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Inwentaryzacja i monitoring                                     
inwazyjnych i ekspansywnych gatunków roślin
– tradycja czy nowoczesność ?



Inwazje biologiczne: istota zjawiska i stosowana terminologia
Inwazja:

 zbrojne wtargnięcie na obce  terytorium; 
najazd, napad

Ekspansja:

 rozprzestrzenianie się na jakimś obszarze
 zajmowanie przez państwo nowych 

terytoriów, zdobywanie rynków zbytu

Słownik języka polskiego

Photo gallery for the Lord of the Rings: The Return of the King
fot. Pierre Vinet 2003, New Line Productions



Inwazje biologiczne: istota zjawiska i stosowana terminologia

Inwazja – jeden z podstawowych procesów ekologicznych,                                                                                 
zmiana zasięgu gatunku, związana z podjęciem wędrówki na stosunkowo dużą 

odległość  przez znaczną liczbę osobników i z wkroczeniem gatunku na obszary 
dawniej niezajmowane

Ekspansja – jeden z podstawowych procesów ekologicznych,                                                                                 
rozprzestrzenianie się (powiększanie zasięgu) populacji w drodze ustawicznej 

penetracji obszarów przylegających do dotychczasowej granicy zasięgu 
przez dispory roślin                                                                                                            Encyklopedia biologiczna 1998

Migracja        Ekspansja  Inwazja
łac. expansio = rozszerzanie się łac. invasio = wtargnięcie

Eksplozja ekologiczna



Inwazje biologiczne: istota zjawiska i stosowana terminologia
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Inwazje biologiczne: istota zjawiska i stosowana terminologia

 Gatunek 
inwazyjny

 Gatunek 
ekspansywny Calamagrostis epigejos Trzcinnik piaskowy 

Solidago canadensis Nawłoć kanadyjska 

obcy naturalnej florze 
danego terenu                                 
– antropofit

rodzimy w naturalnej florze 
danego terenu
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Inwazje biologiczne: istota zjawiska i stosowana terminologia

 Gatunek 
inwazyjny Solidago canadensis Nawłoć kanadyjska 

Gatunek, podgatunek lub takson niższej rangi introdukowany poza swym naturalnym zasięgiem; 
obejmuje  nasiona, propagule wegetatywne i części roślin zdolne do przetrwania i reprodukcji                                                              

CBD/IUCN

Gatunek występujący poza swoim naturalnym zasięgiem w postaci osobników lub zdolnych do 
przetrwania: gamet, zarodników, nasion, jaj lub części osobników, dzięki którym mogą one rozmnażać 

się

Ustawa o ochronie przyrody – 16 kwietnia 2004 r. (Dz. U. z 2013 r., poz. 627, z późn. zm.).

gatunek obcego pochodzenia, zadomowiony na obszarze pierwotnie obcym, wytwarzający żywotne potomstwo, 
często w ogromnej ilości, rozprzestrzeniający się na znaczną odległość od roślin macierzystych             [Richardson i in. 2000]

Inwazyjny gatunek obcy (ang. invasive alien species, IAS) 
to gatunek obcy, którego introdukcja i/lub rozprzestrzenianie się zagraża różnorodności biologicznej                      

i funkcjonowaniu ekosystemów

Ze względów praktycznych, do grupy tej zaliczono również takie gatunki obce, 
których introdukcja i/lub rozprzestrzenianie się zagraża gospodarce lub/i zdrowiu człowieka
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Rośliny inwazyjne i ekspansywne – konsekwencje zjawiska

Simberloff D. et al. 2013. Impacts of biological invasions: what’s what and the way forward. Trends Ecol. Evol.
Pyšek P. & Richardson D. M. 2010. Invasive Species, Environmental Change and Management, and Health. Annu. Rev.
Environ. Resour.
Vilà and DAISIE partners 2009. How well do we understand the impacts of alien species on ecosystem services?
A pan-European, cross-taxa assessment. Front Ecol & Environ

Wpływ na środowisko przyrodnicze 
- zagrożenie dla gatunków i siedlisk przyrodniczych

o konkurowanie z rodzimymi gatunkami roślin, często uniemożliwiające ich 
regenerację, 

o ograniczanie dostępu do światła, 

o zmiany w tempie rozkładu materii, 

o ograniczanie lub nawet uniemożliwianie kiełkowania siewek, 

o zmiana właściwości fizycznych i chemicznych gleby oraz aktywności 
mikroorganizmów glebowych,

o oddziaływania allelopatyczne

[także m.in. Tokarska-Guzik i in. 2009, 2015; Aguilera et al. 2010; Butchart et al. 2010; Dogra et al. 2010; McGeoch et al . 2010; Toews 2012; Parepa et al. 2013; 
Chmura et al. 2015; Duqette et al. 2015]



Rośliny inwazyjne i ekspansywne – konsekwencje zjawiska

Wpływ na gospodarkę

o ograniczanie i/lub uniemożliwianie rolniczego 
wykorzystania gruntów 

o ograniczanie dostępu do wód i niszczenie 
zabezpieczeń przeciwpowodziowych 

o zmniejszanie atrakcyjności obszarów 
pod względem krajobrazowym, turystycznym, 
rekreacyjnym, estetycznym

o straty ekonomiczne

Wpływ na zdrowie                                                                                              
ludzi  i zwierząt

[m.in. Pimental (red.) 2001, 2011; Tokarska-Guzik i in. 2012, 2015; i cytowana  tam literatura]



Uwarunkowania prawne

Cel 9* Planu Strategicznego Konwencji o różnorodności biologicznej 
zakłada konieczność do 2020 r. :

► uporządkowania wiedzy nt. gatunków inwazyjnych, wyznaczenia wśród nich 
gatunków priorytetowych oraz identyfikacji dróg ich introdukcji

► kontroli dróg rozprzestrzeniania i zadomawiania się inwazyjnych gatunków 
obcych

Target 9: By 2020, invasive alien species and pathways are identified and prioritized, priority species are 
controlled or eradicated and measures are in place to manage pathways to prevent their introduction and 
establishment

* Jeden z 20 celów  Planu Strategicznego Konwencji o różnorodności biologicznej (tzw. Aichi Targets), przyjętych 29. 10. 2010 r.  
w japońskim mieście Nagoja. Konferencji Stron Konwencji NZ o różnorodności biologicznej, które mają zostać osiągnięte do 2020 r.

http://www.cbd.int/sp/targets/rationale/target-9/default.shtml

Inwazje biologiczne 
– współczesne wyzwanie 

w ochronie bioróżnorodności 



Uwarunkowania prawne

• Konwencja w Rio, 1992  – Convention on Biological Diversity (CBD), art. 8

‘ochrona przed wprowadzaniem, kontrola i (lub) zwalczanie tych gatunków obcego pochodzenia, które stanowią  

zagrożenie dla ekosystemów, siedlisk czy gatunków’

• Dyrektywa Rady 92/43/EWG – Dyrektywa Siedliskowa 21 maja 1992 roku w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych                   
oraz dzikiej fauny i flory, art. 22 pkt 2.

• Konwencja Berneńska, 2003

• Unijna Strategia ochrony różnorodności biologicznej do 2020 r.

• Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 1143/2014 z dnia 22 października 2014 r. w sprawie działań 
zapobiegawczych i zaradczych w odniesieniu do wprowadzania i rozprzestrzeniania inwazyjnych gatunków obcych

Akty prawne w Polsce:
• Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. – regulacje dot. gatunków obcych
• Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 9 września 2011r. w sprawie roślin i zwierząt gatunków obcych, 

które w przypadku uwolnienia do środowiska przyrodniczego mogą zagrozić gatunkom rodzimym                                              
lub siedliskom przyrodniczym

Niezbędne dane w zakresie:

 dróg i tempa rozprzestrzeniania się 
 skali zjawiska (rozmieszczenie i rozmiary lokalnych populacji)
 najbardziej podatnych i zagrożonych inwazją/ekspansją siedlisk i ekosystemów

1 

UNIWERSYTET ŚLĄSKI W KATOWICACH 
 

Propozycja listy roślin gatunków obcych, 
które mogą stanowić zagrożenie  

dla przyrody Polski i Unii Europejskiej 

 
 

Barbara Tokarska-Guzik, Katarzyna Bzdęga, Teresa Nowak, Alina Urbisz, Beata 
Węgrzynek, Zygmunt Dajdok 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

      

 
 

Inwazje biologiczne 
– współczesne wyzwanie 

w ochronie bioróżnorodności 



Inwentaryzacja i monitoring – tradycja
Gromadzenie danych o występowaniu gatunków
• forma opisowa 
• mapy rozmieszczenia

Florystyczna geografia roślin - Fitogeografia
chorologia

rozmieszczenie jednostek systematycznych, 
typologia zasięgów, porównawcza analiza flor

Dane o stanowiskach
• notowania w terenie
• publikowane
• zielnikowe
• banki/bazy danych

„diagnozy” zasięgowe 
i mapy 

• pochodzenie  
• pokrewieństwo  
• historia  
• ekologia
• zmiany zasięgu

Czego potrzebujemy?

O czym dowiadujemy się               
z ich analizy ?



Inwentaryzacja i monitoring – tradycja
Gromadzenie danych o występowaniu gatunków
• mapy rozmieszczenia

punktowe

[Kornaś & Medwecka-Kornaś 2002 
za Tralau 1962]

Rozmieszczenie wierzbówki 
Epilobium alsinifolium w Europie 

liniowe

Rozmieszczenie gruszyczki 
Pirola media w Europie

Graficzne odwzorowanie areału gatunku 

kartogramowe / siatkowe

[Kornaś & Medwecka-Kornaś 2002]

Rozmieszczenie rudbekii nagiej 
Rudbeckia laciniata w Polsce

[Zając & Zając (red.) 2001]

Mapy



Inwentaryzacja i monitoring – tradycja
Gromadzenie danych o występowaniu gatunków
• mapy rozmieszczenia

Graficzne odwzorowanie areału gatunku 

[Zając M., Zając A. & Zemanek B. (red.) 2006 ] 

Atlasy

10 × 10 km 2 × 2 km

Łączna liczba gatunków:  ok. 2 300
Gatunki obcego pochodzenia:  310  (z 527)  
(zadomowione)

Dane historyczne + współczesne: 1945-2000



Inwentaryzacja i monitoring – tradycja

Graficzne odwzorowanie areału gatunku 

[źródła: Zając A., Zając M. (red.) 2001. 2015; Tokarska-Guzik i in. 2012] 

Atlasy

Rozmieszczenie wybranych gatunków obcych w Polsce, w różnych skalach przestrzennych 

2 × 2 km

195 gatunków 



Inwentaryzacja i monitoring – tradycja

Graficzne odwzorowanie areału gatunku Atlasy

Rola rzek w rozprzestrzenianiu się gatunków roślin obcego pochodzenia                                                        
(w różnych skalach przestrzennych)



Inwentaryzacja i monitoring – tradycja
Gromadzenie danych o występowaniu gatunków
• mapy rozmieszczenia

Wiarygodność mapy rozmieszczenia gatunku  
w zależności od sposobu 

pozyskiwania i  prezentowania  
dat florystycznych

Graficzne odwzorowanie areału gatunku 

[źródła: DAISIE; Kartesz, J.T., The Biota of North America Program (BONAP). 2015.
North American Plant Atlas. (http://bonap.net/napa)]
http://www.europe-aliens.org/speciesFactsheet.do?speciesId=21692#
http://www.bonap.org/

Występowanie ambrozji bylicolistnej Ambrosia artemisiifolia
w Europie i Ameryce Północnej

[Faliński 1995]

Mapy

http://www.europe-aliens.org/speciesFactsheet.do?speciesId=21692
http://www.bonap.org/


Inwentaryzacja i monitoring – tradycja

Graficzne odwzorowanie areału gatunku 

Reynoutria japonica Reynoutria sachalinensis

Występowanie gatunków z rodzaju Reynoutria (rdestowiec) w Polsce

Mapy

http://www.gdos.gov.pl/files/artykuly/5050/Wytyczne_dotyczace_zwalczania_rdestowcow_na_terenie_Polski.pdf



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki
Gromadzenie danych o występowaniu gatunków
• bazy danych

www.orsip.pl

status bazy offline online

www. biogeo.us.edu.pl/

Ogólnodostępna baza danych o bio- i georóżnorodności Województwa Śląskiego, 
jako integralna część Otwartego Regionalnego Systemu Informacji Przestrzennej 

2011 - 2015

Bazy danych



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki
Gromadzenie danych o występowaniu gatunków
• bazy danych

6. Rośliny obcego pochodzenia, 
ze szczególnym uwzględnieniem 
gatunków inwazyjnych 

W bazie zostały uwzględnione:

1. Gatunki roślin obcego pochodzenia zgodnie
z katalogiem Obce gatunki roślin w Polsce (Tokarska-Guzik i in. 2012)

2. Rośliny inwazyjne wymienione w:
- Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 9 września 2011r.
- Katalogu Obce rośliny inwazyjne w Polsce (Tokarska-Guzik i in. 2012)

Bazy danych



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki
Taksonomia

i nomenklatura

Autor

Nazwa łacińska gatunku
(Synonim 1)

Nazwa łacińska gatunku
(Synonim 2)

Polska nazwa

Nazwa rodzajowa

Rodzina

Rząd

Podklasa

Klasa

Gromada

Pochodzenie i współczesny zasięg 
gatunku

Grupa geograficzno-historyczna

Pochodzenie

Region naturalnego występowania

Aktualny status gatunku w Polsce

Występowanie                                                               
na terenie woj. śląskiego

Data introdukcji w Polsce

Pierwsze notowanie na stanowisku 
spontanicznym w Polsce

Data introdukcji na terenie woj. śląskiego

Pierwsze notowanie na stanowisku 
spontanicznym na terenie                                         

woj. śląskiego

Sposób introdukcji

Drogi migracji

Status i powodowane 
zagrożenia

Typ kolonizowanych siedlisk

Typ kolonizowanego siedliska 
Natura 2000

Zagrożenie ekologiczne

Zagrożenie ekonomiczne

Zagrożenie społeczne

Inwazyjność w Polsce (kategoria)

Skala/Poziom zagrożenia

Status prawny

Zarządzanie gatunkiem

MetadanePrzykładowe atrybuty

Bazy danych



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki
Prezentacja wyników na tle                                                    
warstw referencyjnych:

• podział administracyjny                         
(gmina, powiat, województwo)

• siatka kwadratów ATPOL 
(kartogram: 1 km, 2 km, 5 km i 10 km)

• formy ochrony przyrody

• regionalizacja geograficzna 
(makroregiony, mezoregiony, prowincje)

Systemy Monitorowania Środowiska

Bazy danych



SM procesu inwazji 
gatunków roślin 

obcego pochodzenia

zilustrowany na tle:

• sieci kwadratów
ATPOL 

• podziału 
administracyjnego

• podziału 
geograficznego

Ilustracja na podstawie
danych testowych

Bazy danych



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki

The Global Biodiversity 
Information Facility

The European
and Mediterranean Plant 
Protection Organization

Bazy danych

Gatunki    13 955

Dane o wystąpieniu
7 952 127



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki

> 1200 gatunków roślin, zwierząt i grzybów 

Bazy danych



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki

Ogólna strategia powinna obejmować szereg skoordynowanych 
działań, uwzględniających planowanie, organizowanie, 
koordynowaniei kontrolowanie skuteczności konkretnych 
działań oraz edukację. 

Tokarska-Guzik i in. 2015

Zarządzanie inwazyjnymi gatunkami roślin

Konieczne:
zbieranie niezbędnych informacji wyjściowych dotyczących 
m.in. zasobów lokalnych populacji, preferencji 
siedliskowych, realnego wpływu na roślinność i inne 
elementy środowiska przyrodniczego, dróg migracji , itp. 

Wykorzystanie analiz hiperspektralnych czy ortofotomap do lokalizowania stanowisk 
gatunków i bardziej precyzyjnej oceny powierzchni zajmowanej przez ich populacje



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki
Ortofotomapy

Występowanie rdestowca ostrokończystego 
(Fallopia=Reynoutria) na podstawie: 

• klasyfikacji RF (żółte poligony)
• kampanii terenowej (czerwone poligony)

Użyteczność klasyfikacji RF dla detekcji populacji F. japonica

wiosna latoprawdopodobieństwo

Dokładność całkowita 93,8%
Współczynnik kappa 0,113

Badania



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki

Wyniki badań teledetekcyjnych i kartowania tradycyjnego występowania                                                                
derenia rozłogowego Cornus sericea w dolinie Dolnego Basenu Biebrzy (okolice Osowca)

Źródła: Dominik Kopeć, UŁ oraz materiały Biebrzańskiego Parku Narodowego
Fot. Cezary Werpachowski, BPN  

Badania



Innowacyjne podejście wspierające monitoring nieleśnych siedlisk 
przyrodniczych Natura 2000 z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych.

Barbara Tokarska-Guzik, Dominik Kopeć, Hubert Piórkowski, Anna Jarocińska,                                                                                           
Jarosław Chormański, Katarzyna Osińska-Skotak, Łukasz Sławik
oraz zespół HabitARS

WP6: opracowanie obiektywnej i powtarzalnej metodyki 
identyfikacji obcych inwazyjnych  i rodzimych ekspansywnych  

gatunków roślin

Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki

Badania



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki
Uwarunkowania

 Wytypowanie obcych inwazyjnych i rodzimych 
ekspansywnych gatunków roślin stwarzających 
zagrożenie

 Wybór obszarów testowych dla wskazanych 
gatunków roślin 

o frekwencja
o zagęszczenie

 Określenie zakresu danych naziemnych 
wymagających zebrania w pracach terenowych

o właściwości biologiczne gatunku

Badania



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki

Gatunki – obszary B

rodzime ekspansywne

Calamagrostis epigejos
Cirsium arvense
Deschampsia caespitosa
Filipendula ulmaria
Molinia caerulea
Rubus spp.
Urtica dioica

obce
inwazyjne

Echinocystis lobata
Erigeron annuus
Heracleum spp.
Lupinus polyphyllus
Padus serotina
Reynoutria spp.
Rumex confertus
Solidago spp.
Spiraea tomentosaPowierzchnia obszaru:  5 km2

Wybrane aspekty metodyczne
Obszar i przedmiot badań

11 nieleśnych siedlisk przyrodniczych Natura 2000 występujących 
w przestrzeni rolniczej

Badania



Inwentaryzacja i monitoring 
– nowe metody i techniki

Źródła danych

• Lotnicze

- zobrazowania hiperspektralne

- dane ALS 

Airborne Laser Scanning

- zdjęcia lotnicze  

archiwalne i aktualne: wysokorozdzielcze zdjęcia lotnicze RGB

• Naziemne

- botaniczne

- spektralne

- biometryczne 



Inwentaryzacja i monitoring 
– nowe metody i techniki

Terminy badań
• 3 × w sezonie wegetacyjnym × 2 lata

Synchronizacja badań
• niemal równoczesne pozyskiwanie danych 

terenowych i teledetekcyjnych

Zakres pozyskiwanych danych
• duża próba punktów referencyjnych 

w różnych częściach kraju 
do klasyfikacji i walidacji wyników



Inwentaryzacja i monitoring – nowe metody i techniki

Dane dla poligonu 
referencyjnego

•kod

•typ 
pokrycia/zagospodarowania

•użytkowanie

•pokrycie roślinnością

•udział nekromasy

Dane dla gatunku

•pokrycie

•faza rozwoju

•przebarwienia

•gatunki współdominujące

Dane dla gatunków tła

•pokrycie

•gatunki współdominujące

Dane zapisane w odbiornikach GPS
Dane zapisane tradycyjnie – karty terenowe 

Pozyskany zbiór danych naziemnych:
1 800 poligonów referencyjnych 

dla gatunków
łączna powierzchnia: 100 km2

Zakres i specyfika 
zbioru danych botanicznych

Badania



Inwentaryzacja i monitoring 
– nowe metody i techniki

• Dane pozyskane z pułapu naziemnego – przy użyciu spektrometru ASD 
FieldSpec 4 

charakterystyki spektralne:

– obcych gatunków inwazyjnych i rodzimych ekspansywnych 

– obiektów  do korekcji atmosferycznej obrazów hiperspektralnych

• Dane pozyskane z pułapu lotniczego:

– dane hiperspektralne z sensora HySpex, rejestrującego promieniowanie w zakresie 
400-2500 nm,

– dane wysokościowe z lotniczego skaningu laserowego (ALS) zapisującego pełny 
kształt fali (full-waveform) z gęstością chmury punktów 7/m2,

– ortofotomapa o rozdzielczości przestrzennej 10 cm

Zakres i specyfika 
zbioru danych teledetekcyjnych
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Metody analizy 
danych lotniczych i naziemnych

 Identyfikacja charakterystyk o jednoznacznym znaczeniu diagnostycznym w teledetekcji oraz istotnych dla identyfikacji 
gatunku

 Utworzenie bibliotek spektralnych na podstawie hiperspektralnych pomiarów naziemnych,  jak również pozyskanych                         
z pułapu lotniczego

 Połączenie informacji spektralnej z informacją wysokościową oraz o wysokiej szczegółowości terenowej                         
(ALS, ortofotomapy)

 Klasyfikacja danych hiperspektralnych przy użyciu różnych algorytmów                                                                                               
(metody pikselowe np. Support Vector Machine, podpikselowe, np. Spectral Angle Mapper)

 Ocena dokładności klasyfikacji, w celu wyboru najlepszego algorytmu klasyfikacji

Badania
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Metody analizy 
danych lotniczych i naziemnych

Lupinus polyphyllus

Inne gatunki roślin

Różnicowanie spektralne gatunków roślin
Krzywe odbicia spektralnego HySpex

Badania
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Występowanie gatunków Rubus spp. na podstawie danych hiperspektralnych

Klasyfikacja Mixture Tuned Matched Filtering – pierwsze rezultaty
Obszar RU2

Ortofotomapa
z poligonami Rubus

Obraz hiperspektralny HySpex

Prawdopodobieństwo 
występowania Rubus
na podstawie klasyfikacji

Badania

Dokładność całkowita 93,2%
Współczynnik kappa 0,84
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Spodziewane rezultaty

• biblioteki danych botanicznych i spektralnych                   
dla analizowanych obcych inwazyjnych 
i rodzimych ekspansywnych gatunków roślin
występujących w nieleśnych siedliskach przyrodniczych 
Natura 2000 

• mapy rozmieszczenia

• rekomendacja narzędzi, 
które mogą znaleźć zastosowanie na poszczególnych 
etapach pozyskania, wykorzystania i upubliczniania 
danych zmierzających do opracowania zasad 
monitoringu i skutecznego zarządzania gatunkami 
stwarzającymi zagrożenie



Rekomendowane rozwiązania
Badania podstawowe 

- połączenie nowoczesnych narzędzi z zakresu fotogrametrii i teledetekcji                                                      
oraz wiedzy zgromadzonej w formie opisowej w bazach danych 

- opracowanie metod(-y) identyfikacji gatunków

Monitoring  
- rozwój krajowej bazy danych oraz tworzenie regionalnych baz danych i systemów wczesnego 
ostrzegania

- opracowanie zasad monitoringu

Działania praktyczne                                                                                                         -
- zwalczanie wraz z monitorowaniem efektów

Edukacja



„Żyjemy obecnie w świecie stałych eksplozji                                                                                  
– i choć nie potrafimy określić, gdzie i kiedy zdarzy się następna z nich,                                                  
to jednak możemy mieć nadzieję, że uda się znaleźć drogę, jeśli nie do zahamowania                   
to przynajmniej do zmniejszenia ich siły”

Charles Elton (1958) – „The ecology of invasions by animals and plants”

Dziękuję za udostępnienie materiałów i pomoc w przygotowaniu  prezentacji:

Annie Jarocińskiej, UW
Dominkowi Kopciowi, UŁ

Cezaremu Werpachowskiemu, BPN


