, RLZ - rezerwat Las Zwierzyniecki, CZ - cmentarz zydowski przy ulicy Wschodniej, SD -
Stawy Dojlidzkie

wzmozony ruch pojazddw i intensywniejszg dziatalnos¢ przemystowa. Wszystko
to powoduje ze temperatura (szczegdlnie w Scistym centrum) moze by¢ nawet
o kilka stopni wyzsza niz na przylegtych terenach (Ryc. 8). Jezeli na doda-
tek w miescie brakuje odpowiednich kanatéw przewietrzania tzw. korytarzy
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Nore: oo Wl corode®or 2200

Tereny przemystowe Osiedla Osiedla podmiejskie
Obszary podmiajskie Sciste centrum Park

Ryc. 8. Powstawanie miejskiej wyspy ciepta (Zrédto: Akbari i in. 1992; nieco zmienione)

powietrznych, to podwyzszona temperatura utrzymuje sie jeszcze dtuzej w ciggu
dnia. Warto pamieta¢, ze w ten sposéb nie tylko podgrzewamy powietrze ale tez
wody i srodowisko glebowe. Po kazdym letnim deszczu woda opadowa spty-
wajgca z drog czy parkingéw odbiera ciepto i ogrzana trafia zwykle do woéd
powierzchniowych. Podobnie obserwowany jest wzrost temperatury gleb w oko-
licach sieci kanalizacyjnej, ktéra ptyna m.in. podgrzane Scieki z naszych domow.
Niestety dla niektérych gatunkéw podniesienie temperatury Srodowiska ich
wystepowania nawet o kilka stopni przekracza mozliwosci adaptacyjne i gatunki
te wycofujg sie z takiego terenu. Dobrze to widaé w okresie letnich upatéw, kiedy
trawniki miejskie staja sie suche i pozbawione zieleni.

Rosliny i zwierzeta miast w znacznym stopniu sg podatne na dziata-
nie zanieczyszczen powietrza. Spaliny pochodzgce z piecéw c.o. czy pojazdéw
zawierajg CO2, CO, tlenki azotu, lotne zwigzki organiczne czy pyty zawieszone.
Zjawisko to nasila sie w okresie jesiennym, zimowym i wczesng wiosng, szczegol-
nie w tych czesciach miasta, gdzie dominuje zabudowa jednorodzinna. Odnoto-
wywane sg wtedy podwyzszone stezenia pytu PM2,5 (pyt zawieszony o srednicy
nieprzekraczajacej 2,5 um) i PM10 (pyt zawieszony o srednicy nieprzekraczajgcej
10 pm). Dtugotrwate utrzymywanie sie ich w powietrzu powoduje gromadzenie
sie tych pytéw w uktadzie oddechowym zwierzat, zatykanie aparatéw szparko-
wych u roslin, uszkodzenia mechaniczne lisci itp. Wedtug Swiatowej Organizacji
Zdrowia PM2,5 jest najbardziej szkodliwy dla zdrowia, poniewaz ekspozycja na
wysokie stezenia tego pytu powoduje choroby uktadu oddechowego i krazenia.
Oczywiscie organizmy nie sg catkowicie bezbronne, np. rosliny, przy niskim ale
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stale utrzymujacym sie zanieczyszczeniu powietrza, sa w stanie ograniczyc¢ jego
oddziatywanie. Zazwyczaj odpowiedz taka nastepuje na poziomie fizjologicz-
nym i charakteryzuje sie zmniejszeniem przyrostu, mniejsza wielkoscig organow
i wydajnoscig produkcji tlenu itd. (Garrec 2019). Jednak duze nagromadzenie
w tkankach roslinnych réznego rodzaju zanieczyszczen pochodzacych z powie-
trza moze powodowacé uszkodzenia i obumieranie tych roélin a takze zatrucia
i w efekcie podwyzszona Smiertelnos¢ zwierzat roslinozernych. W Biatymstoku
najsilniejszy wptyw na stan jakosci powietrza maja liniowe Zrédta zanieczyszczen,
tj. szlaki komunikacyjne i zanieczyszczenia powierzchniowe. Najwiekszymi emite-
rami powierzchniowymi pytéw PM10 w Biatymstoku s3 rozlegte osiedla domkoéw
jednorodzinnych. Stezenia pytéw w powietrzu znaczgco podnosza sie w okresie
grzewczym. Do osiedli o okresowo podwyzszonych wartosciach PM10 naleza:
Bacieczki, Wygoda, Jaroszéwka, Skorupy, Mickiewicza, Kawaleryjskie i Staro-
sielce. Zrédta punktowe majg w Biatymstoku mniejsze znaczenie. Jednakze i one
moga by¢ ucigzliwe. W szczegdlnosci dotyczy to takich emiteréw jak: Elektrocie-
ptownia Biatystok, Zaktady Ustug Technicznych Fasty Sp. z 0.0., Zaktady Prze-
mystu Sklejek BIAFORM S.A,, czy tez Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe
LSilikaty-Biatystok” Sp. z 0.0. (Kwiatkowski, Gajko 2012).

Piszac o zanieczyszczeniach powietrza nie sposdb nie wspomnieé
o doskonatych bioindykatorach jego stanu, czyli o porostach. Organizmy te s3
bowiem nie tylko elementami przyrody poprawiajgcymi bioréznorodno$¢ miasta
ale takze w sposoéb czytelny reaguja na ilos¢ szkodliwych zwigzkéw wydzielanych
przez ruch kotowy i przemyst. W bioindykacji tego typu wykorzystuje sie porosty
nadrzewne (epifityczne), stosujac tzw. skale porostowa, ktéra pozwala wydzieli¢
strefy wegetacji porostéw o réznym poziomie odpornosci na zanieczyszczenia
powietrza. Na terenie Biategostoku wystepuje pie¢ sposrdd siedmiu wyrdznia-
nych w ogdle stref wegetacji porostéw, czyli stref lichenoindykacyjnych (Matwie-
juk 2007b) (Ryc. 9). Przy czym im nizszy numer strefy, tym zanieczyszczenie
powietrza jest wieksze. Zdecydowana wiekszos¢ powierzchni miasta objeta jest
trzema strefami - lII, IV i V. Co bardzo korzystne z punktu widzenia zycia w mie-
Scie oraz funkcjonowania $wiata ozywionego, strefy | (zupetny brak porostéw
nadrzewnych) ill (najbardziej odporne epifityczne porosty skorupiaste) zajmuja
jedynie niewielkie obszary w centrum miasta i w okolicach dworcow PKS i PKP,
czyli tam gdzie jest szczegdlnie nasilony ruch kotowy. Ponadto odnotowano
kilka punktéw na stanowiskach przy takich ulicach, jak Stonimska, Swietojani-
ska i Kopernika. Strefa Ill (obok porostéw skorupiastych pojawiaja sie tu poro-
sty tuseczkowate) obejmuje szerzej rozumiane centrum miasta, w tym osiedla:
Przydworcowe, Piaski, Mtodych, Bojary, Biatostoczek, Antoniuk i Piasta. W stre-
fie IV kore drzew kolonizujg, oprécz porostéow skorupiastych i fuseczkowatych,
gatunki o plechach listkowatych, nalezace do tych bardziej wrazliwych na zanie-
czyszczenie powietrza. Co jest optymistyczne, strefa IV jest najbardziej rozlegta
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Ryc. 9. Strefy lichenoindykacyjne w Biatymstoku (Zrédto: Matwiejuk 2007b i Kwiatkowski, Gajko
2012; nieco zmienione)

w Biatymstoku. Obejmuje zwartg i luzng zabudowe miasta na peryferiach, ze
znacznym udziatem zieleni miejskiej. W jej granicach potozone sg liczne osie-
dla, w tym Skorupy, Wygoda, Jaroszéwka, Pietrasze, Dziesieciny | i ll, Bacieczki,
Zawady, Wysoki Stoczek, Bema, Dojlidy, Stoneczny Stok, Zielone Wzgdrza, Lesna
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Dolina, Starosielce, Nowe Miasto, Skorupy, Zawady, oraz lotnisko na Krywlanach,
parki zespotéw patacowych Branickich i Lubomirskich oraz Planty. Natomiast
strefa V (pojawiaja sie w niej najbardziej wrazliwe na zanieczyszczenia porosty
krzaczkowate) dos¢ doktadnie pokrywa sie z terenami zalesionymi Biategostoku,
obejmujac Las Pietrasze, Las Bagno, Las Solnicki, Las Bacieczki i las na osiedlu
Mickiewicza (zaréwno czes¢ parkowa, jak i objeta ochrong rezerwatowg) oraz
cmentarz wojskowy potozony na terenie Parku Konstytucji 3 Maja. Wystepuja
tu gatunki porostéw najmniej odporne na zanieczyszczenie powietrza atmosfe-
rycznego. Na podstawie wykonanych przez Matwiejuk (20073, b) badarn mozna
stwierdzi¢, ze roslinno$¢ drzewiasta Biategostoku wptywa korzystnie na ograni-
czenie zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego.

Kolejnym czynnikiem wptywajacym szczegdlnie negatywnie na roslin-
no$¢ miast jest podwyzszone stezenie ozonu. Ozon w miescie powstaje dzieki
przeksztatceniom chemicznym jakim pod wptywem intensywnego swiatta podle-
gaja inne gazowe zanieczyszczenia powietrza, m.in. CO i tlenki azotu. Ze wzgledu
na jego bezposredni i wysoce utleniajacy wptyw na rézne procesy fizjologiczne
roslin (fotosynteza, oddychanie itp.) uwazany jest za gaz silnie fitotoksyczny.
Obecnie uwaza sig, ze 90% strat wydajnosci zwigzanych z zanieczyszczeniem
powietrza w Swiecie roélin ma swoje zrédto w ozonie (Garrec 2019).

Do jednych z bardziej niepokojacych zagrozen w funkcjonowaniu orga-
nizmdéw w miescie, a tym samym negatywnie wptywajgcych na zachowanie bio-
réznorodnosci, jest zanieczyszczenie wody. Woda w miastach jest obcigzona
réznego rodzaju zanieczyszczeniami pochodzacymi z dziatalnosci przemystowe;j,
gospodarstw ludzkich, sptywu powierzchniowego (Machon 2019). Od wielu lat
obserwuje sie podwyzszone stezenia w wodach miejskich takich pierwiastkéw,
jak chlor, séd i potas. W oczywisty sposdb jest to zwigzane w naszej strefie kli-
matycznej z zimowym odladzaniem drég i chodnikéw za pomoca soli (NaCl, KCI).
Jony tych zwigzkéw sg bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie i szybko migruja
z roztworem glebowym do wéd podziemnych i powierzchniowych. Przez ich nad-
miar w glebie rosliny nawet w sprzyjajacych warunkach wilgotnosciowych cierpia
na deficyt wody, poniewaz nie sg w stanie pobrac jej z podtoza.

Kolejne moze niedoceniane zagrozenie bioréznorodnosci w miescie
to ,zanieczyszczenie sztucznym Swiattem”. Jest to zjawisko zwigzane ze sto-
sowaniem sztucznego oswietlenia takiego, jak oswietlenie drogowe, oswietle-
nie budynkéw uzytecznosci publicznej, oswietlenie obiektéw przemystowych,
handlowych, rozrywkowych, parkingdw, zewnetrzne i wewnetrzne oswietlenie
domow, éwiatta pojazddw. W Biatymstoku jednym z miejsc oswietlonych w spo-
s6b wrecz ekstremalny jest stadion sportowy przy ulicy Stonecznej (Fot. 11). Luna
jaka mu towarzyszy noca widoczna jest poza miastem w promieniu kilku kilo-
metréw. Z behawioralnego punktu widzenia zanieczyszczenie $wiattem prowa-
dzi do reakcji przywabiania, odstraszania i dezorientacji (Gaston i in. 2013). Na



przyktad u matych nocnych ssakéw ekspozycja na sztuczne swiatto powoduje
reakcje ucieczki. Prawdopodobnie jest to zwigzane z mozliwoscig dostrzezenia
takiego zwierzecia przez drapiezniki. Przyktadem zwierzat szczegdlnie wrazli-
wych na ten typ zagrozenia sa nietoperze, ktérych zachowanie zmienia sie w nocy
ze wzgledu na sztuczne swiatto. Niektdére bardzo popularne gatunki polujg na
owady przyciggane przez aureole latarni ulicznych. Inne rzadsze gatunki sa bar-
dzo ptochliwe i uciekaja z miast w poszukiwaniu odpowiedniego miejsca. Wyda-
wac by sie mogto, ze dodatkowe i dtuzej utrzymujace sie w ciggu dnia Swiatto jest
zaleta. Tymczasem u matych nocnych ssakéw narazonych na zanieczyszczenie
Swiattem zaobserwowano, ze ograniczajg one ruchliwosé i tym samym poszuki-
wanie pozywienia. Efektem jest pogorszenie ich stanu fizycznego i stres (Rich,
Longcore 2006). Sztuczne oswietlenie miast jest zagrozeniem dla wielu gatun-
kéw nocnych owadéw czy ptakdw, ktére wykorzystujg Swiatto np. gwiazd, ksie-
zyca jako drogowskaz do poruszania sie w ciemnosci. Ich ekspozycja na sztuczne
oswietlenie powoduje, ze osobniki tych gatunkéw zblizaja sie do sztucznego zré-
dta swiatta, co powoduje ich catkowitg dezorientacje. U ptazéw ekspozycja na
sztuczng iluminacje moze powodowac zaprzestanie wykonywania piesni godo-
wych. Osobniki tym samym stajg sie mniej wybredne w czasie rozrodu. A warto
zaznaczy¢, ze sukces reprodukcyjny zalezy w gtéwnej mierze od wtasciwego
doboru partnera (Le Tallec 2019). Na poziomie ekosystemowym zanieczyszcze-
nie $wiattem moze powodowac szereg zaburzen rownowagi takiego miejskiego
ekosystemu. W szczegdlnosci moze dochodzi¢ do modyfikowania konkurencji
miedzygatunkowej. Na przyktad niektére nietoperze wykorzystuja gromadze-
nie sie owadéw przy zapalonych latarniach i dziesigtkujg je w wiekszym stop-
niu niz by to miato miejsc w srodowisku pozbawionym sztucznego oswietlenia.
Zanieczyszczenie Swiattem moze réwniez przyczynic sie do fragmentacji sie-
dlisk. Przyktadem niech bedg owady nocne. Dla nich o$wietlone drogi sg praw-
dziwymi barierami, ktére zaktdcaja trasy przemieszczania sie tych zwierzat (Le
Tallec 2019). Problem zanieczyszczen swiattem dotyczy nie tylko zwierzat ale
takze roslin. Istnieja takie siedliska w miescie, ktére sg oswietlane sztucznym
Swiattem przez catg noc. W wielu przypadkach sztuczne Swiatto w porze nocnej
jest wystarczajgco mocne, by wywotaé niepozgdang reakcje fizjologiczna u roslin,
wptywac na ich fenologie czy tempo wzrostu (Bennie i in. 2016).

Narazenie populacji roslin i zwierzat wystepujacych w miescie na tak
wiele czynnikéw stresowych ostabia ich kondycje. Dlatego gdy w takiej miejskiej
populacji pojawiaja sie choroby, to ze wzmozona sita. Ponadto duze zageszcze-
nie réznych gatunkéw rodlin i zwierzat na matym obszarze (teren zurbanizowany)
intensyfikuje zwigzki miedzy nimi, stad tez epidemie w miastach przybieraja
znacznie gwattowniejszy charakter, anizeli poza obszarami zurbanizowanymi.

Coraz czesciej zwraca sie uwage na hatas generowany w miastach jako
czynnik ograniczajacy bioréznorodno$é. Sam dzwiek nie stanowi wiekszego
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problemu, poniewaz wiele gatunkdw zwierzat wydaje i styszy dzwieki, ktére stuza
do komunikowania sie miedzy osobnikami, partnerami lub do wykrywania ofiar
czy drapieznikéw. Problem powstaje, gdy dZzwieki zamieniajg sie w hatas. W mia-
stach jest wiele dZzwiekdéw wytwarzanych przez cztowieka, ktérych zakres jest nie-
przyjemny nawet dla nas samych np. hatas komunikacyjny czy tez przemystowy.
Negatywne oddziatywanie hatasu dotyczy wielu grup zwierzat takich jak: ptaki,
ptazy, gady, ryby, ssakii bezkregowce (Sordelloiin. 2019). Obejmuje kilka rodza-
jow ekosystemoéw, w tym ekosystemy lgdowe, wodne i przejsciowe.

Réznorodnos¢ biologiczna srodowisk miejskich czesto jest zwiekszana
w sposob sztuczny, poniewaz duzg czesc stanowig gatunki uprawne (ozdobne)
czy zwierzeta udomowione. Jesli chodzi o flore, myslimy o wszystkich bylinach,
krzewach i drzewach ozdobnych lub warzywach, ktére sg wysiewane czy zasa-
dzane na trawnikach, rabatach, klombach, przydomowych ogrédkach, dziat-
kach, parkach ale i balkonach, gazonach itd. Na terenie miast nie ma mozliwosci
unikniecia gatunkéw obcych. W ogrodach, parkach, skwerach dominujg gatunki
roslin ozdobnych, czesto nieznanych dla naszego obszaru. Jednak nie wszyst-
kie gatunki obce sg zagrozeniem. Jedynie czes¢ z nich po introdukcji nabiera
charakteru gatunku inwazyjnego poniewaz zaczyna wywieraé negatywny wptyw
na rodzime gatunki, siedliska lub ekosystemy. Czesciej takie sktadniki flory spo-
tykane sa w miescie lub w strefie podmiejskiej, niz na pozostatych obszarach
(MclIntosh 2013). Wéréd wystepujacych w miastach gatunkéw o cechach inwa-
zyjnych, a Biatystok nie jest tu niestety wyjatkiem, sa klon jesionolistny Acer
negundo, sumak octowiec Rhus typhina, robinia akacjowa Robinia pseudoacacia,
deren roztogowy Cornus sericea, czeremcha amerykanska Padus serotina, aronia
sliwolistna Aronia prunifolia, winobluszcz zaroslowy Parthenocissus inserta (Fot.
12), stonecznik bulwiasty Helianthus tuberosus (Fot. 13), z6ttlica drobnokwiatowa
Galinsoga parviflora, kolczurka klapowana Echinocystis lobata, przetacznik per-
ski Veronica persica czy nawto¢ kanadyjska Solidago canadensis (Rzymowska
2018). W przypadku Biategostoku to wtasnie nawto¢ kanadyjska (Fot. 14) staje
sie powaznym problemem. Latwo zasiedla ona nowe tereny i co gorsza wypiera
rodzime gatunki. Zaliczana jest do ucigzliwych i trudnych do wytepienia roslin.
Ponadto stwierdzono, ze liczba gatunkéw ptakéw tgkowych jest zdecydowanie
nizsza na terenach zdominowanych przez nawto¢ kanadyijska, anizeli na takach
bez nawtoci. Co gorsza gatunek ten ma bardzo dobrze rozwiniety system allelo-
patyczny. Wydziela on réznego rodzaju substancje, ktére hamujg rozwdj innych
roslin, dzieki czemu tatwiej wypiera gatunki rodzime. Ponadto stwierdzono, ze
nawto¢ wptywa negatywnie na obieg wegla i pierwiastkéw biogennych w glebie
(http://www.iop.krakow.pl/ias/).

Sposréd miejskich zwierzat kregowych funkcjonuja takie, ktdre wygry-
waja konkurencje z innymi. Naleza do tej grupy koty i psy. Wbrew temu, co sadzi
wiekszos¢é z nas majg one ogromny wptyw na ekosystemy miejskie. Mimo, ze
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Fot. 12. Winobluszcz zaroslowy Parthenocissus inserta w dolinie rzeki Biatej przy ulicy Pod Krzywa
w Biatymstoku (Fot. P. Zielinski)

pupile s3 codziennie karmione przez swoich wtascicieli, to wcigz skutecznie
poluja na dzikie zwierzeta. Badania pokazujg, ze sg bardzo aktywnymi drapiez-
nikami, zabijajacymi ptaki, drobne ssaki, gady czy bezkregowce (Thomas i in.
2012). Stwierdzono, ze drapieznictwo kotéw w Wielkiej Brytanii mogto byc¢ istot-
nym czynnikiem wptywajgcym na dynamike populacji a nawet catkowite wyginie-
cie w miastach niektérych gatunkéw ptakéow (Baker iin. 2008).

Kolejnym czynnikiem negatywnie wptywajgcym na utrzymanie biordz-
norodnosci jest spadek poziomu zwierciadta wéd podziemnych. Wykorzystanie
nowych terenéw pod budowe wymaga czesto jego osuszenia, co niekorzystnie
wptywa na bogactwo gatunkowe siedlisk. W Biatymstoku w ten sposdb powstaty
na przyktad nowe budynki mieszkalne w rejonie ulicy Jana Pawta Il, nad rzeka
Biata. Takie zabiegi powodujg, ze najbardziej zagrozone w miescie sg rosliny
i zwierzeta terenéw podmoktych, o ptytko zalegajacych wodach podziemnych.
Tego rodzaju tereny na obszarze miasta sg niepozadane, czego skutkiem jest
wtasnie ich osuszanie i przeznaczanie np. pod zabudowe. Dlatego na terenie
miasta coraz trudniej mozna spotkac takie gatunki jak knie¢ btotna Caltha palu-
stris czy tatarak Acorus calamus.
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Fot. 13. Stonecznik bulwiasty Helianthus tuberosus (Fot. P. Zielinski)
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Fot. 14. Inwazja nawtoci kanadyjskiej Solidago canadensis przy ulicy Konstantego Ciotkowskiego
w Biatymstoku (Fot. P. Zielinski)




Fot. 15. Zielony przystanek przy Placu Niezaleznego Zrzeszenia Studentéw w Biatymstoku
(Fot. D. Drzymulska)

Ostatnim i bardzo aktualnym problemem sg globalne zmiany klima-
tyczne. Wraz z ich nasileniem na terenie Polski coraz bardziej jestesmy narazeni
na ekstremalne zjawiska pogodowe, jak ulewne deszcze, gwattowne burze, pod-
topienia, dtugotrwate susze czy fale upatéw. O ile zjawiska te sg mniej uciazliwe
na terenach wiejskich, to w gesto zabudowanych miastach sg powaznym wyzwa-
niem. Dlatego coraz czesciej zwraca sie uwage na adaptacje miast do zmian kli-
matu poprzez realizacje projektéw tagodzacych ekstrema pogodowe (Machon
2019). Zabiegi takie poprawiajg mikroklimat i retencje wéd opadowych. W przy-
padku Biategostoku jest to rzadsze koszenie trawy w pasach komunikacyjnych,
wprowadzenie kwietnych tak, czy tez tzw. zielonych przystankéw (Fot. 15).
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Badania naukowe wyraznie pokazuja, ze jakos¢ zycia
mieszkancédw miast, a nawet ich zdrowie, sa $ci-
$le zwigzane z jakoscig réznorodnosci biologicznej
w dzielnicach, w ktérych mieszkajg (Machon 2019).
Dlatego ochrona réznorodnosci biologicznej miasta
jest w naszym interesie.

Najwazniejszym czynnikiem, ktéry wptywa na
utrzymanie i decyduje o jakosci réznorodnosci biolo-
gicznej, jest miejsce wystepowania i wielkosc¢ siedliska.
Im bardziej rozlegte tereny zielone, tym lepiej. Utrzy-
maniu bioréznorodnosci sprzyja potgczenie pasami
roslinnosci sasiadujgcych ze soba parkéw, laséw, zie-
lencow. Te korytarze ekologiczne zapewniajg migracje
osobnikéw i ekologiczna tacznos¢ miedzy srodowi-
skami. Dlatego nawet sztucznie utworzone aleje, aki
itp. moga stanowi¢ wsparcie dla bioréznorodnosci,
o ile sg one dobrze zaplanowane. W zwigzku z tym
konieczna jest zmiana podejscia do organizacji prze-
strzeni miejskiej, ktéra integruje réznorodnos¢ biolo-
giczna z tkanka miejska (Parris i in. 2018).

Bardzo ciekawe podejscie do utrzymania réz-
norodnosci biologicznej w miastach prezentujg Parris
iin. (2018), podajac siedem wytycznych:

1. Nadrzedna zasadg przy zachowaniu w jak
najlepszym stanie miejskiej réznorodnosci
biologicznej jest petna identyfikacja i jedno-
czesdnie ochrona obszaréw o szczegdlnych
walorach przyrodniczych. Dotyczy to zaréwno
obecnych, jak i potencjalnych miejsc w mie-
Scie oraz w jego bezposrednim sasiedztwie.
Wedtug tego podejscia nalezy skupic sie na
obszarach, w obrebie ktérych mamy najwiecej
do stracenia (lub najwiecej do zyskania). Zwy-
kle takie ,skarby” to duze zbiorowiska roslinne
(lasy, porosniete roslinnoscig wzniesienia),
tereny podmokte, rzeki i ich doliny, tereny
o duzej mozaikowatosci siedlisk. Oczywiscie
nie oznacza to, ze nie nalezy dbac o obszary
0 mniejszej bioréznorodnosci, poniewaz s3
réwnie cenne.
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2. Druga zasada przy utrzymaniu miejskiej réznorodnosci biologicznej

jest utrzymanie lub przywracanie tgcznosci miedzy cennymi siedliskami
tak aby umozliwi¢ przemieszczanie sie zwierzat oraz rozprzestrzenia-
nie grzybdéw i rodlin (zarodnikdw, ziaren pytku i nasion) w krajobrazie
miejskim.

. Trzecig zasada utrzymania miejskiej réznorodnosci biologicznej jest

pomoc w rekonstrukcji typowych cech ekosystemu, ktére moga zapew-
ni¢ sprzyjajace Srodowisko bytowania wielu gatunkom roélin i zwierzat.
Rozwdj miast moze spowodowac zaréwno znaczng utrate wielu Srodo-
wisk, jak i uproszczenie siedlisk dla wielu gatunkéw flory i fauny.

. Zapewnienie zrwnowazonego obiegu wody i materii w ekosyste-

mach funkcjonujacych na terenie miasta. Nieprzepuszczalne powierzch-
nie, takie jak dachy, utwardzone drogi i betonowe chodniki zwigkszajg
sptyw powierzchniowy po kazdych opadach deszczu. Woda ta jest
nastepnie transportowana za pomocg systeméw kanalizacji deszczo-
wej do strumieni lub innych odbiornikéw i nie trafia do swojej natural-
nej zlewni. Urbanizacja zaktéca takze cykliczny obieg materii poprzez
utrate wierzchniej warstwy gleby np. podczas budowy domoéw czy drég
(Boothiin. 2002) oraz poprzez usuwanie resztek trawy i lisci.

. Kontrola i przywracanie zaleznosci biologicznych, w tym konkurenciji

o zasoby. Prawidtowo funkcjonujgca symbioza, roslinozernosé, drapiez-
nictwo, pasozytnictwo sg waznymi procesami ksztattujgcymi réznorod-
noé¢ biologiczng danego miejsca. Takze zapylanie roslin kwitngcych ma
kluczowe znaczenie dla zachowania réznorodnosci rodzimych gatunkéw
roslin w miastach. Ze wzgledéw estetycznych jesteSmy przyzwyczajeni
do wystrzyzonych na wysokos¢ kilku centymetréw trawnikéw. Jednak
takie zabiegi sg zabdjcze dla roslin w okresie suszy. Warto rezygnowac
z koszenia w czasie upatéw by jak najdtuzej zachowac zielerh w miescie.
Jedli juz kosimy, to powinno by¢ ono roztozone w czasie, tak by umozli-
wi¢ gatunkom zakonczenie cyklu zyciowego. Na przyktad zmiana czesto-
tliwosci i okresu koszenia trawnikéw zwieksza chociazby réznorodnosé
bezkregowcow (Helden, Leather 2004) a pozostawienie zamiast usu-
wania resztek roslinnych (trawy, opadtych lisci czy drobnych gatezi) two-
rzy nowe siedliska dla grzybdw, flory i fauny (Imberger iin. 2011; Threlfall
iin. 2016).

. Dostosowanie infrastruktury miejskiej do potrzeb srodowiska. Infra-

struktura ta moze mie¢ bowiem oczywisty niekorzystny wptyw na



réznorodnos¢ biologiczng poprzez zwigkszenie $miertelnosci, np. .
wypadki samochodowe z udziatem zwierzat czy zderzenia miejskich pta-
kéw z oknami budynkoéw i innych duzych szklanych powierzchni. Odno-
$nie ptakdw stosuje sie na ekranach akustycznych przy ulicach wizerunki
ptakéw drapieznych aby niejako odstraszac inne ptaki a przez to chro-
ni¢ je przed niebezpiecznym zderzeniem z ekranem (Fot. 16). Tutaj tez
nalezy podkresli¢ potrzebe ograniczania sztucznego o$wietlenia w nocy.

7. W ramach zréwnowazonego rozwoju warto zadbac¢ o tworzenie
nowych terendw zielonych - potencjalnych ognisk bioréznorodno-
Sci. Sprzyjanie utrzymaniu prywatnych ogrodéw, budowanie sadza-
wek, oczek wodnych, parkéw kieszonkowych. Nalezy tez zwracac
uwage na nieuzytki i tereny poprzemystowe, ktére potencjalnie moga
by¢ waznym elementem bioréznorodnosci w miescie. Takie wielo-
kierunkowe podejscie zapewni heterogenicznos¢ siedlisk. Oczka
wodne, fontanny, stawy i mokradta moga petni¢ np. funkcje sie-
dlisk legowych rodzimych ptazéw w parkach miejskich i rezerwatach.

Do tej listy mozna $miato dodac kilka kolejnych punktéw, chociazby:

8. W ekosystemach miejskich i tak narazonych na podwyzszony poziom
zanieczyszczen jest bardzo istotne ograniczone stosowanie pestycydow.
Powinny by¢ one wykluczone ze wzgledu na toksyczno$¢ dla mieszkan-
céw miasta i negatywny wptyw na réznorodnosé biologiczna.

9. Przy planowaniu nowych terendw zielonych warto zwraca¢ uwage na
preferowanie rodzimych gatunkéw. Dobra inicjatywa bytoby utworze-
nie listy pozadanych gatunkéw dla danego regionu/miasta. Wowczas
np. deweloperzy oprécz gatunkéw obcych mogliby przyczyniac sie do
rozprzestrzeniania i zachowania gatunkéw rodzimych. Zapewnitoby to
wiele funkcji samoregenerujgcych takiego nowo powstatego sztucz-
nego ekosystemu.

10.Uwzglednienie wptywu zmian klimatu, w tym miedzy innymi dtugotrwa-
tych susz w okresie letnim oraz nawalnych deszczy, we wszystkich inicja-

tywach na rzecz zwiekszenia réznorodnosci biologiczne;j.

11. Zaangazowanie spotecznoscilokalnych w dbatos¢ o réznorodnos¢ bio-
logiczna miasta.
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Fot.17.

Zagléwki na stawie
plazowym w Dojlidach
(Fot. T. Poskrobko)

Fot. 16. Ekran akustyczny

z wizerunkami ptakow
drapieznych przy ulicy
Zwierzynieckiej w
Biatymstoku (Fot. P. Zielinski)

Jednym z bardziej charakterystycznych i rozpozna-
walnych obiektéw przyrodniczych Biategostoku sa
Stawy Dojlidzkie (Ryc. 7). Ich budowa rozpoczeta sie
w 1962 roku, kiedy to poddano spietrzeniu rzeke Biata
w miejscu, gdzie dawniej znajdowaty sie stawy rybac-
kie. Zachowaniu duzej bioréznorodnosci sprzyja oto-
czenie stawow. Wystepujg tam bowiem zaréwno taki,
lasy, pola, tereny podmokte a w mniejszym stopniu
takze tereny zurbanizowane (Skoczko, Szatytowicz
2015). Stawy Dojlidzkie zasilane sa kilkoma ciekami
wodnymi, w tym rzeka Biata. Ciekawostkg moze by¢

to, ze jeden ze zbiornikdéw (Staw Sobolewski) zostat
utworzony na zrédlisku. Wielkos¢ stawdw waha sie od
2 do 45 ha. Sposréd 19 zbiornikéw wodnych, jedynie
tzw. staw plazowy jest wykorzystywany do celéw rekre-
acyjno-sportowych (Fot. 17). Pozostate, wraz z przy-
legtymi zabagnieniami i lasami olszowymi (olsami)
stanowig ostoje ptactwa wodnego i wodno-btotnego.
Wtasnie one sg miejscem wystepowania az 217 gatun-
kéw ptakoéw, z czego 105 to gatunkilegowe (Przyroda
Dojlid 2010). Dla poréwnania w Narwianskim Parku
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Ryc. 10. Wybrane lokalizacje cennych i interesujgcych gatunkéw roslin, zwierzat oraz zbiorowisk
roslinnych na terenie Biategostoku. Szczegdty w pracy. 1 - Ptaki i ptazy — Stawy Dojlidzkie

(fot. jak w tekscie), 2 - Porosty epifityczne - Las Solnicki (fot. Danuta Drzymulska, zdjecie
pogladowe), 3 - Sowy i motyle — Dojlidy Gérne (fot. D. Drzymulska, zdjecie pogladowe i fot.

jak w tekscie, odpowiednio), 4 - Sowy - Las Solnicki (fot. D. Drzymulska, zdjecie pogladowe),

5 - Porosty epifityczne - rég ulicy Zwierzynieckiej i ulicy Wesotej (fot. D. Drzymulska, zdjecie
pogladowe), 6 - Motyle - pogranicze Stonecznego Stoku i Zielonych Wzgérz (fot. jak w tekscie),
7 - Porosty epifityczne - Las Bacieczki (fot. Danuta Drzymulska, zdjecie pogladowe),

8 - Motyle - Bacieczki i Le$na Dolina (fot. jak w tekscie), 9 - Zbiorowiska zaroslowe i zielne oraz
flora, w tym storczyki - osiedle Antoniuk, na pograniczu z Biatostoczkiem (fot. D. Drzymulska,
zdjecie pogladowe i fot. jak w tekscie, odpowiednio), 10 - Motyle - rejon oczyszczalni $ciekdw,
osiedle Zawady (fot. jak w tekscie), 11 - Sowy - Las Pietrasze i parki w centrum (fot. D. Drzymulska,
zdjecie pogladowe), 12 - porosty epilityczne - Cmentarz zydowski przy ulicy Wschodniej

(fot. D. Drzymulska, zdjecie pogladowe), 13 — Motyle - nad rzeka Dolistéwka, na pétnocy miasta
(fot. jak w tekscie), 14 — Zbiorowiska zaroslowe oraz motyle - nad rzeka Biata, pogranicze osiedli
Mickiewicza i Skorupy (fot. D. Drzymulska, zdjecie pogladowe i fot. jak w tekscie, odpowiednio),
15 - Sowy i porosty epifityczne - Las Bagno (fot. D. Drzymulska, zdjecia pogladowe)

Narodowym, ktéry uznawany jest przez miedzynarodowa organizacje BirdLife
International za ostoje ptakéw IBA (Important Bird Area), opisano w latach 1979-
2000 203 gatunki, w tym 154 - legowe. Zatem Stawy Dojlidzkie wypadaja tu,
chyba nadspodziewanie, bardzo dobrze. Jako dwa podstawowe czynniki wpty-
wajgce niezwykle pozytywnie na liczebnos¢ i zréznicowanie gatunkowe ptakéw
nalezy wymieni¢ intensywne zarastanie stawdw roslinnoscig wynurzong oraz
okresowe spuszczanie i napetnianie stawow. To drugie jest przyktadem pozy-
tywnego wptywu cztowieka na ksztattowanie sie bioréznorodnosci. Dzieki takim
zabiegom mozliwe s3 legi czajek Vanellus sp., krwawodzioba Tringa totanus, sie-
weczek Charadrius sp., natomiast bataliony Calidris pugnax i ptaki z podrodziny
brodzcéw pojawiajg sie tu jako ptaki przelotne. Na Stawach Dojlidzkich legna
sie takze bardzo rzadkie gatunki ptakéw (Ryc. 10). Prawdziwym ewenementem
jest perkoz rogaty Podiceps auritus, ktéry ma tu swoje jedyne miejsce legowe
w skali Europy Srodkowej i Zachodniej. Do rzadkich gatunkéw legowych naleza
takze rybitwy - biatoskrzydta Chlidonias leucopterus (Fot. 18) i biatowgsa Ch.
hybrida, sieweczka obrozna Charadrius hiaticula, podrézniczek Luscinia svecica
(Fot. 19) i kureczka nakrapiana (kropiatka) Porzana porzana. Wszystkie znajduja
sie w naszym kraju pod ochrong Scista. Jezeli chodzi o ptaki przelotne, stwier-
dzono 62 gatunki wodno-btotne. Okres najwiekszych przelotéw przypada na
luty-kwiecien oraz sierpien-listopad. Wéréd ptakéw intensywnie pojawiajacych
sie nalezy wymieni¢: kaczki wtasciwe (plemie Anatini), tyski Fulica atra, tracze
(plemie Mergini), czaple siwe Ardea cinerea, gagoty Bucephala clangula, gto-
wienki Aythya ferina, czy tez kormorany Phalacrocorax carbo. Pojedynczo prze-
latujg nawet orty bieliki Haliaeetus albicilla. Jednak cenne ptaki to nie jedyny
wktad tego obszaru w stan réznorodnosci biologicznej miasta. Jest to réowniez
wazne miejsce bytowania i rozrodu ptazéw (Ryc. 10). Stwierdzono tu 11 gatun-
kéw tych kregowcdw, sposréd 12 w ogdle notowanych na terenie Biategostoku
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Fot.18.

Rybitwa biatoskrzydta
Chlidonias leucopterus
(Fot. J. Kupryjanowicz)

Fot. 19. Podrdzniczek
Luscinia svecica
(Fot. J. Kupryjanowicz)

(Siwak 2002). Do gatunkéw opisanych na terenie Stawéw a znajdujacych sie
pod ochrong scista w naszym kraju naleza: kumak nizinny Bombina bombina,
rzekotka drzewna Hyla arborea (Fot. 20), grzebiuszka ziemna Pelobates fuscus,
ropucha zielona Bufotes viridis, ropucha paskéwka Bufo calamita i zaba mocza-
rowa Rana arvalis (Fot. 21). Wystepuja tu takze gatunki objete ochrong czesciowa:
traszka zwyczajna Lissotriton vulgaris, ropucha szara Bufo bufo, zaba jeziorkowa
Pelophylax lessonae, zaba trawna Rana temporaria i zaba wodna Rana escu-
lenta. Zdaniem Siwaka (2002) przynajmniej kilka Stawéw Dojlidzkich powinno
by¢ objetych ochrong prawna jako uzytek ekologiczny. Natomiast jak podaje
taska (2016), istnieje potrzeba utworzenia tam rezerwatu przyrody oraz zespotu




Fot. 20.
Rzekotka drzewna Hyla
arborea (Fot. A. Hermaniuk)

Fot. 21. Zaba moczarowa
Rana arvalis - samce w szacie
godowej (Fot. A. Hermaniuk)

przyrodniczo-krajobrazowego. Z pewno$cig Stawy stanowig wazny sktadnik kaz-
dego z trzech podstawowych poziomow bioréznorodnosci w naszym miescie.
Wracajac do tematu ptakéw, w Biatymstoku odnotowano kilka gatun-
kéw cennych, bedacych pod ochrong scistg sow. Jak podajg Zbyryt i in. (2017)
w maszyn miescie wystepuja trzy gatunki tych ptakéw. Najwiecej lokalizacji odno-
towano dla puszczyka zwyczajnego Strix aluco. Jest on obecny w Lesie Solnic-
kim, w Lesie Bagno, w lasach na p6tnocy miasta oraz w parkach w centrum. Mniej
stanowisk zajmuje uszatka zwyczajna Asio otus. Ten gatunek sowy wystepuje na
osiedlach Dojlidy Gérne i Jaroszéwka. Natomiast séweczka zwyczajna Glauci-
dium passerinum byta notowana w Lesie Sonickim. Lokalizacje séw w naszym
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miescie prezentuje Rycina 10. W stosunku do lat poprzednich odnotowano w Bia-
tymstoku zanik pojdzki Athene noctua i ptomykdwki Tyto alba, co moze wynikac
z duzej presji siedlisk ludzkich i zmiany zabudowy z drewnianej na murowana. Ist-
nieje jednak realna szansa, ze ptomykdwka i péjdzka ponownie zasiedlg Biaty-
stok, gdyz w ostatnich latach wykrywane sg coraz czesciej nieznane wczesniej
stanowiska tych gatunkéw w okolicach miasta.

Kolejnymi waznymi ekosystemami miejskimi sg rzeki, ktére od zawsze
skupiaty osadnictwo ze wzgledu na state zapewnianie biezacej wody. One tez,
najbardziej sposréd opanowanych przez miasta ekosystemow, ucierpiaty na sku-
tek dziatalnosci cztowieka. Miejskie ekosystemy rzeczne w wyniku bardzo silnej
antropopresji doswiadczyty przyspieszonej utraty bioréznorodnosci, przypusz-
czalnie znacznie szybszej, anizeli ekosystemy ladowe (Bernhardt i in. 2007).
Poprawa stanu przeksztatconych Srodowisk rzecznych stata sie waznym ele-
mentem ochrony Srodowiska w miastach (Zielinski 2016). W przypadku Biatego-
stoku jego gtéwna osig jest dolina rzeki Biatej (Ryc. 7), ktéra miejscami zachowata
wysoki stopien naturalnosci. Dzieki temu mozna jg zaliczy¢ do najwazniejszych
systemow przyrodniczych strefy sSrédmiejskiej. Petni przy tym funkcje korytarza
ekologicznego taczacego naturalne ekosystemy przyrodnicze rozdzielone zabu-
dowa miejska. W odcinku potozonym przed Biatymstokiem jest ciekiem okreso-
wym a nastepnie sporadycznie wysychajgcym. Staty przeptyw rzeki rozpoczyna
sie dopiero w okolicach wsi Kuriany. Nastepnie wptywa ona w obreb duzego

Fot. 22. Malownicza szata roslinna w dolinie rzeki Biatej w rejonie ul. Konstantego Ciotkowskiego
i ul. Czestawa Mitosza w Biatymstoku (Fot. P. Zielinski)
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Fot. 23. Dolina rzeki Biatej w rejonie ulicy Jana Klemensa Branickiego (Fot. T. Poskrobko)

obnizenia wytopiskowego, ktérego czes¢ centralng stanowig obecnie Stawy Doj-
lidzkie. Ten odcinek rzeki pod wzgledem ekologicznym, hydrologicznym i kra-
jobrazowym wyrdznia sie jako ,ognisko bioréznorodnosci”. Nastepny odcinek
to zrewitalizowany fragment doliny rzecznej siegajacy ulicy Czestawa Mitosza.
Z roku na rok zyskuje on na wartosci przyrodniczej i malowniczosci (Fot. 22).
Niestety w bardziej Scistym centrum Biategostoku rzeka ptynie gteboko wcie-
tym, uregulowanym korytem. Sladem jej dawnej naturalno$ci s natomaist duze
meandry otaczajgce naturalne piaszczysto-gliniaste wyniesienia z osiedlami Bia-
tostoczek, Antoniuk, Wysoki Stoczek i Bacieczki. Dopiero po przejsciu obszaru
gestej zabudowy rzeka ptynie szeroka (do 1,5 km szerokosci) doling, miejscami
wcigz zabagniong, o bardzo tagodnych zboczach. Tak zachowang doling rzeka
opuszcza miasto i w poblizu Usowicz dociera do rzeki Suprasl. Tam, a jest to
charakterystyczne dla rzek o niewielkim spadku, Biata na krétkim odcinku ptynie
réwnolegle do Suprasli. Opisane tu przeksztatcenia doliny i koryta rzeki Biatej sg
wynikiem trwajgcego kilkaset lat rozwoju osadnictwa, co miato ogromny wptyw
na funkcjonowanie tego ekosystemu. Zmiany morfologiczne koryta (faszyna,
betonowe ptyty, narzuty kamienne) oraz budowa instalacji hydrotechnicznych
istotnie wptynety na spadek réznorodnosci biologicznej w dolinie, szczegdlnie
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Fot. 24. Zrewitalizowany odcinek rzeki Biatej w rejonie ulicy Konstantego Ciotkowskiego
w Biatymstoku (Fot. P. Zielinski)

w centrum miasta. Ponadto, jedynie w odcinkach powyzeji ponizej $cistego cen-
trum rzeka posiada zdolnos¢ do samooczyszczania. Cecha charakterystyczna
Biatej jest duza zmiennos¢ jakos$ci wody zaréwno przestrzenna, jak i czasowa
oraz utrudniony kontakt hydrologiczny z naturalng zlewnig (Zielinski iin. 2009).
Przeprowadzone badania hydromorfologiczne potwierdzity, ze rzeka Biata jest
w swoim Srodkowym biegu ciekiem o zaburzonej naturalnosci zaréwno w obre-
bie koryta, jak i doliny (Bralski 2009). Jednak na uwage zastuguje odcinek dolny
i ujSciowy, dla ktérych wskaznik naturalnosci osigga wartosci sugerujgce dobra
kondycje. Jej stan na tych odcinkach moze nawet postuzy¢ za tzw. stanowisko
referencyjne dla ewentualnych przysztych dziatan renaturyzacyjnych lub rewi-
talizacyjnych rzeki Biatej w obrebie centrum miasta (Bralski 2009; Zielinski in.
2012). W odcinku uj$ciowym jest on poréwnywalny ze stanem rzek z obszaréw
chronionych, takich jak Park Krajobrazowy Puszczy Knyszynskiej (Gérniak 1999).

Szczegdlnie cenny fragment doliny rzeki Biatej, to wspomniany juz wyzej
odcinek potozony w rejonie ulic Czestawa Mitosza, Jana Klemensa Branickiego,
majora Bernardyna Wasilewskiego, Pod Krzywa i Konstantego Ciotkowskiego,
na pograniczu osiedli Mickiewicza i Skorupy (Ryc. 7; Fot. 23). Zachowaty sie tam
zbiorowiska zaro$lowe o charakterze naturalnym (Ryc. 10), a wérdd nich dwa
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Fot. 26.
Zrédlisko na osiedlu
Dojlidy Gérne

w Biatymstoku

(Fot. K. Puczko)
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szczegdlnie cenne, wymienione w Zatgczniku | Dyrektywy siedliskowej (92/43/
EWG). Znajdziemy tu nadrzeczne tegi: teg wierzbowy z kregu Salicetum albo-
-fragilis (kod 91E0-1) i teg topolowy z kregu Populetum albae (kod 91E0-2). Sa
to pozostatosci siedlisk jakie byty dawniej charakterystyczne dla doliny rzeki Bia-
tej. Towarzyszg im wysokie szuwary trawiaste, szuwary trzcinowe i turzycowe, zio-
torosla potgkowe i nitrofilne ziotorosla okrajkowe (Fot. 24). Biorac pod uwage
fakt, iz jest to niemal centrum miasta a zatem teren silnie zurbanizowany, nawet
tak nieduze potacie tegdéw stanowia szczegdlng wartosé przyrodnicza, wzboga-
cajaca walory krajobrazowe (kaska 2012). Zdaniem taski i Urban (2016) obszar
ten bytby doskonatym miejscem do urzadzenia parku botanicznego, co znacz-
nie podniostoby estetyke krajobrazu w centrum miasta i poprawito jako$¢ zycia
w aglomeracji miejskiej. Stad tez w latach 2015-2016 przeprowadzono na wspo-
mnianym odcinku szereg prac rekultywacyjnych obejmujacych koryto rzeki i jej
doline. W efekcie zlikwidowano prostoliniowe odcinki koryta i betonowe umoc-
nienia brzegdéw, przywrécono meandrujacy ksztatt, obnizono skarpy, utworzono
wyspe oraz prég pietrzacy, zapewniajgcy odpowiednig wilgotnos¢ dolinnych gleb.
Dopiero po kilku latach od zakoriczenia prac w petni mozna docenié przeprowa-
dzone zabiegi. Poprawity one walory estetyczne rzeki, skutecznie przystosowaty
te cze$¢ miasta do zmian klimatycznych a nawet wptynety korzystnie na jakos$¢
wody (Modzelewska 2019). W korycie wczesniej pozbawionym roslinnosci wod-
nej pojawity sie makrofity a wsréd nich: mozga trzcinowata Phalaris arundinacea,
patka szerokolistna Typha latifolia, strzatka wodna Sagittaria sagittifolia, rdest-
nica kedzierzawa Potamogeton crispus, rdestnica potyskujaca P. lucens i wiele
innych. Kolejny niezwykle cenny ze wzgledu na zachowanie bioréznorodnosci
w miescie jest fragment doliny Biatej potozony pomiedzy ulicami Wtadystawa
Sikorskiego a Generata Kleeberga. Dolina na tym odcinku w wielu miejscach jest
trudno dostepna i wcigz zachowuje cechy terenu podmoktego, z wysokimi zio-
toroslami i kepami wierzby (Fot. 25).

Niezwykle ciekawymi elementami hydrograficznymi Biategostoku sa
zrédliska. Znajduje sie tu kilkanascie wcigz wydajnych zrédlisk. Najwiecej z nich
wystepuje w lasach na osiedlach Jaroszéwka i Pietrasze. Mozna je spotkac
takze na potudniu miasta, na osiedlu Dojlidy Gérne (Ryc. 7). Zazwyczaj usytu-
owane s3 w goérnych odcinkach rzek: Biatej, Dolistéwki, Jaroszéwki, Bazantarki
i Horodnianki. Ich wystepowanie na terenie miasta $wiadczy o jego dobrej kon-
dyciji przyrodniczej, gdyz na obszarach zurbanizowanych Zrédta sg bardzo rzadkie
(Jekatierynczuk-Rudczyk 2008). Zrédliska to miejsca naturalnego, skoncentro-
wanegdo i co wazne samoczynnego wyptywu wody podziemnej na powierzchnie
terenu. S3a to najczesciej wyptywy descensyjne (grawitacyjne) rzadziej wyptywy
ascensyjne (wstepujace), czyli takie z ktérych woda wyptywa pod niewielkim
ci$nieniem. Wygladaja czesto niepozornie, jak zagtebienia w terenie o podmo-
ktym dnie (Fot. 26). Cechga charakterystyczng zrédlisk jest stale wyptywajaca



Fot. 27.

Kruszczyk btotny
Epipactis palustris
(Fot. E. Jermakowicz)

woda podziemna koncentrujgca sie w postaci niewielkiego odptywu — struzki.
Wydajnos¢ tych zrédlisk zwykle nie przekracza 5 I/s (Jekatierynczuk-Rudczyk
2007). Wody zrodlisk charakteryzuija sie niezaleznie od pory roku niska tempe-
rature i niewielkg zmiennoscia tego parametru a jednoczes$nie w zimie prawie
nigdy nie zamarzaja. Najpowszechniejszymi formami morfologicznymi zrédlisk
Biategostoku s3a nisze o ksztatcie owalnym, kolistym lub pétkolistym. Oprécz
tego wystepuja formy podtuzne - korytowe. Pod wzgledem hydrobiologicznym
nasze zrédta prezentujg zaréwno helokreny (wysieki ptytkie i rozlegte), reokreny
(wyptywy skoncentrowane), jak i limnokreny (tworzace zbiorniki wodne). Zrédta
w powszechnej opinii sg nie tylko symbolami czystoscii dobrejjakosci wody oraz
miejscami narodzin rzek i strumieni, lecz takze w wielu kulturach postrzegane s3
jako swoisty poczatek wszystkiego a nawet miejsca posiadajgce szczegdling moc
(Jokiel, Michalczyk 2019). Niewatpliwie nisze biatostockich zrédlisk sg oazami
bioréznorodnosci zapewniajgcymi mozaikowatosc¢ siedlisk. S to typowe siedliska
przejsciowe, czyli o cechach ekotonéw (Jekatierynczuk-Rudczyk 2007). Nisze
porosniete s3a roslinnoscig wilgociolubng (higrofilng) jak i roslinnoscig typowo
wodna (hydrofilng). Zyja tam licznie zwierzeta wodne i ladowe. W samej wodzie
Zrédet spotyka sie niezwykte okazy organizmow nigdzie indziej niewystepujacych,
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szczegdlnie majgc na mysli teren miejski. Sprzyja temu duza stabilno$¢ termiczna
wod, ale takze unikalny sktad chemiczny. Wéréd zrédliskowych glonéw dominu-
jaca grupa sa okrzemki (Bacillariophyceae), stanowigce ponad 80% wszystkich
oznaczanych taksondéw. Mniej jest zielenic (Chlorophyta), euglenin (Eugleno-
phyta) i sinic (Cyanophyta). W Zrédtach Biategostoku najpowszechniejszymi
i najbardziej licznymi taksonami wystepujacymi niemal we wszystkich wyptywach
sg okrzemki z rodzajéw Diatoma, Cocconeis i Navicula. Dominujgcym gatunkiem
jest Diatoma hyemale var. mesodon — charakterystyczny dla naturalnych wypty-
woéw wody podziemnej (Jekatierynczuk-Rudczyk 2007). W niszach biatostoc-
kich Zzrédet rozpoznano takze tacznie 20 gatunkéw roslin naczyniowych, w tym
czesciowo chroniong rukiew wodna Nasturtium officinale i 24 gatunki msza-
kéw: 20 - mchoéw, jak bedgcy pod ochrong czesciowa Leptodictyum humile i 4 -
watrobowcdw, m.in. chroniony Plagiochila asplenioides (Puczko iin. 2018). Mimo
wptywéw antropogenicznych jakim niewatpliwe podlegaja biatostockie Zrodta,
ich bogactwo gatunkowe porownywalne jest z tym, jakie opisano dla niektérych
Zzrédet potozonych na terenie Puszczy Knyszynskiej a zatem na obszarze chro-
nionym (Park Krajobrazowy Puszczy Knyszynskiej), bedacym pod stabym wpty-
wem antropopresji. Dobry status ekologiczny zrédet Biategostoku potwierdza

Fot. 28.

Kukutka krwista
Dactylorhiza incarnata
(Fot. E. Jermakowicz)
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Fot. 29. Czerwonczyk fioletek Lycaena helle (Fot. P. Klimczuk)

obecnosc¢ krenofitéw, takich jak rzezucha gorzka Cardamine amara i $ledzien-
nica skretolistna Chrysosplenium alternifolium. Obecnos$¢ naturalnych wypty-
wéw wody podziemnej na terenie miast jest rzadkoscig, dlatego tez obiekty te
powinny by¢ objete ochrong prawna. Tym bardziej, ze w dobie silnej antropopre-
sji i zmian w obiegu wody (obnizanie sie zwierciadta wéd podziemnych), obser-
wuje sie postepujaca ich degradacje, w tym pogorszenie jakosci wody wyptywow
(Jekatierynczuk-Rudczyk, Zuk 2006).

Interesujgce miejsce, charakteryzujgce sie wystepowaniem cennych
zespotdw zaroslowych i roslin zielnych oraz chronionych przedstawicieli flory zlo-
kalizowane jest w pétnocnej czesci miasta, na osiedlu Antoniuk, przy wschodniej
granicy z osiedlem Biatostoczek (Ryc. 10). (Laska 2014). Obszar o powierzchni
ok. 13 ha i ksztatcie zblizonym do trdjkata ograniczony jest torami kolejowymi,
ogrédkami dziatkowymi oraz nowo wybudowanym przedtuzeniem ulicy Sitarskiej,
czyli ulica Ksiedza Michata Sopocki. Stwierdzono tam piec zbiorowisk roslin-
nych zwigzanych z cennymi siedliskami przyrodniczymi wymienionymi w Zatgcz-
niku | Dyrektywy Rady 92/43/EWG (tzw. Dyrektywa siedliskowa), wymagajacych
ochrony w formie wyznaczenia obszaréw Natura 2000. Do grupy tej naleza: nad-
rzeczny teg wierzbowy Salicetum albo-fragilis (kod 91EO), nizowe Swieze taki
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Fot. 30. Czerwonczyk nieparek Lycaena dispar (Fot. P. Klimczuk)

uzytkowane ekstensywnie Arrhenatheretum elatioris 1925 (kod 6510) oraz trzy
zespoty ziotorosli nadrzecznych (kod 6430), tj. Calystegio-Angelicetum archan-
gelicae litoralis, Urtico-Calystegietum sepium i Calystegio-Epilobietum hirsuti.
Ponadto, na omawianym obszarze stwierdzono wystepowanie o$miu chronio-
nych gatunkoéw roslin. Pod ochrong $cistg znajduja sie dwa gatunki storczykow,
tj. kruszczyk btotny Epipactis palustris (Fot. 27) i listera jajowata Listera ovata,
poza tym paprotnik nasiezrzat pospolity Ophioglossum vulgatum. Natomiast
gatunki czesciowo chronione to: storczyki — kukutka krwista Dactylorhiza incar-
nata (Fot. 28) kukutka plamista D. maculata i mieszaniec dwéch poprzednich,
czyli D. incarnata x maculata. Do tej grupy naleza tez dziegiel litwor nadbrzezny
Angelica archangelica ssp. litoralis i mech Climacium dendroides. Najliczniejsze
populacje naleza do storczykéw. W 2013 roku trzy gatunki kukutki liczyty fgcznie
4116 osobnikéw, populacje kruszczyka btotnego - 4372 osobniki a listery jajowa-
tej — 173 osobniki. Pretenduje to do nadania opisanemu obszarowi rangi uzytku
ekologicznego i nadania mu nazwy ,Biatostockie faki storczykowe”, co uwypu-
klitoby réznorodnosé gatunkowa miasta.
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Kolejng interesujaca grupa organizmoéw wystepujacych w Biatymstoku
sg motyle. W ciggu jednego sezonu stwierdzono wystepowanie az 58 gatunkéw
motyli dziennych, wsréd nich gatunki prawnie chronione (Chetnicki i in. 2011).
Natomiast taczna liczba gatunkéw znanych z obszaru naszego miasta wynosi
jeszcze wiecej, gdyz az 82. Najcenniejszym przedstawiciel biatostockiej lepi-
dopterofauny jest czerwonczyk fioletek Lycaena helle (Fot. 29) wymieniony
w zataczniku Il i IV Dyrektywy Siedliskowej, podlegajgcy w naszym kraju Scistej
ochronie gatunkowej. Réwniez w skali Swiatowej uznawany jest za gatunek zagro-
zony wyginieciem. Jego obecnos¢ na danym terenie wigze sie z wystepowaniem
rdestu wezownika Polygonum bistorta rosngcego przy krzewach wierzbowych
i innych zadrzewieniach, na ktérym to zerujg gasienice tego motyla. Czerwonczyk
fioletek zostat zlokalizowany na osiedlu Zawady - w rejonie oczyszczalni $ciekdw
oraz na Lednej Dolinie i w Bacieczkach. Inne cenne gatunki motyli Biategostoku
to czerwonczyk nieparek Lycaena dispar (Fot. 30), modraszek aleksis Glaucop-
syche alexis i rojnik morfeusz Heteropterus morpheus. Pierwszy z nich wystepuje
w Biatymstoku na licznych stanowiskach, w tym w miejscach wstepowania czer-
wonczyka fioletka a ponadto nad rzeka Biatg — w rejonie ulicy Czestawa Mitosza,
na styku Zielonych Wzgérz i Stonecznego Stoku, przy cieku wodnym w Dojlidach
Gornych oraz nad Dolistéwka na osiedlach Wygoda i Jaroszéwka. Jego gasienice
zywig sie réznymi gatunkami szczawiu Rumex sp. Natomiast modraszek aleksis
zostat odnotowany jedynie na osiedlu Jaroszéwka, nad Dolistowka. Jego larwy
z kolei zeruja na roslinach motylkowych, jak lucerna Medicago sp., przelot Anthy!-
lis sp., czy nostrzyk Melilotus sp. Osiedle Zawady, w okolicy oczyszczalni Scie-
kéw to miejsce szczegdlnie cenne z punktu widzenia bogactwa lepidopterofauny,
gdyz wystepuje tam takze rojnik morfeusz. Gasienice tego motyla potrzebujg do
rozwoju traw. Wybrane lokalizacje, w ktérych stwierdzono wystepowanie wyzej
wymienionych gatunkéw prezentuje Rycina 10. Nalezy podkresli¢, ze znaczne
bogactwo gatunkowe motyli Biategostoku wybitnie podnosi jego walory przy-
rodnicze i Swiadczy o panujgcych tu korzystnych warunkach srodowiskowych.

Intersujgco pod wzgledem réznorodnosci biologicznej na poziomie
gatunkowym przedstawia sie biota porostéw opracowana przez Matwiejuk
(2005, 2007 a, b, 2008). Obiektem o szczegdlnie wysokich pod tym wzgledem
walorach jest stary zalesiony cmentarz zydowski potozony przy ulicy Wschodniej
(Ryc. 7). Zidentyfikowano tu liczne gatunki epilityczne, czyli wystepujace na pod-
tozu skalnym (Ryc. 10). Na podtozu granitowym dominujg gatunki rzadkie dla Pol-
ski nizowej, jak Aspicilia cinerea, Neofuscelia loxodes, Neofuscelia pullai Lecanora
rupicola. Dwa ostatnie oraz 8 innych, w tym Rhizocarpon reductum i Psilolechia
lucida nieznane s3 z innych rejonéw Biategostoku (Matwiejuk 2008). Stwier-
dzono takze wystepowanie gatunkéw znajdujgcych sie pod ochrong prawna
w naszym kraju: Scistg — chréscik orzesiony Stereocaulon tomentosum oraz cze-
sciowg - chréscik kartowaty Stereocaulon condensatum. Ponadto, na terenie
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Ryc. 11. Udziat procentowy gatunkéw nalezacych do réznych grup geograficzno - historycznych w
wybranych parkach Biategostoku (na podstawie: Witak 2015)

miasta zidentyfikowano po 2 gatunki porostéw reprezentujgcych rodzaje naj-
bardziej wrazliwe na czynniki antropogenicze, czyli rodzaj wtostka Bryoria i rodzaj
brodaczka Usnea (Matwiejuk 2005). Brodaczka kedzierzawa Usnea subflori-
dana zlokalizowana zostata w Lesie Bacieczki i Lesie Solnickim, brodaczka kep-
kowa Usnea hirta — w Parku Branickich, na dwéch cmentarzach, w Lesie Bagno
a nawet na skrzyzowaniu ulic Wesotej i Zwierzynieckiej, wtostka bragzowa Bry-
oria fuscescens — w Lesie Bacieczki, Lesie Solnickim oraz na skrzyzowaniu ulic
Wesotej i Zwierzynieckiej a takze w Lesie Bagno a wtostka spleciona Bryoria
implexa - w Lesie Solnickim (Ryc. 10). Wszystkie te gatunki to epifity, czyli poro-
sty nadrzewne. Zaréwno brodaczki, jak i wiostki wystepuja pospolicie jedynie
w duzych, naturalnych kompleksach le$nych oraz w pierwotnych lasach gérskich.
Jest wiele regiondéw i miast, gdzie bardzo trudno znalezé choéby jednego przed-
stawiciela brodaczek czy wtostek. Odszukane w Biatymstoku gatunki z rodzaju
Usnea i Bryoria $wiadcza o tym, ze negatywne zmiany, jakie zachodza w biocie
porostéw na wielu obszarach, w naszym miescie nie s3 tak drastyczne. Istnieja
tu jeszcze oazy zieleni - lasy, parki, cmentarze, gdzie wystepuja rzadkie, cenne
gatunki porostéw.

Na terenie Biategostoku znajduje sie¢ kilka catkiem sporych komplekséw
lesnych (Ryc. 7). Cze$¢ z nich wymieniona zostata juz wczesniej. Lasy w grani-
cach administracyjnych miasta stanowig ok. 18% jego powierzchni, co plasuje Bia-
tystok na jednym z wyzszych miejsc wsréd wiekszych miast Polski (https://www.
bialystok.pl/pl/dla_mieszkancow/ochrona_srodowiska/przyroda_w_naszym_mie-
scie/). Dwa najrozleglejsze potozone sg na linii pétnoc-potudnie, na przeciwnych
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krancach miasta. Na pétnocy, w obrebie osiedli Zawady i Jaroszéwka znajduja
sie Las Wesotowski i Las Pietrasze. W obrebie tego pierwszego potozony jest
Rezerwat Antoniuk z lasem mieszanym leszczynowo-$wierkowym stanowigcym
przedmiot ochrony. Drugi duzy obszar lesny, Las Solnicki, lezy na potudniu, na
osiedlu Dojlidy. Inny spory kompleks lesny zlokalizowany jest na osiedlu Mickie-
wicza. Jest to z pewnoscig swego rodzaju ewenement, gdyz po nieznacznym
oddaleniu sie od niemal samego centrum miast mozna zagtebi¢ sie w cieni-
sty las lisciasty i poczu¢ blisko$¢ natury. Las ten jest przeciety na dwie czesci
ruchliwa ulica 11 Listopada, co musi niestety skutkowac fragmentacja siedlisk. Po
jednej ze stron ulicy znajduje sie drugi z biatostockich rezerwatéw - ,Las Zwie-
rzyniecki”, powotany do ochrony gradu, czyli lasu liéciastego z udziatem graba
zwyczajnego Carpinus betulus. Inne kompleksy lesne Biategostoku to: na wscho-
dzie Las Bacieczki (osiedle Lesna Dolina), na zachodzie Las Bagno (pogranicze
osiedli Skorupy i Wygoda) a na potudniowym zachodzie miasta las przy Stawach
Dojlidzkich (pogranicze osiedli Dojlidy i Dojlidy Gorne).

Biatystok charakteryzuje sie takze duzg liczba parkéw (Ryc. 7), ktére
bez watpienia majg istotny wptyw na stan bioréznorodnosci miasta. W zwigzku
z tym, ze parki naleza do obiektéw o duzym wptywie cztowieka, w wielu przypad-
kach ich réznorodnos¢ wynika z obecnosci gatunkéw obcych. Badania przepro-
wadzone w 2014 roku w pieciu miejskich parkach (Park Branickich, Park Planty,
Park Centralny, Park Konstytucji 3 Maja i Park Antoniuk) wykazaty, iz nie sg one
jednakowe, co potwierdza istotny udziat cztowieka w ich ksztattowaniu (Witak
2015). Dla badanych parkéw opisano 156 taksondéw zielnych rodlin naczynio-
wych. Liczba taksonéw skorelowana byta dodatnio z powierzchnig parkéw. W naj-
mniejszym z badanych parkéw stwierdzono 45 taksondéw, zas$ w najwiekszym byto
ich 117. Wiele z oznaczonych gatunkéw to tzw. ,gatunki wytgczne” i stanowity
one az 50% flory wszystkich obiektdw. Najwiekszy udziat gatunkéw wytgcznych
wystagpit we florze Parku Centralnego i wynosit az 20% (Witak 2015). Biorgc pod
uwage grupy socjologiczno-ekologiczne w badaniach tych wykazano najwiekszy
udziat gatunkéw zbiorowisk lesnych i zaroslowych oraz zbiorowisk synantropij-
nych. Gatunki muraw, zbiorowisk wodnych i bagiennych oraz zbiorowisk tgkowych
stanowity okoto 10%. Uwzgledniajgc zas klasyfikacje geograficzno-historyczna
wykazano, ze najwiekszy udziat we florze badanych parkéw maja apofity - az
73%. Antropofity i gatunki uprawowe stanowity odpowiednio 13% i 11% (Ryc. 1).
Tym samym udziat antropofitéw w biatostockich parkach jest zdecydowanie
mniejszy niz np. w Poznaniu (Jackowiak 1998). Niestety we florze zielnych roslin
naczyniowych biatostockich parkéw stwierdzono 9 gatunkdw inwazyjnych m.in.:
szartat szorstki Amaranthus retroflexus, konyze kanadyjska Conyza canadensis,
z6ttlice drobnokwiatowag Galinsoga parviflora i niecierpka drobnokwiatowego
Impatiens parviflora.







W spoteczenstwie nieustannie toczy sie spér o to, jak
bardzo nalezy chroni¢ bioréznorodnosé. W dyskusji tej
na pierwszy plan wybijaja sie gtosy zarliwych protago-
nistéw ochrony z jednej strony, z drugiej zas jej zacie-
ktych oponentéw. Ci pierwsi wysuwajg postulaty by za
wszelka cene maksymalizowaé poziom ochrony bio-
réznorodnosci (czy tez Srodowiska przyrodniczego
sensu largo), zas drudzy przekonuja, ze ochrona taka
nie ma wielkiego sensu. Co ciekawe i jedni i drudzy
sprowadzajg rzecz do argumentéw antropocentrycz-
nych. W kazdym przypadku chodzi o dobro spoteczen-
stwa. Zwolennicy argumentuja, ze bioréznorodnos¢
jest niezbedna by gatunek ludzki mégt funkcjono-
wac, szczegdlnie w dtugiej perspektywie. Chodzi tu
w szczegdlnosci o fakt, ze owa réznorodnoéc ksztattuje
nasz (ludzki) habitat, a jego silne zaburzenie czy wrecz
zniszczenie musi nieuchronnie prowadzi¢ do zabu-
rzen lub zniszczenia nas samych. Przeciwnicy z kolei
twierdzg, ze ochrona bioréznorodnosci duzo kosztuje
i przynosi straty, gdyz wprowadza restrykcyjne ogra-
niczenie do gospodarki, utrudniajac prowadzenie pro-
dukcji lub dostarczanie ustug. To z kolei sprawia, ze
spoteczenstwo rozwija sie wolniej, jest biedniejsze niz
mogtoby by¢ i nie moze wypetni zaspokajac¢ swoich
potrzeb. Po srodku tej dyskusji znajduja sie przecietni
obywatele, ktérzy zgadzaja sig, ze ochrona biorézno-
rodnosci jest istotna, jednak nalezy jg godzi¢ z inte-
resami gospodarki. Niestety osiggniecie kompromisu
i wyznaczenie optymalnego poziomu ochrony bioréz-
norodnosci nie jest sprawg prosta.

Ekonomisci réwniez zabierajg gtos w tej dys-
kusji. Ich zdaniem mozliwa jest pewna obiektywizacja
poziomu ochrony bioréznorodnosci, jesli owg ochrone
poddamy rachunkowi ekonomicznemu. Jednak by to
uczyni¢ konieczne jest wyrazenie obu stron réwna-
nia (tzn. kosztéw ochrony réznorodnosci z jedne jego
strony a korzysci z bioréznorodnosci z drugiej) w war-
tosciach pienieznych. Innymi stowy konieczne jest
wyznaczenie wartosci ekonomicznej bioréznorodno-
$ci. Jak pisze profesor Tomasz Zylicz ,Jesli (...) przyjac,
ze ludzie cenig sobie rézne rzeczy, to trzeba ustali¢, jak



dalece gotowi sa zrezygnowac z zaspokojenia jednej potrzeby, by podniesc¢ sto-
pien zaspokojenia innej. | wtasnie do tego stuzy pienigdz: informuje o preferen-
cjach spotecznych wiarygodniej, niz referenda, w ktérych oceny werbalne moga
sie przeciez rozmija¢ z prawdziwymi zamierzeniami lub decyzjami” (Zylicz 2014).

Wartos¢ jest pojeciem dos¢ nieprecyzyjnym. Stownik jezyka polskiego
PWN przytacza pie¢ jakosciowo réznych definicji tej kategorii. W zyciu codzien-
nym mozna wyobrazi¢ sobie wiele réznych wartosci, jak: wartosci etyczne, spo-
teczne, religijne, narodowe, historyczne, etc. Posrdd nich jest rowniez wartosé
ekonomiczna. Jednak ,warto$¢ ekonomiczna” w odréznieniu od pozostatych jest
pojeciem precyzyjnym i obiektywnym - nie zalezy ona bowiem od przyjetego
Swiatopogladu, wierzen czy sentymentéw. Niestety czesto zdarza sig, ze ludzie
mieszajg pojecie wartosci ekonomicznej z innymi rodzajami wartosci, nie rozu-
miejac istoty stojgcej za tg kategorig ekonomiczng. Szczegdlnie czesto zdarza
sie to w przypadku dyskusji nad wartoscig ekonomiczng srodowiska przyrodni-
czego i réznorodnosci biologicznej. Z jednej strony pojawiajg sie gtosy, ze bio-
réznorodnosé nie ma w ogdle zadnej wartosci ekonomicznej poniewaz nie ma
ceny i nie jest przedmiotem kupna/sprzedazy na rynku lub nie zostata wytwo-
rzona przez cztowieka, a wiec nie wigzata sie z zadnym kosztem produkcji, z dru-
giej za$ mozna ustysze¢ argument, ze wartosc taka jest nieskofczona, wszak bez
przyrody gatunek ludzki nie bytby w stanie egzystowac. Z punktu widzenia eko-
nomisty oba argumenty sa zupetnie nietrafione i $wiadcza o braku zrozumie-
nia istoty wartosci ekonomicznej w ogdle, a juz szczegdlnie bioréznorodnosci.

Jedna z najczesciej przytaczanych definicji nauki, jaka jest ekonomia,
jest definicja brytyjskiego ekonomisty Lionela Robbinsa, w ktérej stwierdza on,
ze jest to nauka badajgca sposoby dokonywania przez ludzi wyboréw, w sytu-
acji gdy zasoby ktérymi dysponuja sa niewystarczajace, by zaspokoic¢ wszystkie
ich potrzeby (Robbins 1932). Oznacza to, ze ekonomia bada sytuacje w ktérych
ludzie dokonujg alternatywnych wyboréw, zamieniajac jedno dobro nainne, przy-
ktadowo kurczaki za zboze, lub muszelki za ubrania. W wymianie tej od dawna
posredniczy pienigdz a wiec mozna zamieni¢ okreslong kwote na dobra lub
ustugi np. paliwo czy bilet na pociag. Stajemy przy tym przed dylematem na co
wyda¢ ograniczone $rodki. Czy bedzie to nowy zyrandol do domu, wakacje nad
Morzem Battyckim czy moze czesne za studia. O tym czy ktos dokona takiego,
czy innego wyboru decyduje wtasnie wartos¢ ekonomiczna. Jest to mianowicie
kwota, ktérg osoba zdolna jest poswieci¢, zeby w zamian otrzymacé konkretne
dobro lub ustuge. Innymi stowy Zrédto wartosci ekonomicznej tkwi w uzyteczno-
$ci débr lub ustug. Warto zwrécié uwage, ze tak rozumiana warto$¢ ekonomiczna
wyznaczana jest nie w procesie produkgcji, lecz konsumpcji. Tak wiec wartos$¢ nie
zalezy od kosztu produkcji, tylko odzwierciedla dokonywane przez ludzi wybory
i wskazuje, w jaki sposéb dane dobro czy ustuga zaspokaja ludzkie potrzeby.
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Biorac pod uwage powyzsza teze, ze réznorodnosé biologiczna ma nie-
skonczong wartos$¢ nalezy jg zdecydowanie odrzuci¢, wszak wiekszos¢ ludzi nie
bytaby w stanie zrezygnowac ze wszystkiego co posiada, tylko po to, by wymienic
je za jakis element srodowiska przyrodniczego. Zaktadajgc bowiem, ze przyroda
ma nieskonczenie duzg wartos¢, kazdy zamienitby swéj majatek - posiadajacy
przeciez wigksza lub mniejsza ale skonczong wartos¢ ekonomiczng - na co$
o nieskonczenie duzej wartosci. Z drugiej jednak strony mozna dojs¢ do wnio-
sku, ze bioréznorodnosé nie ma tez zerowej wartosci, wszak istniejg osoby ktére
chetnie poswieca pewng kwote pieniedzy by méc oddychad czystszym powie-
trzem badz napawac sie widokiem klucza zurawi przelatujgcych nad ich gtowami
i nie zmienia tego fakt, ze zurawie nie zostaty wyprodukowane a co za tym idzie
istniejg bez ponoszenia kosztéw produkcji ani tym bardziej to, ze owe zurawie nie
sg przedmiotem wymiany na rynku, a przez to nie posiadajg swojej ceny.

Mozna wiec zatozy¢, ze warto$¢ ekonomiczna bioréznorodnosci miesci
sie gdzie$ w przedziale otwartym, miedzy zerem a nieskonczonoscia. Ekonomisci,
stosujac szereg uznanych w nauce metod, okreslajg wartos¢ réznych elementéw
srodowiska, w tym réznorodnosci biologicznej. Nie oznacza to jednak, ze jest to
zadanie proste a dokonywane szacunki nie budza kontrowersiji.

We wspodtczesnej ekonomii, catkowita wartosé ekonomiczna sktada sie z
rozmaitych elementéw. W najogdlniejszym podejsciu wartos¢ te mozna podzie-
lic na warto$¢ uzytkowa bezposrednia i posredniag oraz warto$¢ pozauzytkowa
(Zylicz 2017).

Wartos¢ uzytkowa jest zwigzana z konsumpcjg jakiego$ dobra/ustugi.
Przyktadowo wartos$¢ ekonomiczna parku srodmiejskiego moze byé postrzegana
przez pryzmat zasobdw surowcowych drewna jakie sie w nim znajdujg, ktére to
zasoby mozna by wycig¢ i spieniezy¢. To oczywiscie nie wyczerpuje catej jego
wartosci ekonomicznej. Nalezy tu bowiem doliczy¢ chocby wartosé zwigzang
Z bezposrednim uzywaniem, ale nie zuzywaniem dobra. W przypadku parku moze
to by¢ warto$¢ ekonomiczna spaceru i kontemplowania piekna przyrody lub
podziwiania $piewu ptakéw. Z kolei posrednia wartos¢ uzytkowa wynika z korzy-
Scijakich dostarcza réznorodnoé¢ biologiczna, ktére jednak s3 jedynie posrednio
wykorzystywane przez konsumenta. Przyktadowo ekosystem lesny ma mozli-
wos¢ oczyszczania wody. Dzieki temu nawet ci ludzie, ktérzy nie sg bezposred-
nimi uzytkownikami ekosystemu (nie odwiedzajg lasu z siekierg lub przynajmniej
z zamiarem spaceru) moga czerpac korzysci z wody pitnej, ktora zostata oczysz-
czona podczas przechodzenia przez ekosystem. Jest to wiec wartos¢ zwigzana
z tak zwanymi ustugami Srodowiska.

John Krutilla (1967) zauwazyt, ze warto$¢ uzytkowa nie wyczerpuje catej
wartosci ekonomicznej jakg mozna przypisac przyrodzie. Istniejg wszak ludzie
ktérzy gotowi sg zaptacic za dobro lub ustuge, mimo ze nigdy (zaréwno posred-
nio jak i bezposrednio) z niego nie skorzystaja. Przyktadem moga tu by¢ osoby



wspierajace finansowo program aktywnej ochrony wilka w Polsce, realizowany
przez WWF Polska. Jest raczej mato prawdopodobne, ze osoby takie liczg na
spotkanie z wilkiem na zywo, by podziwia¢ jego piekno. Nie mozna tu wiec mowié
o wartosci uzytkowej. Sam fakt istnienia jakiegos$ gatunku czy ekosystemu moze
stanowic warto$¢ ekonomiczng. Mozna wiec uznaé, ze obok ekonomicznej warto-
$ci uzytkowejistnieje rowniez wartos¢ pozauzytkowa. Ta z kolei mozna podzieli¢
na wartos¢ istnienia (jak w powyzszym przypadku), wartos¢ opcyjng (Weisbrod
1964), wartos¢ dziedziczenia oraz wartos¢ wikarialna.

Wartos¢ opcyjna przypisywana jest przez ludzi dobru/ustudze,
z uwzglednieniem przysztych, potencjalnych mozliwosci. Przyktadowo Srodki
przeznaczane na ochrone laséw rownikowych Papui-Nowej Gwinei mogg by¢
motywowane tym, ze istnieje pewna szansa, ze wsrdéd bogactwa réznorodnosci
biologicznej ekosystemdw znajdzie sie nowy rodzaj antybiotyku. Warto$¢ dzie-
dziczenia wynika z faktu, ze niektorzy ludzie sktonni sg poswieci¢ swoje pienig-
dze by jaki$ zasob istniat i byt w dyspozycji przysztych pokolen. Z kolei wartosé
wikarialna jest wyrazem pewnego rodzaju altruizmu - ludzie chcg by zaséb ist-
niat tylko po to, by inni mogli go uzytkowaé. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze
podziat wartosci pozauzytkowej nie jest podziatem precyzyjnym. Wielu ekono-
mistow wskazuje, ze odpowiednio zmierzona wartos$¢ opcyjna zawiera w sobie
wszystkie inne rodzaje wartosci ekonomicznej.

Pomiar wartosci ekonomicznej nie jest sprawg prosty. Ekonomisci dys-
ponuja zaledwie kilkoma metodami, ktére mogg da¢ wzglednie precyzyjne wyniki,
pod warunkiem, ze badania sg przeprowadzone rzetelnie, zgonie z metodolo-
gig i procedurami. Badania takie, sg jednak dos¢ kosztowne, co sprawia, ze nie
ma ich wiele, w szczegdlnosci w Polsce. W naszym kraju wycenie ekonomicznej
poddane byty niemal wytgcznie duze kompleksy przyrodnicze, jak puszcze: Bia-
towieska i Kampinoska, bagna biebrzanskie czy wybrzeze Battyku. Zdecydowane
jednak brakuje informaciji jaka wartos$¢ reprezentuje réznorodnosé biologiczna
w miastach. Badania przeprowadzane od kilku lat przez studentéw Ekonomii
Uniwersytetu w Biatymstoku, w ramach przedmiotu Ekonomia srodowiska, dla
réznych elementéw Srodowiska przyrodniczego Biategostoku (jak np. staw pla-
zowy w Dojlidach, Las Zwierzyniecki, zielen Srodmiejska) wskazujg, ze elementy
te posiadajg wartos¢ ekonomiczng. Oznacza to, ze ludzie sg gotowi za nie zapta-
ci¢, nie tylko by utrzymac status quo, ale réwniez by polepszyc¢ ich stan. Niestety
badania takie nie sg na tyle rzetelne, by mozna byto pokusic sie o okreslnie jaka
jest rzeczywista wartosé bioréznorodnosci Biategostoku.
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Nawet uboga natura obecna w srodowisku miejskim zapewnia wiele korzysci
mieszkancom. Przyroda pomaga ludziom zaznac¢ relaksu, odpoczaé fizycznie
i psychicznie a jest to zdecydowanie tatwiejsze, gdy mieszkamy w dzielnicy boga-
tej w tereny zielone. Dlatego warto zwréci¢ uwage na tworzenie parkow czy
skwerdw, tak aby kazdy mieszkaniec miat publiczny ogréd na odlegtosé kroét-
kiego spaceru. Jak podaje Europejska Agencja Srodowiska tereny zielone w pol-
skich miastach zajmujg wiekszg czes¢ powierzchni, niz w pozostatych krajach
(Kosmala, Btaszczyk 2012). Biatystok pod tym wzgledem nie wypada co prawda
tak dobrze jak Poznan, gdzie tereny zielone (lasy, parki, skwery) zajmujg 20%
obszaru miasta, jednakze z wynikiem 14% plasuje sie w czotéwce ,zielonych”
polskich miast. Zatem nie jesteSmy przegrani na starcie i mamy spore mozliwo-
$ci aby budowaé pozytywna relacje miasto-réznorodnos¢ biologiczna. W Bia-
tymstoku pierwsze kroki sg juz czynione, czego przejawem wydaje sie by¢ coraz
czestsze uwzglednianie zieleni miejskiej w planowaniu nowych osiedli mieszkal-
nych, czy tez realizowanie nowatorskich projektéw zwigzanych z zielenig. Mimo,
ze srodowisko miejskie sitg rzeczy bardzo ogranicza bytowanie rodlin i zwierzat,
cenne gatunki i zbiorowiska nie musza by¢ w nim rzadkoscia. Wazne jest jednak
bysmy zadbali o to by miasto, mimo intensywnego rozwoju, byto nadal przyjazne
dla Swiata przyrody ozywionej. Sami przeciez tez jestesmy jej czesScig. Dziatania
takie beda bardziej efektywne, jezeli zostang ukierunkowane na wykorzystanie
i podkreslenie naturalnych, juz istniejacych ale by¢ moze zaniedbanych waloréw
miasta. Optymizmem napawa kolejny projekt Urzedu Miejskiego w Biatymstoku
zmierzajacy do poprawy warunkéw funkcjonowania stawdw miejskich. Dotyczy¢
on bedzie zbiornikéw wodnych przy ulicy Adama Mickiewicza. Dzigki przebudo-
wie teren ten stanie sie atrakcyjnym miejscem wypoczynku oraz ostojg dla réz-
nych gatunkéw rosdlin i zwierzat bytujacych w naszym miescie.

W przypadku Biategostoku gtéwng o$ aglomeracji stanowi niewatpliwie
rzeka Biata, ktéra funkcjonowata na tym terenie zanim rozwineto sie osadnictwo.
Jak kazda nizinna rzeka o bardzo niewielkim spadku intensywnie meandrowata,
czego $lady odnajdujemy w réznych odcinkach jej biegu. Dlatego tez przemiesz-
czajac sie z jednego osiedla na drugie wielokrotnie przekraczamy naszg gtéwna
rzeke. Szczegdlnie na przedmiesciach jej podmokte brzegi przez dtugi czas
byty mato atrakcyjne i nie zostaty zabudowane. Biorgc pod uwage to, ze tereny
dolinne o podwyzszonej wilgotnosci sg zawsze enklawami wiekszego bogactwa
gatunkowego, powinnismy zrobi¢ wszystko by nieunikniony dalszy rozwéj mia-
sta nie odbywat sie kosztem cennych terenéw nadrzecznych. Mamy to szcze-
Scie, ze w dobrej kondycji zachowaty sie duze seminaturalne fragmenty doliny
Biatej, ktére w przysztosci moga stanowic rodzaj miejskiego parku-rezerwatu
w sercu metropolii. Juz za kilka lat rzeka Biata znajdujaca sie w obrebie granic
miasta moze stanowi¢ ,zielong wstege” petnigca jednoczesnie wiele istotnych
z punktu widzenia zachowania bioréznorodnosci funkcji np. moze by¢ swietnym
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korytarzem ekologicznym, ostojg dla bytowania roslin i zwierzat nietypowych dla
terendéw zurbanizowanych, moze by¢ miejscem wytchnienia i rekreacji a takze
miejscem edukacji przyrodniczej. Patrzac na nasze miasto trzeba podkresli¢, ze
pierwsze kroki w tym kierunku juz poczyniono. Zrewitalizowany juz zostat odci-
nek rzeki Biatej pomiedzy ulica Konstantego Ciotkowskiego a ulicg Czestawa
Mitosza. Kolejnym krokiem powinna by¢ szeroka dyskusja nad poprawg stanu
rzekiijej doliny w obrebie $cistego centrum. Zrébmy wszystko by dzis izolowana
rzeka stata sie znakiem rozpoznawczym i przede wszystkim naturalnym elemen-
tem w centrum, lubianym przez mieszkancéw i turystow.

Drugim znakiem rozpoznawczym Biategostoku sg z pewnoscig lasy.
Obejmuja one miasto z czterech stron niczym klamry, bedac przy tym ostoja
wielu interesujgcych gatunkéw roslin i zwierzat. Co ciekawe, w ich obrebie poto-
zone s3 nawet dwa rezerwaty przyrody. Takze parki stanowig istotny element
srodowiska przyrodniczego miasta. Warto zatem zrobi¢ wszystko aby chroni¢
jego réznorodnosc biologiczng, gdyz zastuguje ono na to, aby nasz znak firmowy
- zielen byt w coraz lepszej kondycji. Idealna kompozycja laséw, parkéw i wod
powierzchniowych winna pozosta¢ wizytéwka Biategostoku. Niemniej bioréz-
norodnos$¢ ma niejedno oblicze i nalezy mie¢ na uwadze bardzo rézne aspekty
tego zagadnienia. Zywimy nadzieje, ze cho¢ w niewielkim stopniu zdotalismy to
przyblizy¢.
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BIOROZNORODNOSG

Pojecie réznorodnosci biologicznej, tak popularne w ostatnich latach, dotyczy
wszystkiego co nas otacza oraz warunkéw w jakich zyjemy. Cztowiek jest
jedynie czescig sktadowa tego skomplikowanego uktadu. Gatunek ludzki, jak
zaden inny zywy organizm ma olbrzymi wptyw na ksztattowanie $rodowiska,
a wiec i na jego bioréznorodnos¢. Niestety w wiekszosci przypadkéow
ten wptyw jest bardzo szkodliwy, a czesto wrecz niszczacy. W roku 1992
na Szczycie Ziemi zorganizowanym w Rio de Janeiro podpisana zostata
Konwencja o réznorodnosci biologicznej, ktéra ktadzie szczegdlny nacisk
na edukacje i podnoszenie Swiadomosci spoteczeristwa na temat ochrony
bioréznorodnosci.

Projekt ,Bioréznorodnos¢ Miasta Biategostoku” to préba poznania,
analizy i opisania kondycji przyrody naszego miasta. To takze wskazanie
najcenniejszych obiektéw przyrodniczych, ktére wymagajg szczegdlnej troski
i konkretnych dziatan aby uchronic je przed degradacja. Do projektu udato mi
sie zaprosi¢ wybitnych przedstawicieli ze Swiata nauki, ktérzy pracuja i realizujg
swoje zawodowe pasje na biatostockich uczelniach.

Projekt przewidziany do realizacji w okresie trzech lat bedzie zawierat
szczegotowe opracowania z réznych dziedzin przyrodniczych. W roku 2019
zostaty zrealizowane trzy czesci tego projektu. W pierwszej, wprowadzajacej,
chcemy w sposéb zrozumiaty przyblizy¢ czytelnikom pojecie bioréznorodnosci.
Podac rézne jej definicje, opowiedziec jakie s jej rodzaje, czego dotyczg, jak
sie je bada i mierzy. W opracowaniu podejmujemy prébe wyjasnienia, dlaczego
duza réznorodnos¢ biologiczna jest tak wazna i cenna dla jakosci zycia ludzi
w miastach, ich zdrowia, a takze kosztéw funkcjonowania aglomeracji. Kolejne
opracowanie, ktére zostato zrealizowane, dotyczy szaty roslinnej wystepujacej
w obrebie naszego miasta. Autor w sposéb szczegdtowy opisuje bogactwo
i réznorodnos$é gatunkowa roslin oraz siedliska, w ktérych wystepuja. Trzecia
czes¢ projektu obejmuje tematyke dotyczacg motyli dziennych Biategostoku.
Dowiadujemy sie w niej o bogactwie gatunkowym tej grupy owaddw oraz
o bardzo ciekawej biologii. Wszystkie opracowania sa niezwykle interesujace
i stanowig cenny materiat do dalszych badan i analiz. Kazde z opracowan
zawiera mnostwo fotografii, zestawien, tabel i wykresow. Wydane zostaty
w podobnej szacie graficznej i majg swéj niepowtarzalny styl. Gwarantuje,
ze podczas lektury kazdy czytelnik bedzie mégt odkrywac na nowo przyrode
Biategostoku i zdoby¢ duzo praktycznej wiedzy. Jestem przekonany, ze
po lekturze wiekszos¢ z Panstwa bedzie pozytywnie zaskoczona jakoscia
biatostockiej przyrody i z wiekszym zrozumieniem i poszanowaniem bedzie
korzystata z jej waloréw.
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