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Rapor t z dzia
alno� ci terenowej  zespo
u badawczego BIOSFERA-L � D 

 

Nazwa projektu badawczego:  

“ Wp
yw zmian klimatu na zespo
y zooplanktonu, populacje ptaków morskich i l� dow�  

cz� � �  ekosystemu arktycznego”   

[„ Impact of climate change on zooplankton communities, seabird populations and 

Arctic ter restr ial ecosystem - a scenar io" (IPY [EoI 340] i w
� czony do clasteru ESSAR)] 

 

SCENARIUSZ:  

   Obserwowane i przewidywane d
ugofalowe ocieplenie klimatu w Arktyce sprzyja�  b� dzie, 

poprzez istotne zmiany w uk
adzie mas wodnych i zespo
ach zooplanktonu, wzrostowi 

liczebno� ci populacji rybo� ernych, i spadkowi planktono� ernych ptaków morskich.  

   Odmienny sposób gniazdowania (przybrze� ne klify skalne – w przypadku rybo� ernych 

alek i mew, oraz oddalone od brzegu 
agodne rumowiska skalne - w przypadku 

planktono� ernych alczyków), czas przebywania, behawior, sk
ad fizyko-chemiczny guana, 

tempo sp
ywu biogenów i stopie�  ich wykorzystania przez ro� liny, etc. powinny 

oddzia
ywa�  na rozwijaj� c�  si�  w pobli� u kolonii tundr�  ornitogenn�  w zasadniczo 

odmienny sposób. 

 

ZADANIE BADAWCZE (Spitsbergen, Hornsund - 2005):  

   Porównanie oddzia
ywania dwóch wielkich kolonii l� gowych ptaków morskich 

(rybo� ernych nurzyków polarnych Uria lomvia i mew trójpalczastych Rissa tridactyla, oraz 

planktono� ernych alczyków Alle alle) na struktur�  i funkcjonowanie l� dowej cz� � ci 

ekosystemu arktycznego.  

SK	 AD ZESPO	 U: 

Lech Stempniewicz – kierownik (Katedra Ekologii i Zoologii Kr� gowców, UG) 

Lech I liszko – doktorant (Katedra Ekologii i Zoologii Kr� gowców, UG) 

Dar iusz Jakubas (Katedra Ekologii i Zoologii Kr� gowców, UG) 

Katarzyna Wojczulanis – doktorantka (Kat. Ekol. i Zool. Kr� gowców UG) 

Katarzyna Zmudczy� ska – doktorantka (Kat. Ekol. i Zool. Kr� g. UG) 

Adr ian Zwolicki – doktorant (Kat. Ekol. i Zool. Kr� g. UG) 

S
awomira Fryderyk (Katedra Zoologii Bezkr� gowców UG) 

Kasia 
Wojczulanis 
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Jan Matu
a (Katedra Botaniki i Ekologii Ro� lin, Akademia Rolnicza – Wroc
aw) 

Bronis
aw Woj tu�  (Katedra Botaniki i Ekologii Ro� lin, Akademia Rolnicza – Wroc
aw) 
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awka 

Kasia 
Zmudczy� ska 

Adrian Lech I liszko 

Janek 

Bronek 
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WSPÓ	 PRACA: 

Katedra Biotechnologii, Mi� dzyuczelniany Wydzia
 Biotechnologii UG-AMG w Gda� sku  

(dr Krzysztof Waleron,        

badania mikrobiologiczne); 

Centrum Bada�  Ekologicznych 

PAN, Dziekanów Le� ny k. 

Warszawy (dr I zabela Olejniczak, 

oznaczanie bezkr� gowców 

glebowych); 

Instytut Uprawy, Nawo� enia i 

Gleboznawstwa w Pu
awach 

(fizyko-chemia gleb i guana); 

University of California, Irvine, 

USA  (dr Nina Karnovsky, badania ornitologiczne). 

                                                                                          

MIEJSCE BADA�  

  Prace terenowe prowadzono w Hornsundzie (SW Spitsbergen) na dwóch powierzchniach 

badawczych w rejonie 2 wielkich kolonii l� gowych:  
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1. nurzyków polarnych  

Uria lomvia i mew trójpalczastych 

Rissa tridactyla  (Gnålberget)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. alczyków Alle alle (Fuglebergsletta) 
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OKRES BADA� : 

    

   Badania rozpocz� to 22 Maja 

2005 (Kasia Wojczulanis i 

Darek Jakubas) i do 15 lipca 

obejmowa
y one:  

�  kontrole powierzchni 

próbnych do pomiaru 

intensywno� ci nawo� enia 

przez � eruj� ce g� si i 

renifery; 

�  liczenia ro� lino� erców 

(g� si, renifery) na ca
ych 

powierzchniach 

badawczych;  

�  liczenia (zag� szczenie) 

ptaków gniazduj� cych na 

powierzchniach badawczych 

(� niegu
a Plectrophenax nivalis, 

biegus morski Calidris 

maritima, wydrzyk 

ostrosterny Stercorarius 

parasiticus). 

       

 

    

W po
owie lipca (15.07) przyp
yn� 
a pozosta
a cz� � �  zespo
u i od 16 do 24 lipca intensywne 

prace terenowe prowadzono na powierzchni badawczej pod Gnålberget, a od 25 lipca do 3 

sierpnia na powierzchni badawczej Fuglebergsletta. 
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POWIERZCHNIE BADAWCZE: 

   Prace terenowe prowadzono na 2 powierzchniach badawczych, które obejmowa
y ca
y 

obszar tundry ornitogennej w s� siedztwie dwóch kolonii ptaków morskich. Na ka� dej 

powierzchni wyznaczono po dwa transekty (1 w
a� ciwy i 1 kontrolny) biegn� ce wzd
u�  osi: 

kolonia - morze. Transekt w
a� ciwy przebiega
 w cz� � ci tundry poddanej intensywnemu 

nawo� eniu przez ptaki, natomiast mo� liwie zbli� ony pod wzgl� dem topograficznym 

transekt kontrolny, w cz� � ci nieb� d� cej pod wp
ywem kolonii.  

   Na ka� dy transekt sk
ada
o si� , zale� nie od odleg
o� ci kolonii od morza, 10-12 kwadratów 

o boku 1,6m, rozmieszczonych w rosn� cym oddaleniu od siebie (wg ustalonego algorytmu: 

tabela 1) tak, aby w strefie najbli� szej kolonii znalaz
o si�  odpowiednio wi� cej kwadratów 

ni�  w strefie najdalszej, blisko morza, najs
abiej poddanej wp
ywowi kolonii.  

Tabela 1. 

Kwadrat (Nr) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Odleg
o� �  od 

kolonii [m] 
0,0 6,0 15,0 28,5 48,8 79,1 124,7 193,0 295,5 449,3 680,0 1026,0 
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   Usytuowanie transektów i poszczególnych kwadratów, a tak� e pozosta
ych powierzchni 

próbnych (folie do pomiaru intensywno� ci nawo� enia przez ptaki z powietrza, powierzchnie 

kontrolne do pomiaru intensywno� ci nawo� enia przez � eruj� ce g� si i renifery) opisywano i 

mapowano za pomoc�  GPS (e-Treck Vista).  

   Ka� dy kwadrat oznakowany by
 za pomoc�  plastikowych plakietek na trzonkach 

wbijanych w lewy górny róg kwadratu i podzielony by
 na 6 mniejszych kwadratów (ryc. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1. Schemat kwadratu kontrolnego z podzia
em na cz� � ci i miejsca poboru prób 

glebowych do analizy fizykochemicznej, fauny bezkr� gowców i mikroorganizmów oraz 

biomasy ro� linnej.  
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POBÓR PRÓB  

 

�  Badania florystyczne:  

Na ka� dy kwadrat nak
adano siatk�  ze sznurka dziel� c�  go na 6 zagnie� d� onych cz� � ci 

(nested squares), od najmniejszego o boku 5x5 cm  do najwi� kszego 160x160 cm, w 

których zliczano kolejno wyst� puj� ce w ich obr� bie taksony ro� lin naczyniowych i 

mszaków. Oceniano tak� e stopie�  pokrycia ro� linno� ci i pobierano 5 prób na biomas�  z 

kwadratów o boku 20 cm  usytuowanych na przek� tnej kwadratu (ryc. 1). Ka� dy z 

kwadratów transektu fotografowany by
 aparatem cyfrowym o wysokiej rozdzielczo� ci 

(2592 x 1944 pikseli) ze statywu umieszczonego pionowo na wysoko� ci 150 cm od 

pod
o� a. 
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�  Fauna bezkr � gowców glebowych  

   W obr� bie kwadratów wyznaczonych do bada�  florystycznych z 3 miejsc usytuowanych 

wzd
u�  przek� tnej kwadratu (ryc. 1) wycinakiem glebowym pobierano próby gleby (Ø 6 

cm, g
� boko� �  5 cm) do analiz jako� ciowych i ilo� ciowych bezkr� gowców. Ka� d�  próbk�  

pakowano do osobnego plastikowego pojemnika (500 ml) i opisywano. Zebrano: pod 

Gnålberget – 30 prób z transektu w
a� ciwego i 33 próby z transektu kontrolnego; na 

Fuglebergsletta – po 36 prób z transektu w
a� ciwego i kontrolnego (
� cznie 135 prób). 

 

�  Fizyko-chemia gleby 

   Na ka� dym z kwadratów badawczych pobierano 3 próbki gleby. Miejsca poboru by
y 

ustalone i korespondowa
y z miejscami pobierania materia
u ro� linnego do okre� lenia 

biomasy (ryc. 1). Próbki gleby (n=144) pobierano przy pomocy cylindrycznego próbnika  
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o � rednicy 6 cm, z g
� boko� ci do 5 cm z powierzchniowej warstwy gleby. W przypadku, 

gdy w miejscu poboru wyst� powa
a zwarta ro� linno� �  (np. mszarnik), usuwano warstw�  

� ywych i martwych ro� lin o niskim stopniu humifikacji i ten poziom traktowano jako 

wierzchni�  warstw�  gleby. W przypadku wyst� powania kamieni o wielko� ci 

uniemo� liwiaj� cej pobranie próbki, materia
 by
 pobierany spomi� dzy nich lub by
y one 

r� cznie usuwane z miejsca poboru próby. Ka� dorazowo pobierano, do osobnych, 

szczelnych pojemników, oko
o 500 cm3 materia
u (dla kwadratu 3x500 cm3). Ka� dy z 

pojemników by
 opisany indywidualnym numerem, umo� liwiaj� cym dok
adn�  

lokalizacj�  miejsca oraz daty i godziny poboru. 

 

�  M ikroorganizmy glebowe:  

   Próby pobierano wg schematu takiego, jak przy poborze prób faunistycznych i 

glebowych. U� ywano do tego celu 
y� ki ogrodniczej, sterylizowanej denaturatem po 

ka� dym pobraniu. Pobierano po 3 próbki wierzchniej warstwy gleby (c. 100 cm3) z 

ka� dego kwadratu (n=144), pakowane osobno do plastikowych woreczków (zip) i 

opisywano. Zebrano: pod Gnålberget – 30 prób z transektu w
a� ciwego i 33 próby z transektu 

kontrolnego; na Fuglebergsletta – po 36 prób z transektu w
a� ciwego i kontrolnego (
� cznie 135 prób). 
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�  Odchody ptaków trafiaj � ce na tundr �  z powietr za (nurzyki, mewy, alczyki) 

   Do oceny depozycji odchodów ptaków, trafiaj� cych na powierzchnie badawcze 

stosowano 2 metody. 

1) Na poszczególnych transektach, wyk
adano arkusze czarnej, grubej folii (160x160 

cm). Liczba i lokalizacja eksponowanych folii odpowiada
a kwadratom wyznaczonym do 

prac botanicznych oraz poboru prób glebowych i mikrobiologicznych na ka� dym z 

transektów. W odst� pach c. 24 h przeprowadzano kontrol�  folii, polegaj� c�  na 

wykonaniu fotografii cyfrowej 

ka� dej z nich, w celu okre� lenia 

liczby i 
� cznej powierzchni 

plam odchodów metod�  analizy 

obrazu (program SigmaScan 

Pro 5.0). Dla kalibracji obrazu 

wykonano te�  liczenie plam 

odchodów ptaków widocznych 

na folii. Wyniki liczenia, w 

zale� no� ci o � rednicy palmy 

by
y rejestrowane w 4 klasach wielko� ci: <5, 5-10, 10-25, 25-50mm. W przypadku 

wyst� powania plam o wi� kszej � rednicy, notowano ich rozmiar. Po ka� dej kontroli 

arkusze folii by
y czyszczone lub wymieniane na czyste.  

2) W celu skalibrowania masy guana, na arkuszach sztywnego tworzywa o 

wymiarach 1x1m rozpinano cienk�  foli�  PP (najcie� sza folia malarska). Ka� dy z arkuszy 

folii by
 przedtem wa� ony (waga elektroniczna Tanita) z dok
adno� ci�  do 0,1 g i opisany 

w celu pó� niejszej identyfikacji. Tak przygotowane arkusze wyk
adane by
y w 

miejscach, gdzie spodziewana by
a najwy� sza depozycja guana. Po up
ywie doby folie 

zwijano w celu pó� niejszego wysuszenia i zwa� enia okre� lenia masy zdeponowanych 

odchodów. Przedtem, ka� d�  z folii fotografowano, a odchody (plamy) liczono wed
ug 

tego samego schematu, jaki zastosowano w przypadku folii do oceny depozycji na 

transektach. 
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Sk
ad fizykochemiczny 

Z obu powierzchni badawczych 

pobrano próby � wie� ych 

odchodów wszystkich 

najliczniejszych gatunków ptaków 

(alczyk, nurzyk polarny, mewa 

trójpalczasta, bernikla bia
olica) i 

ssaków (renifer).  

  

�   Depozycja odchodów ptaków � eruj � cych na tundrze (bernikle bia
olice) i reniferów 

   Od 4.07-3.08 w ka� dym z wyznaczonych 

kwadratów o boku 20x20 m (lub 10x10m) 

usytuowanych wzd
u�  transektów (6–8 

kwadratów/transekt) zliczano, mierzono, wa� ono i 

suszono odchody pozostawione przez 

ro� lino� erców, a nast� pnie usuwano je z 

powierzchni badawczych. Po 4–7 dniach 

powtarzano procedur� . Wykonano tak� e ogóln�  

charakterystyk�  kwadratów w transektach 

(wilgotno� � , % pokrycia ro� linno� ci� , dominuj� ce gatunki ro� lin). 

 

�  Zag� szczenie ptaków gniazduj � cych na tundrze  

   Na obydwu powierzchniach badawczych (Gnålberget i Fuglebergsletta) od 22 maja  

biegus morski 
Calidris maritima 

�niegu
a 
Plectrophenax nivalis
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do 3 sierpnia przeprowadzono 8 kontroli bezwzgl� dnej liczby gniazduj� cych par � niegu
 

biegusów morskich i wydrzyków ostrosternych. 

 

�  L iczba ro� lino� erców eksploatuj � cych tundr �      

   Na obydwu powierzchniach badawczych (Gnålberget i Fuglebergsletta) od 22 maja do 

3 sierpnia przeprowadzono 8 kontroli bezwzgl� dnej liczby przebywaj� cych tam bernikli 

bia
olicych (ad. i pull.) i reniferów.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

wydrzyk ostrosterny 

Stercorarius parasiticus
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�  Wielko� �  kolonii (fotograficzna ocena wielko� ci kolonii i tundry ornitogennej) 

 

   Na obydwu powierzchniach wykonano pe
n�  dokumentacje fotograficzn�  kolonii 

l� gowych ptaków i tundry ornitogennej (zdj� cia wykonywano obiektywem o ogniskowej 

200 mm ze statywu). Poszczególne kadry zachodz�  na siebie, w co najmniej 10% 

umo� liwiaj� c ich dalsze zestawienie i ocen�  liczby ptaków w kolonii oraz powierzchni 

tundry u podnó� a kolonii.  
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PRACE LABORATORYJNE wykonane w trakcie trwania ekspedycj i: 

 

   Podczas prac terenowych prowadzonych pod Gnålberget, badania chemiczne i wiele 

prac przygotowawczych wykonywano w laboratorium urz� dzonym w du� ym namiocie 

(4x6m), w którym skonstruowano sto
y i stanowiska do pracy laboratoryjnej.  

   Podczas pobytu w stacji korzystano z laboratorium ekologicznego i innych 

pomieszcze� , np. agregatorni dla suszenia prób, jednego z pomieszcze�  

nowobudowanych do wyp
aszania bezkr� gowców glebowych. 

 

�  Próby bezkr � gowców glebowych  

   Pobrane w terenie próby wa� ono, a nast� pnie przek
adano do plastikowych lejków 

wy
o� onych gaz�  o wielko� ci oczka > od rozmiarów organizmów). Próby zakrywano 

drobn�  gaz� , uniemo� liwiaj� cych wydostanie si�  zwierz� t, i obwi� zywano gumk�  

recepturk� . Uj� cie lejków skierowane by
o do pojemników w 1/3 nape
nionych 96-

procentowym alkoholem etylowym. Na tak przygotowany zestaw kierowano � wiat
o  
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elektryczne z � arówek 60 W (w odleg
o� ci ok. 30 cm) i pozostawiano na 48 godzin 

(aparat Tulgrena). Po tym czasie pojemniki z alkoholem i wyp
oszonymi organizmami 

szczelnie zamykano i opisywano. 

 

�  Analityka chemiczna prób glebowych i wodnych 

   Próby glebowe, bezpo� rednio po przyniesieniu z terenu przygotowywane by
y do 

dalszych analiz. Z ka� dej próby pobierano 3 nawa� ki materia
u o obj� to� ci 80 cm3. 

wa� one nast� pnie na wadze elektronicznej z dok
adno� ci�  do 0,1g. i poddawane dalszym 

procedurom laboratoryjnym: 

 

1) Dla oceny % zawarto� ci suchej 

masy, próbki by
y wst� pnie 

rozdrabniane i umieszczane w 

otwartym pojemniku w suszarce o 

temperaturze powietrza oko
o 40-

60 oC, na co najmniej 24 godziny. 

Po tym czasie by
y ponownie 

wa� one. 

 

2) Wyznaczenie konduktywno� ci, zasolenia i pH roztworu glebowego: 

Próbki zalewano 160 cm3 wody destylowanej i roztwór by
 okresowo mieszany i 

wytrz� sany przez 20 minut. Po tym czasie prób�  przes� czano przez sito o oczku 0,5mm. 

W tak uzyskanym roztworze okre� lano przy pomocy wielofunkcyjnego urz� dzenia CPC-

401, konduktywno� � , zasolenie i pH roztworu. 

 

3) Okre� lenie zawarto� ci azotu (NO3 i NH4), potasu (K), fosforu (PO4) w glebie: 

Próbki gleby zalewano 200ml 0.03 N kwasu octowego, a zamkni� ty pojemnik 

odstawiano na okres ok. 60 minut, okresowo wytrz� saj� c jego zawarto� � . Po tym czasie, 

roztwór przecedzono przez sito, a nast� pnie wst� pnie oczyszczony roztwór s� czono przez 

filtr bibu
owy. Otrzymany przes� cz, po ew. kolejnym rozcie� czeniu wod�  destylowan� , 

analizowano za pomoc�  kolorymetru Slangi LF205 zgodnie ze standardow�  procedur� . 
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KONSERWACJA I  PRZECHOWYWANIE PRÓB 

�  Badania florystyczne  

   Próby na biomas�  suszono w 60 Co, a nast� pnie 

zabezpieczano w hermetycznych pojemnikach. 

 

�  Bezkr � gowce glebowe  

   Po 48 godzinnej ekspozycji na � wiat
o 

(wyp
aszaniu) próby bezkr� gowców glebowych 

przechowywano w pojemnikach z 96-procentowym 

alkoholem etylowym. 

 

�  Fizyko-chemia gleby 

   Nawa� ki u� yte do okre� lenia suchej masy zosta
y 

zapakowane w szczelne worki foliowe i opisane. Materia
 pos
u� y do okre� lenia 

zawarto� ci substancji organicznych i mineralnych, oraz dalszych analiz chemicznych. 

   Roztwory glebowe pozosta
e po analizach chemicznych zosta
y przelane do 

szczelnych, opisanych pojemników i przetransportowane do kraju. 

 

�  M ikroorganizmy glebowe  

   Próby umieszczano pocz� tkowo w ch
odnym, zacienionym miejscu, a nast� pnie 

przechowywano w zamra� arce w temp. ok. -20°C. 

 

�  Odchody ptaków.  

   Folie do kalibracji zdj� �  zapakowano i umieszczono w zamra� arce w temp. ok. 20°C. 

Suszenie i dalsza analiza przeprowadzona zostanie w warunkach laboratoryjnych w 

kraju. W podobny sposób przechowywane s�  próby do analizy sk
adu 

fizykochemicznego guana (alczyk, bernikla bia
olica, renifer).  

 

   Wszystkie informacje z pe
nym opisem ka� dej próby oraz cyfrowa dokumentacja 

fotograficzna i GPS na bie� � co wprowadzane by
y do laptopa do bazy danych. 


