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FLORA MIASTA — CHAOS I PRZYPADEK CZY PRAWIDLOWOSCI W
ROZNORODNOSCI?

Ogolnie wiadomo, ze wielkie miasto stwa-
rza, miejscami, niezwykle trudne warunki zy-
cia zasiedlajacym je organizmom. Cecha wielu
siedlisk miejskich jest ich zmiennoS¢ na nie-
wielkiej przestrzeni i niestabilnos¢ gwaltowne
idrastyczne zmiany w krotkim czasie. Sa to cze-
sto siedliska otwarte — z tatwoScia osiedlaja si¢
tu nasze pospolite rosliny ruderalne, a takze
obce, przypadkowo zawlekane lub zdziczale z
uprawy gatunki. Czy mozna w tym dostrzec ja-
kieS prawidtowosci?

Nawet malo ,wtajemniczony” obserwator
zauwazy, ze pokrywa roSlinna w centrum mia-
sta jest nieco inna niz na obrzezach, gdzie mo-
zaika siedlisk antropogenicznych, poinatural-
nych i naturalnych sprawia, ze réznorodnos¢
gatunkow jest wieksza. Mozna wiec przypusz-
czadé, ze roznice w skladzie iloSciowym flory sa
w skali calego miasta znaczne. Na czym jednak
polegaja roznice jakoSciowe?

Trudne warunki eliminuja lub ograniczaja
liczebnie pewne okresSlone grupy gatunkow,
inne zmuszaja z czasem do ,wycofania si¢” na
obrzeza lub poza granice miasta. Sa jednak i ta-
kie rosliny, ktore wlasnie w skrajnych warun-
kach, jakie panuja w centrach miast, ale za tow
sytuacji ograniczonej konkurenciji, znajduja od-
powiednie dla siebie siedliska. Mozna zatem
mowic¢ o wyraznej dynamice w czasie, jak i
zmiennoSci w przestrzeni, flory (a takze fauny)
w granicach miasta.

Od kilkudziesieciu lat wielkie miasta sa
obiektem zainteresowan przyrodnikow, a pro-
ces synantropizacji Swiata organizmow miej-
skich stanowi przedmiot badan prowadzonych
zarOwno przez botanikow, jak i zoologow. Ba-
dania nad flora roSlin naczyniowych w mia-
stach Polski zintensyfikowano od lat 70., np.: w
Szczecinie (CWIKLINSKI 1970), Opolu (MICHA-
LAK 1970), w portach morskich (MISIEWICZ
1976), w Lodzi (SOWA 1974) i w Krakowie
(TRZCINSKA-TACIK 1979). Poczatkowo obiek-
tem badan byla wylacznie flora synantropijna
(roSliny towarzyszace czlowiekowi). Z czasem
zainteresowano si¢ catoscig flory w granicach
miasta, przedstawiajac rozmieszczenie gatun-
kow w postaci kartogramow, np. w Warszawie
(SUDNIK-WOJCIKOWSKA  1987), Poznaniu
(JACKOWIAK 1993), Jaworznie (TOKARSKA-
GUZIK 1999). Tego typu badania byly i sa pro-
wadzone takze w wielu innych miastach euro-
pejskich, np. w Duisburgu (DULLI i KUTZELN-
NIGG (1980), Miuinster (GODDE i WITTIG 1983),
Kolonii (KUNICK 1984), Rzymie — CELESTI
GRAPOW (1995); ostatnio opublikowano atlas
flory Zurichu (LANDOLT 2001). Analiza wyste-
powania gatunkow lub ich grup w przestrzeni
miasta dala podstawy do poszukiwania pew-
nych prawidtowosci.

W niniejszej pracy zostana krotko przedsta-
wione wybrane aspekty badan flory miasta na
przyktadzie Warszawy.
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REAKCJA FLORY NA DZIAEANIE SUMY CZYNNIKOW ANTROPOGENICZNYCH

Poszukiwania florystyczne na terenie War-
szawy prowadze¢ od ponad 20 lat, na obszarze
430,5 kmz, w obrebie 225 powierzchni jed-
nostkowych (1,5 x 1,5 km2) wytyczonych w
granicach miasta. Dla kazdej powierzchni jed-
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Analiza mapy bogactwa gatunkowego (licz-
ba gatunkéw roslin na powierzchnie jednost-
kowa) potwierdzita, ze wraz z nasilaniem si¢
antropopresji, a wiec ku centrum, flora miasta
ubozeje (Ryc. 1a).
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Ryc. 1. Strefy wyrdznione w Warszawie na podstawie parametrow florystycznych:

a) liczby gatunkow w poszczegolnych kwadratach. Oznaczenia: 1 — ponizej 200; 2 — 200-250; 3 — 250-300; 4 —
300-350;5 —350-400; 6 — powyzej 400; b) udzialu gatunkéw obcych trwale zadomowionych, przybylych po XV
w. (kenofitow) we florach poszczegolnych kwadratow. Oznaczenia: warto$¢ udziatu: 1 — powyzej 12%; 2 —

8-12%; 3 — ponizej 8%.

nostkowej zestawilam liste florystyczna, a dla
calego miasta kartogramy rozmieszczenia
wszystkich gatunkéw (SUDNIK-WOJCIKOWSKA
1987, 1998b). Zebrany materiat byt wielokrot-
nie przedmiotem szczegotowych analiz (np.
SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1998a,b, 2000). Zwro-
citam szczegolna uwage na parametry flory-
styczne w najwickszym stopniu zalezne od wa-
runkow, jakie stwarza wielkie miasto.
Rozw0j miast, w ciagu setek lat, przebiegat
najczesSciej koncentrycznie. W efekcie, w War-
szawie, podobnie jak w wielu innych aglomera-
cjach, nasilenie oddzialywan cztowieka spada
wyraznie od centrum ku peryferiom.

Dos¢ wyraznie widoczna jest takze inna zale-
ZznoS¢: zaznaczajacy sie ku centrum wzrost
udzialu we florze powierzchni jednostkowych
obcego elementu: trwale zadomowionych ga-
tunkow zawleczonych z réznych stron Swiata.
Dotyczy to zwlaszcza udziatu grupy nowszych
przybyszow, tzw. kenofitow (Ryc. 1b), ktore za-
czely pojawiac sie od okresu wielkich odkryc¢
geograficznych i na naszych ziemiach, gtdbwnie
na siedliskach stworzonych lub zmienionych
przez cztowieka, znalazty dla siebie sprzyjajace
warunki. Warto dodacd, ze wlaSnie w tej grupie
jest stosunkowo duzo gatunkow pochodzacych
z cieplejszych niz nasza stref klimatycznych.

REAKCJA FLORY NA WARUNKI TERMICZNE W MIESCIE

W granicach miasta czynnikiem klimatycz-
nym szczegoOlnie wyraznie modyfikowanym w
wyniku dzialalnosci cztowieka jest temperatu-
ra. W miastach sSrodkowoeuropejskich od daw-
na znany jest fakt istnienia tzw. ,wyspy ciepl-
nej” w centrum. O jej uksztaltowaniu si¢ decy-
duje m. in. ocieplajacy wplyw zabudowy oraz

liczne w mieScie dodatkowe zZrodia emisji
ciepta. W rezultacie ros$nie Srednia roczna tem-
peratura w strefie najbardziej zwartej zabudo-
wy (wzrasta o 0,5- 1,0°C) oraz minimalne tem-
peratury zimowe (o 0,1-3°C); rzadziej tez wy-
stepuja i krocej tu trwaja spadki temperatury
ponizej 0°C. Mozna bylo przypuszczaé, ze tego
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typu roznice klimatyczne w obrebie jednego
miasta, nie pozostana bez wptywu na zréznico-
wanie pokrywy roslinne;j.

Najwczesniej i niemal rownolegle w wielu
miastach, zwrocity uwage badaczy réznice w
terminach pojawow fenologicznych tych sa-
mych gatunkow wystepujacych w centrum i na
peryferiach. Jedne z pierwszych badan doty-
czyly np. forsycji w Hamburgu (FRANKEN
1955). Okazalo sie, ze réznice w terminie za-
kwitania siegaly 1 tygodnia.

Odpowiedz na pytanie, czy i na ile ,wyspa
cieplna” charakterystyczna dla centrum War-
szawy wpltywa na jej flore, byla mozliwa po
,zderzeniu” map termalnych z mapami
rozkladu na terenie miasta okreSlonych para-
metrow florystycznych.

Zasieg ,wyspy cieplnej” oszacowalam, ana-
lizujac mapy z Atlasu Warszawy (1996). Wyko-
rzystalam nastepujace mapy termalne:

— mape rozktadu Sredniej rocznej tempera-
tury powietrza; temperatury sa tu ekstrapolo-
wane na podstawie bezposrednich pomiaréw
w kilku punktach miasta (Ryc. 2a);

—mape rozktadu Srednich odchylen tempe-
ratur ekstremalnych powietrza od wartoSci
zmierzonych na Okeciu (peryferie miasta) w
okresie chtodnym: listopad — marzec (Ryc. 2b);

—mape rozktadu Srednich odchylen tempe-
ratur ekstremalnych powietrza od wartoSci
zmierzonych na Okeciu (peryferie miasta) w
okresie cieptym: maj — wrzesienn (Ryc. 20);

— mape¢ satelitarna rozkladu temperatur
podtoza atmosfery (Ryc. 3), zarejestrowanego
w termalnym zakresie promieniowania.

Wszystkie te mapy ilustruja zroznicowanie
temperatury w Warszawie, okreslone na pod-
stawie bezpoSrednich pomiarow, przy czym
dokladnos¢ mapy satelitarnej jest oczywiScie
wielokrotnie wicksza niz klasycznych map ter-
malnych. We wszystkich przypadkach zazna-
cza sie ,wyspa cieplna” w centrum.

Sposréd wielu parametrow florystycznych
wybratam te, ktorych zwiazek z presja cztowie-
ka, a temperatura w miesScie w szczegolnosci,
wydawat si¢ najsilniejszy. Wykorzystatam tzw.
ekologiczne liczby wskaznikowe temperatu-
ry T. Warto dodac, ze propozycje liczb wskazni-
kowych przedstawil ELLENBERG (1979, por. tez
LINDACHER 1995). OkreSlaja one wymagania
siedliskowe poszczegdlnych gatunkow, nie tyl-
ko odnoS$nie temperatury (tzw. liczba tempera-
tury T), lecz takze — Swiatla, wilgotnosci, od-
czynu podtoza, zawartoSci azotu w glebie, kon-
tynentalizmu klimatu. WartoSsci tych liczb dla
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Ryc. 2. Mapy termalne Warszawy (Atlas Warsza-
wy 1996):

a) rozklad Sredniej rocznej temperatury powietrza
(1961-1980); b) srednie odchylenia temperatur eks-
tremalnych powietrza od wartoSci zmierzonych na
Okeciu (peryferie miasta) w okresie chlodnym (listo-
pad — marzec); c) Srednie odchylenia temperatur eks-
tremalnych powietrza od wartoSci zmierzonych na
Okeciu (peryferie miasta) w okresie cieptym (maj —
wrzesien).
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o 2/1-2T0 '
w274 - 280 235,000
W 281 - 290
a. Bromus sterilis b. Hordeum murinum

c. Eragrostis minor d. Diplotaxis muralis

SRy

Ryc. 3. Mapa rozktadu temperatur podloza atmosfery, powstata w wyniku przetworzenia obrazu sateli-
tarnego Landsat Thematic Mapper, zarejestrowanego w termalnym zakresie promieniowania
(10,5-12 pm), przy catkowitym braku zachmurzenia (Atlas Warszawy 1996).

Nizej (a, b, ¢, d): przyktady gatunkow termofilnych; mapy ich rozmieszczenia na terenie Warszawy przedstawio-
no na Ryc. 6.
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poszczegolnych gatunkéw zostaly zapropono-
wane na podstawie wieloletnich badan. Wyra-
zaja ekologiczne (a nie fizjologiczne) optimum
wystepowania poszczegolnych gatunkow. Nie
jest ono mierzone bezposrednio, lecz posred-
nio (np. obfitoScia wystepowania, OwWocowa-
nia, jakoScia wyprodukowanych diaspor).

Kazdemu gatunkowi z listy florystycznej z
poszczegolnych powierzchni jednostkowych
przyporzadkowatam jego liczbe wskazni-
kowa T. Przeanalizowatam rozktad przestrzen-
ny w granicach miasta dwu parametrow flory-
stycznych:

— Srednia liczba temperatury T we florach
poszczegolnych powierzchni jednostkowych
(Ryc. 4 a, b);

a)
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Warszawy niewielkie obszary ,cieplejsze” nie-
co gesciej zabudowane (np. we wschodniej
czesci miasta). Warto podkresli¢, ze pod tym
wzgledem kartogram wykazuje wicksze podo-
bienstwo do mapy satelitarne;j.

Na kolejnych kartogramach (Ryc. 6 a-d)
przedstawiono rozmieszczenie na terenie mia-
sta kilku gatunkéw termofilnych (zilustrowa-
nych na Ryc. 3 a-d). Sa to: stoktosa ptonna (Bro-
mus sterilis), o liczbie wskaznikowej tempera-
tury T=7, jeczmien ptonny (Hordeum muri-
num, T=7), milka drobna (Eragrostis minor,
T=7) i dwurzad murowy (Diplotaxis muralis,
T=8). Warto doda¢, ze wszystkie sa roSlinami
rocznymi (a wiec niekorzystna pore roku
moga przetrwa¢ w postaci nasion), gatunkami
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Ryc. 4. Podzial Warszawy na a) cztery, b) dwie strefy, na podstawie wartosci Sredniej liczby temperatu-
ry we florach poszczegolnych powierzchni jednostkowych.

Oznaczenia: wraz ze spadkiem wartosci Sredniej liczby temperatury maleje intensywnoS¢ szrafu.

—udziat we florach powierzchni jednostko-
wych gatunkow termofilnych (Ryc. 5 a, b). Zali-
czono do nich gatunki o duzej liczbie wskazni-
kowej temperatury T (wieksza lub rowna 6, w
9 stopniowej skali).

Poréwnanie rozktadu tych parametrow flo-
rystycznych w granicach miasta z mapami ter-
malnymi Warszawy wykazato duza zbieznosc.
Wyraznie uwidacznia si¢ ,cieplejsze” centrum.
Jest oczywiste, ze na podstawie kartogramow
(Ryc. 4 i 5) nie sposob wnioskowac o konkret-
nych wartoSciach temperatur w mieScie, nie-
mniej wydaje si¢, ze bardziej precyzyjnie niz
wyekstrapolowane klasyczne mapy termalne,
»>wychwytuja” one nawet niewielkie enklawy o
warunkach odmiennych termicznie, np. znacz-
nie wyrazniej wyodrebnia si¢ tu chtodniejszy
Lkorytarz Wisly”, zaznaczaja si¢ na peryferiach

obcego pochodzenia, zawleczonymi gtownie z
potudniowej lub poludniowo-wschodniej Eu-
ropy; w swojej ojczyznie zwiazane sa zwykle z
siedliskami otwartymi, cieptymi, stonecznymi.
Ich duzym wymaganiom odnoSnie temperatu-
ry towarzysza duze wymagania Swietlne (licz-
ba wskaznikowa Swiatta L w 9-stopniowej skali
wynosi odpowiednio: 7, 8, 8, 8). Na kartogra-
mach widoczne jest wigksze przywiazanie wy-
mienionych gatunkow do centralnych dzielnic
miasta.

Przedstawione przyklady potwierdzaja bio-
indykacyjna role, jaka w warunkach silnej presji
czlowieka moze odgrywac flora jako catoSc lub
jej elementy. Wskazniki roSlinne sa jednak
ciagle zbyt mato wykorzystywane, cho¢ jak si¢
wydaje, moglyby dostarczyC taniej metody roz-
poznania sytuacji, np. w celu podjecia dziatan
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Ryc. 5. Podzial Warszawy na a) cztery, b) dwie strefy, na podstawie udziatu we florach powierzchni
jednostkowych, gatunkéw termofilnych (dla ktorych liczba temperatury T jest wicksza lub réwna 6).
Oznaczenia: wraz ze spadkiem udzialu gatunkow termofilnych maleje intensywnosSc¢ szrafu.

Bromus sterilis L.
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Ryc. 6. Wystepowanie w Warszawie wybranych gatunkow termofilnych (przedstawionych na Ryc. 3):
stoktosa ptonna (Bromus sterilis), jeczmien ptonny (Hordeum murinum), mitka drobna (Eragrostis

minor), dwurzad murowy (Diplotaxis muralis).
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na rzecz optymalizacji warunkow termicznych
w mieScie. Przyczyna jest zapewne fakt, ze bada-
nia florystyczne wydawac sie moga dos¢ zmud-
ne. Jednak istotnym powodem jest, jak sadze,

bardzo staba u nas znajomos¢ gatunkow roslin.
By¢ moze komputeryzacja procesu oznaczania
roSlin do pewnego stopnia zltagodzi ten pro-
blem.

URBAN FLORA: CHANCE AND CHAOS OR REGULARITIES IN DIVERSITY?

Summary

Within the borders of the town man has created
specific conditions for plant growth. Urban areas are
very heteregeneous and contain a large number of
habitats, which vary when passing from the city centre
towards the outskirts. The over-heating of city centres
referred to as “heat island” has been noted in many Eu-
ropean towns. The analyses of the temperature maps
and satellite infra-red photographs of temperature in
Warsaw confirmed this phenomenon. Field studies
which have been conducted in Warsaw over a period
of 20 years show that the qualitative and quantitative
composition of the urban flora is not coincidental.

Some general trends in the distribution of urban flora
have been revealed. With anthropopressure becoming
gradually less intensive, species richness increases
from the inner city to the outskirts. By contrast, a de-
cline in the number of aliens permanently established,
especially those which were introduced after the 15'
century, is observed. In the inner city the contribution
of thermophilous species is, however, more apprecia-
ble. Some examples of species which show specific
patterns of distribution are given (Bromus sterilis,
Hordeum murinum, Eragrostis minor, Diplotaxis
muralis).
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