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1.WSTĘP
Wybrałyśmy  temat  „Ocena stanu czystości powietrza metodą bioindykacji”, ponieważ bardzo lubimy biologię i to zagadnienie wydało nam się interesujące.  Sądzimy, że badanie porostów, ich budowy i miejsc występowania, jest wyjątkowo ciekawe.
Naszym celem było zbadanie czystości powietrza metodą bioindykacji i aby go osiągnąć, zadałyśmy sobie następujące pytania badawcze: 
· Na czym polega metoda bioindykacji?
· Jakie gatunki porostów występują na Suwalszczyźnie i w Małopolsce?
· Czym różni się skład powietrza w wybranych miejscach na Suwalszczyźnie i w Małopolsce?    
Naszym promotorem jest pani Agata Stokłosa- Wojtaś.
W skład naszej grupy badawczej wchodzą: Bogusława Wrońska i Natalia Nawrocka z klasy I„a” oraz Emilia Moskała i Weronika Lurka z klasy I„b”. Bogusia zajmowała się głównie zbieraniem informacji o obiektach naszych badań, fotografią i bibliografią, Natalia razem z Bogusią pisała informacje o porostach, także odszukiwała i zbierała okazy, zajęła się też tematem wpływu zanieczyszczeń na organizmy żywe między innymi na porosty. Emilia zadbała o przeprowadzanie ankiet i wywiadów, a Weronika zrobiła skalę porostową, zajęła się pisaniem tekstu i artystyczną stroną projektu. Wszystkie sobie nawzajem pomagałyśmy, aby osiągnąć wymarzony efekt.




2.Co to jest metoda bioindykacji?
Metoda bioindykacji polega na ocenie stanu środowiska poprzez bioindykatory. Jest wiele biowskaźników np. glony, skorupiaki i bakterie pokazują, jak bardzo zanieczyszczona jest woda. Natomiast mchy, porosty i rośliny kwiatowe są wykorzystywane jako bioindykatory powietrza. My pracowałyśmy na porostach, dzięki którym udało nam się określić stopień zanieczyszczenia powietrza w wybranych miejscach na Suwalszczyźnie i w Małopolsce. Najpierw trzeba było rozpoznać gatunek porostu na drzewie liściastym i porównać go ze skalą porostową. Na podstawie tego porównania okazywało się, jakie jest stężenie SO2 (µg/m3)[footnoteRef:1] w powietrzu. [1:  SO2 (µg/m3) – stężenie dwutlenku siarki w mikrogramach na metr sześcienny] 

Każdy organizm mógłby być bioindykatorem, ale aby dobrze spełniał tę rolę, musi odpowiadać poniższym warunkom:
· pospolity, co daje łatwość obserwacji przez osobę zainteresowaną,
· łatwy do poprawnego oznaczenia,
· nadający się do szybkiej oceny,
· jednoznacznie i szybko reagujący na trujące substancje.[footnoteRef:2] [2:  Fałtowicz Wiesław – „Szkolny monitoring powietrza bioindykacja” str. 8-9] 






· Ankieta


W dniu 14 września 2012r. przeprowadziłyśmy ankietę na temat metody bioindykacji. Wyniki naszej ankiety były następujące:
	- 8%  ankietowanych wiedziało czym jest metoda bioindykacji,
-78% nie miało pojęcia, co może oznaczać metoda bioindykacji, lecz przypuszczało, że jest to coś związanego z życiem, recyklingiem, prądem, biologią, fizyką, chemią, uprawą eko, indykiem, naturą, leczeniem czy medycyną,
-14% procent ankietowanych nie miało dla nas czasu.
Jak można zauważyć, większość zapytanych osób nie wie co to jest bioindykacja. My chcemy to zmienić. Odnotowałyśmy nawet przykład natychmiastowego wpływu naszej ankiety na pytane osoby. Rozdzieliłyśmy się na dwie grupy. Jedna z grup zadała napotkanej osobie pytanie, czy wie co to jest metoda bioindykacji. Po otrzymaniu odpowiedzi negatywnej, grupa podała jej definicję. Po jakimś czasie, druga grupa, nieświadoma, że osoba ta była już pytana, podeszła do niej i zadała  identyczne pytanie. Tym razem otrzymała odpowiedź, iż metoda bioindykacji „jest to ocena stanu czystości środowiska na podstawie badania reakcji organizmów żywych”.
Inny przykład, to pewien pan, który przy nas sprawdził w Internecie na czym polega ta metoda. Niestety jednak stwierdził, że w szkole uczą nas strasznych głupot. Niektóre z osób pytanych reagowały śmiechem, inni byli zdziwieni naszym pytaniem, część z osób czuła się najwyraźniej zażenowana, że nie są w stanie na nie odpowiedzieć, a wiedzą to dzieci, czyli My.


· Wywiad z ekspertem

W piątek 28 września 2012 roku o godzinie 18.00, nasza koleżanka z grupy przeprowadziła wywiad z Robertem Kościelniakiem, który jest lichenologiem. A oto jego treść:
Emilia Moskała: Dzień dobry, nazywam się Emilia Moskała, moim zadaniem jest wykonanie projektu na temat porostów i chciałabym zadać Panu kilka pytań dotyczących tego tematu.
Ekspert Robert: Proszę bardzo.
E.M.: Czym zajmuje się lichenolog? 
E.R.: Lichenolog zajmuje się badaniem porostów.
E.M.: Czy odkrył Pan jakieś gatunki porostów, a jeżeli tak to jakie?
E.R.: Mam kilka okazów, ale jeszcze nie zostały one opisane. Najpierw trzeba je opisać, a potem opublikować i dopiero wtedy będą uznane za gatunki, więc przede mną jeszcze długa droga.
E.M.: Skoro porosty są organizmami pionierskimi i radzą sobie w ciężkich warunkach atmosferycznych, to dlaczego są takie wrażliwe na zanieczyszczenie powietrza?
E.R.: Z porostami jest taka sprawa, że to są organizmy pionierskie, czyli żyją w warunkach bardzo trudnych i radzą sobie świetnie w naprawdę skrajnych siedliskach. Mogą rosnąć na betonie, na skałach, na Antarktydzie, bardzo wysoko w Himalajach i na pustyniach, natomiast nie lubią gdy zmienia im się środowisko i w związku z tym, jeśli gwałtownie się ono zmieni - giną. Są świetnie przystosowane do stałych warunków, ale gdy się one zmieniają, to po prostu wymierają. Człowiek wprowadza dwutlenek siarki do powietrza, one nie są w stanie się do niego szybko przystosować i dlatego tak reagują.
E.M.: Jaki kierunek studiów trzeba wybrać żeby zostać lichenologiem?
E.R.: Trzeba studiować biologię.
E.M.: Czy trudna jest pańska praca?
E.R.: Trudna. Porosty są trudne do oznaczania. Praca wiążę się z częstymi    wyjazdami, zajęciami terenowymi, badaniami laboratoryjnymi, które są żmudne, ale jest bardzo ciekawa.
E.M.: Co to jest metoda bioindykacji?
E.R.: To są bardzo różne metody, które są stosowane do określania stanu środowiska za pomocą organizmów żywych. Chodzi tu o bardzo różne organizmy, a jednym z bioindykatorów są właśnie porosty. Czyli porosty możemy wykorzystywać do badania stanu środowiska.
E.M.: Czy w krajach egzotycznych też możemy spotkać porosty?
E.R.: Jak najbardziej. Jeszcze więcej niż u nas. W krajach egzotycznych, w tropikach, potrafią rosnąć np. na liściach. Na dużych liściach potrafią funkcjonować tak jak u nas na skałach.
E.M.: Czy temperatura powietrza wpływa na rozwój porostów?
E.R.: Zależy których. Tak jak wśród roślin i zwierząt są porosty, które lubią wysoką temperaturę i są takie, które lubią niskie temperatury. To wszystko zależy od gatunku.
E.M.: Czy lubi Pan swoją pracę?
E.R.: Bardzo.
E.M.: W takim razie dziękuję bardzo za wywiad. Do widzenia.
E.R.: Do widzenia.



3.Jakie gatunki porostów rosną na Suwalszczyźnie i w Małopolsce?
· Co to jest porost?
a) Charakterystyka
Porosty to formy ekologiczne, lądowe, symbiotyczne. Należą do grupy Lichenes[footnoteRef:3] (Lichenki)  i są organizmami pionierskimi. Są efektem symbiozy grzyba i glona. Ich związek może być luźny lub ścisły tak, że strzępki grzyba wnikają do komórek glonów. Dzięki tej współpracy oba organizmy zyskują nowe cechy: kształt plechy i związki chemiczne.  [3: Lichenes- z Łaciny plechowate organizmy symbiotyczne] 

Powstała teoria antagonistyczna na temat ich współżycia:
· helotyzm (niewolnictwo) - grzyb panuje nad glonem i w miarę swoich potrzeb umożliwia mu rozwój,
· pasożytnictwo - grzyb całkowicie panuje nad glonem, ma ssawki, którymi przenika do wnętrza glonu (czasem zdarza się, że glon obumiera),
· endosaprofityzm (pasożytnictwo wewnętrzne) - grzyb pożywia się obumartymi komórkami glonów,
· glonopasożytnictwo - glon zmusza grzyb do obrony poprzez wytwarzanie warstwy korowej, która ochrania komórki glonów.[footnoteRef:4] [4:  Fałtowicz Wiesław – „Szkolny monitoring powietrza bioindykacja” str. 11-12] 



b)  Rodzaje Porostów

Są różne rodzaje plech:
· listkowata - charakteryzuje się tym, że jest w kształcie listków, często podzielonych, przylegających do podłoża; przyczepione są chwytnikami, uczepem, zmarszczkami kory,
· krzaczkowate - przyczepione do podłoża tylko w jednym miejscu i są złożone z gałązek,
· skorupiaste - przylegają lub wrastają w podłoże; można je poznać po widocznych przebarwieniach albo przybierają postać nalotów,
· łuseczkowate- trochę odstają od podłoża; ich łuski mają średnicę parę milimetrów; zdarza się, że mają inne zabarwienie na górze i na dole.[footnoteRef:5] [5:  Fałtowicz Wiesław – „Szkolny monitoring powietrza bioindykacja” str. 14-15] 

 (
Foto Bogusława Wrońska (Kukle)
Plecha łuseczkowata
) (
Foto Bogusława Wrońska (
Studzieniczna
)
Plecha listkowata
)

[image: IMG_3033.JPG][image: IMG_3116.JPG]

 (
Foto Bogusława Wrońska (Biebrzański PN)
Plecha krzaczkowata
) (
Foto Bogusława Wrońska (Wigierski PN)
Plecha skorupiasta
)[image: IMG_3239.JPG][image: IMG_3241.JPG]

c) Funkcje życiowe porostów

· Porosty należą do biowskaźników dlatego, że nie mają tkanki okrywającej, więc zanieczyszczone powietrze łatwo je przenika. Mają małe zdolności przystosowania się do zmiany warunków środowiska. Mają bardzo mało chlorofilu w stosunku do ich powierzchni, więc są bardziej narażone na zanieczyszczenia niż rośliny. Pobierają wodę bezpośrednio z opadów lub rosy, podczas gdy np. drzewa wchłaniają wodę przefiltrowaną przez glebę.
· W procesie fotosyntezy glony wytwarzają substancje organiczne, którymi dzielą się z grzybami. Grzyb zapewnia glonom schronienie oraz dostarcza wodę i różne minerały.
· [image: ]Płciowo (generatywnie) rozmnaża się tylko grzyb i dlatego tworzą się owocniki. Jeśli należy on do workowców to występują owocniki typu otoczni (perytecjum) lub miseczki (apotecjum). W zależności od obecności, bądź braku glonów w apotecjum wyróżnia się dwa typy owocników: apotecjum lekanorowe (jeśli takie istnieją) i apotecjum lec ideowe (jeśli ich nie ma). W workach tworzą się zarodniki. Są one bardzo zróżnicowane pod względem rozmiaru, kształtu i liczby w zależności od gatunku. Mogą być jedno lub wielokomórkowe. W woreczku najczęściej znajduje się 8 zarodników, często występują też po 2,4,12,a nawet 100 i więcej. [footnoteRef:6] [6:  Wójciak Hanna, „Flora Polski: porosty, mszaki, paprotniki”] 


 (
Foto Wójciak Hanna „ Flora Polski porosty, mszaki, paprotniki”
Owocniki typu otoczni (perytecjum) 
)[image: ] (
Foto Wójciak Hanna „ Flora Polski porosty, mszaki, paprotniki”
) 

d) Budowa porostu

Porosty są złożone ze strzępek grzyba, które tworzą zewnętrzną część ciała porostu oraz komórek glonu znajdujących się wewnątrz. 

 (
Foto
 
http://www.wigry.win.pl/porosty/wiadog_pl.htm
) (
Chwytnik
) (
Kora górna
) (
Kora dolna
) (
Miąższ
) (
W
arstwa glonów
)[image: ]

Ciało porostu to tzw. plecha.
Każdy gatunek porostu ma trochę inną budowę. Większość ma budowę warstwową, pozostałe  - nie warstwową. U porostów warstwowych idąc od samej góry występuje warstwa korowa górna, która składa się ze ściśle przylegających do siebie strzępek grzyba. Następna to warstwa glonów (strefa konidalna), trzecią częścią budowy porostu są luźne strzępki grzyba. Przedostatnią - warstwa korowa dolna, a ostatnia to chwytniki.
W niektórych porostach jest jeszcze jedna warstwa glonów. Najczęściej są w niej sinice. Dostarczają one innym warstwom związki azotowe.




e) Przykłady użycia porostu przez człowieka

Porosty są używane także w przemyśle farmaceutycznym i spożywczym. Oto jeden z gatunków wykorzystywanych w tym celu. Jest to porost islandzki.
 (
Porost Islandzki
 
7
)[image: http://www.informacje.is/images/stories/2011/czerwiec/zycie/ciekawostki/porost2.jpg]Kiedyś służył on jako pożywienie dla ludzi mieszkających na północy. W XVIII wieku w Norwegii był sprzedawany jako artykuł spożywczy. Stosowany był także jako lek na gruźlicę. Ciekawostką jest fakt, że Fryderyka Chopina leczono właśnie wywarem z tego porostu. Jego kwasy porostowe działają bakteriobójczo. Ma on właściwości wykrztuśne, przeciwkaszlowe, wzmacniające, osłaniające (powlekające), przeciwpotne, przeciwzapalne, uspokajające, przeciwbakteryjne (antybiotyczne), odtruwające, przeciwgruźlicze, , przeciwnowotworowe. Reguluje przemianę materii, zwiększa produkcję i wydzielanie soku żołądkowego, jelitowego i trzustkowego. Porost islandzki hamuje wymioty, likwiduje objawy choroby morskiej. Dawniej leczono nim chorobę wrzodową oraz nadkwasotę żołądka, ale działał tylko podawany w dużych dawkach. Świetnie sprawdza się w celach kosmetycznych jako napar przeciw łuszczycy, odtruwający, przeciwzapalny, osłaniający, przeciwtrądzikowy oraz oczyszczający. Kiedy jest stosowany regularnie, hamuje wydzielanie potu i łoju.  Można go także używać jako środka do leczenia przemęczenia i podrażnień oczu, zapalenia powiek i spojówek. 
Jak można było zauważyć porost islandzki ma bardzo wiele zastosowań.[footnoteRef:7]

 [7:  http://www.informacje.is/pl/zycie-i-styl/ciekawostki/item/3702-porost-islandzki-sekretem-dobrego-zdrowia] 



· Skala porostowa

	Strefa
	Zdjęcie
	Stężenie μg SO2/m3
	Występowanie

	
     
I
	[image: IMG_3507.JPG]goła kora
	

170
	

duże miasta przemysłowe

	

II
	[image: IMG_3323.JPG]Misecznica proszkowata
	

170-100
	

miasta i ośrodki przemysłowe

	

III
	[image: IMG_3135.JPG]Złotorost ścienny
	

100-70


	

parki, lasy na obrzeżach miast

	

IV
	[image: IMG_3032.JPG]Pustułka pęcherzykowata
	


70-50
	

lasy w pobliżu miast i ośrodków przemysłowych

	

V

	[image: IMG_3242.JPG]Mąklik otrębiasty
	

50-40
	

duże lasy

	

VI
	[image: IMG_3453.JPG]Brodaczka
	40-30
	lasy z dala od miast

	

VII
	[image: IMG_3528.JPG]Odnożyca jesionowa
	<30
	nieliczne obszary w Polsce


[footnoteRef:8] [8:  http://pl.wikipedia.org/wiki/Skala_porostowa] 

Za pomocą skali porostowej, poprzez obserwację bioindykatorów, możemy określić stan czystości powietrza. Porosty pełnią tu rolę gatunku wskaźnikowego. Na skali porostowej zamieściłyśmy zdjęcia charakterystycznych gatunków porostów dla danych stref.  W skali porostowej wyróżniamy siedem stref:
· strefa I: Jest to obszar, na którym nie występują porosty. Czasami możemy dostrzec jednokomórkowe glony, jako zielony nalot na drzewach. Przyczyną jest mała wilgotność powietrza i duża emisja dwutlenku siarki.
· strefa II: W tej strefie występują tylko najodporniejsze porosty skorupiaste i proszkowe. Gatunki najbardziej odporne na zanieczyszczenia to Misecznica proszkowana oraz Liszajec.
· strefa III: Jest to strefa osłabionej wegetacji. Występują w niej porosty listkowate.  Zauważamy tam dużą degradację środowiska. Charakterystyczne porosty dla tej strefy to Paznokietnik ostrygowy oraz Złotorost ścienny.
· strefa IV: Środkowa strefa osłabionej wegetacji. Obszar o średnio zanieczyszczonym powietrzu. Występują tam porosty listkowate z udziałem krzaczkowatych. Charakterystyczne porosty dla tej strefy to Pustułka Pęcherzykowata oraz Tarczownica bruzdkowana.
· strefa V: Jest to wewnętrzna strefa osłabionej wegetacji o mało zanieczyszczonym powietrzu. Kora znacznie pokryta porostami listkowatymi oraz krzaczkowatymi. Słabe zanieczyszczenie powietrza.
· strefa VI: Wewnętrzna strefa normalnej wegetacji. Mało zanieczyszczone powietrze. Występowanie wrażliwych gatunków skorupiastych, krzaczkowatych, listkowatych na pniach i gałęziach. Charakterystyczne porosty to Brodaczka kępkowa i Płucnik modry.
· strefa VII: Typowa strefa normalnej wegetacji. Czyste powietrze. Bogata flora porostowa na pniach i gałęziach drzew. Charakterystyczne porosty: Włostka, Brodaczka, Prawężniczka i Granicznik.


· Porosty w okolicach Krakowa

 (
Foto Bogusława Wrońska (Myślenice
)
Liszajec zwyczajny
)[image: DSCF3515.JPG]
· Myślenice
W Myślenicach znalazłyśmy Liszajec zwyczajny.  Porost jest charakterystyczny dla strefy II. W ten sposób możemy stwierdzić, że w Myślenicach jest zanieczyszczone powietrze

· [image: ] (
Foto Lurka  Weronika (Kraków)
Rozsypka srebrzysta
)Kraków
W Krakowie występuje Rozsypka Srebrzysta, która także jest porostem charakterystycznym dla strefy II.
· Kalwaria
W Kalwarii Zebrzydowskiej znalazłyśmy podobne porosty jak w  Krakowie i Myślenicach.

· Porosty na Suwalszczyźnie
·  (
Foto Bogusława Wrońska (Biebrzański PN)
Pustułka 
p
ęcherzykowata
)[image: IMG_3032.JPG]Biebrzański Park Narodowy
W Biebrzańskim Parku Narodowym odkryłyśmy trzy gatunki porostów ze strefy III, IV i V: Złotorost ścienny, Pustułka pęcherzykowata oraz  Mąklik otrębiasty.  Świadczą one o tym, że powietrze w Biebrzańskim Parku Narodowym jest czyste.
[image: IMG_3095.JPG]

· Kukle
 (
Foto Bogusława Wrońska (Biebrzański PN)
Złotorost 
ś
cienny
)[image: IMG_3245.JPG]W Kuklach odszukałyśmy 2 gatunki porostów  ze strefy III i IV: Złotorost ścienny oraz Pustułkę pęcherzykowatą.

· Krynki
W Krynkach, podczas zwiedzania cerkwi i cmentarza tatarskiego, natknęłyśmy się na 3 gatunki porostów: Złotorost ścienny, Mąklik otrębiasty oraz Pustułkę pęcherzykowatą.
 (
Foto Bogusława Wrońska (
Studzieniczna
)
Mąklik
 
o
trębiasty
)
[image: IMG_3192.JPG]  

 (
Foto Bogusława Wrońska 
Złotorost ścienny
)Odwiedziłyśmy jeszcze Studzienice, Augustów i Wigierski Park Narodowy. W tych miejscach  znalazłyśmy te same porosty czyli: Pustułkę pęcherzykowatą, Mąklik otrębiasty oraz  Złotorost  ścienny.
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[image: IMG_3050.JPG]4.Czym różni się skład powietrza na Suwalszczyźnie i w Małopolsce?
· Wpływ zanieczyszczonego powietrza na organizmy żywe
Zanieczyszczenia powietrza to substancje, które dostają się do atmosfery ze źródeł naturalnych (np. pyły z czynnych wulkanów) lub w skutek działalności człowieka (np. SO3, który powstaje w wyniku spalania węgla brunatnego i kamiennego). Niektóre z tych substancji, m.in. freony, nie są naturalnymi składnikami powietrza. Inne substancje są składnikami powietrza, lecz występują w ilościach przekraczających ich naturalny udział (np. CO2[footnoteRef:9]). [9:  Dwutlenek węgla] 

Rodzaje zanieczyszczeń powietrza
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Zanieczyszczenia zawarte w powietrzu, razem z opadami dostają się do wód powierzchniowych podziemnych oraz do gleby i przyczyniają się do zanieczyszczenia tych środowisk. Należy zdawać sobie sprawę, że poszczególne składniki zanieczyszczeń zazwyczaj nie działają oddzielnie, natomiast powszechne jest ich działanie synergistyczne[footnoteRef:10].   [10:  Związek chemiczny, który sam jest dosyć mało szkodliwy, może potęgować negatywny wpływ innego.] 
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)[image: projekt 002.jpg]Rysunek 1. Synergistyczne oddziaływanie zanieczyszczeń: związki chemiczne A i B działają znacznie silniej, gdy są zmieszane, niż oddzielnie.







	Skutki zanieczyszczenia powietrza

	dla człowieka i zwierząt
	dla roślin

	· Zaburzenia funkcjonowania układu oddechowego (podrażnienie błon śluzowych, kaszel)
· Alergie
· Choroby skóry
· Obniżenie odporności na drobnoustroje chorobotwórcze
· Nowotwory
	· Uszkodzenia liści, igieł, korzeni
· Obniżenie odporności na szkodniki i drobnoustroje chorobotwórcze
· Osłabienie wzrostu i zamieranie roślin
	



Na zanieczyszczenia najszybciej reagują organizmy samożywne, czyli rośliny i porosty. Dzieje się tak, ponieważ mają bardzo wrażliwy aparat fotosyntetyczny, w którym cząsteczki chlorofilu zostają przekształcone w nieaktywny w procesie fotosyntezy związek zwany feofityną.
SO2 + CHLOROFIL = FEOFITYNA
Rysunek 2. Zmiana chlorofilu w feofitynę pod wpływem zanieczyszczeń.
Efektem tego jest obumieranie plech porostowych. Substancje szkodliwe blokują enzymy, powodują także zmiany w budowie wewnętrznej komórek i w przepuszczalności błon plazmatycznych, co ułatwia wnikanie toksyn do wnętrza. Pyły w dużych ilościach okrywają plechy porostów grubą warstwą, co uniemożliwia wymianę gazową i ogranicza dostęp światła do komórek glonu. Ponadto, zanieczyszczenia zawarte w pyłach rozpuszczają się w wodzie i przenikają do wnętrza organizmów. Porosty giną też w wyniku oddziaływania innych czynników niż zanieczyszczenie powietrza, np. przez:
· Niektóre działania gospodarcze.
· W czasie zrębów umierają wszystkie populacje naziemne.
· Przebudowę struktury drzewostanu.
· Obniżanie wilgotności.
· Rozwój motoryzacji.
· Intensywne stosowanie nawozów.
· Intensywne stosowanie środków do ochrony roślin w rolnictwie i leśnictwie.
· Reakcje porostów na zanieczyszczenie powietrza.
Porosty różnie reagują na zanieczyszczone powietrze i każdy z gatunków reaguje inaczej. Zależy to od wielu czynników, my wymienimy tylko najważniejsze z nich:
1. Rodzaj plechy.
2. Szybkość wchłaniania wody.
Na zanieczyszczenia bardziej narażone są porosty, które szybko wchłaniają wodę.
3. Warunki klimatyczne.
4. Stężenia zanieczyszczeń i ich rodzaj.
5. Odległość od źródła emisji zanieczyszczeń.



· Porównanie czystości powietrza.

Na Suwalszczyźnie spotkałyśmy wiele różnych gatunków porostów. Oto one:
· Paznokietnik ostrygowy
· [image: IMG_3108.JPG]Pustułka pęcherzykowata
· Mąklik otrębiasty
· Złotorost ścienny
· Rozsypka srebrzysta
· Misecznica kasztanowata
· Tarczownica chropowata
· Liszajecznik żółty
· Mąkla tarniowa
· Odnożyca mączysta
· Chrobotek mniejszy
· Chrobotek palczasty
· Brodaczka kępkowa

Wyniki naszych badań umożliwiły nam ocenę stanu czystości powietrza na Suwalszczyźnie i w Małopolsce:
· Znalezione na Suwalszczyźnie gatunki świadczą o tym, iż na tym terenie występują strefy od III do VII, co oznacza, że jest tam bardzo niskie stężenie μg SO2/m3, ok. 30-100.
· W Małopolsce odkryłyśmy znikomą obecność porostów, o ile występowały, były gatunkami najwyżej II strefy, co dowodzi bardzo dużego stężenia μg SO2/m3, ok. 100-170.


5.Summary
The topic of our project is „Evaluation of air purity using the method of bioindication”. Writing the project we asked ourselves a few questions:
· What is the method of bioindication?
· What kind of lichen species could be found in the Suwałki?
· What is the difference in air composition at certain places of the Suwałki and 
Małopolska?
Throughout the camp we’ve been looking out for lichens trying to define the air pollution in certain areas. We conducted a survey about the method of bioindication and an interview with a lichenologist. Our observations helped us answer our questions. The method of bioindication  determines air pollution through living organisms. One of the bio-indicators is a lichen. The species seen in the Suwalki and in Małopolska were different. The most common lichen were from the III, IV and V zone.  The composition of the air differences by the amount of sulphur dioxide contained in it. The more sulphur dioxide the less developed the lichens.
We’ve concluded that the least polluted city is Studzienice. This project was lead by Miss Agata Stokłosa-Wojtaś.





6. Zakończenie
Dzięki obozowi w Kuklach dowiedziałyśmy się wielu ciekawych rzeczy o porostach i metodzie bioindykacji. Mogłyśmy oglądać wielkie okazy porostów rzadko widziane w Polsce oraz przekonać się na własne oczy, jak wygląda nie często spotykana w naszym kraju VII strefa.
Dzięki przeprowadzeniu ankiety i wywiadu, mogłyśmy odpowiedzieć na pierwsze pytanie badawcze: „Na czym polega metoda bioindykacji?” Jest to ocena stanu środowiska za pomocą bioindykatorów.
Drugie pytanie brzmiało: „Jakie gatunki porostów występują na Suwalszczyźnie i w Małopolsce?”. Na to pytanie szczegółowa odpowiedź znalazła się w naszej pracy. Jak z niej wynika, na Suwalszczyźnie występowało dużo więcej różnych gatunków porostów.
Znalazłyśmy także odpowiedź na trzecie pytanie: „Czym różni się skład powietrza w wybranych miejscach na Suwalszczyźnie i w Małopolsce?”. Na Suwalszczyźnie powietrze jest dużo bardziej czyste niż w Małopolsce. Mało tego, tamtejsze powietrze jest tak czyste, że nawet trudno znaleźć porównywalne miejsce w Polsce.
Niestety, nasz rodzinny region – Małopolska, to teren bardzo zanieczyszczony. Dzięki naszym badaniom dowiedziałyśmy się, jak bardzo skażonym powietrzem oddychamy na co dzień. 
W czasie pisania projektu, starałyśmy się z jak największą szczegółowością odpowiedzieć na postawione wcześniej przez nas pytania i jak najlepiej wykorzystać czas, który otrzymałyśmy na wykonanie tego zadania. Mamy nadzieję, że lektura naszej pracy wykaże, iż nasz wysiłek zakończył się sukcesem.
Na koniec chciałyśmy bardzo podziękować Pani Agacie Stokłosie – Wojtaś, która bardzo nas wspierała i pomagała osiągnąć zamierzony cel. Chciałyśmy też podziękować Pani  Marii Kulik, która pod nieobecność naszej Promotorki, chętnie odpowiadała na nasze pytania i zawsze służyła pomocą.
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