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Do wykorzystania na lekcjach:
biologii, przyrody, geografii,
fizyki, chemii, plastyki.

Barwy warszawskiej przyrody

Marek Ostrowski
poziom: gimnazjum

Cele ogolne lekgji

- rozpoznawanie i wydzielanie na zdjeciach lotniczych i satelitarnych obszaréw drze-
wostanow i ich klasyfikacja

- ksztaltowanie umiejetnosci rozpoznawania srodowiska przyrodniczego na podstawie
widzianych obiektow (ich ksztaltow, tekstury i koloréw)

- rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania cech srodowiska przyrodniczego na podstawie
koloréw drzew

- ksztalcenie umiejetno$ci dostrzegania i interpretowania relacji miedzy barwg a ro-
dzajem zjawisk, charakterem obiektow i typem srodowiska

- nabywanie umiejetnosci nowoczesnych (teledetekcyjnych, satelitarnych) metod ana-
lizy $rodowiska.

Srodki dydaktyczne
- zdjecia lotnicze i satelitarne:
o Lasek Bielanski, w: Tryptyk Warszawski: Oblicze Sawy, s. 201
« zdjecia lotnicze powierzchni lasu w réznych fazach wegetacji
« zdjecie satelitarne w: Tryptyk Warszawski: Spojrzenie Warsa, s. 11
« Spojrzenie Warsa, s. 37, 53, 59, 71, 105, 177, 184-185 oraz Oblicze Sawy, s. 107,
153
- informacje o barwach lisci i barwnikach - material pomocniczy dla nauczyciela
(zal. 1)
- fotomapa Warszawy. Fotomapa jest dostepna pod adresem: www.samper.pl
(ortofotomapa 2001 — Obrazowa Baza Danych Varsovia.pl)
- ewentualnie GPS.

Metody i formy pracy
- praca zbiorowa
- praca indywidualna
- krotki wyktad, pogadanka
- miejsce: na lekcji w szkole, przy komputerze, prace terenowe.

83



Barwy warszawskiej przyrody

Przebieg lekcji

Wstep

e Zapoznaj uczniéow z celami lekcji

e Zache¢ ucznidéw do przyjrzenia si¢ zdjeciom, a nastepnie rozpoznania wystepujacych na
nim obiektoéw i zjawisk. Wytumacz, ze analiza zdje¢ przypomina prace detektywistyczna,
wymagajaca wyobrazni i wiedzy.

Czesc gtowna

WIDZE

Wyswietl na ekranie lub rozdaj uczniom przygotowane zdjecie satelitarne Warszawy (Spojrzenie
Warsa, s. 199). Popro$ o wskazanie obszardw le$nych. Zapytaj, jakie cechy spowodowaly, ze dane
pola obrazowe na obrazie satelitarnym zostaly sklasyfikowane przez nich jako obszary lesne.

Nastepnie przedstaw ponizsze zdjecie:

e Uczniowie zapisujg na kartkach pierwsze wlasne spostrzezenia, ktére nasunety sie im po
obejrzeniu fotografii.
e W podsumowaniu tego etapu lekcji zapisz na tablicy spostrzezenia uczniow, zwracajac
uwage na:
- r6znorodnos¢ kolorystyczng powierzchni lasu
- charakterystyczne zabarwienie lewej czesci obrazu w cieptych odcieniach barw, prawej zas
w kolorze ciemnej zieleni (z barwng wyspa w intensywnym kolorze pomaraficzowym)

84



Warszawski Tryptyk Edukacyjny

- r6znorodno$¢ nie tylko pod wzgledem koloru, lecz takze tekstury (rysunku i struktury
powierzchni). Wérdd cech okreslajacych wlasnosci powierzchni mozna wymienié: rodzaje
ksztaltow, homogennos¢, zwartos¢, ciaglos¢ itd. Czy te cechy znalazly sie w spostrzeze-
niach uczniéw? Czy uczniowie potrafig systematycznie podchodzi¢ do postawionych
przed nimi zadan? Odpowiedzi na te pytania powinny znalez¢ si¢ w ocenie zdolnosci
analitycznych uczniéw w kolejnym punkcie lekcji.

ANALIZUJE

Nauczyciel

e Popros uczniéw, aby podzielili powierzchnig lasu widocznego na zdjeciu na obszary na
podstawie zréznicowania koloréw. Zwrd¢ uwage, ze obszar w barwach cieplych jest nie
tylko niejednorodny sam w sobie, ale ponadto zréznicowany przestrzennie — w gérnej cze-
$ci widoczna jest jasna dominanta koloru zéttego, w dolnej — ciemniejsza dominanta barw
pomaranczowoczerwonych.

e Popros ucznidw, aby podzielili powierzchnie lasu tym razem na podstawie réznic szorstko-
$ci (tekstury) powierzchni. Czy istnieje zalezno$¢ miedzy barwa a formami powierzchni?
Biorac pod uwage uzyskane zalezno$ci miedzy barwg a strukturg powierzchni wnioskuja
oni, czy na podstawie obu cech sa w stanie rozpoznac rodzaje drzew. W ktorej czgsci obrazu
przewazajg drzewa liciaste? Czy wystepuja na zdjeciu drzewa iglaste?

e Pole¢ uczniom, aby na podstawie koloréw, na ktore przebarwila si¢ czes¢ drzew lisciastych
(zwlaszcza kolorow zo6ltych, pomaranczowych i czerwonych) rozpoznali pore roku.

e Pole¢ uczniom, aby wyjasnili, dlaczego przewazaja wiasnie takie kolory lisci.

Zielony chlorofil ulegt enzymatycznemu roztozeniu. Zmniejszajace sie stezenie chlorofilu pozwolito
na ujawnienie sie pozostatych barwnikéw, zwtaszcza wspdtwystepujacych karotenoidéw: zéttych
lub brunatnych ksantofiléw, pomaranczowego karotenu i czerwonych antocjanéw, ktére zawiera sok
komérkowy. Rosliny, ktére nie przebarwiaja sie na zime, zachowujac caty czas kolor zielony, moga by¢
drzewami iglastymi.

DZIALAM

Nauczyciel
e Wypisz na tablicy barwniki roélinne.
e Podaj uczniom wykaz zwigzkéw chemicznych wystepujacych w roslinach, ktére odpowia-
dajac za kolory.
e Pom¢éz uczniom w napisaniu notatki zawierajacej odpowiedzi na pytania:
- jak czlowiek postrzega barwniki w kategoriach zmystowych i estetycznych?
»plastyka
- jakie wlasnosci fizyczne (pochlanianie i odbijanie, zwlaszcza w zakresie promienio-
wania od ultrafioletowego do podczerwonego) majg barwniki? »fizyka
- jakie funkcje biologiczne pelniag barwniki i w jakich okresach wegetacji wystepuja?
e Uzupelnij wiadomosci uczniéw (patrz: zal. 1).
e Umies¢ w widocznym miejscu definicje:

Kolor - wrazenie zmystowe wywotane oddziatywaniem okreslonego zakresu/zakreséw promieniowania
elektromagnetycznego na receptory (czopki) w narzadzie wzroku.

Tekstura (szorstkos¢) - wrazenie wywotanie dostrzezeniem uporzadkowania elementéw powierzchni,
odbierane jako powtarzajaca sie wzorzysta struktura wzoru przestrzennego, odbierana dotykowo lub
optycznie, na przykfad jako chropowatos¢, szorstkos¢ etc.

Nauczyciel w zaleznosci od potrzeb i mozliwo$ci uczniéow (na podstawie wlasnej oceny) wy-
biera ponizsze zadania do wykonania na lekcji i w terenie:
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Zadanie 1. Rozpoznawanie gatunkow drzew na podstawie barwy
Polecenia i pytania:

1. Okreslcie, ktore z drzew lub grupy drzew wystepujacych na zdjeciu to drzewa lisciaste,

a ktore iglaste. Nastepnie uzasadnijcie swoje decyzje.
2. Obrysujcie na zdjeciu korony kazdego drzewa.
3. Czy jestescie pewni, ze obrysowane fragmenty odpowiadaja pojedynczym drzewom?

Odpowiedz na pytanie nr 3 by¢ moze wymaga postawienia pytania pomocniczego: czy tatwo jest
wydzieli¢ korone pojedynczego drzewa wsrdd innych? Na korone drzewa sktadaja sie korony poszczegol-
nych konaréw czesto tak rozbudowane, ze z powietrza przypominaja osobne drzewa. Analizujac strukture
powierzchni lasu (tzw. dach lasu) czesto mamy wrazenie wiekszej liczby drzew niz w rzeczywistosci.
Réwniez liscie poszczegdlnych konaréw lub wybrane sektory drzewa moga przebarwia¢ sie w warunkach
naturalnych w réznym czasie (np. zaleznie od kondycji poszczegdinych konaréw lub ekspozycji na $wiatto).
Moze wiec zdarzyc sie, ze jedne konary beda juz przebarwione, gdy inne beda nadal zielone, co dodatkowo
moze wprowadzac w btad. W rezultacie oceny na podstawie analizy kolorystycznej i tekstualnej mozemy
popetniac istotne btedy w rozpoznaniu. To, co wydaje sie korona jednego drzewa, moze by¢ tylko jednym
z jego konarow. Sa to czeste pomytki nawet specjalistow interpretujacych powierzchnie laséw.

Patrzac z powierzchni ziemi bezbtednie dostrzegamy zréznicowanie kolorystyczne w obrebie jednego
drzewa, gdyz widzimy, ze réznie zabarwione konary wyrastajg z tego samego pnia. W wypadku zdjec
lotniczych nie jest to juz takie oczywiste. Nie widzgc, do ktérego drzewa nalezy dany konar, mozemy
potraktowac go jako osobne drzewo lub zaliczy¢, na zasadzie pokrewienstwa kolorystycznego, wrecz
jako cze$¢ sasiedniego drzewa.

Whioski: Na podstawie przebarwienia lisci nie jestesmy w stanie okresli¢ z catkowitg pewnoscig przynalez-
nosci konaréw do okreslonego drzewa. Na podstawie koloréw i rodzaju przebarwien jestesmy natomiast
w stanie opisac cechy pozwalajace stwierdzi¢ typ lub gatunek drzewa lub stan wegetacji.

4. Na podstawie koloréw lisci opiszcie rozpoznane cechy drzew i procesy biologiczne, ktére

sie w nich dokonaly.

5. Podajcie matematyczng definicje zbioru. »matematyka
6. Jakie zbiory i ich wlasno$ci mozna wyrézni¢ w wypadku struktur rozpoznanych na zdjeciu?

»matematyka

7. W ktérym wypadku jedno drzewo nalezy do dwoch lub wigcej zbioréw (na przyklad jedno-

cze$nie nalezy do zbioru drzew, jego czgs$¢
moze naleze¢ do zbioru konaréw przebar-
wionych na z6lto, a jednocze$nie do zbioru
drzew liSciastych)? Jakie sg relacje logiczne
lub przestrzenne miedzy tymi zbiorami?
»matematyka

8. Czy na podstawie koloréw lisci
mozna okresli¢ gatunek drzewa?

Zadanie 2. Analiza porownawcza

Polecenia i pytania:

1. Poréwnajcie zdjecie otwierajace
scenariusz ze zdjeciem zimowym za-
mieszczonym w Obliczu Sawy nas. 201.
Zdjecie to pokazuje fragment lasu w re-
zerwacie Lasek Bielanski.

2. Dokonajcie analizy zdjecia we-
diug procedury: WIDZE - ANALIZUJE

- DZIALAM.

Oblicze Sawy, s. 20
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3. Czy zdjecie jesienne i zimowe pokrywajg si¢ przestrzennie chocby cze$ciowo?

4. Jezeli pojawity si¢ watpliwosci lub trudnosci w identyfikacji pomocne moze okaza¢ sie
ponizsze zdjecie.

5. Jaka jest réznica miedzy
zdjeciami jesiennymi: pierwszym
i przedstawionym powyzej? Ktdre
z tych dwoch zdje¢ wykonane byto
wczesniej i czy mozna rozpoznac to
po przebarwieniu lisci? Czy w tym
wypadku rozpoznanie drzew igla-
stych nasuwa problemy? Jezeli tak,
to dlaczego?

6. Czy dzieki poréwnaniu
zdje¢ jesiennych wykonanych
w kolejnych fazach przebarwiania
sie lisci i ich opadania udaje si¢
doktadnie okredli¢, ktore konary
naleza do jednego drzewa? Czy
tatwo jest identyfikowa¢ drzewa
na zdjeciach zimowych?

7. Jakie gatunki drzew mozna
rozrézni¢ w okresie zimowym na
podstawie obecnosci lisci (liscie
debowe opadaja czgsto pod koniec zimy) lub igiel, ich koloru (drzewa iglaste zimozielone, a mo-
drzewie z6tkng i tracg igly dopiero na poczatku zimy) oraz na podstawie ksztaltow i roztozystosci
koron (np. deby, brzozy)?

8. Narysujcie schematycznie charakterystyczne sylwety poszczegolnych gatunkow drzew wi-
dziane z perspektywy naziemnej. Rysunki te moga by¢ pomocne w rozpoznawaniu i interpretacji
drzewostanu na zdjeciach z lotu ptaka.

9. Czy na podstawie rysunku (tekstury) konaréw drzew uschnigtych mozecie okresli¢ wiek
drzew? Jezeli s to drzewa wielowiekowe, gdzie w Warszawie znajduje si¢ skupisko tak wielu sta-
rych deboéw, liczacych setki lat?

10. Przypatrz si¢ jeszcze raz uwaznie drzewom na pierwszym zdjeciu. Czy wszystkie drzewa
sg zywe?

Zadanie 3. Rozpoznawanie i wnioskowanie o lokalizacji zdjecia

Pytania

1. Gdzie w Warszawie znajduje si¢ rezerwat Lasek Bielanski? Wskaz ten obszar na fotomapie
Warszawy. Oblicz jego powierzchnig korzystajac z zalaczonych przy fotomapie narzedzi ArcView.
Zlokalizuj miejsce wykonania zdjecia zamieszczonego w Obliczu Sawy. Jaka jest odlegtos¢ kepy
drzew iglastych od ul. Dewajtis? Okresl ich wspolrzedne geograficzne.

2. Z jaka dokladnoscig mozna okresli¢ szerokos¢ i dlugos¢ ptatu lasu na podstawie zdjecia?
W jakich jednostkach mozna ja wyrazi¢ (np. w metrach lub w liczbie drzew na jednostke po-
wierzchni - traktujac drzewo jako jednostke przestrzenng)? »matematyka

Zadanie 5. Warsztaty terenowe. Weryfikacja wnioskow i zadan
Cele
- wypracowanie umiejetnosci orientacji w przestrzeni
- ksztaltowanie umiejetnosci odszukiwania konkretnych miejsc w przestrzeni na podstawie
rozpoznanych na obrazach lotniczych obiektéw oraz ich wzajemnych relacji i odnajdywania
ich odpowiednikéw w terenie.
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Przebieg zaje¢ w terenie:

® Uczniowie wraz z nauczycielem (lub z rodzicami) udajg si¢ do Lasku Bielanskiego potozonego
na polnoc od ulicy Dewajtis na wysokosci Uniwersytetu Kardynala Stefana Wyszynskie-
go. W teren zabierajg album Oblicze Sawy badz kopig¢ zdjecia ze s. 201 albumu (wystarczy
reprodukcja czarno-biala, ale nie przekontrastowana). Po wejsciu do lasu odszukuja duze
zbiorowisko drzew iglastych, co nie powinno by¢ trudne, tym bardziej gdy wczesniej zostaty
okreslone wspolrzedne geograficzne na fotomapie.

e Podazajac $ciezkami rozpoznanymi na zdjeciu uczniowie odnajduja w terenie poszcze-
golne drzewa wystepujace na zdjeciach (zaréwno jesiennym, jak i zimowym) i na miejscu
weryfikuja swoje wczesniejsze rozpoznanie. Uczniowie zaznajomieni z GPS-em wyzna-
czajg szczegbdlowe wspolrzedne geograficzne kilkunastu wybranych obiektéw i poréwnuja
z wynikami uzyskanymi z analizy fotomapy. Uwaga: moze si¢ zdarzy¢, ze niektorych drzew
sfotografowanych w 2001 r. juz nie ma. Dlaczego?

® Po powrocie do szkoly/domu dane z pomiardw lokalizacji satelitarnej przeniosg na kartke
papieru z narysowanym ukladem wspoétrzednych geograficznych na brzegach kartki lub na
ortofotomape Warszawy. »geografia

Lekcja o barwach drzew moze by¢ powigzana z innymi lekcjami dotyczacymi $rodowiska na
podstawie analiz spektralnych - przyklady ponizej. »biologia »fizyka

Zadanie 6. Obrazowanie w barwach nienaturalnych

Spojrzenie Warsa, s. 184-185

e Na zdjeciu w Spojrzeniu Warsa zamieszczonym na s. 184-185 dominuje barwa karminowa,
ktdrej nie spotykamy w naturze. Wystepuje ona w miejscach, gdzie na podstawie sylwet i tekstury
powierzchni rozpoznajemy zadrzewienia. Z opisu w albumie uczen dowiaduje sig, ze zdjecie zostalo
wykonane w podczerwieni na filmie spektrostrefowym. Film ten rejestruje niewidzialng dla oka
podczerwien odbitg od chlorofilu zawartego w tkankach roslin. Nasycenie koloru czerwonego
na filmie odpowiada intensywnosci odbicia podczerwieni przez chlorofil. »chemia »fizyka Im
zdrowsza jest rodlinno$¢ i im lepsza jest jej kondycja wyrazana aktywnoscig chlorofilu, tym sil-
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niejsze jest odbicie promieniowania podczerwonego rejestrowanego przez emulsje fotograficzna
i tym intensywniejszy jest kolor karminowy na filmie.

e Na podstawie zdjecia uczen opisuje kondycje roslinnosci widocznej na obrazie.

e Czy uzasadnione jest twierdzenie, ze Warszawa jest miastem zieleni?

Zadanie 7. Badania spektralne innych obiektéw naturalnych

e Uczen dostaje
do interpretacji zdjecie
nieznanego sobie tere-
nu polozonego w rejonie
aglomeracji warszaw-
skiej i analizuje wedtug
procedury: WIDZE -
ANALIZUJE - DZIA-
LAM.

e Na podstawie
analizy tekstury uczen
rozpoznaje obszary
lasow, obszary wypel-
nione woda, a takze po-
kryte rodlinnoscia niska,
obiekty antropogeniczne.
Powierzchnia wody jest
gladka, pozostale obiekty
na zdjeciu majg charak-
terystyczna i czytelng dla
obserwatora szorstkos¢
powierzchni.

e Na podstawie kolorow uczen rozpoznaje, czym wypelnione s3 poszczegdlne obszary
zdjecia.

e Podsumowanie analizy.

Na podstawie zebranych informacji uczniowie opisuja, co dostrzegaja na zdjeciu (czy sg to
formy przyrodnicze, czy antropogeniczne, ich uktady etc.), a nastgpnie probuja rozpoznac prze-
znaczenie. Nalezy zwrdci¢ uwage nie tyle na bezbledne rozpoznanie, co to jest za obiekt, ile na
sposob logicznego wnioskowania i wyciggania wnioskow.

Po rozpoznaniu uczniowie szukaja na fotomapie w rejonie Warszawy obszaréw o stwierdzonym
przez siebie przeznaczeniu lub o podobnym wzorze geometrycznym lub organizacji przestrzennej,
przeszukujac systematycznie i logicznie tereny aglomeracji. Po znalezieniu na fotomapie podobnego
obiektu poréwnuja go ze zdjeciem, az znajda obszar rozpoznany na zdjeciu. Okreslaja wspolrzedne
obiektu i dokonujg obliczen stosownie do potrzeb (np. wspoélczynnik liczby dzialek w stosunku
do powierzchni, proporcje obszaréw akwenéw z woda do obszaréw osuszonych itd.). Moze si¢
zdarzy¢, ze na fotomapie i na zdjeciu ten teren bedzie wygladal troche inaczej (na przyktad: inna
pora dnia, inny kat padania o$wietlenia, a w konsekwencji inny uktad cieni, przebudowa zago-
spodarowania), ale nadal nienaruszony pozostanie schemat ukladu dzialek.

e Podpowiedz: na zdjeciu s3 widoczne stawy rybne w Zabiericu. Czeéé stawdw jest wytgczona
z uzytkowania.

e Gdzie w okolicy Warszawy znajduja si¢, dostrzezone przy okazji poszukiwan, inne stawy
rybne? Czym si¢ charakteryzuja? Jakie ryby sa w nich hodowane? Podaj inne przyklady oceny
jakosci wody na podstawie jej wlasnosci spektralnych (koloru). Znajdz takie przyklady w albu-
mach Tryptyku Warszawskiego (m.in. w Spojrzeniu Warsa, s. 37,53, 59, 71, 105, 177 oraz Obliczu
Sawy, s. 107, 153).
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ZALACZNIK 1

Barwniki odbierane sa zwykle w kategoriach zmystowych i estetycznych. Odgrywaja jednak istotna role
biologiczna. W wielu wypadkach wykorzystywane sa w technologiach przemystowych.

Barwy lisci zwiazane sg z endogennymi barwnikami. Wsréd najbardziej popularnych barwnikéw nalezy
wymieni¢: zielony chlorofil, pomaranczowe lub Zétte karotenoidy, czerwone lub niebieskie (zaleznie od
wartosci pH) antocyjany.

Inne znane barwne zwigzki chemiczne wystepujace w roslinach to m.in.:

- intensywnie czerwona alizaryna, ktérg znalez¢ mozna w korzeniach marzanny barwierskiej (fac. Rubia
tinctorum) — do potowy XIX wieku byta ona najbardziej popularnym barwnikiem w Europie

- niebieski indygo zawarty w indygowcu farbierskim, a w Polsce — w urzecie barwierskim (fac. Isatis tinctoria).
To on nadaje kolor m.in. dzinsom

- czerwona alkanina izolowana z korzeni alkanny barwierskiej (fac. Alkanna tinctoria) i farbownika lekar-
skiego (fac. Anchusa officinalis) — wykorzystywana w kosmetyce

- brazowy juglon wystepujacy w lisciach, pedach i korze orzecha wtoskiego (fac. Juglans regia).

Chlorofil odpowiada za przetwarzanie energii stonecznej w niezbedna do zycia energie chemiczna.
W procesie fotosyntezy pomocnicza funkcje petnig karotenoidy, absorbujac promieniowanie w zakresie
Swiatta niebieskiego i niebiesko-ultrafioletoweqo, i przekazujac energie stanu wzbudzonego na czasteczke
chlorofilu.

Chlorofil stosowany jest rowniez w przemysle spozywczym.

Funkcje barwnikéw sa bardzo ré6znorodne. Wewnatrz komérki moga petni¢ funkcje ochronng przed pro-
cesami fotooksydacji jako antyutleniacze. Wydzielane natomiast na zewnatrz (do srodowiska), np. jako
silnie toksyczny dla wielu roslin juglon, przedostajac sie z lisci do gleby powoduija jej zatrucie, ktdre jednak
szkodzi tylko konkurujacym innym gatunkom roslin (przyktadem jest orzech czarny). Tak wiec barwnik
odgrywa jednoczesnie role straznika bronigcego przed konkurencja gatunkowa.

Analiza spektralna (rozpoznawanie dtugosci fal swiatta pochtanianego i odbijanego przez dany barwnik,
jego natezenia i nasycenia) jest jedna z podstawowych metod zdalnego rozpoznawania cech srodowiska
stosowang m.in. w satelitarnych badaniach teledetekcyjnych. Widzenie tez jest zdalnym, bezkontaktowym
odbiorem informacji o srodowisku przyrodniczym. Za pomoca koloréw rozpoznajemy poszczegdlne obiekty
W naszym otoczeniu, przypisujac materii, z ktérej sg zbudowane, okreslone cechy fizyczne.

Marek Ostrowski
Uniwersytet Warszawski
e-mail: samper@samper.pl
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