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STRESZCZENIE

Badania majace na celu oceng wptywu aktywnosci strzeleckiej prowadzono na terenie strzelnicy sportowej. Do
badan wykorzystano zgrupowania bezkregowcow, ktore zidentyfikowano do rodzin a takze wykorzystano metode
morfogatunkow, ktora nie wymaga specjalistycznej wiedzy. Do oceny wplywu strzelnic sportowych na srodowisko
wykorzystano nastgpujace indeksy biordznorodnosci: Simpsona, Shannona-Wienera, Margalefa, Bergera- Parkera
i Menhinicka. Stwierdzono obnizong bior6znorodnos$¢ na stanowiskach badawczych w stosunku do stanowiska
referencyjnego, co potwierdza wpltyw tej aktywnos$ci na biordznorodnos$¢ i narusza integralnos¢ ekosystemu.

Stowa kluczowe: strzelnice, metale ci¢zkie, otow, bezkregowce.

PRELIMINARY STUDIES ON THE INFLUENCE OF SHOOTING RANGES ON
ENVIRONMENT

ABSTRACT

The aim of the study was to assess the impact of the shooting activity on the environment. The studies were
conducted in the area of the sports shooting range. The assemblages of invertebrates, which were identified to
the family level, as well as morphospecies, were used in the research. The second method does not require the
proficiency in identification. The following indices of the biodiversity were used for the assessment of the envi-
ronmental impact of sports shooting ranges: Simpson, Shannon-Wiener, Margalef, Berger- Parker and Menhinick.
A decreased biodiversity was observed at two studied sites, in comparison to the reference site which proves the
negative impact of shooting activity on the biodiversity and suggests that it also disturbs the ecosystem integrity.

Keywords: shooting race, heavy metals, lead, invertebrates.

WSTEP

Wazrastajacy poziom stezenia metali ciezkich
w $rodowisku moze mie¢ powazne konsekwen-
cje zdrowotne. Metale ciezkie moga wlaczac
si¢ do tancucha troficznego ekosystemu, a wiele
z nich ma wiasciwosci toksyczne i kancerogenne
[Khezami and Capart 2005]. Do najwazniejszych
antropogenicznych zrodet zanieczyszczenia gleb
metalami cigzkimi naleza gérnictwo i hutnictwo,
przemyst metalurgiczny i chemiczny, rolnictwo
oraz szlaki komunikacyjne [Wang et al. 2003].

Obok przemystu, istotnym i stabo poznanym
zrodlem tych zanieczyszczen moze by¢ strze-
lectwo sportowe. Strzelnice, gtéwnie z powodu
generowanego tam halasu, ulokowane sa naj-

czesciej na obszarach oddalonych od gltownych
skupisk ludzkich, ale postepujaca urbanizacja
przybliza je do terenéw gesciej zamieszkanych.
Zanieczyszczenia towarzyszace strzelnicom sta-
nowia zagrozenie dla calego ekosystemu.

Oléw jest najwazniejszym pierwiastkiem
wchodzacym w sklad nabojow oraz $rutu, kto-
ry stanowi okoto 93% ich masy. W warunkach
naturalnych warto$¢ stezenia olowiu w glebie
waha si¢ miedzy 10-30 Mg Pb-kg!, w warun-
kach niewielkiego zanieczyszczenia zwigzkami
otowiu pochodzenia antropogenicznego warto$¢
ta moze wzrosna¢ do 30-100 Mg Pb-kg ! [Davis
1990]. W USA Iaczna zawarto$¢ otowiu w glebie
pochodzaca z polowan i strzelania sportowego
przekroczyta 3 miliony Mg w XX wieku i stale
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wzrasta, $rednio o 60 000 Mg rocznie [Craig et
al. 1999]. Innymi sktadnikami pociskow strzel-
niczych sa: antymon petnigcy funkcje utwardza-
cza otowiu (1.9%), miedz uzywana w pociskach
petoptaszczowych (4.5%) oraz nikiel lub cynk
obecne w pociskach miedziowanych (0.5%).
W pociskach moze takze wystgpowac arszenik
jako zanieczyszczenie olowiu. Wszystkie wy-
mienione pierwiastki sg toksyczne dla organi-
zmow zywych. Pomimo, ze stanowig one zni-
koma mase¢ pocisku regularne wystrzaty moga
doprowadzi¢ do znacznej kumulacji zawartosci
metali na terenie strzelnicy [Cao et al. 2003,
Jorgensen and Willems 1987].

Na poziom zanieczyszczen na strzelnicach
wplywa stopien zwietrzenia pociskow w kulo-
chwytach oraz fizyko-chemiczne wlasciwosci
gleby [Laporte-Saumure et al. 2011]. Proces roz-
ktadu olowianych pociskow moze trwaé nawet
300 lat dlatego nawet nieistniejace juz strzelnice
moga rzutowaé na stan srodowiska, na ktorym
si¢ znajdowaly, zwlaszcza w przypadku terenow
podmoktych [Jorgensen and Willems 1987].

Bezkregowce stanowia integralng i zrozni-
cowang cze$¢ wigkszosci ekosystemow. Biora
udzial w rozktadzie materii nicozywionej, a co
za tym idzie, przeptywie materii i energii [Covich
i inni 1999]. Zyjace w bezposrednim kontakcie
z gleba oraz roslinnoscia, zwierzeta bezkregowe
najszybciej i najsilniej odczuwaja skutki skazenia
gleby metalami ciezkimi. Dlatego tez celem ni-
niejszej pracy bylo okreslenie wptywu strzelnic
sportowych na bior6znorodno$¢ wystepujacych
na tym obszarze bezkrggowcow, a przez to doko-
nanie wstepnej oceny wptywu strzelnic na $rodo-
wisko przyrodnicze. Badania tego typu nie byly
prowadzone w Polsce.

MATERIALY | METODY

Stanowiska badawcze

Zespot strzelnic potozony jest w granicach
duzego miasta wojewodzkiego. Obiekt uzytko-
wany jest nieprzerwanie od 1956 roku, poczat-
kowo jako strzelnice myS$liwskie i do strzelan
do ruchomej tarczy, a od 1985 roku jako obiekt
wojskowego klubu sportowego shuzacy do strze-
lan sportowych we wszystkich konkurencjach.
Obecnie, po wielu modernizacjach, jest to je-
den z najnowoczes$niejszych obiektow tego typu
w Europie, na ktorym kazdego roku odbywa sie
wiele wydarzen sportowych.

208

Badania przeprowadzono na strzelnicy do
strzelan $rutowych (rys. 1). W poblizu obiektu
znajduja si¢ tereny wodonosne, ktore stanowig
rezerwuar wody pitnej dla miasta wojewddzkie-
go — odlegto$¢ do najblizszego stawu infiltra-
cyjnego wynosi ok. 450 m. Wyboru stanowisk
badawczych dokonano na podstawie wizualnej
oceny zanieczyszczania terenu przedpola strzel-
nicy. Wybrano dwa stanowiska gdzie padaja po-
ciski: 11 2 (rys. 1). Oba stanowiska sg od sie-
bie oddalone ze wzgledu na dwa rézne tory lotu
rzutka. Stanowisko referencyjne znajdowato si¢
w miejscu czgsciowo schowanym za budynkiem,
na fragmencie bedacym wydzielong cze¢scia taki,
na ktorej ulokowane sg przedpola strzelnic, jest
to teren o takim samym charakterze i pokryciu
ros§linnym, a takze sposobie utrzymania, ale po-
zbawiony zanieczyszczen.

Pobér prébek

Poboru probek dokonano wykorzystujac
glebowe putapki Barbera [Greenslade 1964]
sktadajace si¢ z naczynia o pojemnosci 200 ml,
wypetnionego w Y4 objetosci mieszaning wody
i glikolu w proporcjach 1:2 z dodatkiem deter-
gentu zmniejszajacego napiecie powierzchnio-
we. Putapki umieszczono na 4 doby, w dniach
10.07- 14.07 1 13.08-17.08.2015. Na kazdym sta-
nowisku umieszczono 25 putapek, roztozonych
roOwnomiernie na obszarze 5 x 5 m. Bezkregowce
odtawiano takze przy pomocy czerpaka entomo-
logicznego. Zwierzeta zostaly zakonserwowane
w 75% alkoholu do dalszej identyfikacji.

N B f TAS
Rys. 1. Widok ogdlny na stanowiska badawcze. 1,
2- stanowiska badawcze, R- stanowisko referencyjne
(zrédto: Google Maps).

Fig. 1. The general view of shooting race (1, 2 — sites
of studies, R- reference site) (source: Google Maps).
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Metody

Bezkregowce oznaczono do rodziny zgodnie
z ich przynaleznoscig taksonomiczng, a takze, ze
wzgledu na trudnosci zwigzane z identyfikacja do
gatunku, jako uzupehienie badan wykorzystano
metod¢ morfogatunkdéw zaproponowang przez
Oliviera 1 Beattie [1996]. Zgodnie z zatozenia-
mi metody zebrane okazy zaklasyfikowano do
umownych grup od A do Z tylko ze wzgledu na
podobienstwa morfologiczne (klasyfikacji doko-
nano bez udziatu oséb znajacych si¢ na taksono-
mii). W oparciu o przeprowadzone dwa warianty
identyfikacji obliczono wskazniki bior6znorod-
nosci. Do oceny réznorodnosci zastosowano
wskazniki Simpsona, Shannona-Wienera oraz
Margalefa. Wskaznik bogactwa gatunkowego
Simpsona przyktada wicksza wage do gatunkow,
ktorych udziat w probie jest duzy (pospolitych)
niz do gatunkow rzadkich. Okresla on jakie jest
prawdopodobienstwo, ze dwa osobniki wybrane
losowo z danej proby beda naleze¢ do tego sa-
mego gatunku [Simpson 1949]. Wskaznik bogac-
twa gatunkowego Simpsona jest przedstawiony
wzorem:

Ynn-—1)

b=1-Twn=D

©)

Warto$¢ tego indeksu miesci si¢ w przedziale
od 0 do 1, przy czym 0 oznacza matg roznorod-
no$¢, a 1 — maksymalng [21].

Wskaznik Shannona-Wienera uwzglednia
zaréwno bogactwo (liczbe gatunkow), jak i row-
nomierno$¢ udziatu gatunkdéw w probie. Zgodnie
z tym wskaznikiem, ro6znorodno$¢ gatunkowa
wzrasta wraz ze wzrostem liczby gatunkdéw oraz
wyrownywaniem si¢ udzialu poszczegdlnych
gatunkéw w probie [Shannon 1948]. Réwnanie
Shannona-Wienera przedstawia si¢ nastepujgco:

H = _Zpilnpi
n.
pi =~

N

2

gdzie: p, oznacza stosunek liczby organizmow
danego gatunku do liczebno$ci wszyst-
kich organizméw. Wskaznik ten uwzgled-
nia zarowno bogactwo (liczbe gatunkow),
jak i rownomierno$¢ gatunkow w probie.

Wskaznik Margalefa okresla wzgledne bo-
gactwo gatunkowe w odniesieniu do catkowitej
liczby gatunkéw oraz liczby wszystkich osobni-
kéw w badanym zbiorowisku [Sienkiewicz 2010].

Réwnanie Margalefa:
S—-1

Ri=——,
! logN

3)
gdzie: S-— liczba wszystkich gatunkdw,
N — liczba wszystkich osobnikow.

Wykorzystano tez dwa rzadziej wykorzysty-
wane wskazniki takie jak prosty indeks dominacji
Bergera-Parkera uwazany za jeden z najlepszych
[Harper 1999]. Bierze on pod uwagg znaczenie
najbardziej licznych gatunkow:

d=N,_ /N )

gdzie: N __ oznacza maksymalng liczbg zidenty-
fikowanych gatunkow, a
N — liczbg wszystkich osobnikow w prob-
ce. Z uwagi na czeste wykorzystanie
odwrotnos¢ tego indeksu takze policzo-
no (1/d), wzrost wartosci indeksu jest
zwigzany ze wzrostem bior6znorodnosci
1 spadkiem dominacji.

Policzono takze indeks Menhinicka:

S
DMe = — 5
N ©
gdzie: S-—liczba wszystkich gatunkow,
N — liczba wszystkich osobnikéw [Harper
1999].

WYNIKI

W wyniku badan stwierdzono ogoétem 419
osobnikow: 118 na stanowisku referencyjnym,
192 na stanowisku 1, 109 na stanowisku 2, ktore
zaklasyfikowano do 12 rodzin owadow, 4 rodzin
pajeczakéw oraz 2 rodzin nalezacych do skoru-
piakow (tab. 1). Na wszystkich stanowiskach do-
minowaly chrzaszcze z rodziny biegaczowatych:
stanowisko referencyjne (R): 28%, stanowisko
nr 1: 42%, stanowisko nr 2: 35%. Drugg najlicz-
niejsza grupg stanowity mrowkowate (R: 21%,
1: 36%, 2: 39%). Chrzaszcze z rodziny omarli-
cowatych wystepowaty licznie na stanowisku
referencyjnym (19%), jednak ich liczebno$¢ na
stanowiskach zanieczyszczonych byla znikoma
(1: 2%, 2: 1%). Wsréd pajeczakdéw, na wszyst-
kich stanowiskach dominowaty pajaki z rodziny
pogoncowatych (R: 10%, 1: 4%, 2: 6%). Pozosta-
le rodziny reprezentowane byty przez pojedyncze
osobniki (rys. 2).
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Tabela 1. Liczebno$¢ rodzin bezkregowcodw na stanowiskach badawczych

Table 1. The number of invertebrates families at studied sites

Podtyp/Gromada

Rzad

Rodzina

Stanowisko

Ref.

Owady

Blattodea Karaczany

Blattellidae

Prusakowate

0

Coleoptera Chrzagszcze

Carabidae

Biegaczowate

33

Ptinidae

Pustoszowate

2

Silphidae

Omarlicowate

22

Staphylinidae

Kusakowate

3

Tenebrionidae

Czarnuchowate

10

Diptera Dwuskrzydte

Muscidae

Muchowate

3

Hemiptera Pluskwiaki

Pentatomidae

Tarczoéwkowate

N

Hymenoptera Btonkoskrzydte

Formicidae

Mrowkowate

N
a

~
o

Mecoptera Wojsitki

Panorpidae

Wojsitkowate

Orthoptera Prostoskrzydte

Acrididae

Szaranczowate

Tettigoniidae

Pasikonikowate

Pajeczaki

Araneae Pajaki

Agelenidae

Lejkowcowate

o|lo|o|o

Lycosidae

Pogoncowate

-
N

Theridiidae

Omatnikowate

Thomisidae

Ukosnikowate

Skorupiaki

Isopoda Roéwnonogi

Oniscidae

Stonogowate

N2 =2|O|N|—~

Porcellionidae

Prosionkowate

NINOIN

N
N

AlO|OCO|IONW|=|N|O

a)

Stanowisko referencyjne

M Blattellidae

W Carabidae

M Ptinidae

M 5ilphidae

M Staphylinidae

M Tenebrionidae

B Muscidae

B Pentztomidae

M Formicidae

m Panorpidae

B Acrididae

W Tettigoniidae

W Agelenidae

M Lycosidae
Theridiidae

B Thomisidae

M Oniscidae
Porcellionidae

b) ©)
Stanowisko 1

e =&

Rys. 2. Udzial rodzin bezkrggowcow na stanowiskach badawczych (a-stanowisko referencyjne, b — stanowisko
nr 1, ¢ — stanowisko nr 2)
Fig. 2. The contribution of invertebrates families at studied sites (a — reference site, b site no.1, ¢ — site no. 2)

Stanowisko 2
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Dodatkowo, zebrane okazy sklasyfikowano
jako 23 morfogatunki (tab. 2). Osiem z nich wy-
stepowato na wszystkich stanowiskach badaw-
czych. Stwierdzono dominacj¢ morfogatunku N
(R: 21%, 1: 36%, 2: 39%). Grupa ta wystepo-
wata szczegolnie licznie na stanowiskach zanie-
czyszczonych. Morfogatunek A stanowil 18%
na stanowisku referencyjnym, na stanowiskach
1 i 2 wystgpowat nielicznie (1: 1,5%, 2: 1%).
Liczebno$¢ morfogatunku C wyniosta na stano-
wisku 1: 22% 1 2: 18%, natomiast na stanowisku
referencyjnym stanowit 9% (rys. 3). Wskazniki
bior6znorodnosci zostalty policzone zaréwno dla
zidentyfikowanych rodzin jak i morfogatunkow.
Najwyzszy wskaznik Simpsona oraz Shannona
—Wienera otrzymano dla stanowiska referencyj-
nego dla obu wariantow (rodziny i morfogatun-
ki). Z kolei wskaznik Margalefa byt najwyzszy
dla stanowiska nr 1 w przypadku rodzin a dla
wyroznionych morfogatunkdéw najwyzsze warto-
$ci uzyskano dla stanowiska referencyjnego. Co
ciekawe, wyniki obliczen odwréconego indeksu

Tabela 2. Liczebno$¢ morfogatunkéw bezkregowcow
na stanowiskach badawczych

Table 2. The morphospecies classification and abun-
dance at studied sites

Morfogatunek Stanowisko
ref. 1 2
A 22 3
B 10 5 2
C 11 42 20
D 2 0 1
E 2 0 0
F 2 0 0
G 3 0 5
H 2 11 4
| 2 2 0
J 17 38 18
K 3 0 0
L 0
M 3 2 2
N 25 70 43
O 12 10 10
P 0 1 0
R 0 1 0
S 0 1 0
T 0 1 0
U 0 1 0
w 0 2 0
Y 0 2 2
z 0 0 1
SUMA 118 192 109

Bergera — Parkera byly najwyzsze dla stanowiska
referencyjnego (dla obu wariantow), a wartosci
indeksu Menhinicka byly najwyzsze dla stanowi-
ska nr 1 (dla zidentyfikowanych rodzin) oraz dla
stanowiska referencyjnego w przypadku metody
morfogatunkow (tab. 3).

DYSKUSJA

Dotychczas nie poréwnywano réznorodnosci
bezkregowcdw zamieszkujacych tereny strzel-
nic w Polsce. Wspdtczynnik Shannona-Wienera
przyjmuje warto$ci wysokie w zgrupowaniach
o dos¢ dobrej strukturze (dobrze uksztattowa-
nych) chociaz niezbyt licznych. W zwigzku z tym
niskie wartos$ci indeksu w tym przypadku swiad-
cza o dominacji kilku lub wrecz jednego takso-
nu i w przypadku prezentowanych badan nizsze
wartosci uzyskano dla stanowisk 1 1 2 (tab. 3).
Wartos$¢ indeksu Margalefa (tab. 3) oprécz skta-
du gatunkowego uwzglednia réwniez liczbe sta-
nowisk, co oznacza, ze nadaje on wigksza range
taksonom rzadszym. Wskaznik ten osiagnat naj-
wyzszg warto$¢ na stanowisku 1. Z kolei, wskaz-
nik zr6znicowania gatunkowego Simpsona (tab. 3)
okresla bogactwo (zrdéznicowanie) gatunkowe
badanego zespotu. Przyktada on mniejszg wage
do wystepowania gatunkow rzadkich, ktoérych
udzial w prébie jest niewielki, zwracajac wigk-
szg uwage na gatunki pospolite. Ten wskaznik
osiggnat najwyzsza warto$¢ na stanowisku re-
ferencyjnym, tym samym wskazujac na jego
najwyzsza bior6znorodnos$¢ ale niekoniecznie
obecno$¢ gatunkow rzadkich.

Reasumujac, rézne zastosowane indeksy daty
odmienne wyniki, co sugeruje ze tego typu ba-
dania powinny ulec rozszerzeniu i powinny by¢
kontynuowane na wicksza skale. Jest oczywiste,
ze kazdy ze wskaznikow przyktada wage do innej
cechy, a jego wrazliwos$¢ zalezy od typu badane-
go ekosystemu, a nawet celu badan. W prezento-
wanych badaniach indeksy Margalefa oraz Men-
hinicka reprezentujg wskazniki oceny bogactwa
gatunkowego, w przypadku obu wskaznikéw
najwyzsze bogactwo charakteryzuje stanowisko
1 (dla klasyfikacji taksonomicznej) i stanowi-
sko referencyjne (w przypadku morfogatunkow).
Z kolei indeksy Simpsona, Shanonna-Wienera
oraz Bergera-Parkera reprezentujg grupe wskaz-
nikéw oceniajaca heterogennos¢ badanego ob-
szaru. Wszystkie trzy wskazujg na najwyzszg he-
terogenno$¢ stanowiska referencyjnego.
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a)

Stanowisko referencyjne o

b)
Stanowisko 1

P

B
BE
BF
G
HH
ml
[ J]
| J4
HL
mM
EN

o]
mpP
R

MN=<sgc-Hw

©)

Stanowisko 2

&\

Rys. 3. Udzial morfogatunkoéw na stanowiskach badawczych (a — stanowisko referencyjne, b — stanowisko nr 1,
¢ — stanowisko nr 2)
Fig. 3. The contribution of morphospecies at studied sites (a — reference site, b site no.1, ¢ — site no. 2)

Rozktad, kiedy ponad potowa osobnikdéw
nalezy do kilku gatunkéw, a pozostata przypada
na inne, mato liczne gatunki uwaza si¢ za na-
turalny w stabilnych i korzystnych warunkach
srodowiska. Za najbardziej zblizony do mode-
lowego moze by¢ uznany rozktad na stanowisku
referencyjnym. Mimo, iz nie badano zawartosci
ofowiu 1 zaleznosci struktury zgrupowan bezkre-
gowcow od jego zawartosci w glebie, wydaje sie,
ze podstawowe znaczenie dla osiedlenia si¢ da-
nego gatunku ma typ preferowanego srodowiska
(obecno$¢ roslinnosci, dogodne miejsce potowu
ofiar itd.). Badania poswigcone wptywowi meta-
li cigzkich na bezkr¢gowce nie sg jednoznaczne,
poniewaz czg$¢ badaczy wykazuje wrazliwosé

212

bezkregowcoOw na zanieczyszczenie metalami,
z kolei inni sugeruja, ze nie ma takiego wyrazne-
go zwiazku [np. Jung et al. 2008]. Niewatpliwie
aktywno$¢ strzelecka stanowi zagrozenie dla $ro-
dowiska przyrodniczego, co znalazto potwierdze-
nie w nizszej bior6znorodnosci zgrupowan bez-
kregowcow odnotowanych w prezentowanych
badaniach. Mozna tez odwotac si¢ do badan prze-
prowadzonych w USA [Cao et al. 2003], ktore
potwierdzity istnienie znacznego skazenia $rodo-
wiska w wyniku aktywnosci strzeleckiej, stwier-
dzono tez wysoka zawarto$¢ otowiu w badanym
gatunku trawy Cynodon dactylon (L.) Pers. (do
806 mg kg '), co dowodzi ze problem jest znacza-
cy i nie powinien by¢ lekcewazony.
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Tabela 3. Warto$ci wskaznikéw biordznorodnosci dla wszystkich stanowisk badawczych (M — obliczenia dla

metody morfogatunkdw)

Table 3. The values of biodiversity indices for studied sites (M — calculations for morphospecies method)

. Wskaznik Wskaznik Wskaznik Wskaznik Odwrocony Wskaznik
Stanowisko . , Bergera- wskaznik -
Simpsona Margalefa Shannona (H’) Menhinicka
Parkera Bergera-Parkera
Referencyjne | 0.83 | 0.87(M) | 2.3 | 2.93(M) | 1.97 | 2.27(M) | 0.28 | 0.21(M) | 3.57 |4.72(M)| 1.1 1.38(M)
Nr 1 0.69 | 0.78(M) | 2.47 | 2.83(M) | 1.53 | 1.82(M) | 0.41 | 0.36(M) 24 |274M)| 1.2 1.15(M)
Nr 2 0.72 | 0.77(M) | 2.34 | 1.93(M) | 1.62 | 1.71(M) | 0.39 | 0.4(M) 253 [246(M)| 1.14 | 0.97(M)
WNIOSKI 4. Davies, B.E. 1990. Lead, in: B.J. Alloway (ed.),

Mimo, iz czynniki, ktére maja najwickszy
wplyw na r6znorodno$¢ zgrupowan bezkrggow-
cOW to przede wszystkim obecno$¢ roslinnosci,
dostepnos¢ pokarmu oraz specyficzne preferen-
cje konkretnych gatunkéw to jednak w prezen-
towanych wstgpnych badaniach stwierdzono
obnizong bior6znorodno$¢ tych zgrupowan co
sugeruje, ze sposOb zagospodarowania terenu
i poziom zanieczyszczenia ma znaczenie dla
dobrego funkcjonowania zarowno bezkregow-
cow jak 1 catego ekosystemu. Wstepne badania
wskazuja na wptyw strzelnic na srodowisko przy-
rodnicze. Zastosowanie z powodzeniem metody
morfogatunkow jako alternatywy w stosunku do
zmudnej i wymagajacej duzej wiedzy specjali-
stycznej identyfikacji taksonomicznej dowodzi
jej przydatno$ci w szybkiej, acz przyblizonej oce-
nie bior6znorodnos$ci zagrozonych ekosystemow.
Badania tego typu powinny zosta¢ w przyszlosci
przeprowadzone na szersza skale.
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