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Streszczenie. Sztuczne ekosystemy wodne zyskuja w ostatnich latach coraz
wigksza popularnos¢. Stawy, kaskady, oczka wodne, staja si¢ nie tylko ele-
mentem zdobigcym przydomowe posesje, ale rowniez miejskie skwery oraz
parki. Ogréd Dydaktyczno-Naukowy ,,Centrum Wodne” SGGW w Warsza-
wie stanowi przyktad sztucznego ekosystemu wodnego, w ktérym porusza si¢
m.in. tematyke przyrodniczo-le$na. W ogrodzie znajduja si¢ urzadzenia hy-
drotechniczne, infrastruktura dla zywych organizmow, stawy o rdéznej zasob-
nosci polaczone sztuczna rzeka oraz siedliska przyrodnicze. Na jego przykla-
dzie podj¢to probe wyodrgbnienia i przeanalizowania czynnikéw, ktore moga
mie¢ znaczacy wplyw na ustabilizowanie ekosystemu lub jego destabilizacje
oraz dzigki ktorym mozliwa jest do prowadzenia edukacja przyrodniczo-lesna
spoteczenstwa. Szczeg6lng uwage zwrocono na elementy biotopu, jako miej-
sca wystgpowania zywych organizmoéw. Dobra i przemyslana organizacja
nieozywionej czegsci ekosystemu wptywa dodatnio na wzrost réznorodnosci
biologicznej, zardwno terenu stworzonego przez nas sztucznie, jak i obsza-
réw przylegtych.

NOTATKI/ NOTES

Stowa kluczowe: edukacja przyrodniczo lesna, ekosystem wodny, staw

Przestrzenny rozwoj miast, jaki ma miejsce w ciaggu ostatnich dziesigcioleci spowodowat
degradacj¢ wielu cennych przyrodniczo terenow. Wiele siedlisk zostato utraconych bezpow-
rotnie. Nieprzemyslane i niewlasciwie poprowadzone inwestycje sa dla przyrody czgsto tra-
giczne w skutkach. Problem ten zostat dostrzezony przez wielu naukowcow. Lorek (2014)
stwierdzil, ze przyczyn nalezy doszukiwa¢ si¢ w postepujacym rozwoju cywilizacyjnym,
a zwlaszcza zwigzanym z nim rozwojem przemystu i duza koncentracjg ludnosci. Czeste
wylewy rzek ptynacych przez tereny miast i towarzyszace im podtopienia gospodarstw spra-
wity, iz rzeki w miastach byly postrzegane bardziej jako zagrozenie, niz korzys$é, pomimo
iz czgsto stanowity jedyne funkcjonujace lub potencjalne zbiorniki o réznorodnosci biolo-
gicznej (Lange, Nissen 2012). Polska ma mate zasoby wody (Swiderek, Kaminska-Buzatek
2013), a mimo wszystko coraz czgsciej styszy si¢ o powodziach i podtopieniach. W miastach
pojawiaja si¢ wezbrania rzek nawet na skutek niewielkich opadoéw (Romanowicz, Nachlik
2014). Inzynierowie od dlugiego czasu staraja si¢ opracowaé metody, zwigkszajace retencje
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wody, a takze poprawiajace jej jakos¢. Z pomocg przychodza im przyrodnicy i ekolodzy. Po-
czawszy od lat 90-tych XX wieku coraz czgsciej zaczgto dyskutowaé o znaczacej i pozytyw-
nej roli, jakg odgrywa przyroda w miescie (Bolund, Hunhammar 1999). Rewitalizacja przy-
rody w miastach staje si¢ dobrym momentem do wykorzystania ekologicznych rozwiazan
ograniczajacych sptyw powierzchniowy wody oraz zwigkszajacych retencj¢ danego obszaru.
Tworzenie miejskich oczek wodnych, parkéw, ogrodow wodnych, niecek wodnych z roslin-
nos$cig, odchodzenie od zwartych, bitumicznych nawierzchni ciaggdéw pieszych, znaczaco
podnosi walory estetyczne danego terenu. Obiekty te sa wowczas doskonatym miejscem
do prowadzenia edukacji wsrod spoleczenstwa. Na ich przyktadzie mozna wyjasniaé wiele
trudnych i niezrozumiatych dotychczas dla spoteczenstwa zagadnien.

Ekosystem, w ktorym jest woda pozytywnie oddzialuje na srodowisko, gospodarke oraz
spoteczenstwo (Januchta-Szostak 2011c). Dobrze zaprojektowany i zarzadzany sztuczny
ekosystem miejski tworzy miejsce do wystgpowania wielu organizmow roslinnych i zwie-
rzecych. Staje si¢ rowniez miejscem chetnie odwiedzanym przez bedace w réznym wieku
spoleczenstwo.

Aby ulatwi¢ edukacj¢ przyrodniczo-lesng roznych grup wiekowych i spotecznych, na-
ukowcey Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie (SGGW) postanowili
zaprojektowa¢ i wybudowac sztuczny ekosystem, ktory z jednej strony bedzie poligonem
doswiadczalnym dla naukowcow, a z drugiej strony dzigki prowadzonym zajeciom eduka-
cyjnym, miejscem podnoszacym $wiadomos$¢ mieszkancow i studentdéw na tematy zwigza-
ne z przyroda, ochrona $rodowiska, obiegiem wody w przyrodzie, powodziami, ekologia,
le$nictwem oraz architekturg krajobrazu. Zajecia tu prowadzone majg uswiadomi¢ stucha-
czom, jak na wczesnym etapie planowania inwestycji rozwigzywac problem retencji wody
podczas rewitalizacji terendw miejskich, jak zaktada¢ funkcjonalne parki — ekosystemy i jak
mocno mozemy pozniej ingerowa¢ w ich dziatanie, aby nie zaburzy¢ stabilnos$ci systemu.

Celem pracy byta analiza funkcjonowania i roli sztucznego ekosystemu wodnego jakim
jest,,0grod Dydaktyczno-Naukowy” przy Laboratorium ,,Centrum Wodne” SGGW w War-
szawie w edukacji przyrodniczo lesnej.

Charakterystyka obiektu

Ogrdod Dydaktyczno-Naukowy ,,Centrum Wodne” zlokalizowany zostat w potudniowo-
-wschodniej cze$ci nowego kampusu SGGW, u zbiegu ulic Nowoursynowskiej oraz Ciszew-
skiego. Jego otwarcie nastgpito 16 czerwca 2010 roku. Poprzednio w miejscu tym znajdowat
si¢ niezagospodarowany, zdegradowany teren pokryty betonowymi plytami po zajezdni au-
tobusowej, hurtowni migsa i starej kottowni. Okoto 350 metréw na wschdd od ogrodu znaj-
duje si¢ Rezerwat ,,Skarpa Ursynowska”, stanowiacy korytarz ekologiczny wykorzystywany
przez migrujace zwierzeta.

Poszczegolne elementy ogrodu stanowia zamknigty uklad. Obieg wody odbywa si¢ bez
potaczenia z innymi naturalnymi, czy tez sztucznymi ciekami wodnymi oraz zbiornikami
wod powierzchniowych. W celu wyeliminowania strat wody na skutek infiltracji w gtab
profilu glebowego, uktad zostal odizolowany od podtoza nieprzepuszczalng geomembrang.
Caly system jest modelem rzeki od Zrédta do ujécia, pracujacym hydraulicznie w obiegu od
wczesnej wiosny do zimy. Rzeka dzieli si¢ na trzy odcinki. Zaczyna si¢ strefa zrodliskowa
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i odcinkiem goérskim, meandrujagcym na tarasowo uformowanym wzniesieniu o wysokosci
4 metréw. Krawedzie tarasow stanowig gabiony — metrowej wysokosci siatkowe kosze wy-
pelione kamieniami. Na krawedziach posadowione sa kaskady stanowiace modele budowli
hydrotechnicznych. Srodkowy odcinek modelowej rzeki tworzy koryto wyzyny krasowe;.
Ostatni odcinek modeluje koryto rzeki nizinnej, gdzie plynaca rzeka przeptywa pomiedzy
tegiem i olsem, przez staw oligotroficzny, eutroficzny i mezotroficzny, po czym uchodzi do
mezotroficznego stawu gldwnego. Staw glowny potaczony jest z korzeniowa oczyszczal-
niag wod (fot. 1). Przelew wiezowy, przelew kotowy ostrokrawedzisty, przelew o ksztatcie
praktycznym, syfon, mnichy oraz jazy na rzece stanowig wazne elementy biotopu catego
ekosystemu, dzigki ktérym mozemy regulowac rzekg. Napetiony catkowicie uktad wodny
ma pojemno$¢ okoto 1630 m® wody. Poszczegdlne stawy wodne sg roznej wielko$¢ i tacza
si¢ z ciekiem wodnym w $cisle okre§lony sposob. Pierwszy staw — oligotroficzny, posiada
doplyw z poczatkowego odcinka strumienia i odptyw do konicowego odcinka strumienia.
Jego powierzchnia wynosi 120 m?. Drugi staw — eutroficzny, posiada jedynie doptyw ze
strumienia. Ma on charakter starorzecza odcigtego od gtdéwnego nurtu i stanowi drugg cz¢sé¢
uktadu rozlewisk otaczajacych feg i ols. Jego powierzchnia wynosi 85 m?. Trzeci staw —
mezotroficzny jest poszerzeniem gléwnego nurtu cieku wodnego i ma charakter rozlewiska
rzecznego. Jego powierzchnia wynosi 116 m?. Ostatnim, koncowym stawem w calym ukta-
dzie wodnym jest staw glowny o powierzchni 586 m>.

Fot. 1. Widok ogrodu z lotu ptaka (fot. M. Trzak)
Photo 1. View of the garden with a bird's eye view
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Od strony wschodniej staw ten wykonczony zostal przeszklonym dokiem widokowym,
przez ktory mozna obserwowaé podwodng biocenoze. Teren wokot uktadu wodnego sta-
nowia powierzchnie gazonowe z ciagami pieszymi i elementami matej architektury. Uzu-
pehniaja je drzewa, krzewy, kolekcje hydrofitow, heliofitow i ro§linno$¢ murawy kseroter-
micznej. Rezygnujac z betonowej zabudowy ciggéw pieszych, zastosowano tu szeroki pas
nawierzchni typu ,,Ekoraster”. Droga ta spelnia funkcje drogi dojazdowej, ewakuacyjne;j,
a takze zwicksza retencje 1 zapobiega sptywom powierzchniowym wody z przyleglych tere-
néw miejskich, ktore maja miejsce po gwattownych opadach atmosferycznych. Na terenie
ogrodu rozmieszczone zostaty tablice edukacyjne bedace punktami ,,Sciezki Dydaktycznej”.
Osoby odwiedzajace ogrod, ktore nie maja ze sobg przewodnika, moga samodzielnie dowie-
dzie¢ si¢ wiele ciekawostek zwiagzanych z tym, co otacza ich przy danym punkcie przystan-
kowym, jak funkcjonuje i jaka role spelnia w ekosystemie.

Biocenoza ogrodu

Od samego poczatku, gdy tylko zaczeto projektowaé ogrod, zdawano sobie sprawe, ze
nie bedzie on w stanie funkcjonowa¢ samodzielnie bez ingerencji ludzi. Zastosowanie wielu
nowoczesnych rozwigzan majacych stuzyé zar6wno poprawnemu dziataniu catosci obiek-
tu, stworzeniu mikrosiedlisk dla r6znych organizmoéw, jak réwniez spelnianiu funkcji este-
tycznych, naukowych i edukacyjnych, podnoszacych §wiadomos¢ ekologiczng, doskonale
wpisuje sie w wytyczne Dyrektywy Powodziowej UE (2007). Po ponad szesciu latach funk-
cjonowania sztucznego ekosystemu wodnego mozna powiedziec¢, iz procesy jakie zachodza
w zywej czgsci ekosystemu zaczely si¢ powoli stabilizowac. Cheac zacheci¢ zwierzeta do
osiedlenia si¢ w ogrodzie, jesienig 2011 roku rozlokowano infrastrukture przyjazng dla owa-
dow, ptakow i ssakow. Poczatkowo byt to karmnik do dokarmiania ptakow zima, dwie budki
dla trzmieli, budka dla biedronek, budki lggowe dla ptakdéw typu A i P oraz cztery schro-
ny letnie ,,Stratmanna” dla nietoperzy. Dwa lata pdzniej na jednym z drzew, ktore zostato
oszczedzone przed wycinka w trakcie prac budowlanych — dziuple wykut dzigciot duzy. Do
chwili obecnej wyprowadzil on dwa legi. Od 2014 legi wyprowadza rowniez krzyzowka
(Anas platyrhnchos) oraz pliszka siwa (Motacilla alba). Roznorodno$¢ i liczebno$é gatun-
kow ptakow z roku na rok systematycznie wzrastata. Zaczeto obserwowac gatunki, ktorych
wczeéniej w tym rejonie nie zauwazono. Na podstawie calorocznych obserwacji doliczono
si¢ tu az 40 réznych gatunkéw ptakow. Wsrdd nich rowniez te, ktore zwiagzane sg z ekosys-
temami wodnymi — czaple siwa (4rdea cinerea), tyske (Fulica atra), dzigciota zielonego
(Picus viridis), petzacza ogrodowego (Certhia brachydactyla), rybitwe rzeczng (Sterna hi-
rundo), mewg srebrzysta (Latus argentatus), pliszke siwa (Motacilla alba), gajowke (Sylvia
borin), szczygta (Carduelis carduelis) (Kowal 2017 — dane niepublikowane). Wystepowanie
ptakoéw ma olbrzymie znaczenie przy zachowaniu stabilnosci ekosystemu w ogrodzie. Sa
bioindykatorem zmian, jakie zachodza na tym terenie. Ptaki Zerujac w koronach drzew, na
pniach, pedach, liSciach roslin wodnych, niszcza formy rozwojowe szkodnikéw owadzich
bedac przy tym naszymi sprzymierzencami w walce z nimi. Ponadto minimalizujg one po-
trzebe stosowania pestycydow szkodliwych dla ekosystemu. Walke ze szkodnikami owadzi-
mi w ogrodzie prowadzg rowniez bytujace tu nietoperze. Po drugim roku istnienia ogrodu
odnotowano fakt pojawienia si¢ kolonii mrowek. Mrowisko zatozone zostatlo w naptywach
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korzeniowych drzewa biocenotycznego, pomigdzy murawa kserotermiczna, a siedliskiem
tagu i olsu. Cheac wzbogacié¢ ekosystem o nowe gatunki pozytecznych owadéw, wykonano
i umieszczono w murawie kserotermicznej ,.hotel dla owadow”.

Na podstawie obserwacji wlasnych autora zauwazono, iz kompleksowy domek owadzi,
ktory usytuowano w kwietnej ace przyciagnat owady z rodziny biegaczowatych (Cara-
bidae), btonkoskrzydtych — murarki ogrodowe (Osmia rufa), trzmiele (Bombus sp.) oraz
owady tuskoskrzydle — rusatke osetnik (Vanessa cardui), rusatke ceik (Polygonia c-albu),
pazia krolowej (Papilio machaon), rusatke pawik (Inachis io), modraszka ikar (Polyommatus
icarus).

Jak si¢ okazuje, sztuczny ekosystem tetni zyciem zar6wno w dzief, jak i w nocy. O obec-
nosci w nim dzikich ssakéw noca, mozemy przekona¢ si¢ dzigki wszelkim §ladom bytowa-
nia, tropom oraz fotografiom z zamontowanych w ogrodzie fotoputapek (fot. 2).

Fot. 2. Lisy (Vulpes vulpes) noca na terenie Ogrodu Dydaktyczno-Naukowego ,,Centrum Wodne”
uchwycone za pomoca fotoputapki (fotografia z fotoputapki w ogrodzie)

Photo 2. Foxes (Vulpes vulpes) at night in the Garden Didactic — Scientific ,, Water Center” captured by
camera trap (foto from camera trap)

Nocnymi go$¢mi sg lisy (Vulpes vulpes), kuny (Martes sp.) oraz koty (Felis sp.). Zauwa-
zono, iz kuny pojawiaja si¢ rzadziej — dwa, trzy razy w miesigcu. Lisy z kolei, potrafia odwie-
dza¢ ogrod nawet 6 razy w tygodniu. Fakt ten wskazuje, iz zwierzeta chetnie wykorzystuja to
miejsce w czasie swoich nocnych wedrowek i migracji.
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Tak, jak kazdy sztuczny ekosystem, tak roOwniez i ten sktada si¢ z elementow biotycznych
oraz mechanicznych. Elementami biotycznymi ogrodu sg dwa, potozone obok siebie lesne
zbiorowiska odzwierciedlajace siedlisko tegu i olsu.

Leg ma powierzchnig ok. 70 m?. PodloZe stanowi mieszanka gleby urodzajnej oraz gleby
ogrodniczej o odczynie zblizonym do obojetnego. Gatunki, jakie mozemy tu spotkaé to m.in.
wierzba biata (Salix alba), wierzba trojprecikowa (Salix triandra), wierzba wiciowa (Salix
viminalis), Wierzba krucha (Salix frafilis), olsza czarna (A/nus glutinosa), olsza zielona (A!/-
nus viridis), gajowiec z6otty (Galeobdolon luteum), gwiazdnica gajowa (Stellaria nemorum),
bluszczyk kurdybanek (Glechoma hederacea), tojesé rozestana (Lysimachia nummularia),
miodunka ¢ma, (Pulmonaria obscura), zywokost lekarski (Symphytum officinale) (Kowal
2017 — dane niepublikowane).

Ols ma powierzchni¢ ok 115 m?. Jego podtoze o odczynie stabo kwasnym stanowi mie-
szanka kompostu oraz torfu niskiego. Gatunkami, ktore mozemy tu spotkaé to wierzba purpu-
rowa (Salix purpurea), wierzba laponska (Salix lapponum), knie¢ blotna (Caltha palustris),
kosaciec zolty (Iris pseudoacorus), sit rozpierzchly (Juncus effusus), turzyca nibyciborowata
(Carex pseudocyperus), karbieniec pospolity (Lycopus europaeus), patka szerokolistna (73-
pha latifolia) (Kowal 2017 — dane niepublikowane).

Te dwa siedliska sa miejscem wystgpowania nie tylko wielu gatunkow roslin. Wystepu-
je tu rdwniez wiele gatunkoéw migczakow, skorupiakoéw pajeczakdéw, owadow oraz ptazow.
Zbiorowiska tegu i olsu dostarczaja schronienia bytujacym w ogrodzie ptakom. W tym miej-
scu maja takze mozliwo$¢ zdobywania pokarmu, zaktadania gniazd i wedrowki na tereny
przylegte. Biorac pod uwage, iz sa to siedliska zatozone sztucznie, w miar¢ potrzeby ogra-
nicza si¢ liczebnos$¢ ekspansywnych gatunkow roslin. Ma to miejsce zazwyczaj podczas za-
je¢ edukacyjnych. Pozyskane rosliny stanowig woéwczas materiat biologiczny do wykonania
preparatow podczas zajgé laboratoryjnych w pracowni.

Cze$¢ mechaniczng systemu stanowi zestaw dwoch pomp do wody oraz system oczysz-
czania wod. Poprzez prace pomp mozliwy jest ciagly ruch wody w catym obiegu.

Bardzo waznym elementem, ktorego nie moze zabrakng¢ w sztucznych ekosystemach
wodnych jest system oczyszczania wod. Rozwigzaniem, ktore zastosowano takze w ogrodzie
Dydaktyczno - Naukowym jest oczyszczalnia mechaniczna i biologiczna. System oczyszcza-
jacy wodeg stanowi filtr szuwarowy potaczony z filtrem zeolitowym, ktory zlokalizowany jest
w komorze filtracyjnej, pod pomostem widokowym stawu gltéwnego. Filtr szuwarowy (204
m2) stanowi patka szerokolistna (Typha latifolia), patka waskolistna (Typha angustifolia), je-
zogtowka galezista (Sparganium erectum), trzcina pospolita (Phragmites australis), kosaciec
syberyjski (Irys pseudoacorus).

System filtrujacy oczyszczajac wod¢ w uktadzie, utrzymuje jej wysoka jako$¢ oraz ha-
muje proces eutrofizacji. Badania, jakie zostaly przeprowadzone w 2011 roku (Charazinska
2013) wykazaly, iz od marca do konca grudnia ze stawu glownego usunigto 6,4 kg azotu
ogo6lnego, 0,2 kg fosforu ogodlnego, 0,5 kg azotanow.
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Podsumowanie

Obecnie coraz czgséciej jestesmy §wiadkami dziatan majacych na celu rewitalizacje tere-
néw zdegradowanych. Dazy si¢ przy tym, aby miejsca takie mogly spetniaé szereg funkcji,
estetycznych, ekologicznych, naukowo-dydaktycznych oraz rekreacyjno-wypoczynkowych.
Stworzenie sztucznego ekosystemu w srodowisku miejskim jest tego przyktadem, a ekosys-
tem ten moze by¢ doskonatym narzedziem dydaktycznym pozwalajacym niejednokrotnie
zrozumie¢ mechanizmy i procesy zachodzace w przyrodzie.

Ogréd Dydaktyczno-Naukowy SGGW jest unikatowym i skomplikowanym ekosyste-
mem wodnym usytuowanym w miescie. Jest on przeznaczony do edukowania réznych grup
spotecznych i wiekowych. Corocznie ogrdd cieszy si¢ wielkim zainteresowaniem ze strony
okolicznych mieszkancow, przedszkoli, szkot, uczelni oraz delegacji naukowcow z rdéznych
stron Europy. Szacuje si¢, iz w ciagu roku, ogroéd odwiedzany jest przez okoto 4 tys. osob.

Podejmowana jest tu tematyka nie tylko zwigzana z woda. Dzigki bogatej infrastrukturze
technicznej oraz doskonalemu zapleczu przyrodniczemu mozliwe jest prowadzenie wielu
ciekawych zaje¢ z zakresu ochrony $rodowiska, czy tez lesnictwa.

Prowadzac edukacj¢ przyrodniczo-le$ng z ré6znymi grupami spotecznymi i w réznym
wieku, powinni$my dopasowa¢ do nich zaréwno tematyke zajgé, jak i jezyk, ktorym sie
postugujemy. Tematyka przyrodnicza, ktéra dominowata w ostatnim sezonie sprowadzata
si¢ do tematéw naglasnianych przez polskie media. Zaréwno mtodziez, jak i starsi czesto
dopytywali o uszkodzenia powodowane przez korniki w Puszczy Bialowieskiej, o szkody
powodowane przez bobry oraz tosie. Niejednokrotnie padaty pytania o towiectwo, powodzie,
retencj¢ wody, ginace gatunki fauny i flory.

Realizujac zajecia edukacyjne czesto nalezy by¢ przygotowanym na trudne i ktopotliwe
pytania. To, czy z nich wybrniemy zalezy przewaznie od nas samych, od naszego stanu wie-
dzy oraz ,toru”, jaki nadamy catej dyskusji. Nalezy pamigtac, ze im wczeéniej zaczniemy
edukowa¢ mtodziez, tym szybciej i lepiej zrozumie ona procesy zachodzace w przyrodzie.
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https://www.youtube.com/watch?v=vMnRF4Aa8Uk

Summary. Functioning and role of artificial aquatic ecosystem in natural - forest
education on example “Water Centre” Warsaw University Of Life Sciences. Nowadays,
the artificial water ecosystems are more popular than ever. Pounds or cascade are often used
to decorate home properties but also urban green areas. Based on example of Scientific - Edu-
cational Garden “Water Center” at WULS - SGGW we attempted to isolate and analyze the
factors which can have a significant impact on stabilization or destabilization of ecosystems
and by which it is possible to conduct natural - forest education community. We focused on
elements of biotope, as an area inhabited by living organisms. Proper and well considered or-
ganization of nonliving components of ecosystem affects increase biodiversity at the artificial
ecosystems but also at the surrounding areas. With high level of biodiversity the ecosystem
can survive the influence of negative external factors.

Key words: natural - forest education, water ecosystem, pound
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