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1. Wprowadzenie

Diugoterminowe badania, rozumiane jako badania towarzyszace procesom
zachodzacym w przyrodzie, sq z natury ztozone. Wymagaja one rownoczesnego
spetnienia przynajmniej siedmiu warunkow. Oto one:

|. dojrzata koncepcja naukowa, w tym zwlaszcza: jasno sformutowane cele,
hipotezy 1 przedmiot badan; szczegdtowy plan 1 terminarz prac;

2. odpowiednio wybrany, przygotowany 1 zabezpieczony obiekt (rys. 1);

. system statych powierzchni badawczych (rys. 2-5);

. dlugoterminowe 1 regularne obserwacje;

. zZtozona procedura badawcza (rys. 7);

. systematyczna archiwizacja danych 1 ich opracowywanie na biezaco;

7. zespot kwalifikowanych pracownikow, sprawne kierownictwo; dostateczne
srodki finansowe 1 techniczne.
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2. Koncepcja badan

W omawianych badaniach dojrzata, czyli optymalna koncepcja to koncepcja,
) ktora w danych warunkach pozwala na uwzglednienie wszystkich zjawisk
niezbednych dla zrozumienia istoty badanego procesu lub ogdlniej: osiagnigcia celu,
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2) ktora zapewnia zebranie danych niezbednych do weryfikacji przyjetych zatozen i
3) ktora jest wykonalna przy dostgpnych srodkach, zalozonym terminie i kolejnosci
badan. W tak sformulowanych wymaganiach zawieraja si¢ zwlaszcza dwie
zasadnicze mysli: optymalizacji badan i ekonomiki wysilku.

Innymi stowy: badania powinny by¢ tak pomyslane, aby byly wszechstronne, a
wiec mozliwie giebokie 1 wyczerpujace, wykonane wedtug wszelkich zasad sztuki
badan ekologicznych, a przy tym mozliwe do wykonania. W sformulowaniu
mozliwe do wykonania zawiera si¢ zwlaszcza mysl: raz rozpoczete powinny by¢
regularnie wykonywane i doprowadzone do zamierzonego konca (lub w
pewnych przypadkach prowadzone jako badania o nieograniczonym czasie trwania).
W kazdym przypadku pozyteczne jest podzielenie wieloletnich badan na etapy (patrz
rozdz. 3.2 w czesci ).

3. Obiekty (poligony) i uklady odniesienia
do badan dlugoterminowych

Jednym z warunkéw powodzenia dtugoterminowych badan ekologicznych jest
znalezienie odpowiednich obiektow terenowych, 1 to w korzystnym potozeniu, czyli
dostepnych dla badaczy, a przy tym pozostajacych w naturalnej 1zolacji. Konieczne
jest trwate zabezpieczenie 1 zarezerwowanie takiego obiektu do naszych celow, np.
przez porozumienie si¢ z jego wiascicielem lub administratorem, a nawet zawarcie
w szczegolne) sytuacji specjalnej umowy dwustronnej. Celowe moze by¢ takze
powotlanie specjalnego rezerwatu przyrody (rys. 2). Obiekty te nazywac¢ mozna
poligonami badawczymi, speitniajag one bowiem w nauce rol¢ podobng co poligony
wojskowe lub stadiony w sporcie, wydzielone obszary dla celow transportowych,
masowe] rozrywki, itd. Oprocz parkow narodowych i rezerwatow przyrody
tradycyjnie wykorzystywanych od dawna do tych celow, niezwykle cenne okazaty
si¢ kompleksy porzuconych pol uprawnych, lak i pastwisk oraz formacji
roslinnych uzytkowanych ekstensywnie (wrzosowiska, pustacie, torfowiska,
makkia, garrigue, chapparal, itd; por. np. Gimingham 1972, Schmidt 1974,
1976, 1981, 1984, 1988, Falinski 1977, 1978, 1980a, 1980b, 1986a, 1986b,
1998a, van der Maarel 1980, Miller 1981, Rosén 1982, Schreiber
1985, 1997a, 1997b, Majer 1989, Osbornova 1in. 1990, Falinska 1991,
Bakker 11n. 1996). Jako obiekty wyzwolone spod dlugotrwatej presji cztowieka,
zwykle potozone w obszarach stabo zaludnionych, niespiesznie poddawane
rekultywacji, stwarzaja mozliwos¢ nieomal nieograniczonych badan nad sukcesja
wtorna, kolonizacja, relacjami: rosliny—zwierzeta, 1 innymi zjawiskami. Dajq przy
tym swobod¢ podejmowania nawet daleko idacych eksperymentow.

Obiekty trwale chronione Swietnie nadaja si¢ do badan nad rytmika sezonowa,
fluktuacja, regeneracjq 1 innymi procesami wiasciwymi dla ekosystemow trwatych,
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niezaburzonych lub mato zmienionych. W jednych 1 drugich obiektach mozliwe jest
takze prowadzenie badan nad zachowaniem si¢ roslinnosci 1 innych komponentéw
ekosystemow wobec dziatania gwattownych czynnikéw destrukcyjnych 1 po ich
ustapieniu, np. pozaru i w toku sukcesji badZ regeneracji popozarowej (por. np.
Trabaud 1973,Clément 1 Touffet 1990,Gloaguen 1990, Falinski
1996b, 1998a). Zarowno obiekty formalnie poddane ochronie, jak 1 porzucone
grunty, dajg duza gwarancj¢ przeprowadzenia badan w warunkach
kontrolowanych 1 0 nieograniczonym czasie trwania (rys. 2).

Trzecia grupa obiektow terenowych, ktére z pewnymi ograniczeniami moga
stuzy¢ dlugoterminowym badaniom, to obiekty Swiezo powstale w wyniku
agresywnych dzialan antropogenicznych w srodowisku. Mowa tu o sytuacjach
bedacych skutkiem zniszczenia pierwotnej pokrywy roslinnej 1 glebowej, a takze
zmian w uksztaltowaniu terenu 1 powstatych wskutek odstonigcia starszych podtozy
geologicznych. Naleza wigc tu kamieniotomy, wszelkie wyrobiska gornicze, np. po
eksploatacji wegla brunatnego, zapadliska, odstonigte erozja zbocza, a takze
usypiska 1 skltadowiska skaly ptonej 1 mineralnych odpadéw poprodukcyjnych,
wreszcie opuszczone szlaki komunikacyjne i lotniska o sztucznej nawierzchni,
sztuczne zbiorniki wodne w obudowie nieorganicznej, itd.

Wreszcie czwarta grupa obiektéw to wszelkie wspolczesne naturalne formy
terenu 1 Srodowiska, powstajace zarowno w wyniku powolnego dzialania
naturalnych procesow rzezbotworczych, np. w strefie deglacjacji, w obszarach
wystgpowania roznych form erozji 1 akumulacji, w zasiggu dziatania morza, rzek,
zrodet, wiatru, itd., jak 1 inne obiekty bedace efektem bardzo gwaltownych
procesow, np. pozarow, erupcji wulkanow, trzesienia ziemi, tsunami, tajfunow.

Niezaleznie od pochodzenia, dwie ostatnie grupy obiektéw 1taczg skrajne
warunki pionierskie, niekiedy permanentnie pionierskie. Sa to wigc obiekty
nadajace si¢ zwlaszcza do badan nad sukcesja pierwotng 1 kolonizacja, nad
tworzeniem si¢ prostych kompozycji gatunkowych, nad ksztaltowaniem si¢
niektorych interakcji 1 przejawami koewolucji.

4. Wybor modelowego obiektu badan

W polowych badaniach ekologicznych istnieje silna zaleznos¢ migdzy
narodzinami 1 rozwigzaniem postawionego problemu a konkretnym obiektem
fizjograficznym. Zainteresowanie si¢ jakims zjawiskiem w danym obiekcie daje
zwykle nie tylko przestanki do sformutowania wstgpnych hipotez i celow badan, ale
sktania do poszukiwan kolejnych obiektow fizjograficznych tego samego typu (np.
podobnych wysp na rzekach badz jeziorach, torfowisk, pagorkow kemowych z
murawami Kkserotermicznymi), w ktorych takze mozna spodziewac si¢ wczesniej
zaobserwowanych zjawisk. Rzadko natomiast wystgpuje sytuacja odwrotna, a wigc,
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kolejne obiekty - consecutive objects

2

Model idealny - Ideal model:
wszystkie obiekty (7...n) przebadane wszech-
stronnie i szczegolowo - all objects (7...n) stu-
died in detail from various points of view

Model racjonalny - Rational model:
jeden z obiektéw (7) przebadany wszechstron-
nie i szczerowo, pozostale (2...n) wszech-
stronnie, ale przeglagdowo - one object (7)
studied in detail from various points of view, the
others (2...n) at the review level, but still from
various points of view

Model racjonalny - Rational model:

jeden z obiektéw (7) przebadany wszechstron-
nie i szczegélowo, pozostale (2...n) jednostron-
nie ( oréwnawczo? - one ob‘,ect (I’) studied in
detail from various points of view, the others
(2...n) in one (comparative) aspect only

i

Model nieracjonalny (niespojny) -

Non-rational (incoherent) model:
jeden z obiektéw (7) przebadany wszechstron-
nie i gruntownie, pozostale (2...n) jednostronnie
i fragmentarycznie - one object (f; studied from

various points of view and thoroughly, the others
(2...n) fragmentarily in one aspect only

Model skrajnie nieracjonalny
(przypadkowy) - Extremely
non-rational (random) model:

kazdy z obiektdw przebadany jednostronnie
i fragmentarycznie - all objects studied in one
aspect only and fragmentarily

obiekt modelowy dobrze reprezentujgcy zbiorowoS¢, za-
slugujagcy na przebadanie wszechstronne 1 szczegolowe
- model object well representing the collective entity and
serving in multi-faceted and detailed research
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celowo wybrane do badan porownawczych réwnorzgedne
fragmenty, struktury, zjawiska... we wszystkich obiektach
- ;quwalelnt fr.:lgments, structures and phenomena... in all
t t - |
T objects selected non-randomly for comparative research

Rys. 1. Optymalizacja w badaniach dtugoterminowych przez wlasciwy wybor obiektow badan. I-V —
modele postgpowania (wg Falinskiego 1997)

Optimization of long-term study by a proper choice of the study objects. I-V: models of proceeding
(afterFalinski1 1997)

.

przypadkowo wybrane do badan fra{gmenty, struktury, zjawiska...
- structures, phenomena, selected for study at random

i

ady ekolog z gotowa koncepcja poszukuje od poczatku odpowiedniego obiektu do
badan. Zatem dysponowanie znaczng liczba danych o obiektach 1 wystgpowaniu w
nich interesujacych nas zjawisk pozwala juz w fazie formutowania koncepcji badan
na racjonalizacje przysztych poczynan i ograniczenie w nich elementu
przypadkowosci.
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Pojecie racjonalizacji poczynan odnosi si¢ wiec juz do wyboru obiektu badan lub
zespotu obiektow o cechach modelowych z wigkszej liczby obiektow, w ktorych
dane zjawisko moze wystepowac (rys. 1). Wielu badaczy radzi sobie z ta kwestig
intuicyjnie lub dokonuje wyboru kierujgc si¢ kryteriami podrzednymi, np.
dostgpnoscig obiektu.

Przez obiekt modelowy rozumiem obiekt, w ktérym wystepowanie danego
zjawiska ma charakter trwaly lub powtarzalny, w ktéorym jego uwarunkowania,
zroznicowanie 1 rozwoO] sa reprezentatywne dla danej klasy zjawisk, a wyniki 1
wnioski z przysztych badan dadza si¢ uogdlnic. W poszukiwaniu obiektu
modelowego zawiera si¢ mysl, ze nie zawsze konieczne jest badanie wszystkich
znanych przypadkow (wszystkich zjawisk danej klasy we wszystkich znanych
obiektach), a tylko niektérych, specjalnie wybranych, za to spetniajacych opisane
warunki.

Gdy rodzi si¢ pokusa zbadania wszystkich mozliwych przypadkow z nadziejg na
poznanie calego zakresu ich zmiennosci w czasie i1 przestrzeni, nie nalezy jej jednak
ulegac¢, jesli stawia si¢ przed soba zadania wymagajace wielu lat skoncentrowanego
wysitku.

Zbadanie wszystkich obiektéw ze wzgledu na wystgpowanie danego zjawiska
przedstawia model I, ktéry nazwaé¢ mozna modelem idealnym (rys. 1: I). W praktyce
nie jest jednak mozliwe postuzenie si¢ nim. Biorac pod uwagg, ze zaden obiekt nie
reprezentuje w peini danej klasy zjawisk, zaleci¢ wypada zastosowanie w praktyce
jednego z dwu modeli racjonalnych, czyli II lub III (rys. 1: II lub 1: III). Model II
(rys. 1: II) opiera si¢ na wszechstronnym 1 szczegétowym zbadaniu interesujacego
nas zjawiska w jednym obiekcie (w obiekcie modelowym), a w kilku innych
obiektach w sposdb przegladowy. Model III (rys. 1: III) zaktada szczegotowe
zbadanie zjawiska w jednym obiekcie (w obiekcie modelowym), 1 uzupeinienie
badan przez wybidrcze i jednostronne potraktowanie pozostatych obiektéw. Odradza
si¢ natomiast stosowanie modeli nieracjonalnych (rys. 1: IV 1 1: V), poniewaz
materialy zebrane przy ich zastosowaniu sq mato przydatne do porownan, syntezy,
Interpretacji, generalizacji, itd.

S. System stalych powierzchni badawczych
jako uklad odniesienia dla badan dlugoterminowych

Podstawowym wymaganiem badan dlugoterminowych nie jest wylacznie
mozliwie dhugi czas ich trwania, ale takze, aby te badania wykonane byly w tym
samym uktadzie odniesienia. Ukladem odniesienia jest system stalych powierzchni
obserwacyjnych 1 eksperymentalnych o odpowiedniej wielkosci, ksztaicie 1 podziale
wewnetrznym (a takze system stalych punktow pomiarowych), powotany 1
utrwalony w trafnie wybranym, ze wzgledu na cel 1 przedmiot badan, obiekcie
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nents destruction
sukcesja ro$linnosci -
: . W,
vegetation succession m . IE \Xf
Pl N

rozwoj populacji gatunkéw pionierskich

=
development of pioneer species populations A\ [Ss]

regeneracja popozarowa ——
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Rys. 2. Przyklad systemu stalych powierzchni badawczych na porzuconych polach. Tworzony on byt i
wykorzystywany w badaniach dlugoterminowych w latach 1970-1999. W roku 1989 obiekt
zabezpieczono trwale jako Rezerwat Jelonka

Pierwotny system stalych powierzchni (66./-67; 79) zostal pow1¢kszony w roku 1992 do badan nad
sukces)a popozarowg (66.68-87). Kazda powierzchnia — 1000 m’ (0,1 ha) (wg Falinskiego 1977,
1998a)

Example of a set of permanent plots on the abandoned fields (66./-67; 79). It was created and used for
long-term studies in the period 1970-1999. From 1989 the object is protected as a nature reserve
(Reserve Jelonka)

In the 1992 the primary set of permanent plots was enlarged for the purpose of studies on post-fire
regeneration (66.68-81). Each plot is 1000 m’ (0.1 ha) (after Falinski 1977, 1998a)
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studiow (miejscu badan; por. rys. 2 1 rys. 3-6). Miejsce wykonywania
eksperymentéw dobrze jest wybraé i1 zarezerwowacC wczesniej, nawet jesli ich
przeprowadzenie przewidziane jest na pozniejszy termin (rys. 2 1 3).

SYSTEM STALYCH POWIERZCHNI BADAWCZYCH STALA POWIERZCHNIA BADAWCZA
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Rys. 3. Organizacja stalych powierzchni badawczych: podzial i oznakowanie dzialek (kwadratow,
poletek) (wg Falinskiego, oryg.)
Organization of the system (set) of permanent plots: plot division and fixation of base plots (squares,
microplots) (after Falinski, orig.)
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POWIERZCHNIA POWIERZCHNIA KONTROLNA POWIERZCHNIE BLIZNIACZE

EKSPERYMENTALNA Control plot Twin plots
Experimental plot eksperymentalna-experimental  kontrolna—control
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POBIERANIE PROB POBIERANIE PROB
W UKELADZIE SYSTEMATYCZNYM W UKLADZIE LOSOWYM
Systematic sampling Random sampling

preservation belt

——— ——— — — — —— — — — — — — — — — — — —

pas ochronny

dziatka prébna — sample plot dzialka prébna — sample plot

Rys. 4. Polozenie powierzchni eksperymentalne) 1 kontrolnej oraz sposoby pobierania préb (wg
Falinskiego, oryg.)
The location of experimental and control plots and sampling modes (after Falinski, orig.)

Uktadem odniesienia moze by¢ niekiedy caly pojedynczy niewielki obiekt
fizjograficzny lub jednorodna grupa takich obiektow (np. mate wyspy na morzu,
rzece, jeziorze, torfowisko, zrodlisko). Taki obiekt traktuje si¢ w badaniach jak jedna
stata powierzchni¢ (lub blok statych powierzchni) z wewngtrznym podzialem na

mniejsze kwadraty, sektory, strefy lub bez takiego podziatu.
Podziat wewnetrzny stalych powierzchni na mniejsze dziatki (dzialki

podstawowe) musi by¢ przeprowadzony konsekwentnie. Dla wigkszosci celow
wygodne sq kwadraty o boku 10 m, 5 m, 2 m, I m. Jesl podziat powierzchni ma
stuzy¢ do czestego kartowania jakiegos zjawiska, np. zasiegu buchtowania dzika,
korzystny jest podzial powierzchni na kwadraty o boku 8 m (rys. 5). Stojac na
granicy kwadratu mozemy jego bok dalej umownie dzieli¢, az trzykrotnie
otrzymujac mniejsze odcinki w calych metrach (8 : 2; 4 :2; 2 : 2).
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Rys. 5. Zastosowanie podzialu powierzchni na kwadraty o boku 8 m ulatwiajace powtarzalne
kartowanie. Trzy kolejne podziaty boku 8 m (8:2; 4:2; 2:2) dajaq zawsze odcinki w calych metrach) (wg
Falinskiego, oryg.)

Application of a plot division into the squares with 8 m side, facilitating repeated mapping. Three consecutive
divisions of side (8:2; 4:2; 2:2) always give segments in integer meters (after Falinski, orig.)

Praktyka wieloletnich badan nakazuje wielka dbalos¢ 1 trosk¢ o utrzymanie
statych powierzchni 1 gromadzenie peilnej dokumentacji ich stanu wyjsciowego.
Zaleca si¢ jednolite oznakowanie wszystkich zaktadanych powierzchni kolejnymi
numerami, niezaleznie od szczegotowych celow, ktérym maja stuzyC. Przy duze;
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liczbie statych powierzchni stosowaé¢ mozna dziesigtny system znakowania (nr
obiektu i nr powierzchni w obiekcie; rys. 2). Wykonywane zas zadania badawcze
dobrze jest opatrzy¢ symbolami literowymi. W bazie danych wszystkie informacje
opatruje si¢ kombinowanymi symbolami (np. Z-78, X-66.6; por. Falinski 1977).

6. Wyposazenie stalych powierzchni w aparature
1 sprz¢t pomiarowy

Niektore badania dlugoterminowe wymagaja uzycia odpowiedniej aparatury
pomiarowe] 1 rejestrujace]. Nalezy wiec stale powierzchnie w nig wyposazyc, ale
tylko pod specjalnymi warunkami naraz: 1) jesli znajda si¢ urzadzenia rzeczywiscie
rejestrujace dane niezbedne dla osiagnigcia gldwnego celu badan 1 wspomagajace
bezposrednie obserwacje, 2) jesli sta¢ nas na ich dlugotrwaly eksploatacje i
konserwacje, 3) jesli jestesmy przygotowani do merytorycznego opracowania
danych pomiarowych lub przekazania ich do opracowania kompetentnym badaczom,
4) jesh catkowicie spelnimy warunki instalacji urzadzen okreslone w instrukcji przez
producenta, 5) jesli mamy gwarancj¢ sprawnego dziatania urzadzen w danym
obiekcie 1 w dtuzszym przedziale czasu, a takze mozliwos¢ ich zabezpieczenia przed
uszkodzeniem, kradzieza, manipulacja przez osoby trzecie, itd.

Od czasu Miedzynarodowego Programu Biologicznego wzrosty ogromnie podaz
I popyt na rozbudowane, bardzo kosztowne systemy pomiarowe (tzw. wieze
monitoringowe) do badan ekologicznych. Stosowane s one glownie w bogatych
krajach jak: Niemcy, Austria, Holandia, Wielka Brytania (por. np. roczne
sprawozdanie Institute of Terrestrial Ecology w tym Kkraju), w Polsce — jednostkowo.
Pierwszenstwo nalezy da¢ oczywiscie urzadzeniom rejestrujgcym zmiennosc
interesujacych nas parametrow, rownoczesnie w wigksze) liczbie punktow
w przestrzeni 1 to w sposob ciagly lub w regularnych odstepach czasu,
| zapewniajacych wstepne przetworzenie danych 1 ich teletransmisjg.

W wyborze urzadzen pomiarowych zachowac¢ nalezy wszak umiar 1 rozsadek
(a nie wzglad na modg 1 prestiz!). Czesto proste 1 tansze urzadzenia moga okazac si¢
wystarczajace dla naszych celow.

7. Wybor modelu dlugoterminowych obserwacji

Zarysowany wczesnie] problem wyboru modelowego obiektu badan znajduje
przedluzenie w wyborze modelu wilasciwych dlugoterminowych obserwacji
towarzyszacych (rys. 6). Na wstgpie zwroci¢ nalezy uwage na idealny model
obserwacji towarzyszacych procesowi, ktory umozliwia w pewnych odstgpach czasu
obejmowanie obserwacjami kolejnych obiektow (rys. 6: I; A, B, C — rzeczywisty
przebieg procesu w kolejnych seriach zjawisk lub proceséw w miar¢ jak nastepuje
ich inicjacja). Z uplywem czasu przybliza si¢ szansa laczenia danych uzyskanych
w tym samym terminie 1 w kolejnych obiektach, 1 ich syntezy badz generalizaci
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w formie wielkoskalowej mapy ekologicznej (Falinski 1991; por. zatlaczniki w:
Falinski 1998a).

W praktyce najlepiej zdaje egzamin potaczenie modelu Il nazwanego tu modelem
racjonalnym z modelem III (rys. 6: II, I1I). Model 111 zaktada rownoczesne podjecie
obserwacji w kilku obiektach, w ktorych badany proces wystepuje w roéznych
stadiach (C — w stadium poczatkowym, B — w stadium przejsciowym, A — w stadium
koncowym). Model ten dostarcza danych, ktére pozwalaja na dokonanie wstepne;
syntezy dla okresu kilkakrotnie dtuzszego niz trwaly badania. Uswiadomic¢ sobie
nalezy nieprzydatnos¢ modeli IV, V 1 VI. Model VII to zawodny model
wnioskowania o zwigzkach dynamicznych miedzy uktadami ekologicznymi na
podstawie ich sasiedztwa w terenie (rys. 6: VII; por. uwagi w rozdziale 6.1 w cz. I).

8. Czestotliwosc i regularnosé¢ obserwacji

Czestotliwos¢ obserwacji  wynika¢ musi z natury badanego zjawiska. Oto
przyktad: W badaniach fenologicznych nad rytmika sezonowa zbiorowisk lesnych
prowadzonych w Biatowieskim Parku Narodowym optymalne okazalty si¢
obserwacje w statych terminach i w odstgpach 5 dni w ciagu calego roku (73 razy
w roku). Zdotano je utrzymac z ta samg czestotliwoscig 1 regularnoscia przez 28 lat
(Falinski 1967, 1977, 1986a, 1996a). Obserwacje sa kontynuowane obecnie
w odstepie co 10 dni, ale, niestety ze stratg niektorych danych. Wielkim bledem w
badaniach fenologicznych w wielu osrodkach (wczesniej takze w Bialowiezy) bylo
dostosowywanie ich czestotliwosci do wlasciwych rytmow przyrody (np. na wiosng
czgscie), w lecie rzadziej) lub mozliwosci czasowych obserwatora. Badania innych
zjawisk wymagaja obserwacji tylko kilka razy do roku, tylko w okreslonych porach
roku, raz do roku, a nawet raz na kilka lat. Zawsze jednak konieczne jest zachowanie
ustalonej na wstepie regularnosci 1 czestotliwosci obserwacji. Obserwacje te
powinny byc¢ przeprowadzane zawsze w optymalnych dla przebiegu badanych
zjawisk porach roku. Jesli z roznych przyczyn nie potrafimy zapewnic
odpowiedniej czestotliwosci 1 regularnosci obserwacji, to musimy si¢ pogodzi¢ z
mysla, ze rezultaty badan dlugoterminowych beda niepetne, a w skrajnych
przypadkach witozony trud bezcelowy.

9. Procedura i metody badan

Pojeciem ,,procedura badan™ okreslam sposob podejscia do zadania badawczego
wynikajacy z przyjetej koncepceji badan. Na procedure badawcza sktada si¢ zatem
zespol metod gromadzenia danych (obserwacji 1 eksperymentow) 1 wzajemne relacje
migdzy nimi (nadrzednos¢, kolejnos¢ prowadzenia, itp.), sposoby weryfikacji
danych uzyskanych réznymi metodami 1 z roznych zrédet oraz kolene fazy
wnioskowania. Procedura badawcza jest zatem czyms wigce) niz zbiorem metod,
zwykle szczegdtowo opisywanych w kazdej pracy (rys. 7).
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Podstawowym elementem procedury badawcze) w studiach nad dynamika
uktadow ekologicznych sg dlugoterminowe obserwacje towarzyszace interesujgcym
nas procesom, prowadzone na rozbudowanym systemie statych powierzchni
badawczych. Wszystkie inne metody gromadzenia danych 1 zrodta informacji maja
znaczenie pomocnicze badz uzupetniajace (por rozdz. 1 w czesci I).

Naleza do tych metod:

|) poréwnawcza analiza gldwnego przedmiotu badan (np. zbiorowisk budujacych
roslinnos¢ danego obszaru 1 wykorzystujacych odpowiednie srodowiska 1 siedliska:;
takze populacji odpowiednich gatunkow roslin, gleb, siedlisk, wybranych zespotoéw
zwierzat);

2) analiza dendrochronologiczna populacji gatunkow drzewiastych;

3) eksperymenty;

4) wielokrotne kartowanie wielkoskalowe wybranych struktur 1 zjawisk w tych
samych uktadach odniesienia;

5) wielokrotna rejestracja fotograficzna wybranych struktur i1 zjawisk (jak w
punkcie 4); zawsze w tej samej projekcji pionowej, poziomej lub skosnej pod stalym
katem, z tych samych punktow, przy uzyciu tych samych ram projekcyjnych,
statywoOow, kamer, obiektywdéw 1 materiatow fotograficznych (por. Falinski
1998b)

6) trwale znakowanie obserwowanych osobnikow roslin 1 zwierzat, takze
elementow srodowiska abiotycznego (np. zrodet, naturalnych odstonigc podioza);

7) analiza 1 interpretacja poréwnywalnych zrodet informacji (stare mapy,
archiwalia, toponimia, przekazy ustne, zrodta urzgdowe);

8) interpretacja zdje¢¢ lotniczych (niekiedy tez balonowych, satelitarnych)
wykonanych w réznych terminach, takze innych zrodel informacji zdalnie
pozyskanej gidéwnie z niskich putapow 1 w specjalnych technikach, zapewniajacych
wysoka rozdzielczos¢ obrazu.

Porownawcza analiza roslinnosci znajduje zastosowanie do wstgpnego
ustalenia podstawowych typéw zbiorowisk roslinnych 1 ogdlnych zasad
dynamicznego zréznicowania roslinnosci 1 ekosystemow, np. w wyniku postepujace;
sukcesji wtoérnej na porzuconych polach, zmiany form uzytkowania, zmiany
stosunkow wihasnosciowych. Natomiast trzy pasywne zrodla informacji: zdjecia
lotnicze, stare mapy, wywiad z miejscowa ludnoscig 1 administracja lesna
wykorzystuje si¢ w celu weryfikacji ustalen uzyskanych w wyniku poréwnawcze;
analizy roslinnosci 1 datowania procesu porzucania gruntow przed przystapieniem do
wlasciwych badan (Falinski 1998a). R6zne eksperymenty 1 szczegotowe badania
analityczne, a takze kartowanie dynamiczno-florystyczne w zasadzie majq
uzupetnia¢ lub kontrolowa¢ wyniki uzyskane na drodze porownawcze] analizy
roslinnosci 1 na podstawie dlugoterminowych obserwacji na statych powierzchniach.
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W badaniach diugoterminowych duze korzysci mozna odnies¢ stosujac jako
metode¢ pomocnicza analize dendrochronologiczng do ustalenia struktury wieku w
populacjach wybranych gatunkéw drzewiastych (drzew 1 krzewdw). Badania te
wymagaja wprawdzie duzych prob (z 200 do 2000 osobnikow), ale pozwalajq na
siggnigcie dosc gleboko wstecz, np. do poczatku procesu kolonizacji 1 sukcesji (por.
np. Falinski 1998a), np. przy gornej granicy lasu, na porzuconych polach,
takach, pastwiskach, ruinach osiedli. Tq droga zwigksza si¢ nie tylko cezure czasowa
naszych badan. Mozliwe staje si¢ tez datowanie niektorych zjawisk (np. pozarow,
powodzi) oraz poréwnanie z wynikami badan towarzyszacych, z wynikami
eksperymentow. Do datowania niektorych zjawisk mozliwe jest takze
wykorzystanie kolejno gromadzacych si¢ na dnie lasu wykrotéw drzew
(Dynesius 1 Jonsson 1991), pni drzew (Koop 1989), szczatkow materii
organicznej, a zwlaszcza wegla drzewnego w glebie, w scidlce (Vernet 1992), np.
jesli jego 1los¢ 1 nie naruszone potozenie moga wskazywaé ma wystapienie pozaru w
dajacym si¢ okresli¢ terminie.

Odpowiednio ukierunkowana interpretacja zdje¢ lotniczych umozliwia z kolei
generalizacje¢ przestrzenng dlugoterminowych badan na statych powierzchniach.
Badania te sa w istocie badaniami na niewielkich powierzchniach, 1 to
przeprowadzanymi rownoczesnie w ograniczonej liczbie punktow, jesli uwzgledni
si¢ caly obiekt badawczy (np. kompleks porzuconych pol, park narodowy:;
Falinski 1972, 1991, 1998a). Najwilasciwsza formga prezentacji 1 interpretacji
zjawisk 1 procesow ekologicznych przebadanych w sieci statych powierzchni,
a zachodzacych w przestrzeni jest wielkoskalowa mapa ekologiczna lub seria
takich map, a takze mapa-model (Falinski 1991, 1998a) 1 rézne formy
wilasciwych modeli graficznych i matematycznych.

10. Uwagi koncowe

Warunkiem powodzenia w stosowaniu bezposrednich obserwacji 1 pomocniczych
srodkow jest jednolitos¢ metodyczna w toku catych serii obserwacyjnych. Dotyczy
to miar, skal, narzedzi, sposobu rejestracji oraz regularnosci wszystkich czynnosci
sktadajacych si¢ na procedure badawcza.

Stosowanie eksperymentow w badaniach dlugoterminowych jest pozadane ze
wszech miar, ale pamig¢ta¢ nalezy o kilku najwazniejszych warunkach ich
powodzenia. Oto one: przemyslany projekt, wilasciwy wybdér obiektu
eksperymentalnego i kontrolnego, niezbgedne powtorzenia, opis sytuacji przed
eksperymentem, sciste przeprowadzenie eksperymentu, Kkontrola przebiegu,
terminowa 1 petna analiza zjawisk wywolanych eksperymentem, krytyczna ocena
wynikow, itp. (Schmi1dt 1983, Falinski 1997; por. takze og6lniejsze uwagi na
temat eksperymentu w ekologii w dziele Petersa 1992 — A4 critique for ecology).
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Przestrzec nalezy tez przed pochopnym wykorzystywaniem do eksperymentu
obiektow 1 statych powierzchni, w ktore wtozylisSmy przedtem duzy wkiad w postaci
wieloletnich obserwaciji, a do ktérych to obserwacji zamierzamy powrécic po latach.

Ze wzgledu na zmieniajaca si¢ w procesach ekologicznych, np. kolonizacji lub
sukcesji, role poszczegolnych grup gatunkéw lub struktur i zespotu warunkéw
siedliskowych — jak juz wielokrotnie stwierdzano — niezbedna jest kontynuacja
badan przez wiele lat w tych samych obiektach, w tych samych uktadach odniesienia
1 wedlug wczesniej ustalonej koncepcji 1 procedury. Niezbedna modyfikacja
koncepcji 1 modernizacja procedury oraz doskonalenie metod i narzedzi nie
powinny niweczy¢ wczesniejszego nakladu pracy ani tez powodowac przerwe
lub zmian¢ w dlugoterminowych seriach obserwacyjnych, zwlaszcza w tym
stopniu, aby spozytkowanie ich rezultatow bylo niemozliwe. Jesli z jakiegos
powodu nastgpuje nieprzewidziana przerwa w badaniach, podstawowym
obowigzkiem staje si¢ dalsza konserwacja stalych powierzchni oraz
zabezpieczenie 1 opracowanie zebranych dotad danych. W razie dluzszej przerwy
nalezy umozliwi¢ wznowienie w naszym obiekcie badan innym osobom lub
zaktadom.

Oryginalna koncepcja i procedura sprawdzaja si¢ w dlugoterminowych
badaniach tylko wowczas, gdy s3 ustawicznie wspierane przez wytrwalos¢
badacza i czas. Jak juz wczesniej wspomniano, badania dlugoterminowe nie sa
wilasciwym zadaniem dla ludzi zadnych fatwych 1 szybkich sukceséw. Jednak
uczestnictwo w nich jest bardzo ksztalcace 1 przynies¢ moze pozytek kazdemu, kto
bierze udzial chocby w jednym etapie badan.

Badania srednio- 1 dtugoterminowe pozwolg z czasem nie tylko na weryfikacje
niektorych podstawowych zatozen 1 teorn ekologicznych, ale 1 na ujawnienie wielu
zjawisk, ktorych wystapienia nie da si¢ przewidzie¢, a skutkow przeceniC. Zreszta
trzeba przyja¢, ze im dluzsza jest seria obserwacyjna, tym wigksze jest
prawdopodobienstwo odkrycia nowych zjawisk 1 zaleznosci ekologicznych.
Sadze, ze ta droga mozna si¢ bedzie z czasem pozby¢ z ,,dorobku” ekologii
niektérych zasiedziatych i bezkrytycznie przyjetych twierdzen, dla ktorych dotad nie
byto alternatywy.

We wszystkich przypadkach, w ktorych decydujacym czynnikiem jest czas,
wlasciwie zaprojektowane i dobrze przeprowadzone badania dlugoterminowe
moga zmniejszy¢ przepas¢ miedzy ekologia teoretyczng i ekologia empiryczna,
1 zapewnic ich rownoczesny i wzajemnie stymulowany rozwoj.
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Summary

To perform long-term studies understood as studies accompanying processes occurring in nature, it
1s necessary to fulfil at least seven conditions: (1) mature scientific conception, including clearly defined
aims, hypotheses, and the subject of studies, as well as detailed plan and schedule; (2) appropriately
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selected, prepared, and secured object; (3) system of permanent research plots; (4) long-term and regular
observations; (5) complex research procedure (Fig. 7); (6) systematic archiving and current processing
of data; (7) a group of qualified staff, management, sufficient financial and technical resources.

Under the presented conditions, a mature, or otherwise optimum conception implies a conception
which (1) 1n particular circumstances allows to take into account all phenomena indispensable to
understand the essence of the studied process, or more generally to achieve the aim, (2) which guarantees
gathering of data necessary to verify the accepted assumptions; and (3) which can be realised with the
available funds, 1n the assumed deadline, and in compliance with the assumed sequence of
examinations.

Thus formulated requirements combine two main thoughts: optimization of studies and the
economy of effort.

The main requirement of long-term studies is not exclusively the longest possible duration of the
studies, but also an unchanged system of references. The system of references comprises permanent
observation and experimental plots characterised by adequate size, shape, inner division (the system of
constant measuring point), all determined and maintained in an appropriately selected object for
studies, especially in light of the aim and subject of studies. It 1s advisable to select and reserve the plot of
the experiment earlier, even if the studies are supposed to begin somewhat later.

It is worth highlighting the ideal model of observations accompanying the process; this model
allows at certain intervals to include into observations subsequent objects (Fig. 6: I; A, B, C the real
course of the process in subsequent series of phenomena or processes upon their initiation). With the
course of time, it becomes more plausible to relate data obtained at the same time and in subsequent
objects, and then to perform a synthesis or generalisation in the form of multi-scale ecological map.

In practice, the best results are obtained if model II called here the rational model is combined with
model III (Fig. 6: II, III). Model IIl assumes launching concurrent observations in a few objects, in
which the process under study occurs at different stages of its development (C at the initial stage, B in the
intermediary stage, A in the final stage). This model supplies data which allow to make an imtial
synthesis for a period much longer than the time of the actual studies. One should become aware of the
uselessness of models IV, V, and VI. Model VII is fallible as regards drawing conclusions about the
dynamic relationships between ecological systems on the basis of the fact that they are adjacent in the
plot (Fig. 6: VII).

The term "procedure of the studies” means here the attitude to the research task which is in
accordance with the adopted conception of the studies (Fig. 7). The research procedure contains a set of
methods of data gathering (observation and experiments) and their mutual relations (superiority,
sequence of concurrence, etc., ways of verifying data acquired via different methods and from different
sources, as well as subsequent phases of concluding; Fig. 7). Hence, the research procedure implies more
than simply a set of methods which are usually described at length in each paper.

The main element of research procedure in the studies on the dynamism of ecological systems are
long-term observations of the processes under study, that are carried out on a certain system of
permanent research plots. All other methods of collecting data and information sources are either
subsidiary or complementary in character.

Direct observations and subsidiary sources prove successful provided that throughout the
observation series the applied methodology is the same. This applies to measures, scales, tools, ways of
recording, and the regularity of all activities involved in the research procedure.

Application of experiments in long-term studies also brings good results, yet one should remember
about the major factors assuring this success, such as a well-conceived project, appropriate choice of the
experimental and control objects, indispensable repetitions, description of the situation prior to
experiment, close performance of experiment, control of the experiment course, termed and full analysis
of the phenomena evoked by the experiment, critical assessment of results, etc.
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The original conception and procedure prove successful in long-term studies only when are they
constantly underpinned by the stamina of the researcher and time. As it has already been pointed out,
long-term studies are not a proper task for people who aim at easy and quick success.

In all cases in which time is the crucial factor, well-designed and well-performed long-term studies
may decrease the gap between theoretical and empirical ecology, and thus guarantee their concurrent and
mutually-stimulated development.

(wptyneto: 21 VIII 1998 r.)



