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PRZEDMOWA

Miasto jest ukladem strukturalno-przestrzennym, ktéry zwielokrotnia dobre
i zle strony dzialalnoéci ludzkiej dazacej do podporzadkowania wlasnym potrzebom
zasobéw i waloréw Srodowiska przyrodniczego. Efektem presji urbanizacyjnej na
przyrode jest zmiana mechanizméw funkcjonowania jej biotycznych i abiotycznych
komponentéw, w wyniku czego wytwarzaja si¢ nowe, specyficzne miejsko-podmiejskie
formy wspolzycia czlowieka z przyroda, rézne zar6wno od tych, jakie charakte-
ryzuja obszary wiejskie, jak i typowe obszary przemystowe.

Miasto, wraz z jego otulina, stanowi interesujacy obiekt studiéw geograficznych.
Dotychczasowe badania geografii miast koncentrowaly si¢ gléwnie wokoét zagadnien
spoteczno-ekonomicznych i urbanistycznych, w ktérych to uzyskano ogromny
postep teoretyczno-poznawczy, metodyczny oraz praktyczny. Natomiast interrelacje
miedzy przyroda a miastem byly badane w sposéb wycinkowy i bardzo nieréwno-
mierny. Zajmowano si¢ przede wszystkim okre§laniem cech $rodowiska przyrodni-
czego z punktu widzenia ich przydatnosci pod zabudowg oraz wplywem wybranych
elementéw klimatu na warunki zycia i pracy mieszkaficow miast. Natomiast kom-
pleks zagadnien zwiazanych z calosciowo ujmowanym wspotoddziatywaniem miasta
i przyrody nie byt w zasadzje szczegbtowo badany. Ztozyto si¢ na to wiele przyczyn.
Najwazniejsza — byé moze — ograniczajaca dotychczasowe badania relacji przy-
roda—miasto wiaZe si¢ z ogromnym skomplikowaniem zjawisk, wynikajacym za-
réwno ze zlozonosci samego ukladu miejskiego, jak i przyrody. Uchwycenie tych
tak zréznicowanych zjawisk wymagato zastosowania odmiennych ujeé i technik
badawczych, nie stosowanych dotychczas w badaniach geograficznych. Stato sig
to mozliwe dopiero po zaakceptowaniu przez geograféw zasad i metod wynikajacych
z ogblnej teorii systeméw. Jednakze w nielicznych tylko przypadkach, i to w skali
$wiatowej, podejscie systemowe bylo przyjmowane jako podstawowa dyrektywa
badawcza, a nie jedynie jako biyskotliwe nieraz uogodlnienia.

Do tych nielicznych nalezy praca S. Chmielewskiego pt. ,,Zmiany Srodowiska
geograficznego w strefie oddzialywania wielkiego miasta (na przykladzie péinocno-
-wschodniej czegsci warszawskiego zespolu miejskiego)”.

Autorowi — w wyniku zmudnych badani terenowych, jak tez poprzez analizg
literatury — z tej dziedziny udalo si¢ przedstawi¢ nie tylko ,,zdjecie” skutkéw
interakcji cztowiek—s$rodowisko na badanym przez niego obszarze, lecz — co
wydaje sig istotniejsze — zbudowaé logiczny model powiazan i zaleznosci migdzy
miastem i przyroda, jak tez migdzy poszczegdlnymi komponentami tych ukladow.
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Model typu aksjologicznego ma charakter jakosciowy. Jest to w pelni zrozumiale,
gdyz wielu zmiennych nie mozna bylo przedstawié w postaci konkretnych wartoéci
liczbowych. Pozornie subiektywne oceny zostaly jednak zobiektywizowane za po-
mocg odpowiednich przeliczen, uwzgledniajacych prawa wielkich liczb.

W rezultacie sumaryczna ocena znaczenia poszezegélnych komponentéw i inte-
rakcji uzyskata znami¢ maksymalnie mozliwej obiektywnosci.

Walorem naukowym prezentowanej pracy jest poglebienie i zobiektywizowanie
wiedzy o wzajemnych zalezno$ciach miedzy dynamicznie rozwijajacym si¢ miastem
a srodowiskiem przyrodniczym, walorem praktycznym za§ — stworzenie przestanek
pozwalajacych oceniaé zasigg i natgzenie przeksztalcen Srodowiska pod wplywem
presji urbanizacyjnej. Praca ma charakter pionierski, a tym samym i dyskusyjny,
zwlaszcza odnos$nie do szeregu sformulowan i uogdlnien. Sadze, Ze to wlaénie sta-
nowi dodatkowy walor pracy, gdyz jedynie poprzez twoércza dyskusj¢ mozna osia-
gnaé dalszy postep w badaniach nad interakcja miasta i §rodowiska przyrodnicze-

go.
Andrzej Samuel Kostrowicki



WSTEP

Praca ma charakter gléwnie metodyczny. Prezentuje ona jako$ciowa metode ba-
dania stopnia przeksztalceni srodowiska naturalnego w strefie oddzialywania wiel-
kiego miasta.

Zakres badan obejmowal trzy gidwne cele:

1. Opracowanie metody badania wptywu dzialalnosci gospodarczej na $rodo-
wisko przyrodnicze.

2. Weryfikacje przyjetej metody poprzez dostosowanie jej do sytuacji panujacej
na okreslonym obszarze.

3. Zastosowanie zweryfikowanej juz metody w dalszych badaniach i analiza
uzyskanych wynikéw.

Teren badan, o tacznej powierzchni 64 525 ha, objat pénocno-wschodnig cze§é
warszawskiego zespotu miejskiego wraz z obszarami przyleglymi.

Na wybranym terenie wystgpuje kilka zréznicowanych pod wzglgdem rozmiaréw
antropopresji zespotéw przestrzennych — od silnie przeksztalconego centrum
Pragi ze zwarta wysoka zabudowa mieszkalng i przemyslowa, terenami rekreacyj-
nymi i urzadzeniami komunikacyjnymi, przez stref¢ podmiejskg z licznymi sklado-
wiskami, urzadzeniami intensywnego rolnictwa i hodowli oraz pojedynczymi zakla-
dami przemystowymi, do malych miast podwarszawskich, jak np. ‘Radzymin czy
Wolomin, otoczonych krajobrazem rolniczym.

Nalezy podkreslié, ze na badanym obszarze procesy urbanizacii i industrializacji
poczynily w okresie powojennym znaczne postepy. Powstaly rozlegle nowoczesne
dzielnice mieszkalne i przemyslowe oraz liczne nowe trasy komunikacyjne. Nato-
miast w wigkszych kompleksach lesnych badanego terenu stopieni przeksztalcern
antropogenicznych jest znikomy, a krajobraz zblizony do naturalnego.

Jak wynika z powyzszego, na wybranym terenie wystgpuje bogactwo typow
przeksztalcenn antropogenicznych. Wzajemne oddzialywanie tych ukladéw stwarza
szereg mozliwosci powiazania ustalent teoretycznych z obiektywnie istniejaca reeczy-
wistoscia. W wyniku nieustannej antropopresji nastgpuja zmiany dotyczace zaréwno
wielko$ci obszaru zajmowanego przez poszczegdlne formy krajobrazu, jak i stopnia
ich przeksztalcenia. Stwarza to mozliwo$é ustalenia prawidtowodci i kierunku tych
zmian oraz zbadania zachodzacych pomiedzy nimi zwigzkdw.
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METODA PRACY

KONSTRUKCJA MACIERZY

Pierwszym etapem pracy bylo skonstruowanie macierzy ujmujacej catoksztatt
antropopresji wywieranej na $rodowisko przyrodnicze. Powstala w ten sposéb
macierz ,,wzorcowa”, ktora zawierala wszystkie formy oddzialywan antropogenicz-
nych zar6wno wystepujacych na badanym terenie, jak i nie wystgpujacych na nim.

Wyrdzniono 11 podstawowych rodzajéw oddzialywan antropogenicznych lacza-
cych 141 elementéw: )

1. Zabudowa przemyslowa zadymiajaca — 18 elementéw
2. Zabudowa przemyslowa zapylajaca — 18 1
3. Zabudowa miejska mieszkalna — 11 g
4. Zabudowa wiejska — 18 a
5. Skladowiska odpadow — 12 .
6. Urzadzenia gospodarki wodnej — 16 A
7. Urzadzenia komunikacyjne — 15 o
8. Przeobrazenia powierzchni ziemi — 10 "
9. Przeobrazenia pod wplywem gospodarki rolnej — 9 4
10. Przeobrazehia pod wplywem gospodarki lesnej — 5 .
11. Tereny zieleni miejskiej - 9 -

Dostosowujac macierz ,,wzorcowa” do zakresu pracy, zredukowano powaznie
liczbe elementéw i grup. W wyniku redukcji zmniejszono liczbg grup z 11 do 8,

~a elementéw ze 141 do 80 (ryc. 1):
1. Zabudowa i jej rodzaje — 31 elementéw
2. Sktadowiska odpadéw — 3 ¥
3. Urzadzenia gospodarki wodnej — 8 R
4. Urzadzenia komunikacyjne — 10 4
5. PrzeobraZenia powierzchni ziemi — 8 =
6. Przeobrazenia pod wplywem gospodarki rolnej — 9 4
7. Przeobrazenia pod wplywem gospodarki lesnej — 5 5
8. Tereny rekreacyjne w miastach — 6 %

We wstepnej fazie pracy réwniez ,,biorca” oddzialywan antropogenicznych,
czyli $rodowisko przyrodnicze zostalo potraktowane szeroko. Pigé gléwnych pod-
system6w srodowiska obejmowalo poczatkowo lacznic 474 elementy, a po korelacji
Z wymaganiami prowadzonych badan liczbg ich zredukowano do 230.

LLL 0
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Liczba elementow

poczatkowa po redukcji
Atmosfera 54 35
Litosfera 125 31
Hydrosfera 135 79
Pedosfera 95 53
Biosfera 65 32
Razem 474 230

Macierz przedstawiajaca interakcje cztowiek—srodowisko (tab. 1) zostala skon-
struowana na zasadzie bonitowanych oddziatywan jednostronnych.

Punktem wyjsciowym, niejako reperem dla oceny stopnia przeksztatcen antropo-
genicznych, byto hipotetyczne srodowisko w ogole nie naruszone przez czlowieka,
w ktérym sumaryczna warto$¢ antropopresji réwna si¢ oczywiscie zeru.

Tabela 1
Macierz bonitowanych oddzialywan jednostronnych
Elementy przyjmujace Y
) ~N
- i=1,2,3,1us Ny Ny =230
- Ak
S o 1 2 3
e N: 1 apy azy aszy
2T Qg2 azz asz .
A T a2 tgg 1 s Ny 2 LT 3, 4
3 8 8. 0 l > | 0 o -
m.8 2

Po lewej stronie schematu umieszczono pionowo formy oddziatywan antropo-
genicznych. Przeksztalcaja one elementy $rodowiska przyrodniczego, wymienione
poziomo w gornej czesci schematu.

Przyjeto S-stopniowa skale przeksztalcefi:

0 — przeksztalca nieznacznie lub nie przeksztalca wecale,

1 — przeksztalca stabo,

2 — przeksztalca $rednio,

3 — przeksztalca silnie,

4 — przeksztalca catkowicie.

W zastosowanej metodzie jakoSciowej oceny stopnia przeksztalcen poszczegdl-
nych elementéw $rodowiska naturalnego stosunkowo najlatwiej jest okreSli¢ sto-
pien zniszczenia tych elementéw, ktére sa zmienione bardzo nieznacznie (warto$é
oceny 0) oraz tych elementow, ktére ulegly catkowitej dewastacji (wartosé oceny 4).
Jest bowiem rzecza oczywista, ze niektore formy antropogeniczne w ogole nie wply-
waja na dane elementy §rodowiska lub wywotany przez nie stopien deformacji jest
tak znikomy, ze mozna go pominaé. W takich przypadkach mozna uznaé, iz wplyw
danego elementu antropogenicznego na okreslone elementy srodowiska byt zerowy.
Catkowite unicestwienie danego elementu srodowiska 'naturalnego jest rowniez

ntp://rcin.org.p
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stosunkowo fatwe do okreSlenia. Natomiast rangi posrednie o wartoéciach 1, 2, 3
sita rzeczy sa najbardziej dyskusyjne.

Przedmiotem oceny jest N obiektéw uwidocznionych w macierzy. KaZzdemu
n-temu (n = 1, 2, ..., N) elementowi tego zbioru N obiektéw przyporzadkowujemy
oceng a,, przy czym

oy=a,=0,1,2,3,4, n=123,..., NyNN,N, ¢))
Wyrazenie
N N
a 259
—-"Z‘“ " 100= NA) Z @
G, o 4N i ne=1 %n
P

daje oceng procentowa stopnia dewastacji fragmentu $rodowiska naturalnego (lub
jego calosci), ktore zostalo podzielone na N; sktadnikdéw. WyraZenie f jest wigc
funkcja N zmiennych a,, co zapisaé mozna symbolicznie w postaci wzoru

By = Bu(as, az, ..., ay). ?3)

Btad bezwegledny, popelniony podczas wyznaczania By, wynika z bledéw bezwzgled-
nych Aa, popelianych przy okreslaniu wartosci poszczegélnych ay, n = 1, 2, ..., N,
przy czym mozna przyjaé, Ze

A & < J Y = 1,805 N @

Wobec tego sumaryczny maksymalny blad bezwzgledny popelniany przy wyznacza-
niu wartosci wyrazenia B, przedstawionego wzorem (3) wyraza si¢ nastgpujaco:

N
Ay =+ Z((af”. IAa,.l)- 5)

Poniewaz zgodnie z (2) oraz z (4)

By 25%
_— ’ — l, 2, seey N 6
Oa, N . ©
oraz
|da,| = 1, Y
zatem
ABy = +25%. 8)

Warto$é bledu (8) zostala wyliczona przy zalozeniu, iz osoba oceniajaca popetnia
zawsze przy ocenie kazdego elementu maksymalny btad bezwzgledny +1, albo —1.
Jest to malo prawdopodobne, zwlaszcza gdy N jest do§¢ duza liczba, oznaczatoby
to bowiem, Ze osoba oceniajgca jest w jednakowym stopniu uwrazliwiona na wszystkie
elementy §rodowiska. E

Mozna latwo przeanalizowaé, jak zmienia si¢ wartoéé bledu A48y w miarg wzrostu
liczby bledow Ada, rézniacych si¢ znakami.

Jezeli przez {N;, N—N,} oznaczymy zdarzenie polegajace na tym, Ze jednoczesnie
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Tabela 2

Podzial $rodowiska naturalnego

Podsystem: atmosfera
Zespoty:

Struktura

Funkcjonowanie

Swiatto

Podsystem: litosfera
Zespoty:

Struktura

Stan chemiczny

Funkcjonowanie

Formy morfotogiczne

System: $rodowisko naturalne

Podsystem: hydrosfera
Zespoty:

Podsystem: biosfera
Zespoty:
Struktura Struktura
Stan chemiczny Stan chemiczny
Stan fizyczny Funkcjonowanie

Cechy typologiczne

h 4
Podsystem: pedosfera
Zespoty:
_Struktura

Stan chemiczny

Rodzaje proceséw glebowych
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N
Na wykresie (ryc. 2) przedstawiono |48y w funkcji-—'j\;—.

N { .
Na przykiad gdy Wl = 0,3, to 48, wynosi tylko 10%,. Poniewaz jest malo prawdo-

podobne, aby osoba bonitujaca zawsze popelniata ten sam blad, oceniajac albo
z nadmiarem (4a, = +1), albo z niedomiarem (4da, = —1), zatem wydaje si¢, ze
przyjecie szacunkowe bledu oceny Ay = +15% jest rozsadne.

Wynika z tego celowosé dokonywania oceny warto$ci a,, przez zespot, np. 10 ludzi
odpowiednio przygotowanych. MozZzna by wtedy wykaza¢ na podstawie rozwazan
statystycznych dalsze znaczne zmniejszenie si¢ bledu A g, wynikajace stad, ze rézne
osoby popelniaja réine bledy (z nadmiarem i z niedomiarem) przy okreslaniu war-
tosci a,(n=1,2,...,N).

PODZIAL SRODOWISKA NATURALNEGO

W obrgbie systemu przyrodniczego (biorcy oddzialywan) wydzielono 5 giéwnych
podsystem6w, sa to: atmosfera, litosfera, hydrosfera, pedosfera i biosfera.

W sklad kazdego podsystemu wchodzg zespoty cech, hierarchicznie pogrupowa-
nych elementéw podstawowych. Te wiadnie elementy byly podstawowymi obiek-
tami analizy natgzenia i wplywu oddzialywan antropogenicznych.

Przyjety podzial Srodowiska naturalnego przedstawia tabela 2.

W przedstawionym systemie Srodowiska naturalnego starano si¢ uwzglednié
wiegkszo$¢é jego elementdw, ktére ulega¢ moga przeksztalceniom w wyniku dziatal-
nosci gospodarczej czlowieka na przyjetym przez autora obszarze badan (tab. 3).

Tabela 3
Pelny wykaz analizowanych elementéw S$rodowiska
I. Atmosfera
Numer | Numer |\ y1a5yfikacii dziesietnej Cechy
ogblny | dzialowy
1 2 3 S
1.1. Struktura fizyczna atmosfery
1 1 1.1.1. | cigzar mas powietrza
2 o) 1.1.2. gesto$¢ mas powietrza
3 3 1135 wilgotno§é mas powietrza
128 chemizm atmosfery
152+ sktadniki stale atmosfery — zawartosé
4 4 1.2.1.1. tlenu
5 5 1.241524 ozonu
6 6 1.2.1.3. azow
7/ 7 1.2.1.4. dwutlenku wegla
12424 domieszki atmosferyczne — zawartoéc:
8 8 1.2:2.% dwusiarczku wegla
9 9 1.2.2:2, siarkowodoru
10 10 1.2.2.3. dwutlenku siarki




c.d. —tab. 3
[t 2 3 4
11 11 1.2.2.4. tlenku wegla
1.2.3. zawarto§é zanieczyszczen:
12 12 1.2.3.1. aerozoli .
13 13 1.2.3.2. substancji ciezkich (pyly
14 14 1.2.3.3. substancji organicznej (mikroorganizmy)
15 15 1.2.3.4. substancji rozpadu radioaktywnego
Ti308 $wiatlo.
16 16 i doplyw $§wiatla widzianego
17 17 18,2 doplyw $wiatla nadfioletowego
18 18 1.3.3. doplyw $wiatla podczerwonego
1.4. Funkcjonowanie atmosfery
1.4.1. ci$nienie baryczne
1.4.1.1. wiatr:
19 19 1.4.1.1.1. predkosé
20 20 45125 porywisto$¢
1.4.1.2. przemieszczenie pionowe mas powietrza
21 21 1.4.1.2.1. turbulencja
22 22 1.4.1.2.2. inwersja
1.4.2. Kondensacja pary wodnej:
23 23 1.4.2.1. mgly
24 24 1.4.2.2. zachmurzenie
25 25 1.4.2.3. opady
26 26 1.4.2.4. burze
1.4.3. Temperatura:
27, 27 1.4.3.1. zmiany temperatury
28 28 1.4.3.2. czas trwania insolacji powierzchni
29 29 1.4.3.3. albedo powierzchni
30 30 1.4.4. Parowanie z powierzchni czynnej:
1.4.5. Cechy syntetyczne — klimat:
31 31 1.4.5.1. topoklimat
32 32 1.4.5.2. okres bezprzymrozkowy
33 33 1.4.5.3. §rednia temperatura
roku
34 34 1.4.54. ilo§¢ godzin nastonecznienia
35 35 1.4.5.5. ilo§¢ opadéw
2. Litosfera
1 J 2 3 4
2.1 Funkcjonowanie litosfery:
36 1 2.1.1. denudacja
2.1.2. akumulacja:
37 2 22,12 wodna
38 3 2.122.2. eoliczna
39 4 24.2.3. grawitacyjna
2.1.3. przemieszczenia gruntu:
40 5 2.1.3.1. wodne
41 6 2183% eoliczne
42 7 2.1.3.3. grawitacyjne




43
44
45

46
47
48

49
50

51
52
S8
54

55
56
Sl
58
59
60
61

62
63
64
65
66

11
12
13

14
15

16
17/
18
i1t

20
21
22
23
24
25
26

27
28
29
30
31

3.0 Hydrosfera

67
68

69

70
7

72
73

2 — Zmiany $rodowiska...

2L,

RORIRD.

222018 .
2437

2.3
2. 35118
2.341.2
2.3518.

23852
23,2, 1;.
973,22

2.4.

2.4.1.
2.4.1.1.
2.4.1.2.
2.4.1.3.
2,4.1.4,

24.2.
242 1
2.4.2.2.
2.4.2.3.
2.4.2.4.
2.4.2.5.
2.4.2.6.
2.4.2.7.

2.4.3.
2.4.3.1.
2.4.3.2.
2.4.3.3.
2.4.3.4.
2.4.3.5.

SR
3.1.1.
Selg 1.1

Sl 1625
Bal.2.
8.1 24l
3.1:2%.
3ale.2: 2%
351.2.2:2
33137
Sl
8h18.2.

Cechy chemiczne litosfery:
zawarto$¢ pierwiastkow
atmofilnych

tlenu
wegla
azotu

Struktura fizyczna litosfery:
cechy mechaniczne:

przepuszczalnosé
porowatosé
elastycznosé
cechy fizyczne:
nasiakliwosé
pojemnos¢ cieplna

Formy morfologiczne litosfery:

formy akumulacyjne rzeczne:
rarasy akumulacyjne
ostrogi
stozki naplywowe
aluwia
formy erozyjne:
brzeg narastajacy niski
brzeg podcinany wysoki
doliny rzeczne
doliny suche odwadniane okresowo
| wawozy
stoki
ostafice erozyjne
formy eoliczne:
' misy deflacyjne
wydmuszyska
ostance deflacyjne
wydmy ruchome
wydmy ustalone

| Struktura hydrosfery:
wody otwarte z przeplywem
tworzace formy erozyjne:
cieki okresowe
cieki state
wody otwarte nie tworzace form erozyjnych:
jeziora zakolowe
jeziora wydmowe:
jeziora stale
jeziora okresowe
podmokiosci:
stale
okresowe

http://rcin.org.pl



18

c.d. — tab. 3
1 2 3 4
74 .8 3.1.4. bagna
75 9 35! trzgsawiska
76 10 3.1.6. wymoki
SH%. zrodia:
77 11 SUIRTN1S warstwowe
78 12 3T 25 korytowe
79 13 3N 73 dolinne
3.1.8. wody podziemne{:_
80 14 3.1.8.1. glebowe
3.1.8.2. gruntowe
81 15 3.1.8.2.1. wody dolinne aluwialne
82 16 3.1.8.2.2. wody wierzchéwkowe
83 17 3.1.8.2.3. wody gruntowe wlasciwe
312 Stan chemiczny hydrosfery:
3.2.1. wody powierzchniowe:
84 18 3.2.1.1. pH.
85 19 312612, zawarto§¢: zwigzkOéw organicznych
3.2.1.3. zwiazkOéw nieorganicznych
86 20 312 13N, chlorkéw
87 21 3%7.3.21 siarki
88 22 32.1:3'3, zelaza
89 23 3.2.1.34. tlenu
90 24 3.2.1:3:5; zwigzkéw wegla (CO, i H,CO3)
91 25 3.2.1.3.6. zwigzkéw magnezu
92 26 RIA1S3YT zwigzkéw fosforu
93 2hij 3.2.1.3.8. zwigzkOéw potasu
94 28 3:2.1:3%9" zwiazkéw azotu
3.2.14. Barwa:
95 29 3.2.14.1. rzeczywista
96 30 3.2.1.4.2. pozorna
97 31 3.2:1.53 Przewodno$¢ wlasciwa
8205 Wody gruntowe:
98 32 3.2.2.1. odczyn roztworu (pH)
99 33 3299 zawarto$¢ zwiazkow organicznych
3:2:2:3: zawarto$¢é zwiazkOw nieorganicznych
100 34 3.2.2.3.1. chlorkéw
101 35 8.2:2.32; siarki
102 36 3222:343. zwiazkOw zelaza
103 37 3.2:2.3.4. zwiazkow tlenu
104 38 3:21218.5. zwigzkéw azotu
105 39 3.2.2.3.6. zwiazkéw magnezu
106 40 3.2.2.3.7. zwiazkéw fosforu
107 41 3.2.2.3.8. zwigzkéw potasu
3.2.24. barwa:
108 42 3.2.2.4.1. rzeczywista
109 43 3.2.24.2. pozorna
110 44 3.2.2.5. przewodno$¢ wlasciwa
3.3. Stan fizyczny hydrosfery:
8.3 wody powierzchniowe:

) '.j.pi
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cd. — tab. 3
Ful 2 3 4
111 45 3.3.1.1. temperatura
112 46 3.3.1.2. rozszerzalnosé
113 47 3.3.1.3. gestosé
3.3.1.4. zawarto§é zawiesin:
114 48 3.3.14.1. organicznych
115 49 3.3.14.1. nieorganicznych
31151 stan fizyczny wod powierzchniowych
116 50 3.3.1.5.1. woda plynaca
3=31ES.2, woda zestalona
117 51 30341.5.2.1! §ryz
118 52 3.3.1.8:072" 16d brzegowy
119 58 336L 1523, powloka lodowa
120 54 3.3.1.5.2.4. kra lodowa
121 55 313.1¢5:2.5. zator lodowy
382 wody gruntowe:
122 56 3.3.2.1. temperatura
123 517/ 3:3.2.2 rozszerzalno$é
124 58 3732531 gestosé
125 59 3.3%2ide zawarto$é zawiesin
3.4. Funkcje hydrosfery:
3.4.1. wahania stanu wody:
126 60 3.4.0.1. nizéwki
127 61 3.4.1.2, wezbrania opadowe
128 62 34.1.3. wezbrania wiosenno-roztopowe
129 63 3.4.14. wezbrania zatorowo-lodowe
130 64 3.4.1.5. wezbrania §ryzowe
34.2. wody powierzchniowe:
131 65 3.4.2.1. przeplyw wod plynacych linijnie
132 66 3.4.2.2. splyw powierzchniowy
3.4.3. wody gruntowe:
133 67 34.3.1. wsiakanie
134 68 3.4.3.2. filtracja
135 69 3.4.3.3. retencja
136 70 3.4.3.4. wahania stanu wod plynacych
137 71 3.4.3.5. wahania poziomu wéd gruntowych
138 72 3.4.2.6. gromadzenie materii ro§linnej
3.4.4. Zdolno$¢ transportowa rzeki:
139 8 3.4.4.1. material rozpuszczony w roztworze
140 74 3.4.4.2. material organiczny
141 75! 4 3.4.4.3. material zawieszony
142 76 3.4.4.4. material wleczony
3.4.5. Zdolno$é erozyjna:
143 77 3.4.5.1. erozja wglebna
3.4.5.2. erozja boczna:
144 78 3:4.5.2.1. podcinanie brzegu stromego
145 79 3:4.5.2:2. akumulacja po stronie przeciwnej
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c.d. — tab. 3
4.0 Pedosfera
s~ 2 - ) 3 | 4
2 4.1. Chemizm pedosfery
146 1 4.1.1. Odczyn roztworu (pH)
147 2 4.1.2. Skiad chemiczny:
148 8 4.4.1.2.1. zawarto$c:
tlenu
149 4 4.1.2.2. tlenku wegla
150 5 4.1.2.3. weglanow
151 6 4.1.2.4. azotu
152 7l 4.1.2.5. fosforu
153 8 4.1.2.6. potasu
154 9 4.1.2.7. chloru
155 10 s 4.1.2.8. glinu
156 11 < 4.1.2.9. krzemu
157 122 4.1.3. Istnienie mikroflory glebowej
158 13 4.1.4. Formy préchnicy
458 Fizyka pedosfery
4.2.1. Skiad pedosfery:
159 14 2N zawarto$¢ prochnicy
160 15 429182, dyspersja
161 16 4.2.1.3. rozmieszczenie
162 17 4.2.1.4. zawarto$é skladnikow splawialnych
4.2.2. Termika pedosfery:
163 18 4.2.2.1. pochianianie energii promienistej
164 19 4.2.2.2. wypromieniowywanie ciepla
165 208l 4.2.2.3. albedo
452:3, Przepuszczalno$é¢ pedosfery:
166 21 4.2.3.1. skiad mechaniczny
167 22 4.2.3.2. pojemno$¢ wodna
168 23 4.2.3.3. aeracja
4.2.4. Rozmieszczenie wody w pedosferze
4.2.4.1, rodzaje woéd glebowych:
169 24 4.2.4.1.1. woda w postaci pary wodnej
170 25 4.2.4.1.2. woda zwigzana molekularnie z czasteczka-
mi glebowymi
171 26 4.2.4.1.3. woda kapilarna
172 27 4.2.4.1.4. woda gruntowa
173 28 4.2.4.1.5. woda grawitacyjna
4.2.4.2. ruch wody w pedosferze:
174 29 4.2.4.2.1. podsiakanie blonkowate
175 30 4.2.4.2.2. podsiakanie kapilarne
176 31 4.2%3%2%3s sila ssgca pedosfery
170 32 4.2.4.2.4. przesiakliwosé
178 33 4.2.4.2.5. parowanie
4.2.5. wlasciwosci fizyczne pedosfery:_
179 34 4.2.5.1. cigzar wlasciwy
180 35 4.2.5.2. plastyczno$¢é
181 36 4.2.5.3. lepkosé

182 37 4.2.5.4. pecznienie
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cd. — tab. 3
1 | 2 | 3 4
183 38 4.2:5.5% kurczenie sie
184 39 4.2.5.6. barwa
4.2.6. aktywno$¢ biologiczna:
185 40 4.2.6.1. mikrofalowa
186 41 4.2.6.2. fauna glebowa
187 42 4.2.6.3. stosunek czgéci nieorganicznych do orga-
nicznych
4.2.7. cechy syntetyczne:
427518 typy gleb:
188 43 4:2.7:1.15 gleby inicjalne luzne
189 44 4.2.7.1.2. gleby stabo wyksztaicone krzemianowe
190 45 4257113, gleby szare leSne
191 46 4.2.7.1.4. gleby bielicowe
192 47 4.2.7.1.5. gleby mutowe
193 48 4.2.7.1.6. gleby torfowe
194 49 4.2.7.1.7. gleby murszowe
195 50 28 mady rzeczne
2538 Rodzaje proceséw glebowych:
196 51 483,11 proces bielicowy
197 52 4.3.2. proces brunatnienia
198 53 4.3.3. proces torfowy darniowy
5.0 Biosfera
S Struktura biosfery:
5110 cechy fizyczne struktury:
199 1 5.1.1.1. zwarcie biosfery
200 2 CfileS e pigtrowosé
201 3 Suliili=3. liczba gatunk6éw producentéw
202 i 5.8 liczba gatunkéw konsumentéw
203 SRt ) 5.1.1.5. liczba gatunkéw reducentdw
204 Ghe 14 5.1.1.6. struktura lancuch6w pokarmowych
205 g SUININ: zasobnosé informacyjna
206 8 5.1.1.8. biomasa ogélna
207 9 5.1.1.9. fitomasa
208 10 5.1.1.10. zoomasa
512 Chemizm biosfery:
209 11 S | zasobno$¢é w zwiazki nieorganiczne
210 12 512.2; zasobno$¢ w zwiazki organiczne
211 13 5:2.3: zasobno$¢ w substancje uzytkowe
58k Funkcjonowanie biosfery:
212 14 S:3:1F stabilnos$¢ ekosystemu
213 15 | 5.3.2. samoodnawialno$¢ ekosystemu
AN Sl 116 5.3.3. obieg materii i energii w ekosystemie
215 17 5.3.4. rozklad masy organicznej
216 18 | SE353 produkcja tlenu
217 19 5.3.6. produkcja dwutlenku wegla
5.4. Cechy typologiczne biosfery:
218 20 52405 ekosystemy eutroficznych wod stojacych
219 21 5.4.2.

ekosystemy dystroficznych wod stojacych
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cd. — tab. 3
1 2 B 4
220 2D 5.4.3. ekosystemy wod plynacych
221 23 5.4.4. ekosystemy lasow legowych
222 24 5.4.5. ekosystemy .lasow olsowych
223 25 5.4.6. ekosystemy laso6w grondowych
224 26 54.17. ekosystemy boroéw mieszanych
P25, 27 5.4.8. ekosystemy boréw sosnowych
226 28 5.4.9. ekosystemy borow bagiennych i torfowisk
wysokich
227 29 5.4.10. ekosystemy torfowisk
niskich i przejSciowych
228 30 5.4.11. ekosystemy lak grondowych i poptawnych
229 31 5.4.12. ekosystemy pdl uprawnych
230 32 5.4.13. ekosystemy budynkéw mieszkalnych i gospo-
darczych :

ELEMENTY ODDZIALUJACE NA SRODOWISKO (DAWCY ODDZIALYWAN)

Zabudowa przemystowa

W odréznieniu od innych form zabudowy, uciazliwo$¢ zabudowy przemystowe;j
przejawia si¢ gtéwnie w emitowaniu dyméw, pyléw oraz gazéw wonnych i bezwon-
nych. Te wlasnie elementy zostaly wyodrebnione w macierzy.

Uwzgledniono podzial zrédet emisji na wysokie i niskie (z uwagi na zasigg oddzia-
lywania) oraz na punktowe i powierzchniowe ze wzgledu na nat¢Zenie emisji.

Skala opracowania eliminuje sila rzeczy mozliwoéci dokladniejszego podziatu
tej grupy. Dlatego tez pierwotna liczba elementéw ulegla znacznej redukcji. W poczat-
kowej fazie bylo ich 36, podczas gdy do macierzy wprowadzono z nich tylko 7.
Redukcja ta wynika m. in. z niemozZno$ci analizy nat¢Zenia emisji, ich toksycznos$ci
i rozkladu w czasie, do czego nie mozna bylo uzyskaé odpowiednich materialéw.

Zabudowa mieszkalna

Wielko$é powierzchni zajgtej pod zabudowe, zwartosé, wysokosé i rozmieszczenie
budynkéw sa gléwnymi elementami tej podgrupy wplywajacymi na srodowisko
przyrodnicze. W macierzy wyodrebniono wigc zabudowe wysoka (powyzej 4 pigter),
wplywajaca na kierunek i sile przeptywu mas powietrza w miastach, i niska — (do 4 pi¢-
ter), oddzialujac na srodowisko w znacznie stabszy sposéb. Wzigto tez pod uwage
stopiefi zwartosci zabudowy, a takze jakos¢ budulca.

Nowoczesna luzna zabudowa miejska obejmuje giéwnie budownictwo wielko-
plytowe. Sa to zazwyczaj znacznych rozmiaréw, luzno rozrzucone bloki mieszkalne.
Pomiedzy nimi znajduja si¢ zielefice, trawniki i kwietniki wraz z siecig asfaltowych
alejek spacerowych i placykow.

Budownictwo luzne starego typu obejmuje zabudowe przewaznie przedwojenna.
Sa to luzno rozmieszczone domki jedno- lub kilkurodzinne, na ogét nie podlaczone
do sieci kanalizacyjnej i dysponujace szambami. Przy budynkach znajduja si¢ zazwy-
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czaj podworka o nawierzchni przewaznie nieutwardzonej, a w wielu przypadkach
wystepuje tez zielen wysoka, trawniki i kwietniki.

Podgrupg zabudowy mieszkalnej podzielono na 3 czeici obejmujace lacznie
31 elementéw.

Sktadowiska odpadéw

W obrebie tej grupy wydzielono jedynie 2 podgrupy sktadajace si¢ gcznie z 3 ele-
mentéw. RownieZ ta grupa w trakcie badan ulegta znacznej redukcji, w fazie wstepnej
bowiem wyodrgbniono w niej 12 elementéw. Wyeliminowanie 9 elementéw nastapilo

ze wzgledu na skalg opracowania i rezygnacje z rozpatrywania stopnia toksycznosci
sktadowisk.

Urzadzenia gospodarki wodnej

Poczatkowo w grupie tej wydzielono 2 podgrupy, a mianowicie: urzadzenia
gospodarki wodnej napowierzchniowe i urzadzenia gospodarki wodnej podziemne
lub obudowane.

Podgrupa pierwsza zostata zredukowana ze wzgledéw wymienionych juz uprzed-
nio. Rozpatrywanie elementéw drugiej podgrupy podporzadkowano skali opraco-
wania, wlaczajac je do grupy zabudowy miejskiej — mieszkalnej i przemystowe;.
Dotyczy to réwniez calej technicznej infrastruktury miejskiej, tj. rurociagdw, ujeé
wodnych, filtréw, wiez cisnien, zbiornikéw wodnych, urzadzed kanalizacyjnych,
osadnikéw itp. W analizie uwzgledniono wiec 8 elementéw, potaczonych w 3 pod-
grupy.

W podgrupie drugiej znalazly si¢ sztuczne zbiorniki wodne o rozmaitych roz-
miarach i przeznaczeniu, a w podgrupie trzeciej urzadzenia hydrotechniczne zwiazane
z regulacja brzegéw oraz komunikacyjnym i energetycznym wykorzystaniem rzek.

Urzadzenia komunikacyjne

Przedstawiona w macierzy grupa tych elementéw niewiele rézni si¢ od wstgpnych
zaloZen. Zrezygnowano jedynie z elementdw, ktérych nie spotyka si¢ na badanym
terenie. Pozostaly wiec 4 podgrupy skladajace si¢ z 10 elementéw. Gléwnymi kry-
teriami ich wydziclania sa: funkcja obiektu, jego powierzchnia oraz zdolnos¢ do
przepuszczania wody opadowej, co jest szczegdlnie wazne dla pedosfery i biosfery.

Przeobrazenia powierzchni ziemi

Antropogeniczne zmiany uksztaltowania pionowego terenu sa bardzo rézno-
rodne, powoduja one bowiem albo zwigkszenie réznic wysokosci, albo tez ich za-
tarcie. W rezultacie powstaja nowe formy rzezby tak wkleslte, jak i wypukle o roz-
maitych ksztaltach i rozmiarach.

Gléwnym kryterium wydzielania poszczegdlnych elementéw tej grupy byto
ustalenie, czy sa to formy wkleste, powstale przez pobor ziemi w danym miejscu,
czy tez sa to formy wypukle, powstale przez nagromadzenie ziemi badz innych
substancji.

Nastepnie wzigto pod uwage ksztalty i funkcje tych obiektow. Ostatecznie w ma-
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cierzy uwzgledniono 2 podgrupy obejmujgce 8 elementéw. Grupa ta minimalnie
rézni si¢ od zatozen wstgpnych tak pod wzglgdem podzialu, jak i liczby i elementéw.

Przeobrazenia pod wplywem gospodarki rolnej

O rodzaju przeksztalcen $rodowiska przez gospodarke rolna méwia funkcje
poszczegolnych jej elementéw, a o stopniu przeksztalcen — intensywno$é zagospo-
darowania rolnego. Te wlasnie dwie wielkosci stanowia kryterium dalszego podziatu
w obrebie omawianej grupy.

Ogoétem wydzielono 4 podgrupy skltadajace si¢ z 9 elementow.

Uwzgledniajac spelniane funkcje, wydzielono 3 pierwsze podgrupy, w obrebie
ktoérych podstawa dalszego podziatu jest intensywno$¢ zagospodarowania terenu.
W podgrupie pierwszej znalazty si¢ grunty orne, w podgrupie drugiej — uzytki zie-
lone, a w trzeciej — sady.

Do podgrupy czwartej zakwalifikowano urzadzenia gospodarki intensywnej, np.
szklarnie, a wigc formy znacznie silniej przeksztalcajace Srodowisko niz pozostale.
W tej podgrupie intensywnosé przeksztalcenia srodowiska dominuje nad funkcjami
obiektéw i dlatego wydzielono ja na podstawie innego kryterium niz poprzednie

3 podgrupy.

Przeobrazenia pod wplywem gospodarki lesnej

Dzialalno$¢ gospodarcza na terenach lesnych jest réwniez dos$é zréznicowana.
Jednakze dokladna analiza oddzialywan cztowieka na las wykracza poza zakres
opracowania. Z tej tez przyczyny w macierzy wyodrebniono jedynie gospodarke
zrgbowa i bezzrgbowa oraz zgodnos¢ uprawy z siedliskiem. Ogétem wydzielono
3 podgrupy sktadajace si¢ z 5 elementow.

Miejskie tereny rekreacyjne

Miejskie tereny zielone powstaly przewaznie w wyniku planowej dzialalnosci
czlowieka, ktory je potaczyl mniej lub bardziej umiejetnie z rozmaitymi formami
miejskiego zagospodarowania terenu. W budownictwie nowoczesnym towarzysza
one wielu obiektom, przeplatajac si¢ z zabudowa mieszkaniowa i przemystowa,
oraz szlakom komunikacyjnym, stanowiac zapore przed hatasem i zapyleniem.

Pod wzgledem struktury podzielono zielen miejska na 3 podgrupy: wysoka,
niska i mieszana. Natomiast dalszy podziat tych podgrup zostat dokonany na pod-
stawie funkcji poszczegdlnych obiektéw. Wydzielono wigc parki, tereny sportowe,
ogrédki przydomowe i dziatkowe oraz trawniki i zieleiice osiedlowe tak charakte-
rystyczne dla form nowoczesnej micszkalnej zabudowy luzne;j.

*®

Analiza elementéw oddzialywania antropogenicznego stwarza w problemie inte-
rakcji cztowiek —$rodowisko bogactwo mozliwosci interpretacyjaych.
System analizowanych czynnikéw antropogenicznych przedstawia tabela 4.
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Grupa

System analizowanych czynnikéw antropogenicznych

Grupa

Tabela 4
Grupa

ZABUDOWA 1 JEJ RODZAJE

URZADZENIA KOMUNIKACYJNE

Podgrupy:

zabudowa przemystowa za-
dymiajgca i zapylajaca

zabudowa miejska miesz~-
kalna

zabudowa wiejska

Podgrupy:
linie kolejowe
drogi
parkingi

stacje benzynowe

TERENY ZIELONE W MIASTACH
PRZEZNACZONE DO CELOW
REKREACYJNYCH

Podgrupy:
zielenn miejska wysoka
zielen miejska niska

zielen miejska mieszana

Grupa Grupa
SKLADOWISKA ODPADOW PRZEOBRAZENIA POWIERZCHNI
ZIEMI
REgrRy: Elementy antropogeniczne Podgrupy:
odpady ptynne . wykopy
odpady state nasypy
Grupa Grupa Grupa

URZADZENIA GOSPODARKI
WODNEJ

PRZEOBRAZENIA POD WPLY -
WEM GOSPODARKI ROLNEJ

PRZEOBRAZENIA POD WPLY-
WEM GOSPODARK! LESNEJ

Podgrupy:
rowy melioracyjne
sztuczne zbtorniki wodne

rzeki skanalizowane

Podgrupy:
grunty orne

trwate uzytki zielone

sady

Podgrupy:
lasy naturalne
lasy sztuczne
szk6tki lesne

http://rcin.org.pl
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Tabela 5

Pelny wykaz analizowanych form antropogenicznych

Nr klasyfikacji dziesigtnej Cechy
1 2
il Rodzaje zabudowy
180 zabudowa przemystowa zadymiajaca i zapylajaca
TN Zzrodio wysokie punktowe — emisja:
il 118 pylow
1091, 122 gazow:
1 151:2.:0% wonnych
1118900 bezwonnych
11125 Zrédlo wysokie powierzchniowe-emisja:
1012805 pytow
12 gazow:
1. 12242518 wonnych
113890 bezwonnych
HATLSGES emisja pyléw-zZrodlo powierzchniowe niskie
1.2 zabudowa miejska mieszkalna:
23] e murowana o wysokoSci powyzej 4 pigter
2. 1 1is zwarta
1.2.1.% luzna
152518, 3 pojedyncza
1228 murowana o wysokosci do 4 pieter:
1.22.5% zwarta
1.2.2:2% luzna
1°2:273. pojedyncza
1E248. drewniana o wysokos$ci do 4 pigter:
1253515 zwarta
128525 luzna
1.2.3.3. pojedyncza
1.2.4. nowoczesne budownictwo jednorodzinne
IR0 : budownictwo jednorodzinne starego typu
1.2.6. domki campingowe i dziatkowe
1:2: 7 zabudowa mieszana o wysokoéci do 4 pigter:
1RGN zwarta
1.21682 luZna
k2. 7% Tereny handlowe
125 Zabudowa wiejska:
SR murowana:
11030l 215 zwarta
1) 2 luzna
sl (e pojedyncza
1.3.2. Zabudowa drewniana:
1.3.2.1. zwarta
113.2.2. luzna
1881 3¢ pojedyncza
135, Zabudowa mieszana:
1838 zwarta
153398 y luzna
IR373:8% pojedyncza
2.0. | Skiadowiska odpadow :

y
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cd. — tab. 5

2518
208
2.2.1.
s 0.
3.0.
34l
8L2.
324
39:2.
2.3,
3.3
8.3.1¢
3.3.2;
353835
3.3.4.
4.0.
4.1.

4.1.2.

4.1.3.
4.2,

“4.2.1.

4.2.1.1.
4.2.1.2.

4.2.2.
4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.2.1.
4.3.2.2.

4.4.
5.0.
5.1.
SHBE

Dalil. 18
o8l . 1.28

SuD.

Sl D%
Sall.253°

2
2.
5175228

- 5:2.3.
5.2.4.

6.0.

6.1.
Gttt
6.1.2.

6.2.

plynne organiczne
stale:
rozkladajace sie
nie rozkladajace sie
Urzadzenia gospodarki wodnej:
rowy melioracyjne
sztuczne zbiorniki wodne:
przemyslowe i przeciwpozarowe
baseny kapielowe
o nieutwardzonym dnie
rzeki skanalizowane:
jazy betonowe
Sluzy
zapory sztuczne
opaski brzegowe
Urzadzenia komunikacyjne:
linie kolejowe:
jednotorowe
wielotorowe
torowiska
drogi:
utwardzone:
o nawierzchni nieprzesiakliwej
o nawierzchni przesiakliwej
nieutwardzone
parkingi:
o nawierzchni nieprzesiakliwej
o0 nawierzchni przesiakliwej
uzytkowane stale
uzytkowane okresowo
Stacje benzynowe
Formy przeobrazenia powierzchni ziemi:
Wykopy:
suche:
liniowe
nieliniowe
wypeinione woda:
liniowe
nieliniowe
Nasypy:
liniowe
nieliniowe
groble
waly przeciwpowodziowe
Przeobrazenia pod wplywem gospodarki rolnej
Grunty orne:
zagospodarowanie ekstensywne
zagospodarowanie intensywne
Trwale uzytki zielone:

N i e I/ ] F [
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2

6.2.1. 1aki kos$ne zagospodarowane ekstensywnie
6.2.2. laki kos$ne zagospodarowane intensywnie
6.2.3. pastwiska intensywne
6.2.4. pastwiska ekstensywne
6.3. Sady
6.4. Urzadzenia gospodarki intensywne;j :
6.4.1. szklarnie
6.4.2. Urzadzenia intensywnej gospodarki hodowlanej
7.0. Przeobrazenia pod wplywem gospodarki lesnej:
ga1, Lasy naturalne:
7il.1. gospodarka zrgbowa
2. gospodarka bezzr¢bowa
7et% Lasy sztuczne:
7.2.1. gospodarka zr¢gbowa
{252, gospodarka bezzr¢bowa
T Szkolki lesne
8.0. Tereny zielone w miastach przeznaczone do celoéw rekre-
acyjnych:
8.1. Zielen miejska wysoka
8.2. Zielen miejska niska:
8.2.1. trawniki
8.2.2. zielerice osiedlowe
8.2.3. tereny sportowe
8.3. Zielefi miejska mieszana:
8.3.1. parki
8.3.2. ogrodki przydomowe i dziatkowe

W przedstawionym wykazie form oddzialujacych na $rodowisko naturalne
uwzgledniono tacznie 80 elementow.

W poczatkowym okresie pracy, w fazie przygotowywania macierzy teoretycznej,
liczba podgrup byla ta sama, lecz ich zespoly byly bardziej rozbudowane i liczyly
140 elementow.

GROMADZENIE DANYCH I KARTOWANIE TERENOWE

Po skonstruowaniu macierzy podstawowej (ryc. 1), przedstawiajacej hipotetyczna
oceng oddzialywan form antropogenicznych na §rodowisko przyrodnicze, przystapio-
no do zbierania danych w terenie.

Jako podstawg opracowania przyjeto mapeg topograficzna w skali 1:25000,
a $cislej — arkusze obejmujace zasiggiem pdinocno-wschodnig czgsé¢ Warszawskiego
Zespolu Miejskiego, opracowane przez Zarzad Topograficzny Sztabu Generalnego,
a wydane w Warszawie w 1965 r. Na podklad tej mapy naniesiono formy antropo-
geniczne, ktére powstaly w okresie péZniejszym niz edycja arkuszy wymienionej mapy
i ktore w zwiazku z tym nie zostaly w niej uwidocznione. Na niektorych terenach,
zwlaszcza w strefie podmiejskiej, sytuacja topograficzna na mapie tylko w ogdlnych
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zarysach odpowiadala aktualnemu stanowi, tymczasem bowiem $rodowisko geo-
graficzne wzbogacito si¢ o wiele nowych form antropogenicznych. Gléwnym zada-
niem wstepnego etapu badan bylo wiec zarejestrowanie wszystkich istniejacych
w granicach badanego obszaru form antropogenicznych.

W ten sposéb metoda kartowania terenowego powstawal brudnorys mapy ze
wstepnie naszkicowanymi obiektami i zebranym za pomoca wywiadu materialem
informacyjnym. Nalezy podkredli¢, ze stosowana metoda rejestracji w terenie czgsto
zawodzita, gdyz na wielu obszarach, w wyniku intensywnej rozbudowy infrastruk-
tury technicznej, nastapila catkowita zmiana sytuacji topograficznej.

Najwigksze trudnosci napotkano na terenach uprzemystowionych Zerania, Tar-
goéwka i Grochowa, a takze w nowych dzielnicach mieszkaniowych, zwlaszcza tych,
ktore powstaly po 1970 r. Powazne zmiany wystapily réwniez w topografii szlakow
komunikacyjnych. Powstalo wiele nowych drég o nawierzchni utwardzonej, wiele
nowych linii kolejowych i bocznic, co w potaczeniu z nowymi formami zabudowy
miejskiej catkowicie zmienilo sytuacje¢ topograficzng.

Na zamoéwienie Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
Panstwowe Przedsigbiorstwo Fotogrametrii wykonato seri¢ zdjg¢ lotniczych badanego
obszaru w przyblizonej skali 1:30000. Analiza tych zdje¢ znacznie przyspieszyla
opracowanie mapy antropizacji srodowiska, stanowiacej podstawe do dalszej inter-
pretacji.

Zdjecia lotnicze pomogly nie tylko dokladniej zlokalizowa¢ badane obiekty,
gtéwnie nowe dzielnice mieszkaniowe, zaklady przemystowe i szlaki komunikacyjne,
ale pozwolily réwniez na okreslenie ich wielkosci, ksztaltu oraz struktury. Na przy-
ktad dobrze widoczna na zdjeciach dlugos¢ cienia obiektow informowala o ich
wysokoéci i ksztalcie.

Obserwacja fototonu zdje¢ lotniczych pozwolila zroznicowaé nawierzchni¢ drog
i wszelkie cieki wodne tak sztuczne, jak i naturalne, umozliwily one rowniez zaréwno
dokiadna lokalizacje Zrédet emisji zanieczyszczen, jak i odczytanie ich charakteru
i stopnia natezenia.

Ponadto zdjecia lotnicze okazaly si¢ bardzo przydatne w okreslaniu charakteru
gospodarki rolnej i lesnej. Dostarczyly one bowiem informacji na temat aktualnego
stanu uzytkowania ziemi, a odczytywane bezpo$rednio w terenie znacznie pomogly
W rozgraniczeniu obszarow intensywnego i ekstensywnego rolnictwa. Dzigki nim
uzyskano szereg szczegolowych wiadomos$ci o rozmieszczeniu réznych typow gleb
i utworéw powierzchniowych, jak tez wszelkiego rodzaju wyrobisk przemystowych.
Interpretacja zdje¢¢ lotniczych okazala si¢ wigc niezwykle pomocna zaréwno dla
prawidlowej lokalizacji form oddzialywania antropogenicznego, jak tez okreslenia
ich charakteru oraz zréznicowania.

Na podstawie materialéw uzyskanych w Biurze Planowania Rozwoju Warszawy
oraz w Zakladzie Geografii Przemystu IG i PZ PAN zestawiono list¢ zakladow
przemystowych na badanym obszarze. Zebrano dane o rozmiarach emisji zanie-
czyszczen, ich rodzajach oraz lokalizacji Zrédet emisji.

Na podstawie kartowania terenowego i analizy zdje¢é lotniczych powstala mapa



30

aktualnego stanu zagospodarowania badanego obszaru, stanowiaca osnowe ustalefi
stopnia antropogenicznej degradacji §rodowiska naturalnego.

Badania terenowe byly prowadzone w latach 1973—1974 i tegoz okresu dotyczy
stan przedstawiony na opracowanej mapie.

OCENA PRZEKSZTALCEN SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Po wyeliminowaniu z macierzy elementéw nieistotnych, lub nie wystepujacych
na badanym terenie, okreslono stopien oddzialywania 80 wybranych cech antropo-
genicznych na kazdy element $rodowiska naturalnego. Analizowane elementy $ro-
dowiska zostaly pogrupowane, o czym wspominano uprzednio, w 5 gtéwnych dzia-
tow:

1. Atmosfera 35 elementow,
2. Litosfera 31 elementéw,
3. Hydrosfera 79 elementéw,
4. Pedosfera 53 elementy,
S. Biosfera 32 elementy.

Wymienione elementy §rodowiska przyrodniczego sa przeksztalcane przez od-
dzialywania antropogeniczne w réznym stopniu. Do okreslenia jakosci tych prze-
ksztalcen i mozliwosci poréwnania ich ze soba przyjeto w niniejszej pracy skale
pigciostopniowa.

Przez sumowanie waloréw oddzialywan antropogenicznych mozna bylo okresli¢
(W ujeciu jakosciowym) nateZenie przeksatalcen kazdego elementu §rodowiska przy-
rodniczego osobno, calych podsystemow czy zespotéw, wywolane przez dang forme
antropopresji czy tez grupe tych form.

ZAKRES PRZEKSZTALCEN

Liczba oddzialywan oznakowanych liczbami 1—4 wskazuje, ile elementéw §rodo-
wiska naturalnego podlega przeksztalceniom antropogenicznym w obrgbie danej
grupy. Natomiast liczba oddzialywan zerowych moéwi, ile elementéw $rodowiska jest
przeksztalcanych minimalnie lub nie podlega w ogdle antropopresji. Wzajemny
stosunek tych dwéch liczb pozwala obliczyé procentowy udzial elementéw prze-
ksztalcanych w obrebie danej grupy lub podgrupy. Na tej podstawie mozna bylo
ustalié¢ zakres oddzialywania danego elementu antropopresji na §rodowisko i upo-
rzadkowaé wszystkie elementy wedlug tych wartosci. Zestawienie takie pomija jednak
zupelnie nateZzenie oddzialywan, gdyz nie uwzgledniono w nim sumy waloréw.

Zakres przeksztalcen jest to wige liczba wskazujaca — jaki procent elementéw
danego dzialu, podsystemu czy systemu §rodowiska naturalnego podlega przeksztal-
ceniom antropogenicznym przez okre§long forme¢ czy element antropogeniczny.
Tabela 6 przedstawia formy antropopresji najmocniej przeksztatcajace srodowisko
naturalne.
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Tabela 6

Zakres przeksztalcen Srodowiska naturalnego przez poszczegélne rodzaje
oddzialywan antropogenicznych

% przeksztalcefi

1. Zabudowa o wysokosci powyzej 4 pigter zwarta miejska 88,7
2. Zabudowa o wysokoéci do 4 pigter zwarta murowana 88,7
3. Zabudowa o wysokosci do 4 picter zwarta mieszana 88,7
4. Zabudowa o wysokosci do 4 pigter zwarta drewniana 87,4
5. Zabudowa o wysoko$ci powyzej 4 pigter luZzna murowana 83,0
6. Zabudowa o wysokoéci do 4 pieter luzna murowana 81,7
7. Zabudowa o wysokosci do 4 pieter luzna mieszana 80,8
8. Zabudowa o wysokoéci do 4 pigter luzna drewniana 80,0
9. Skladowiska odpad6w stalych rozkladajacych sie 71,8
10. Niskie budownictwo nowoczesne osiedlowe 71,8

NATEZENIE ODDZIALYWAN ANTROPOGENICZNYCH

Jak juz stwierdzono wyzej, kazdy z 80 rodzajéow antropopresji oddzialuje na
kazdy z 230 elementéw $rodowiska przyrodniczego w skali 5-stopniowej, a miano-
wicie od 0 do 4. W obrebie kazdego z 5 podsystemdéw Srodowiska przyrodniczego
obliczono srednie arytmetyczne sumy waloréw dla wszystkich 80 rodzajéw antro-
popresji. Otrzymano w ten sposéb wartosci srednich sum waloréw poszczegblnych
rodzajow antropopresji w odniesieniu do atmosfery, litosfery, hydrosfery, pedosfery
i biosfery. Wartos$ci te nie stanowia Zzadnych wielkosci fizykalnych i dlatego nie moga
by¢ rozpatrywane pojedynczo. Obraz zréZznicowania antropopresji zarysowuje si¢
dopiero przy zestawieniu otrzymanych wartoéci. Zestawienie takie nie uwzglednia
jednak faktu, ze poszczegélne podsystemy srodowiska naturalnego maja réine
ilodci elementéw, dlatego $rednie arytmetyczne sumy waloréw nie moga byé ze
soba w pelni poréwnywalne. Nie uwzglednia si¢ réwniez faktu, ze $rednia arytme-
tyczna dotyczy wylacznie elementéw aktywnych 1—4 z calkowitym pominigciem
liczby elementéw zerowych, ktora jest r6zna w poszczeg6lnych podsystemach §rodo-
wiska naturalnego.

Natezenie oddzialywan antropogenicznych jest to wigc §rednia arytmetyczna sumy
waloréw poszczegdlnych rodzajéw oddzialywania antropogenicznego, obliczona
w obrgbie kazdego z 5 podsystemdéw Srodowiska przyrodniczego dla elementéw
aktywnych (1—4).

Najwicksze wartosci nat¢Zzenia poszczegélnych rodzajéw oddziatywan antropo-
genicznych przedstawia tabela 7.

STOPIEN PRZEKSZTALCEN

W niniejszym opracowaniu, jako wskaznik okreslajacy stopienn przeksztalcefi
$rodowiska, przyjeto procent od sumy walor6w maksymalnie mozliwych przy zaloze-
niu, ze cecha antropogeniczna przeksztalca wszystkie elementy $rodowiska natu-
ralnego maksymalnie (tzn. w randze 4) otrzymujemy, po zsumowaniu oddzialy-



Tabela 7
Natezenie poszczepolnych rodzajéw oddzialywan antropogenicznych na $rocdowisko naturalne®

skaznik natezenis
Rodzaje oddziatywan e e

oddziatywani
1. Parkingi o nawierzchni nieprzesiakliwej 2
2. Stacje benzynowe 3,1
3. Zabudowa zwarta miejska o wysokosci powyzej 4 pigter murowana 2,8
4. Zabudowa zwarta miejska o wysokosci do 4 pi¢ter murowana 2,8
5. Drogi utwardzone nieprzesigkliwe 2,8
6. Parkingi o nawierzchni przesiakliwej uzytkowane stale 2,7
7. Skiadowiska odpaddéw organicznych plynnych 2,6
8. Zabudowa miejska drewniana — zwarta o wysokosci do 4 pigter 2,6
9. Zabudowa miejska mieszana — zwarta o wysokosci do 4 pigter 25
10. Sktadowiska odpadow statych rozkladajacych sie 225

®* Jak wynika z tabeli 7 najwyisze wartosci wskaZnika nat¢zenia oddzialywan antropogenicznych maja ro-
dzaje infrastruktury komunikacyjnej. Przewyiszaja one zdecydowanie wplyw zabudowy zwartej i skladowisk od-
padéw,

wan, warto$¢é zwang suma walorow maksymalnie mozliwych. Warto$¢ ta okresla
granice teoretycznej zaglady Srodowiska naturalnego.

Po poréwnaniu wyniku otrzymanego z analizy macierzy z ta teoretyczng war-
toscig okreslona jako 1009, i obliczeniu stopnia deformacji sSrodowiska w procentach
otrzymujemy wskaznik zmian w $rodowisku naturalnym w odniesicniu do sumy
waloréw maksymalnie mozliwych. Jezeli np. emisja pytéw przeksztalca 30 elementow
atmosfery na 35 istniejgcych w tym dziale, daje to 85,7%, zmian w stosunku do ca-
loéci. Unicestwienie srodowiska naturalnego nastapiloby wowczas, gdyby wszystkie
35 elementéw atmosfery bylo przeksztalcane przez emisj¢ pyléw w randze 4. Suma

Tabela 8
Stopien przeksztalcen $rodowiska naturalnego przez poszczegéine rodzaje oddziatywan
antropogenicznych

EBlementy antropogeniczne F:“"
1. Zabudowa zwarta miejska o wysokos$ci powyzej 4 pigter murowana 63,0
2. Zabudowa zwarta miejska o wysokosci do 4 pigter murowana 62,1
3. Zabudowa zwarta miejska o wysokoséci do 4 pigter drewniana 57,0
4. Zabudowa zwarta miejska o wysokosci do 4 pieter mieszana 57,1
5. Skladowiska odpadéw plynnych organicznych 50,5
6. Parkingi o nawierzchni nieprzesigkliwej 49,8
7. Skladowiska odpadéw stalych rozkladajacych sig¢ 49,4
8. Drogi utwardzone o nawierzchni nieprzesigkliwej 48,1
9. Zabudowa luzna miejska o wysokosci powyzej 4 pigter 47,7
10. Stacje benzynowe 47,7

Wskaznik antropopresji obliczony w odniesieniu do sumy waloréw maksymalnie mozliwych
wykazuje dominacj¢ oddziatywan zabudowy zwartej, skladowisk odpadow i niektorych rodzajow
infrastruktury komunikacyjnej.

¢ Procent sumy waloréw od maksymalnie mozliwych ogélem P:‘
http://rcin.org.p
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waloréw maksymalnie mozliwych wyniostaby wtedy 140. Przyjmujac te¢ warto$é
za 1009, obliczamy stopien zniszczenia Srodowiska,

W przytoczonym przykladzie emisji pyléw suma waloréw w dziale ,,atmosfera”
wynosi 56, a wigc emisja pylow przeksztalca atmosferg w 40%,. W analogiczny sposéb
obliczono wplyw emisji pytéw na caloksztalt Srodowiska naturalnego.

Unicestwienie calego srodowiska naturalnego w wyniku oddzialywania pytéw
nastapitoby wtedy, gdyby 230 cech srodowiska bylo przeksztalcane w najwyzszym
stopniu rangowania 4. Wéwczas suma waloréw maksymalnie mozliwych wyniostaby
230x4 = 920. Gdy przyjmiemy 920 za 1009, (teoretyczne, calkowite unicestwienie
Srodowiska), to otrzymana w wyniku badan suma walorow 235 stanowi 25,5%. I ten
wlasnie wskaznik przyj¢to do okre$lenia wpltywu emisji pyléw na caloksztalt srodo-
wiska (tab. 8).

http://rcin.org.pl
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ODDZIALYWANIE CZYNNIKOW ANTROPOGENICZNYCH
NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE

W wyniku przeprowadzonych badafi mozna bylo okresli¢ charakter oddzialy-
wania poszczegblnych elementéw antropogenicznych na srodowisko przyrodnicze.
Jak juz wspomniano, przyjeto trzy rodzaje wskaznikéw przydatnych do badan
interakcji cztowiek— $rodowisko, a mianowicie zakres oddziaty wama jego natezenie
oraz stopien przeksztalcen.

Najbardziej przydatny do szczegélowych badan, dotyczacych rodz ajow i roz
miaréw antropopresji oraz oceny jakosciowych zmian w §rodowisku przyrodniczym-
zaistnialych pod jej wplywem, jest stopien przeksztalcen antropogenicznych.

Zestawienie elementéw antropogenicznych wedtug zakresu przeksztalcefi obrazuje
wprawdzie rozmiary antropopresji i mozna by si¢ na nim oprzeé przy interpretacji
macierzy, stosujac ocen¢ 2-stopniowa, a mianowicie ,,oddzialuje” lub ,,nie oddzia-
luje”. Skoro jednak zdecydowano si¢ na stosowanie 5-stopniowej skali ocen, powyz-
szy sposéb interpretacji okazal si¢ tylko czgSciowo przydatny.

Przedstawienie rozmiaréw antropopresji za pomoca wskaznika natgzenia prze-
ksztalcen pomija catkowicie oddziatywania zerowe, gdyz ujecie to uwzglednia wylacz-
nie elementy aktywne. MoZe byé ono z powodzeniem stosowane do badan aktyw-
nosci poszczegdlnych oddzialywar czy elementéw. Biorac jednak pod uwage zakres
niniejszej pracy, nalezy stwierdzi¢, ze badanie zmian w $rodowisku przyrodniczym
za pomoca wskaznika nat¢Zenia nie objeloby calosci problemu. MozZe si¢ bowiem
zdarzyé, ze dany element antropogeniczny oddzialuje bardzo silnie, lecz w waskim
zakresie i wowczas $rednie nat¢Zenie jego oddzialywan moze okazaé si¢ wyZsze niz
oddzialywanie innego elementu, ktéry przeksztalca stabo znacznie wigcej cech Srodo-
wiska przyrodniczego. Rozbiezno$ci poglebia tez mejednakowa liczba zespotow
i elementéw w poszczegblnych podsystemach.

W niniejszej pracy zdecydowano si¢ na przedstawienie zmian antropogenicznych
w Srodowisku przyrodniczym za pomoca wskaZnika stopnia przeksztalcen. Zesta-
wienie §rednich wartosci tego wskaZnika dla poszczegélnych podsysteméw srodo-
wiska przedstawia si¢ nastepujaco:

1. Biosfera 59,0
2. Pedosfera 41,0
3. Litosfera 21,0
4. Hydrosfera 19,2
5. Atmosfera 15,5
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Wielkosei wskaznika stopnia przeksztalcen w obrebie kazdega z 5 podsystemow
srodowiska przyrodniczego przedstawiono w formie wykreséw (ryc. 3-7). Skala
pionowa po lewej stronie wykreséw przedstawia wartosci procentowe stopnia prze-
ksztalcen, natomiast na osi poziomej zestawiono wartosci 80 rodzajow oddzialywan
antropogenicznych.

Za pomocg odmiennych typoéw szrafowania zréznicowano rodzaje oddziatywani
wedlug podzialu na grupy elementéw antropogenicznych oddzialujgcych na srodo-
wisko (dawcy oddzialywar). '

ODDZIALYWANIE NA ATMOSFERE

W macierzy, stanowiacej podstawe badafi, podsystem ,,atmosfera” sklada
si¢ z 35 elementéw podstawowych. Teoretyczna wigc zaglada tego bloku na-
stapilaby, gdyby wszystkie jego elementy zostaly przeksztalcone najsilniej, tj.
Z ranga 4 przez kazdy z 80 rodzajéw oddzialywania antropogenicznego. Suma walo-
réow zdewastowanej zupelnie atmosfery wyniostaby woéwcezas (35-4)-80 = 11200.
Z analizy macierzy wynika, Ze suma waloréw w obrgbie atmosfery wynosi 1736, tak
wigc wskaznik procentowy zmian antropogenicznych w atmosferze jest réwny 15,5%,.
Jak z tego wida¢, wskaznik ten nie jest wysoki w poréwnaniu ze wskaznikami obli-
czonymi dla pozostalych podsystemoéw.

Stopien przeksztalcen w obrebie atmosfery przedstawiono w formie wykresu
(ryc. 3). Prezentowane badania wykazaly dominujacy wplyw na atmosferg¢ roéznych
rodzajéw zabudowy. ‘ %

Wraz z rodzajami urzadzenn komunikacyjnych, sktadowiskami odpaddw i for-
mami intensywnej gospodarki rolnej tworza one grupg¢ elementéw najaktywniej
oddziatujacych i obejmuja facznie 40 rodzajoéw antropopresji. W spos6b najbardziej
intensywny oddzialuje na atmosfere zwarta zabudowa miejska. Wszystkie 4 rodzaje
tej zabudowy znalazly si¢ na poczatku wykresu w obrebie wartosci wskaznikowych
42,8-51,4%,. Wida¢ wyraZna przewage tej grupy oddzialywan nad zabudowa przemy-
stowa emitujaca pyly, dla ktérej wskazniki przeksztalcern wahaja si¢ w granicach
32,8—40,0%,. W grupie oddzialywan mniej intensywnych znalazlo si¢ 40 elementéw,
czyli potowe branych pod uwage; wskazniki stopnia przeksztalcen réznicuja si¢ tutaj
pomiedzy wartosciami 0,7—14,3%,. W grupie tej dominuja oddziatywania gospodarki
rolnej i lesnej, przeobraZzenia powierzchni ziemi oraz tereny zielone w miastach.
Znalazly si¢ wsréd nich takze domki campingowe, jako jedyny rodzaj zabudowy,
formy urzadzen komunikacyjnych, ale o przesigkliwej nawierzchni, i sktadowiska
odpadéw nie rozkladajacych sic. W omawianej grupie oddzialywari zanotowano
znaczny udziat elementéw zerowych, ktory np. dla form przeobrazenia powierzchni
ziemi waha si¢ w granicach od 62,9 do 74,39 a dla gospodarki lesnej — od 62,9
do 97,2%,.

Najwigkszy udzial elementéw zerowych dotyczy gospodarki bezzrgbowej w lesie
naturalnym, ktdry jest najbardziej zblizony do naturalnego srodowiska przyrodni-
czego.

tp://rcin.org.pl
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Ryc. 3. Wykres stopnia przeksztalcen atmosfery przez poszczegélne rodzaje oddziatywan antro-
pogenicznych

1 — zabudowa i jej rodzaje, 2 — skladowiska odpadow, 3 — urzadzenia gospodarki wodnej, 4 — urzadzenia komunika-

cyjne, S — przeobrazenia powierzchni ziemi. 6 — przeobrazenia pod wptywem gospodarki rolnej, 7 — przeobrazenia pod

wplywem gospodarki lesnej, 8 — tereny zielone w miastach

Anthropogenic transformations in the atmosphere

1 — build-up area and types of buildings, 2 — postproduction wastes, 3 — infrastructure of water economy, 4 — infras-
tructure of transport, § — relief deformation, 6 — areas transformed by agriculture, 7 — arcas transformed by forestry,
8 — green (open) areas in towns
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ODDZIALYWANIE NA LITOSFERE

W podsystemie ,,litosfera” macierz uwzglgdnia 31 elementéw. Teoretycznie cal-
kowite przeksztalcenie litosfery nastapitoby wigc przy zalozeniu (31-4)-80 = 9920.
Obliczona suma waloréw w obrgbie litosfery wynosi ogétem 2080, tak wiec wskaznik
procentowy zmian antropogenicznych w litosferze réwna si¢ 21,0%,. Stopien prze-
ksztalcen w obrgbie litosfery przedstawia wykres (ryc. 4).

Najsilniej oddziatuje na litosfere zwarta zabudowa miejska, zbiorniki sztuczne
o nawierzchni nie utwardzonej (w przypadku badanego terenu — Zalew Zegrzynski),
drogi i parkingi o nawierzchni nieprzesigkliwej. Elementy te tworza grupg najmoc-
niejszych przeksztalcen litosfery o wskaznikach przewyzszajacych 40%,. Typowymi
formami oddziatywan w tej grupie sg niwelacje terenu, tworzenie wykopow i nasypow
oraz zatrzymywanie proceséw denudacyjnych. W granicach miast formy te wystgpuja
tak obok siebie, ze ich dziatanie czgsto naklada sie. Niewiele nizsze wskazniki oddzia-
lywan zanotowano dla urzadzed komunikacyjnych i innych rodzajéw zabudowy
miejskiej; osiagaja one wartosci powyzej 309%,. W grupie oddzialywan stabszych zna-
lazly si¢ m. in. przeobrazenia pod wplywem gospodarki rolnej, przy czym wskazniki
dla gruntéw ornych sa wyzsze niz dla urzadzen intensywnego rolnictwa. Wynika to
z przewagi elementow zerowych w ocenie przeksztalcen litosfery ; dla urzadzen inten-
sywnego rolnictwa wskaznik ten wynosi bowiem 58,19%, a dla gruntéw ornych —
48,4%,. Niewielki stosunkowo jest wptyw wszelkich sktadowisk odpadéw i niektérych
urzadzen gospodarki wodne;j.

W grupie urzadzen gospodarki wodnej udzial elementéw zerowych waha sig
w granicach 61,3—90,3%,. Na podstawie tych danych mozna wnioskowac, Ze obiekty
te przeksztalcaja litosfere w sposob do$é intensywny, ale raczej w waskim zakresie.

Znikomo natomiast przeksztalcaja litosfere m.in. niektore formy luZnej i poje-
dynczej zabudowy wiejskiej, dla ktorych procentowy udzial elementéw zerowych jest
wysoki i waha si¢ w granicach 45,2—83,9%,. Jeszcze wy2szy udzial tych elementow
(87,1—90,39,) wystepuje w grupie oddzialywan zabudowy przemystowej emitujacej
pyly i gazy.

O ile w przypadku zabudowy wiejskiej luznej i pojedynczej czynnikiem warunku-
jacym niski stopien przeksztalcen sa niewielkie stosunkowo rozmiary tych obiektow,
o tyle w przypadku oddzialywania przemyshu nisko$¢ wskaznika wynika z uwzgled-
nienia wylacznie emisji pyléw i gazéw z pominigciem posadowienia zaktadéw, ktéry
zostat uwzgledniony przy badaniu wptywu zabudowy typu miejskiego.

ODDZIALYWANIE NA HYDROSFERE

Analizowany podsystem hydrosfery sklada si¢ z 79 elementéw zgrupowanych
w 4 zespolach. Teoretyczny wskaznik calkowitej dewastacji hydrosfery wynosi wigc
25 280, natomiast wyliczona z macierzy warto$é wskaznika deformacji hydrosfery
réwna si¢ 4846, tak wiec wskaznik procentowy przeksztalcenia antropogenicznego
hydrosfery jest rowny 19,2%,.

Gospodarcza dziatalno$é cztowieka uwarunkowana jest z jednej strony dostep-
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noscig wody, z drugiej zas wplywa na przemiany stanu hydrosfery, deformujac jej
strukture, stan chemiczny, stan fizyczny i system funkcjonowania. Zmiany te dotycza
gtéwnie wod powierzchniowych i gruntowych, gdyz wody glebinowe sg na badanym
obszarze deformowane w znacznie mniejszym stopniu. Deformacje hydrosfery,
powstale na skutek gospodarki czlowieka, sa przede wszystkim rezultatem emisji
zanieczyszczen, ktére mozna podzieli¢ na biologiczne (skazenia bakteriologiczne)
i chemiczne (o mniejszym lub wigkszym stopniu toksycznosci). Gospodarka ludzka
zmienia réwniez parametry fizyczne wdéd, np. poprzez zrzuty wéd podgrzanych
i zanieczyszczenia komunalne. Podnosza one wilgotnosé powietrza, zwigkszajac
réwnoczes$nie parowanie.

Zmiany poziomu wod gruntowych wywolane np. melioracja, kanalizacja oraz
zmniejszeniem infiltracji na skutek pokrycia terenu sztucznymi nawierzchniami pro-
wadzi bezposrednio lub posrednio do degradacji systemu obiegu wody, a tym samym
do zmiany ekosystemow.

Stopien przeksztalcen hydrosfery przez poszczegdlne rodzaje dzialalnosci gospo-
darczej czlowieka przedstawiono na wykresie (ryc. 5).

Na badanym obszarze hydrosfera nalezy do tych podsystemow srodowiska przy-
rodniczego, ktore sga przeksztalcane w stosunkowo stabym stopniu. Wskazniki
przeksztalcen antropogenicznych, obliczone dla podstawowyh elementéw hydrosfery
i zestawione wedtug wielkosci, daja na wykresie obraz stopniowo malejacych zmian.
Jedynie 6 elementéw, najsilniej deformujacych hydrosfere, wyraznie dominuje nad
pozostatymi. Sa to rézne formy zwartej zabudowy miejskiej oraz skladowiska od-
padéw. Zakres oddziatywan tych form jest szczegdlnie szeroki, udzial elementow
zerowych dla zwartej zabudowy miejskiej wynosi bowiem 15,2%, a dla odpaddéw
plynnych i rozpuszczalnych 20,31 21,59%,.

Jak wida¢ z przedstawionych na wykresie danych, oddzialywania na hydrosferg
nie przekraczaja wartosci 509, 6 pierwszych wskaznikéw najsilniej deformujacych
hydrosferg osiaga wartosci ponad 409%,, nastepne 3 wskazniki ponad 309%, i to w prze-
dziale 30—359%,. Wiasnie pomi¢dzy szeécioma pierwszymi wskaznikami a trzema
nastgpnymi zaznacza si¢ wyrazna granica.

Do rodzajéw dzialalnosci gospodarczej najstabiej deformujacych hydrosferg
naleza m. in. plytkie wykop ynieliniowe i liniowe, zrodta emisji gazéw, taki i szkotki
lesne. Wskaznik zmian hydrosfery w lasach na siedlisku naturalnym przy gospodarce
bezzrgbowej ma wartosé zerowa.

ODDZIALYWANIE NA PEDOSFERE

Podsystem pedosfery sklada si¢ z 53 elementéw zgrupowanych w 3 zespoly.
Wskaznik caltkowitego zniszczenia pedosfery wynosi zatem (53-4)-80 = 16960.
Na podstawie interpretacji macierzy ustalono, ze suma waloréw w obrebie pedo-
sfery jest rowna 6958, tak wigc wskaznik procentowy zmian antropogenicznych wy-
nosi 419,.

Zmiany zachodzace w pedosferze pod wplywem dziatalnosci gospodarczej czlo-
wicka dotycza jej stanu chemicznego i cech fizycznych (skiad, termika i przepuszczal-
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no$é gleby oraz rozmieszczenie wody w glebie). Zmianom ulega tez aktywnosé biolo-
giczna gleby i jej wlasciwosci fizyczne (jak np. lepkos¢, plastyczno$é, pecznienie itp.
oraz cechy syntetyczne wyraZzone poprzez typy gleb). Dziatalnoéé gospodarcza czlo-
wieka ma rowniez znaczny wplyw na charakter proceséw glebotwoérczych. Istnieje
wiele mozliwosci przeksztalcania gleby przez czlowieka. Zmiana sposobu uzytko-
wania lub sktadu roélinnosci w sposdb posredni przeksztalca profil glebowy. Zanie-
czyszczenia powietrza i wod maja réwniez znaczny wplyw na glebe, zwlaszcza na
jej chemizm, a tym samym na przydatnos¢ gospodarczg.

W obrebie miast przewa2aja gleby wtoérne nie w pelni wyksztalcone lub tez zde-
gradowane na skutek zainwestowania miejskiego. Pokrycie terenu betonem, asfal-
tem czy materialem odpadowym powoduje unicestwienie gleby.

Stopien przeksztalceri pedosfery przedstawia wykres (ryc. 6).

Najmocniej deformuje pedosfer¢ wysoka zabudowa miejska zwarta, ktdrej wskaz-
nik deformacji wynosi 90,19,. Wskazniki o wartosciach przekraczajacych 80%,
maja m. in. parkingi, stacje benzynowe, drogi utwardzone nieprzesigkliwe, wykopy
wypelnione woda i inne. W przedziale 80-90% jest tacznie 8 typow oddzialywan
antropogenicznych, ktore charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokim udzialem elemen-
téw aktywnych. W przypadku zabudowy miejskiej elementy aktywne przekraczaja
949, a w przypadku terendw komunikacyjnych ich udzial waha si¢ w granicach
86,7—96,29%,. W przedziale 70— 809, znalazly si¢ jedynie sktadowiska odpadéw ptyn-
nych i stalych rozkladajacych sig, dla ktérych zanotowano 1009, udziatu elementow
aktywnych, a w przedziale 60—70%, wystepuje tacznie 9 elementéw, w tym m. in.
miejska zabudowa luzna, parkingi i torowiska.

Wyrazny wzrost wartosci analizowanego wskaznika zaznacza si¢ w przedziale
50— 60%,. Mozna tu przeprowadzié granicg migdzy grupa oddziatywan powodujacych
najwieksze zniszczenia w pedosferze i obejmujacg tacznie oddzialywania 22 elementow
antropogenicznych o wplywie silnie destruktywnym do unicestwienia pedosfery
wlacznie, a grupa deformacji $rednich.

W tej ostatniej grupie, obok elementow oddziatujacych niszczaco, wystepuja
réwniez rodzaje przeksztalcenn pozytywnych, prowadzacych do zwigkszenia wydaj-
nosci gleb. Zmiany takie zachodza gléwnie na gruntach ornych, w szklarniach, na
trawnikach, w ogrédkach przydomowych, pastwiskach itp. Oddziatywanie tych
elementéw na pedosfere jest powszechne, o czym $wiadczy wysoki udziat elementéw
aktywnych, wahajacy si¢ w granicach 56,6—92,49%, dla miejskich terenéw zielonych,
58,5—92,5% dla przeobrazen pod wplywem gospodarki rolnej i 83—94,3% dla
form przeobrazenia powierzchni ziemi. Sposréd analizowanych cech, znaczna wigk-
sz0§¢ powoduje deformacje bardzo stabe. Swiadczy o tym wyrazna przewaga ele-
mentéw przeksztalcajacych pedosfer¢ w randze 1 i 2 nad liczba przeksztalcen w randze
3i4.

Hlosciowy udziat poszczegdlnych rang w oddzialywaniu wybranych elementow
antropogenicznych omawianej grupy na pedosfer¢ przedstawia tabela 9.

Wigkszoéé urzadzen gospodarki wodnej, jak np. jazy, $luzy, zapory czy opaski
brzegowe, nie wywiera bezposredniego wplywu na pedosfer¢ i dlatego udzial ele-
mentéw zerowych waha si¢ wérdd nich w granicach 86— 1009%. Wraz z gospodarka
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Tabela 9

Ilosciowy udzial poszczegblnych rang w oddzialywaniu wybranych elementow
antropogenicznych na pedosfere

Liczba elementéw §rodowiska przyrod-

Elementy antropogeniczne niczego przeksztalconych w randze
e B 3
wykopy suche | liniowe , 22 8 14 0
nieliniowe b 7 21 16 0
tereny sportowe 18 22 9 0
e zagospodarowane ‘in-
grunty orne tensywnie 8 27 14 0
. zagospodarowane
ekstensywnie 28 115 1 0
zwarta T3 26 10 0
zabudowa | n0 SR 0. + 110
wiejska -
pojedyncza 39 2 0 0

bezzrgbowa, w lesie naturalnym tworza one grupe elementéw antropogenicznych
ktorych wplyw na pedosfere jest znikomy. ¢

ODDZIALYWANIE NA BIOSFERE

Podsystem biosfera sklada si¢ z 32 elementéw zgrupowanych w 4 zespolach.
Wskaznik catkowitej deformacji biosfery wynosi wigc (32-4)-80 = 10240. Na pod-
stawie interpretacji macierzy ustalono, ze suma waloréw w obrebie subsystemu
biosfery wynosi 6040, tak wigc wskaznik zmian antropogenicznych w biosferze na
badanym terenie jest rowny 59,0%,. Badania wykazaly, Ze dziatalnos$¢ gospodarcza
czlowieka przeksztalca biosfer¢ mocniej niz inne podsystemy srodowiska przyrod-
niczego. Przeksztalceniom ulegaja zaréwno wlasciwosci fizyczne i strukturalne bio-
sfery, jej chemizm, funkcjonowanie, jak tez cechy typologiczne. Antropopresja spo-
wodowala zanik wielu gatunkéw roslin i zwierzat, gldéwnie w wyniku systematycz-
nego trzebienia lasu i zamiany go na pola uprawne, drogi i tereny osiedlericze.
W szczegblnie wysokim stopniu jest biosfera deformowana w warunkach miejskich.

Gospodarka cztowieka wprowadzila na badany teren wiele nowych gatunkéw
roslin uzytecznych oraz umozliwita samorzutne pojawienie si¢ wielu gatunkéw towa-
rzyszacych czlowiekowi. Zmiany w skladzie biosfery dotycza zaréwno fauny, jak
i flory, sa wprost proporcjonalne do wielkosci i zwartosci zabudowy miasta. W obsza-
rach zwartej zabudowy mieszkalnej i przemystowej nie zachowaly si¢ w ogéle zadne
zespoly naturalne. W postaci szczatkowej przetrwaly one jedynie w parkach lesnych
lub na peryferiach miasta. Miejskie tereny zielone sa bowiem zbiorowiskami sztucz-
nymi, choé niekiedy, z uwagi na niewielki stopiei zmian siedliska, sa one zblizone
do poélnaturalnych,

Na terenach o glebie zrujnowanej robotami ziemnymi, wymieszanej z materialem
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Ryc.7. Wykres stopnia przeksztalcen biosfery przez poszczegédlne rodzaje oddzialywan antropogenicznych
Anthropogenic transformations in the biosphere (For explanations see Fig. 3)
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podloza, powstaly zbiorowiska ruderalne, stanowiace czgstokroé stadia sukcesji
zbiorowisk pierwotnych. Na terenach wysypisk gruzowych, np.' wokot Stadionu
X-lecia, wprowadzono uklady sztuczne, dostosowane jednak swym skiadem gatun-
kowym do warunkéw siedliska. Stopien przeksztalcen biosfery przez gospodarke
czlowieka pokazano na wykresie (ryc. 7). Jak wynika z przedstawionych danych,
najwigkszy stopien przeksztalcen biosfery powoduja parkingi, sktadowiska odpaddéw
statych i stacje benzynowe. Wskazniki deformacji osiagaja tu prawie 90%. W oto-
czeniu zabudawy zwartej, terenéw handlowych, innych sktadowisk odpadéw wskaz-
niki osiggaja réwniez wartosci ponad 80%,. Najmniejsze stosunkowo zmiany biosfery
powoduja tereny zieleni miejskiej, gospodarka lesna i formy gospodarki rolnej.
Gospodarka bezzrgbowa w lesie naturalnym ma wskaznik deformacji réwny zeru.

Zakres oddzialywania elementéw najmocniej przeksztalcajacych biosferg jest
bardzo szeroki, o czym $wiadczy znikomy procent elementéw zerowych. I tak np.
dla terenéw komunikacyjnych waha si¢ on w granicach 3,2—15,6%,, a dla sktadowisk
odpadéw wynosi 09%,. %

http://rcin.org.|
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GLOWNE RODZAJE ANTROPOPRESIJI

ODDZIALYWANIE ZABUDOWY MIEJSKIEJ NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE

Zmiany w Srodowisku przyrodniczym wywolane oddzialywaniem zabudowy
miejskiej dotycza srednio 78,6%, jego elementéw. Warto$ci wskaznika zakresu prze-
ksztalcen wahaja si¢ od 88,79, dla form zabudowy zwartej do 60,89, dla osiedli dom-
kow campingowych, ktérych wplyw na zmiany srodowiska jest w tej grupie oddzia-
tywan najslabszy.

Zestawienie udziatu poszczegoélnych rang w przeksztaiceniu srodowiska przyrod-
niczego przez zabudowe miejska przedstawia tabela 10. Jak wynika z tabeli naj-

Tabela 10
Udziat poszczegolnych rang w przeksztalcaniu srodowiska naturalnego przez zabudowg
miejska
Wartogs | Liczba clementow | 0RTE O
rangi przekszt_alcany ch ksztatcanych w da-
w danej randze nej randze
Brak oddziatywan 0 711 20,6
Bliany. stabe'y 7+ 0 | T e i VR e e g
Zmiany Srednie - RSt Sl 18,7
Zmiany sine | 3 658 ' AR
Zmiany catkowite ] _—| -4 | 456 | » 13,2

wigkszy udziat w przeksztalcaniu Srodowiska przez zabudowe miejska maja oddzia-
fywania slabe, natomiast oddzialywan silnych jest nieco wigcej niz $rednich; naj-
mniejszy udzial maja przeksztalcenia najsilniejsze.

Na podstawie danych z macierzy obliczono sredni wskaznik stopnia przeksztal-
cen przez zabudowe miejska Srodowiska przyrodniczego jako calosci; wynosi on
449,. )

Stopien przeksztalcenia poszczegdlnych podsystemdéw Srodowiska przez zabudowg
miejska przedstawia tabela 11.

W poszczegdlnych podsystemach srodowiska przyrodniczego stwierdzono rozna
liczbg elementéw, ktére z tych czy innych przyczyn nie podlegaja antropopresji.

http://rcin.org.pl



Tabela 11

Stopien przeksztalcenn poszczegblnych podsysteméw $rodo-
wiska przez zabudowe miejska

Nazwa podsystemu Wartosé stopnia prze-
ksztalcen
1 Biosfera 74,8
2 Pedosfera 62,4
3 Litosfera 33,4
4 Hydrosfera 30,5
5 Atmosfera 275

Uwypuklenie ich roli w ksztattowaniu si¢ wskaznika stopnia przeksztalcefh w obrebie
poszczegblnych podsysteméw dowodzi, ze wplyw ich nie zmieni kolejnosci tych
podsystemow.

Tabela 12 przedstawia zestawienie poszczegdlnych podsysteméw srodowiska -

wedtug wartosci wskaznika stopnia przeksztalcen, obliczonego wylacznie dla ele-
mentéw aktywnych (1—4). Podano réwniez wartosci procentowego udziatu elemen-
téw zerowych. Im jest on wigkszy, tym bardziej rosnie réznica pomigdzy wielkoscia
wskaznika obliczonego dla wszystkich elementéw (0—4) i wylacznie dla elementéw
aktywnych (1—4).

Im mniejszy procentowy udziat elementéw zerowych, tym mniejsze sa réznice
miedzy wskaznikiem obliczonym dla wszystkich elementéw (0—4) a wskaznikiem
elementéw wylacznie aktywnych. Zwiazek ten mozna zaobserwowaé na przykladzie
biosfery i pedosfery, gdzie udzial elementéw zerowych jest znikomy. Najwigksze
réznice miedzy wskaznikami wyste¢puja w litosferze, gdyz udziat elementow zerowych
jest tam zdecydowanie najwyZzszy.

Tabela 12

Zestawienie poszczegdlnych elementow Srodowiska wg wartosci wskaz-

nika stopnia przeksztalcen, obliczonego wylacznie dla element6w ak-
tywnych (1-4) i procentowy udzial elementéw zerowych

Stopien przeksztal- | Procentowy udzial |
Nagen cen elementéw ak-| elementéow zero-
podsystemu tywnych (1-4) wych
1 Biosfera 75,3 0,6
2 Pedosfera 65,0 4,1
3 Litosfera 60,7 46,0
4 Hydrosfera 41,6 28,2
5 Atmosfera 34,7 24,2

ODDZIALYWANIE ZABUDOWY MIEJSKIEJ NA BIOSFERE

Jak widaé z zestawienia (tab. 12) najmocniej przeksztalcana jest biosfera, dla
ktdrej wskazniki zardwno stopnia, jak i nateZzenia przeksztalcen sa najwyzsze. Prze-
ksztalcenia biosfery przez poszczegdlne rodzaje zabudowy miejskiej maja szczegdlnie
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Tabela 13
Udzial procentowy rang w przeksztalcaniu biosfery
Warto$é Liczba Procentowy
rangi elementow udziat
Brak oddzialywan 0 3 0,7
Zmiany slabe 1 49 10,2
Zmiany Srednie 2 51 1956
Zmiany silne 3 222 ; 46,2
Zmiany catkowite 4 155 l 32,3

szeroki zakres. Procentowy udziat elementow aktywnych (1—4) waha si¢ w granicach
96,9—100%,, przy czym w wigkszosci przypadkéw przeksztalcenia dotycza wszyst-
kich elementéw biosfery. Biosfera jest bardzo silnie deformowana przez zabudowg
~ miejska. W niektorych przypadkach jest ona unicestwiona, w wielu silnie zmieniona.
Udziat poszczegdlnych rang w przeksztalcaniu biosfery przedstawia tabela 13.

Jak widaé¢ z zalaczonego zestawienia, w przeksztalcaniu biosfery dominuja
oddzialywania silne, przeksztalcajace prawie polowe wszystkich jej elementéw. Na
drugim miejscu znalazlty si¢ oddzialywania calkowicie unicestwiajace biosfere;
ich udzial wynosi 32,3%,. Natomiast znacznie mniej jest oddzialywan stabych, $red-
nich i zerowych. Udzial tych ostatnich nie przekracza 19, i w poréwnaniu z innymi
podsystemami $rodowiska jest zdecydowanie najnizszy. Mozna wigc stwierdzié, Ze
wielkos$¢ wskaznika przeksztalcen biosfery przez zabudowe miejska wynika:

1) z powszechnosci oddzialywania elementéw tej grupy na poszczegdlne cechy
biosfery,

2) ze zdecydowanej przewagi przeksztalcen silnych i catkowitych nad pozostatymi
ich rodzajami.

W oddziatlywaniu na biosfer¢ zdecydowanie dominuja formy zabudowy zwartej,
ktére powoduja najwiekszy udzial procentowy przeksztalcen calkowitych, ceyli
zaglady tego podsystemu. W przypadku zabudowy zwartej wysokiej, czy terendw
handlowych, przeksztalcenia calkowite stanowia ponad 53%, wszystkich przeksztat-
cen. Natomiast znacznie stabiej oddzialujg na biosfere domki campingowe i dzial-
kowe: przeksztalcenia silne dotycza wprawdzie 509, jej elementéw, ale catkowita
zaglade powoduje tylko 6,29, oddzialywan.

Kazdy z 15 podstawowych elementéw zabudowy miejskiej oddziatuje na zdecy-
dowana wigkszo$é sposrod 32 analizowanych elementéw biosfery. Méwi o tym zni-
koma réznica pomigdzy wartosciag $redniego stopnia jej przeksztalcen, obliczona
dla wszystkich oddzialywan (0—4),.a wynoszaca 74,8% i wartoscia sredniego stopnia
przeksztalcen dla elementéw wylacznie aktywnych osiagajaca 75,3%.

ODDZIALYWANIE ZABUDOWY MIEJSKIEJ] NA PEDOSFERE

Podobnie jak biosfera, réwniez i pedosfera jest w szerokim zakresic przeksztal-
cana przez zabudowe miejska. Tylko niewielki procent elementéw pedosfery nie
podlega przeksztalceniom — waha si¢ on w granicach od 3,8 do 5,7%, a jego wartos¢

http://rcin.org.pl
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Tabela 14
Udziat poszczegdlnych rang w przeksztalcaniu pedosfery
Wartos$¢ Liczba Procentowy
rangi elementoéw udziat
Brak oddziatywan 0 33 4,1
Zmiany slabe 1 1378 17,2
Zmiany $rednie 2 207 26,0
Zmiany silne e 238 29,9
Zmiany calkowite 4 180 22,6

$rednia wynosi 4,1%,. Natomiast §redni wskaznik natezenia przeksztalcen jest réwny
2,8, a wigc znacznie nizszy od wskaznika dla biosfery. Zauwaza si¢ do$¢ znaczna
rozpigtos¢ wskaznikdw natezenia, ktérych warto$é form zabudowy zwartej waha
si¢ od 3,4 do 3,7, a np. dla domkéw campingowych wynosi zaledwie 1,4.

Udziat poszczegdlnych rang w przeksztalceniu pedosfery przedstawia tabela 14.

Podobnie jak w biosferze przewazaja oddzialywania silne, lecz w nieco mniejszym
niz tam stopniu, mniejsza tez liczba elementéw podlega catkowitej zagladzie. Zwigksza
si¢ natomiast procentowy udziat elementéw zerowych oraz oddzialywan stabych
i Srednich. Tak wigc stosunkowo wysoki wskaznik stopnia przeksztalcerr pedosfery
przez zabudowe¢ miejska wynika podobnie jak w biosferze:

1) z powszechnosci oddzialywania elementéw tej grupy na poszczegdlne cechy
pedosfery,

2) z wyraznej przewagi przeksztalcen silnych, srednich i catkowitych nad pozo-
stalymi ich rodzajami.

ODDZIALYWANIE ZABUDOWY MIEJSKIEJ NA LITOSFERE

Wplyw zabudowy miejskiej na litosfere jest znacznie stabszy niz na biosferg
i pedosfere. Wskaznik stopnia przeksztatced wynosi bowiem 33,49, w poréwnaniu
z 74,89, dla biosfery i 62,49, dla pedosfery.

W litosferze zanotowano znacznie wigcej oddziatywan zerowych niz w oméwio-
nych wyzej podsystemach, poniewaz zabudowa miejska nie oddzialuje w ogéle az na
469, analizowanych element6w.

Wskaznik natezenia przeksztalceri, obliczany tylko dla antropogenicznych ele-
mentéw aktywnych, jest w tym przypadku mniej obiektywny niz dla biosfery i pedo-
sfery, w ktorych udzial elementéw zerowych nie przekracza 5%.

Wskaznik natgzenia przeksztalcen jest w odniesieniu do litosfery dos¢ mocno
zroznicowany. Najnizsze wartoéci wskaznika ma niska zabudowa osiedlowa typu
przedwojennego (1,5), a najwyzsze — rézne formy zabudowy zwartej (3,1—3,2).
Sredni wskaznik natezenia przeksztalceri litosfery wynosi 2,4.

Tabela 15 przedstawia udzial poszczeg6lnych rang w przeksztatcaniu litosfery.

Wsréd elementéw aktywnych przewazaja oddzialywania $rednie (30,3%) oraz
przeksztalcenia catkowite (25,5%). Oddziatywania stabe stanowia 23,9%, a silne

N NI
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Tabela 15
Udzia} poszczegdlnych rang w przeksztalcaniu litosfery

., | Liczba | Procentowy udziat
Warto_sc elemen- elementow

rangi o — %
Brak oddzialywan 0 214 46,0
Zmiany stabe 1 60 ° 12,9 23,9
Zmiany Srednie 27 "R 76 16,3 30,3
Zmiany silne 3 51 11,0 20,3
Zmiany catkowite 4 64 1385 | 285

20,3%. Jak z tego wynika, oddzialywanie zabudowy miejskiej na litosfere przebiega
w stopniu réwnomiernym, wszystkie 4 stopnie skali przeksztalcen sa reprezentowane
przez zblizone do siebie liczbowo grupy oddzialywan. s
Oceniajac stopien przeksztalcen litosfery przez zabudowe miejska, mozna stwier-
dzi¢, ze:
1) oddziatywania aktywne (1—4) stanowia tylko 549, wszystkich oddziatywan,
2) nie wida¢ wyrazZnej przewagi Zadnego z 4 przyjetych w skali ocen stopni.

ODDZIALYWANIE ZABUDOWY MIEJSKIEJ NA HYDROSFERE

Przeksztalcenia hydrosfery przez zabudowe miejska dotycza 71,89, analizowa-
nych elementéw. Procentowy udziat aktywnych oddzialywan 1—4 waha si¢ w gra-
nicach od 84,89, dla form zabudowy zwartej do 49,39, dla osiedli domkéw cam-
pingowych i dziatkowych. Udzial poszczegdlnych rang oddziatywan w stosunku do
przeksztalcalnych elementéw hydrosfery przedstawia tabela 16.

Najwigkszy udziat w przeksztalcaniu hydrosfery maja oddziatywania slabe, nato-
miast zdecydowanie najmniej zanotowano niszczacych przeksztalcern catkowitych.
Rola elementéw zerowych jest znaczna, przy czym sg one rozmieszczone dos¢ réwno-
miernie w obrg¢bie zespoldw hydrosfery. Procentowy udzial poszczegdlnych rang
w stosunku do przeksztalcanych przez nie elementéw maleje wraz ze wzrostem
sity przeksztalcen. Sredni wskaznik przeksztalceri wynosi 1,6. RézZnicuje si¢ on w gra-

Tabela 16
Udzial poszczegdlnych rang w przeksztalcaniu hydrosfery
Warto§¢ Liczba Procentowy
rangi elementow udziat
Brak oddzialywan 0 334 28,2
Zmiany stabe 1 487 41,1
Zmiany §rednie 2 188 15,9
Zmiany silne 3 119 10,0
Zmiany catkowite 4 57 4,8
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nicach od 1,1 dla form zabudowy pojedynczej do 2,3 dla form zabudowy zwarte;j.
Tak wigc wielkos¢ wskaznika stopnia przeksztalceni hydrosfery przez zabudowe
miejska jest okreslana przez:

1) dominujacy udzial przeksztalcenn stabych,

2) znikomy udzial oddzialywah zerowych,

3) malejacy wraz ze wzrostem sily przeksztalcen udzial poszczegdlnych rang.

ODDZIALYWANIE ZABUDOWY MIEJSKIEJ NA ATMOSFERE

Sredni stopieri przeksztalceri atmosfery wynosi 27,5%. Jest ona najstabiej prze-
ksztalcanym przez zabudowe miejska podsystemem $rodowiska przyrodniczego.
Mozna tu zaobserwowa¢ znaczng — w poréwnaniu z innymi podsystemami — roz-
pigtos¢ zasiggu oddziatywan. Procentowy udziat oddziatywan aktywnych waha sig
od 1009%, dla form zabudowy zwartej do 22,89, dla osiedli domkéw campingowych
i dziatkowych, a sredni udzial oddzialywaf zerowych wynosi 24,29,.

Zestawienie warto$ci procentowych udziatéw poszczegélnych rang w stosunku
do ilosci przeksztalcanych elementéw atmosfery przedstawia tabela 17.

Tabela 17
Procentowy udziat poszczegblnych rang w przeksztalcaniu atmosfery
Wartosé Liczba Procentowy
rangi elementow udziat
Brak oddzialywan ’ 0 127 1 24,2
Zmiany stabe , 1 246 26,9
Zmiany $rednie , /Z 124 82346
Zmiany silne [ 3 28 53
Zmiany calkowite { 4 f 0 0

Poréwnujac powyzsze zestawienie z analogicznym dla hydrosfery, zauwaza si¢
w obydwu przypadkach podobienstwo udzialu poszczegdlnych rang w caloksztalcie
oddzialywani. Wida¢ zblizong dominacje¢ oddziatywan stabych, podobny udzial od-
dziatywan zerowych i $rednich oraz malejacy wraz ze wzrostem sily przeksztalcen
udzial poszczegdlnych rang. Zaznacza si¢ ogolnie slabszy stopien przeksztalcen
atmosfery, spowodowany brakiem przeksztalcen catkowitych i znacznie stabszym
niz dla hydrosfery udzialem oddzialywan bardzo silnych i stabych. Jedynie oddzia-
tywan érednich jest w odniesieniu do atmosfery nieco wigce;j. Tak wigc ogdlne wnioski
co do sposobu przeksztalcen atmosfery przez zabudowe miejska mozna sformutowaé
w podobny sposéb jak dla hydrosfery.

Sredni wskaznik nateZenia przeksztalcen atmosfery nalezy do najnizszych w §ro-
dowisku przyrodniczym i wynosi 1,4. Réznicuje si¢ on w sposéb umiarkowany od
1,8 do 2,0 dla form zabudowy zwartej do 1,1 (a wigc minimum) dla osiedli budownic-
twa jednorodzinnego czy domkéw campingowych.

http://rcin.org.pl
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ODDZIALYWANIE ZABUDOWY PRZEMYSLOWEJ NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE

Wskazniki stopnia przeksztalcen poszczegoéinych podsystemow srodowiska przy-
rodniczego przez przemyst przedstawia tabela 18. Jak juz stwierdzono, przy okres-
laniu stopnia przeksztalceni srodowiska przez przemyst wzigto pod uwage wylacznie
wydzielanie zanieczyszczenn do §rodowiska, roznicujac tylko ich Zrédia.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najsilniej przeksztalcana jest biosfera,
w stosunku do ktérej brak zupelnie elementéw o zerowym oddzialywaniu. Szczegdlnie
silnie sg przeksztalcane cechy strukturalne szaty roslinnej, a zwlaszcza jej pigtrowos¢.

Tabela 18

Stopien przeksztalcen poszczegdlnych podsystemow Srodowiska przy-
rodniczego przez przemyst

g Procentowy udziat
Nazwa podsystemu Stoplen prze- elementow zero-
ksztatcen wych
1 | Biosfera 66,1 0
2 | Atmosfera 31,6 33,5 -
3 | Pedosfera 20,5 35,3
4 | Hydrosfera 8,1 e
5 | Litosfera % £ 87,5

.

Emisje gazéw niszcza réwniez wiele gatunkow reducentdw, a rozrywajac strukture
laficuch6w pokarmowych wplywaja na biomas¢ ogolng i fitomase. W rezultacie
silnym przeksztalceniom ulega takze zréznicowanie typologiczne biosfery. Silne
zwlaszcza jest oddzialywanie emisji gazéw bezwonnych na ekosystemy boréw
sosnowych. W odréznieniu od biosfery, udzial procentowy elementéw zerowych
w pozostatych podsystemach srodowiska jest znaczny. Na przyklad dla atmosfery
wynosi on 33,5%, dla gleb 35,3%, dla hydrosfery 73,9%, a dla litosfery az 87,5%,.

Przeksztalcenia atmosfery dotycza giéwnie — w wyniku oddziatywania gazéw —
jej skladu chemicznego, natomiast emisje te nie wplywaja na pozostale elementy
atmosfery, zwlaszcza na jej funkcjonowanie oraz w matym stopniu na klimat.

W glebach emisja pylow i gazéw przeksztalca przede wszystkim ich sklad chemicz-
ny, odczyn oraz przebieg proceséw glebowych, natomiast wplyw emisji na fizyczne
wlasciwosci gleb, czy tez ich zréznicowanie typologiczne, jest staby. Wplyw emisji
pyléw i gazéw na obieg wody i jej charakter fizyczny nie ma wigkszego znaczenia.
Stosunkowo silnie oddziatuja emisje przemystowe na’stan chemiczny wod powierz-
chniowych zaréwno emisja gazéw i pytéw, jak i zrzuty wody wplywaja ponadto na
zanieczyszczenia, eutrofizacje wod i zawartosé w nich tlenu. Natomiast wplyw tych
emisji na wody gruntowe jest nieznaczny i moZna go pomina¢. Oddzialywanie emisji
przemystowych na litosfere jest znikome i dotyczy jedynie waskiego jej wycinka,
a mianowicie cech chemicznych, w mniejszym za$ stopniu — fizycznych.
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ODDZIALYWANIE ZABUDOWY WIEJSKIEJ NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE

Zestawienie wskaznikow stopnia przeksztalcen poszczegélnych podsystemdw
srodowiska przez zabudowe wiejska przedstawia tabela 19.

Zabudowa wiejska najsilniej wplywa na biosfere. Przeksztalcenia te dotycza
réwnomiernie prawie wszystkich jej cech, o czym $wiadczy znikomy udzial elementéw
zerowych.

Tabela 19
Stopienn przeksztalcenn Srodowiska przyrodniczego przez zabudowg
wiejska
Stopies Procentowy udziat
Nazwa podsystemu pRlenag r'ze- elementow zero-
ksztatcen
wych
1 Biosfera 63,6 1,0
2 | Pedosfera 30,8 13,8
3 | Atmosfera 17,5 40,0
4 | Hydrosfera 12,8 56,2
5 Litosfera 10,2 [ 67,7

Zabudowa wiejska zmienia przede wszystkim cechy typologiczne biosfery. Pod
jej wptywem calkowitej zagladzie ulegaja ekosystemy naturalne oraz pdiaturalne.
Silnie przeksztalcane sa réwniez ekosystemy wdd otwartych, a nawet p6l uprawnych.
Wplywa tez na funkcjonowanie biosfery, a zwlaszcza na stabilnos$¢ ekosystemow oraz .
obieg materii i energii w ich obrgbie.

Znacznie stabiej niZ biosfera przeksztalcana jest pedosfera; §wiadczy o tym wiel-
ko$é udziatu elementéw zerowych. Zabudowa wiejska, zwlaszcza luzna i pojedyncza,
nie ma bowiem wplywu na sklad gleby oraz na niektére jej wiasciwosci fizyczne.
Oddzialywanie zabudowy wiejskiej na pedosfer¢ ma gléwnie charakter staby i sredni.
Zmiany silniejsze, wywolywane gtownie przez formy zabudowy zwartej, dotycza
przede wszystkim chemizmu gleby oraz zawarto$ci w niej niektérych pierwiastkow.
Oddzialywanie zabudowy wiejskiej na atmosfere, hydrosferg i litosfere jest bardzo
slabe. Natomiast udzial elementéw zerowych jest bardzo duzy, zwlaszcza dla form
zabudowy luznej i pojedynczej. Najwigksze stosunkowo zmiany powoduje zabudowa
wiejska w skladzie chemicznym tych podsysteméw.

ODDZIALYWANIE URZADZEN GOSPODARKI WODNEJ NA SRODOWISKO
PRZYRODNICZE

Wskazniki stopnia przeksztalcen przez urzadzenia gospodarki wodnej, obliczone
dla poszczegdlnych podsysteméw $rodowiska, przedstawia tabela 20.

Zasigg wplywu urzadzen gospodarki wodnej na Srodowisko przyrodnicze jest
stosunkowo waski. Méwi o tym znaczny udziat elementéw zerowych, ktore domi-

ITCIT, J. PI



Tabela 20
Stopien przeksztalcen $rodowiska przyrodniczego przez urzadzenia
gospodarki wodnej

Stodies Procentowy udziat
Nazwa podsystemu Ppieh pr'ze- elementéw zero-
ksztalkcen

wych
1 Biosfera 48,2 18,0
2 | Litosfera 21,9 68,5
"3 | Hydrosfera 20,6 48,4
4 Pedosfera 7,8 79,9
5 | Atmosfera 4,5 85,0

nuja w stosunku do atmosfery, pedosfery i litosfery. Stosunkowo silniej oddziatuja
na §rodowisko przyrodnicze jako calosé urzadzenia melioracyjne, w ktérych udziat
elementéw aktywnych (1—4) jest stosunkowo duzy i wynosi 55,2%. Wyjatek sta-
nowi Zalew Zegrzyiski, najwigksza budowa hydrotechniczna na badanym obszarze.
Jego wplyw na srodowisko jest znaczny, wynosi bowiem 64,49, analizowanych cech.

Najsilniej przeksztalcanym podsystemem Srodowiska przyrodniczego jest bio-
sfera. W stosunku do niej przewazaja oddzialywania silne, dotyczace zaréwno cech
fizycznych, strukturalnych, jak i funkcjonowania biosfery.

Przeksztalcenia litosfery przez urzadzenia gospodarki wodnej sa do$¢ intensywne,
dotycza jednak waskiego jej fragmentu, np. basenéw kapielowych, zbiornikéw prze-
myslowych czy opasek brzegowych, powodujac lokalne tylko zmiany w strukturze
fizycznej litosfery.

Jezeli chodzi o hydrosfer¢ — to wszelkiego rodzaju urzadzenia hydrotechniczne
zmieniaja przede wszystkim system jej funkcjonowania, a w mniejszym stopniu
stan fizyczny wod powierzchniowych. Najsilniej przeksztalcane sg m. in. zdolno$ci
transportowe rzek oraz przeptywy wod gruntowych, a w stopniu $rednim — wahania
stanu wod. W oddzialywaniu urzadzen gospodarki wodnej na pedosfere stosunkowo
wyraznie zaznacza si¢ ich wplyw, zwlaszcza rowéw melioracyjnych i zbiornikéw
wodnych, na caloksztalt lokalnych warunkéw glebowych. Natomiast oddzialywanie
pozostalych elementéw tej grupy w nieznacznym tylko stopniu dotyczy pedosfery.
Stad tez $redni udzial elementéw zerowych w przeksztalcaniu tego podsystemu jest
stosunkowo wysoki.

Na analizowane elementy atmosfery urzadzenia gospodarki wodnej oddziatuja
jedynie w nieznacznym stopniu. Swiadczy o tym wyrazna dominacja oddziatywan
zerowych.

ODDZIALYWANIE URZADZEN KOMUNIKACYJNYCH NA sRODOWISKO
PRZYRODNICZE

Wskazniki stopnia przeksztatcen podsystemow Srodowiska przyrodniczego przez
urzadzenia infrastruktury komunikacyjnej przedstawia tabela 21.

Urzadzenia komunikacyjne najsilniej oddzialuja na biosfere. Wskaznik stopnia
p://rcin.org.p
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Tabela 21

Wskazniki stopnia przeksztalcefi podsysteméw srodowiska przyrod-
niczego przez urzadzenia infrastruktury komunikacyjnej

Procentowy udzial

Nazwa podsystemu Stopiei pl:ze- elementow zero-
ksztalcen
wych
1 | Biosfera 74,8 8,4
2 | Pedosfera 65,5 : 752
3 | Litosfera 38,1 439
4 | Hydrosfera 22,1 60,9
5 | Atmosfera 15,6 53,7

jej przeksztalcen osiaga taka samg wartosé, jak i analogiczny wskaznik zmian spo-
wodowanych przez zabudowg miejska.

Najsilniej przeksztalcaja biosfere, co jest oczywiste, komunikacyjne nawierzchnie
nieprzesiakliwe. Stosunkowo wysoki jest w tym przypadku udziat elementéw biosfery
podlegajacych calkowitej zagladzie, wynosi on bowiem 46,9%,.

Zakres oddzialywania komunikacji na biosfer¢ jest szeroki; udzial elementéw
zerowych wynosi tylko 7,2%, niewiele jest réwniez zmian stabych (6,9%) i Srednich
(109,). Zakres przeksztalcenn pedosfery jest nieco szerszy niz w biosferze, natomiast
$redni stopien przeksztalcen jest wyraznie nizszy. Catkowita zaglada gleb nastgpuje
jedynie na terenach pokrytych nawierzchniag nieprzesigkliwa.

W litosferze, mimo Ze deformacje calkowite i silne przewazaja nad pozostalymi
rodzajami oddzialywan, to udziat elementéw zerowych jest do$¢ znaczny. Pod wply-
wem zabudowy komunikacyjnej zostaja catkowicie powstrzymane naturalne procesy
grawitacyjne, przeksztalceniu ulegaja tez naturalne formy morfologiczne itd.

Infrastruktura komunikacyjna jedynie w znikomy spos6b wplywa na zmiany stanu
chemicznego hydrosfery, zwlaszcza wéd gruntowych, nie ma réwniez wigkszego
wplywu na stan fizyczny wéd powierzchniowych, dlatego w relacji komunikacja-
-hydrosfera odnotowano najwigkszy udzial elementéw zerowych. Natomiast cal-
kowitej zagladzie ulegaja wszelkie podmoklosci, zrédliska oraz zmienia si¢ nieraz
bardzo znacznie system kraZenia.

Wskaznik stopnia przeksztalcen atmosfery przez komunikacje jest niski, a udziat
elementéw zerowych przekracza 509, Urzadzenia komunikacyjne nie oddzialuja,
lub oddzialuja stabo, na funkcjonowanie atmosfery oraz jej cechy syntetyczne (kli-
mat). Najwigksze zmiany w atmosferze powoduje emisja zanieczyszczen, zwlaszcza
pyléw oraz niektérych produktéw spalania.

ODDZIALYWANIE PRZEOBRAZEN POWIERZCHNI ZIEMI NA SRODOWISKO
PRZYRODNICZE

Zestawienie wskaznikéw stopnia przeksitalceﬁ wywolanych przez przeobraZenia

powierzchni ziemi przedstawia tabela 22.
Przeobrazenia powierzchni ziemi tylko nieco silniej przeksztalcaja pedosferg
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Tabela 22

Wskazniki stopnia przeksztalced wywolanych przez przeobrazenia
powierzchni ziemi

Neiiwia pOdsysteti Stopien prze- Procent’owy udziatl
ksztalcen elementow zerowych
1 | Pedosfera 50,3 10,8
2 | Biosfera 50,1 3,1
3 | Hydrosfera 14,9 64,1
4 | Litosfera 14,9 54,8
5 | Atmosfera 8,6 68,6

niz biosferg. Natomiast udziat elementéw zerowych dla pedosfery jest znacznie wigk-
szy, co dowodzi, Ze natgzenie oddzialywan jest w tym przypadku wyzsze niz w bio-
sferze. Wskaznik natgzenia przeksztalcent osigga bowiem warto$¢ 2,2, przy znacznym
zréznicowaniu wielkosci poszczegélnych wskaznikéw (w granicach 3,4—1,6), nato-
miast dla biosfery wynosi on 2,1.

Calkowita dewastacje pedosfery powoduja wykopy wypetnione woda, natomiast
w biosferze ulegaja zmianom cechy typologiczne.

Stopien przeksztalcenn pozostatych podsystemoéw i zakres tych przeksztalcen jest
Znacznie nizszy, a udziat elementéw zerowych przekracza 50%,. W hydrosferze silnym
przeksztalceniom ulega system krazenia wod podziemnych, zwlaszcza przypowierz-
chniowych, natomiast stan chemiczny i fizyczny zmienia si¢ tylko nieznacznie.

Atmosfera jest przeksztalcana w sposob znikomy i stabe oddzialywania form
przeobrazenia powierzchni ziemi dotycza giéwnie jej funkcjonowania i niektérych
cech syntetycznych, zwlaszcza topoklimatu.

W litosferze przewazaja zmiany stabe i Srednie, znaczny jest tez udzial oddzialy-
wan zerowych (ponad 50%,). Wskaznik nat¢Zenia przeksztalceri waha si¢ w granicach
1,1 do 1,5. Przeksztalceniom ulega gléwnie funkcjonowanie litosfery, a takze jej
cechy fizyczne i mechaniczne. Najsilniej przeksztalcane sg formy morfologiczne;
na terenie badan przewazaja formy eoliczne zaréwno akumulacyjne, jak i deflacyjne.
Przeobrazenia powierzchni ziemi nie wplywaja na og6t na zmiany cech chemicznych
litosfery.

ODDZIALYWANIE MIEJSKICH TERENOW REKREACJI NA SRODOWISKO
PRZYRODNICZE ;

Zestawienie wskaznikéw stopnia przeksztalcen zaistniatych pod wpltywem terenéw
rekreacyjnych przedstawia tabela 23.

Analiza Srodowiska przyrodniczego przez miejskie tereny rekreacyjne obejmuje
wszelkie przeksztalcenia, bez réznicowania ich na pozytywne i negatywne. W anali-
zowanym przypadku najsilniejszym przeksztalceniom podlega biosfera. Najwigksze
zmiany wywoluja tereny sportowe, ktore przeobrazaja zaréwno cechy fizyczne
i strukturalne biosfery, jak i jej chemizm oraz funkcjonowanie.

ArA N
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Tabela 23

Wskazniki stopnia przeksztalceri $rodowiska przyrodniczego przez
tereny rekreacyjne

Nazwa podsystem ﬁ: Stopien prze- Procentowy udziat
ksztalcen elementow zerowych
1 Biosfera 46,6 10,4
2 | Pedosfera 3205 B 17,6
3 | Litosfera 19,2 73,1
4 | Hydrosfera g 15,7 h- ARSATA
5 | Atmosfera 1 57P TN 92,8

Oddzialywanie na pedosfere mozna okresli¢ jako stabe i Srednie. Silnym przeksztal-
ceniom ulegaja gldwnie gleby najubozsze, ktore sa badz uzyZniane, badz tez dewasto-
wane catkowicie.

Zakres przeksztalcen litosfery jest waski, lecz natezenie tych przeksztatcen jest
stosunkowo wysokie i wyraza si¢ wskaznikiem 2,9. Miejskie tereny rekreacyjne cha-
rakteryzuja si¢ na ogét catkowita nieraz przebudowa form morfologicznych, co

.wplywa na przebieg proceséw grawitacyjnych. Natomiast cechy chemiczne litosfery,
a takZe przewazajaca cz¢$¢ elementéw strukturalnych, nie ulegaja zmianom.

Hydrosfera przeksztalcana jest w sposéb nieréwnomierny. Najsilniej bowiem
deformowana jest jej struktura, a znacznie stabiej funkcjonowanie.

W przypadku atmosfery miejskie tereny zieleni wysokiej oddzialuja jedynie na
niektére jej cechy, np. na predkos$é wiatru lub pionowe przemieszczanie mas po-
wietrza. Udzial elementéw zerowych jest w tych relacjach bardzo wysoki, wynosi
bowiem 92,8Y%,.

ODDZIALYWANIE SKEADOWISK ODPADOW NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE

Zestawienie wskaznikéw stopnia przeksztalcen spowodowanych skladowaniem
odpadéw przedstawia tabela 24.

Wskaznik przeksztalcen biosfery przez sktadowiska odpadow jest bardzo wysoki,
wyzszy zaréwno od wskaznika zabudowy miejskiej, jak i infrastruktury komunika-

Tabela 24

Wskazniki stopnia przeksztalcenn §rodowiska przyrodniczego przez
skladowiska odpadéw

Stopieni prze- | Procentowy udziat
BNt Diilgytemn k[s,ztachﬁ elementé\:/vZerowych
1 | Biosfera 81,8 0
2 | Pedosfera 72,8 0 o
3 | Hydrosfera 38,1 27,8
4 | Litosfera B0 58,1
5 | Atmosfera 17,6 58,1
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cyjnej. Sktadowiska odpadéw przeksztalcaja bowiem w tym zakresie cala biosfere
i pedosferg, o czym swiadczy réwniez brak oddzialywan zerowych. Dominujg prze-
ksztalcenia silne i catkowite, wskazniki nateZzenia sa wysokie i wynosza w biosferze
3,3, a w pedosferze 2,9. Catkowitej przemianie, a nieraz i zagladzie, ulega wigkszo$é
analizowanych cech tych uktadéw.

Najwigksze zniszczenie w pedosferze czynia sktadowiska organicznych odpadow
plynnych, dla ktérych wskaznik nat¢Zzenia jest najwyzszy i wynosi 3,1.

W obrebie hydrosfery przeksztalcenia silne dotycza gtdwnie wdd otwartych, jak
jeziora, podmoktlosci czy niektdre zZrodla. Wyraznie zaznacza sie duzo wigkszy wplyw
odpadéw plynnych i stalych rozkladajacych si¢ niz odpadéw stalych nie rozklada-
jacych sig.

W oddzialywaniu na litosfer¢ najsilniej sa przeksztalcane jej cechy chemiczne
i struktura fizyczna, zwlaszcza przez-odpady plynne organiczne oraz stale rozkia-
dajace sig.

Wymienione rodzaje odpadéw znacznie silniej wptywaja na parametry atmosfery
niz odpady stale nie rozktadajace si¢. Przeksztalcaja one bowiem chemizm atmosfery,
maja tez wplyw na zawarto$¢ substancji organicznych w powietrzu, natomiast skia-
dowiska odpaddw statych zwigkszaja co najwyZzej zawarto$é zanieczyszczen pytlowych
oraz ograniczajg parowanie z powierzchni czynnej.

ODDZIALYWANIE GOSPODARKI ROLNEJ NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE

Zestawienie wskaznikow stopnia przeksztalcen poszczegélnych podsysteméw
$rodowiska spowodowanych gospodarka rolna przedstawia tabela 25.

Oddzialywanie gospodarki rolnej na srodowisko mozna zaliczyé do malo inten-
sywnych rodzajéw antropopresji. Stopien przeksztalcen, zwlaszcza biosfery i pe-
dosfery, jest znacznie mniejszy niz w omawianych poprzednio typach antropopres;ji.
Niewielki tez jest udzial przeksztalcen catkowitych. Dotycza one tyko 5,99 wszyst-
kich elementoéw biosfery i sa spowodowane gléwnie przez formy gospodarki inten- -
sywnej. Stabiej niz biosfera zmieniana jest pedosfera. Brakuje przeksztalcer catko-
witych, dominuja oddzialywania stabe i $rednie, ktére lgcznie dotycza 66,9% ele-
mentéw. Oddziatywania silne wywotuja, podobnie jak w biosferze, urzadzenia gos_

Tabela 25

Wskazniki stopnia przeksztalcen $rodowiska przyrodniczego przez
gospodarke rolna

DB adys e Stopieni pr'ze- Procentowy udziat
ksztalcen elementéw zerowych
1 | Biosfera 43,7 Lt
2 | Pedosfera 34,7 ey 18,7
3 | Litosfera R 18,0 66,6
4 | Hydrosfera 16,4 55,7 g
5 | Atmosfera 11,2 s Al
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podarki intensywnej, ktére silnie przeksztalcaja sktad chemiczny i mechaniczny gleb
oraz ich zasoby wodne.

W stosunku do litosfery oddzialywanie gospodarki rolnej jest stabe, a udziat
elementéw zerowych najwyzszy w calej grupie i wynosi 66,6% . Nieliczne przeksztal-
cenia catkowite dotycza niektorych form morfologicznych zniszczonych przez uzyt-
kowanie rolnicze.

Znaczny udziat elementéw zerowych w relacjach ,,rolnictwo-hydrosfera” ttuma-
czy si¢ stosunkowo niskim poziomem rolnictwa na badanym obszarze. Jedynie urzg-
dzenia gospodarki intensywnej silniej oddzialuja na m. in. stan chemiczny waod
powierzchniowych i gruntowych.

Stosunkowo najstabszy wplyw wywiera gospodarka rolna na atmosfere.

ODDZIALYWANIE GOSPODARKI LESNEJ NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE

Zestawienie wskaznikow stopnia przeksztalcen wywolanych gospodarka lesna
przedstawia tabela 26.

Najbardziej naturalnym rodzajem gospodarczej dziatalnoéci czlowieka jest lesna
gospodarka bezzrgbowa. Stanowi ona do$¢ specyficzna forme antropopresji, wyko-
rzystuje lub odtwarza fragmenty naturalnego srodowiska przyrodniczego. Dlatego
tez wskazniki stopnia przeksztalcen przez gospodarke bezzregbowa w lesie naturalnym
sg traktowane jako réwne zeru. Zmiany wywotuje gléwnie gospodarka zrgbowa,

Tabela 26

Wskazniki stopnia przeksztalcen $rodowiska przyrodniczego przez
gospodarke le$ng

Nowa, podeystemn Stopien prze- | Procentowy udzial
ksztalcen elementdéw zerowych
1 | Biosfera 21,7 20,0
2 | Pedosfera 16,8 34,7
5w Hydrosfera 8,2 69,4
4 | Litosfera 73 76,1
5 | Atmosfera 4,7 82,3

ktéra sitg rzeczy najmocniej przeksztalca biosfere. Przewazaja oddzialywania stabe,
ktérych udziat wynosi 609,. Gospodarka zrebowa zmienia réwniez charakter gleb
i to w dos¢ szerokim zakresie, przeksztalcenia dotycza bowiem az 85,89, elementow.
Dominuja oddziatywania siabe (81,1%).

Na hydrosfer¢ gospodarka lesna oddziatuje, wptywajac na charakter niektérych
wod otwartych, gléwnie na zrédta i podmoklosci. Wpltywa réwniez na ruchy wod
gruntowych i splyw powierzchniowy.

Gospodarka zrgbowa oddziatuje tez na cechy mechaniczne litosfery, np. zarowno
na przepuszczalno$é czy porowatosé, jak tez na procesy grawitacyjne. Pod jej wply-
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wem przeksztalceniom ulegaja niektére formy morfologiczne, a zwlaszcza — akumu-
lacji eolicznej.

Wplyw réznych form gospodarki lesnej na atmosferg jest znikomy, przecigtnie
82,39, elementéw podsystemu atmosfery nie ulega w ogoéle temu rodzajowi antro-
popresji. Pod wplywem okreslonych typéw gospodarki lesnej zmienia si¢ jedynie
system funkcjonowania atmosfery, a zwlaszcza predkos¢ wiatru, pionowe przemiesz-
czanie mas powietrza, temperatura oraz topoklimat.

Analizujac wplyw poszczegolnych rodzajow antropopresji na srodowisko przy-
rodnicze, mozna stwierdzié, iz najsilniej przeksztalcana jest biosfera i pedosfera

Wielko$¢é stopnia przeksztalceri tych dwoch podsysteméw pozwala okresli¢ roz-
miary deformacji ze strony danej grupy oddzialywan antropogenicznych. Do silnie
przeksztalcajacych $rodowisko zaliczono te grupy oddziatywan, ktérych wskaznik
stopnia przeksztalcefi biosfery wynosi ponad 50%,. W nawiasach podano dla porow-
nania $redni wskaznik stopnia przeksztalcefi obliczony dla calego srodowiska przy-
rodniczego.

Stopieri przeksztalcen

biosf dosh s
JOS LY. pedoslery  «rodowiska
1. Skladowiska odpadéw 81,8 72,8 (46,8)
2. Zabudowa miejska 74,8 62,5 (44,0)
3. Infrastruktura komunikacyjna 74,8 65,5 (40,3)
4. Zabudowa przemystowa 66,0 20,5 (22,0)
5. Zabudowa wiejska 63,6 30,8 (24,4)
6. Przeobrazenia powierzchni ziemi 50,1 50,3 (24,0)
Do grupy stabszych oddzialywan mozna zaliczy¢:
7. Urzadzenia gospodarki wodnej 48,2 7,8 17,1)
8. Miejskie tereny rekreacyjne 46,6 32,5 (22,3)
9. Gospodarka rolna 43,7 34,1 (23,0)
10. Gospodarka lesna 21,7 16,8 (11,9



PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE ODDZIALYWANIA
ANTROPOGENICZNEGO W POENOCNO-WSCHODNIEJ
CZESCI WARSZAWSKIEGO ZESPOLU MIEJSKIEGO

SPOSOB UJECIA

W celu przedstawienia zréznicowania przestrzennego stopnia przeksztalcen antroi-
pogenicznych na badanym obszarze podzielono podklad topograficzny mapy w skal
1:25000 na kwadraty robocze o boku 2x2 cm (500X 500 m rzeczywistego terenu
badan).

Ustalona na podstawie kartowania terenowego i analizy zdj¢¢ lotniczych aktualna
sytuacja topograficzna zostala odpowiednio zgeneralizowana i zinterpretowana w spo-
sob matematyczny.

Podstawa interpretacji sa wskazniki stopnia przeksztalcenn antropogenicznych
obliczone dla poszczegdlnych rodzajow oddziatywan, ktére wystepuja na badanym
terenie.

W celu ustalenia sposobu jednoznacznego okreslenia stopnia przeksztalcen
w obrgbie kazdegé kwadratu przeprowadzono nast¢gpujace rozwazanie:

Sy oznacza powierzchni¢ k-tego kwadratu roboczego,

gdzie k=1,2,...,2581

powierzchnia k-tego kwadratu roboczego ulega przeksztalceniom

wskutek oddzialywania K elementow

K24,2,3...., K < 80. (11)

Kazdy sposréd K elementéw antropopresji przeksztalca w okreslonym stopniu
i-ty wycinek #¥ powierzchni S, . Zaklada si¢ ze oddzialywania réznych elementow
antropopresji na wybrany jednostkowy element powierzchniowy kwadratu roboczego
stanowia zbior zdarzen wzajemnie si¢ wykluczajacych.

Stosownie do tego zalozenia kazdy kwadrat roboczy podzielono na tyle czesci
sktadowych (wycinkéw ¥), ile dziata na niego elementéw antropopresji. Wtedy pole
powierzchni S, K-tego kwadratu roboczego mozna wyrazi¢ wzorem

k
Sy = Zﬂf’ (12)
i=1

przy czym
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el (13)

Fj" ,J=1,2,3,..., K oznacza oddzialywanie j-tego elementu antropopresji na
powierzchni¢ k-tego kwadratu. Zgodnie z zestawieniem podanym na str. 32 zacho-
dzi nieréwnosé

0 < Ff < 630%. (14)

Zgodnie z poprzednio wprowadzonymi oznaczeniami, wzor

e

& =

(15)

o)]:

k

okresla utamek powierzchni elementarnego kwadratu roboczego k, na ktéry dziata
i-ty element antropopres;ji.
Z definicji (15)'1 z (12) wynika, Ze

ijsf=1. ) (16)

i=1
&F mozna uwazaé¢ za bezwymiarowa powierzchnie, na ktora dziata i-ty element
antropopresji.
Srednie wartosci oddziatywania K elementéw antropopresji na powierzchnig
k-tego kwadratu roboczego zdefiniowania wzorem

k
2 i Ff

Hk =1T,

mozna teraz, postugujac si¢ wprowadzong powierzchnia bezwymiarowa, wyrazié
W sposob nastepujacy

(17)

k
H, =2§fp,k. (18)
i=1

Wyprowadzony wzér (18) przedstawia $rednie wartosci powierzchniowego od-
dzialywania cech antropogenicznych w k-tym kwadracie. Stanowi on podstawe obli-
czell powierzchniowego przeksztalcenia obszaru badan.

W nastepnym etapie prac przystapiono do obliczania wartosci wskaznikow stopnia
przeksztalcen antropogenicznych dla poszczegdlnych kwadratéw roboczych. Ustalono
liczbg, rodzaj i zasigg oddzialywan, a po podstawieniu do wyprowadzonego wyzej
wzoru otrzymano sumaryczng wartos¢ wskaznika stopnia przeksztalcen antropoge-
nicznych dla calego kwadratu.

ROZMIARY SKUTKOW ANTROPOPRESJI

Zgeneralizowane skutki réznych form antropopresji okreslono za pomoca wskaz-
nikow cyfrowych, obliczonych dla kazdego z 2581 kwadratéw roboczych. W grani-
cach badanego obszaru wartosci tych wskaznikéw wahaja si¢ w granicach od 0,1
do 59,6%,

http://rcin.org.pl
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Ryc. 8. Kartogram przedstawiajacy zr6znicowanie przestrzenne antropopresji na badanym obszarze

Distribution of anthropogenic transformations in the investigated area

Uzyskane wartosci potaczono w 4 gtéwne grupy (ryc. 8), a mianowicie:
1. Krajobraz prawie naturalny. Obejmuje kwadraty, w ktérych warto$ci wskaz-
nikéw wahaja sie w granicach 0,1—10,0%. Do grupy tej naleza m. in.:

a) lasy na siedlisku naturalnym (wskaznik 0,1—1,0%);

'b) lasy z pojedynczym elementem antropogenicznym, np. droga, linia kolejowa,
kanalem itp., lasy z haliznami lub pastwiskami (wskaznik 1,0—5,0%);
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¢) lasy z dwoma lub wigcej elementami antropogenicznymi, zajmujacymi jed-
nakze niewielkie powierzchnie.

2. Krajobraz rolniczy. Obejmuje kwadraty z wskaznikami przeksztalcen o war-
tosciach 10—309,. W jego obrebie wyrdzniono:

a) Tereny z dominacja uzytkéw zielonych lub gruntéw ornych, ekstensywnie za-
gospodarowane, z niewielkim udzialem laséw na siedlisku naturalnym oraz lasy na
siedlisku niezgodnym z charakterem drzewostanu. Ponadto zakwalifikowano w tej
klasie oddzialywania o zréznicowanych wartosciach wskaznika, np. las natura-
Iny i znajdujace si¢ w nim duze pod wzglgdem powierzchni wysypisko $mieci czy lasy
ze szlakami komunikacyjnymi lub zabudowa podlmiejska. W Kklasie tej wskazniki
osiagaja wartosci w granicach 10—15%,.

b) Tereny z dominacja zabudowy wiejskiej, jak tez osiedla domkoéw jednorodzin-
nych strefy podmiejskiej otoczone gruntami ornymi, lasem lub uzytkami zielonymi.
W tej podklasie znalazly si¢ réwniez tereny pokryte pojedyncza zabudowa miejska
wysoka, otoczona lasami naturalnymi lub gruntami ornymi lub tez uzytkami zielo-
nymi. Wskazniki antropopresji osiagaja w tej grupie wartosci w granicach 15—209,.

¢) Tereny rolnicze obejmujace grunty orne zagospodarowane w sposob ekstensyw-
ny lub intensywny z urzadzeniami hodowli intensywnej lub szklarniami. W obrebie
kwadratéw roboczych brakuje na ogét lasow, ktérych obecnosé znacznie obniza
wskaznik antropopresji. Dominuja rézne formy zabudowy wiejskiej, rozmieszczone
najczgsciej wzdhuz szlakéw komunikacyjnych, przewaznie szos, o nawierzchni utwar-
dzonej i nieprzesiakliwe;j.

Wskazniki stopnia przeksztalcen dla tych obszaréw wahaja si¢ w granicach 20—
30%,.

3. Krajobraz podmiejski (strefa przejécia(wva pomiedzy miastem i wsia). Pod
wegledem.sumarycznej wartosci wskaznika stopnia przeksztalcen strefa ta pokrywa
si¢ ze strefa krajobrazu rolniczego, rézniac si¢ jedynie odmiennym charakterem za-
gospodarowania przestrzennego. Wskazniki antropopresji oscyluja pomiedzy 10
a 30%.

W strefie przejsciowej znajduja si¢ rézne formy przestrzenne zabudowy osiedlo-
wej, luznej, jednorodzinnej, zazwyczaj z ogrédkami przydomowymi, czgsto wyposa-
zone w szklarnie, jak tez luzna, wysoka zabudowa typu miejskiego, lecz otoczona
zewszad lasem naturalnym. W zasiggu tej strefy znalazly si¢ ponadto obiekty o funk-
cjach specjalnych, ktére nie moga by¢ zlokalizowane na terenach zabudowy miesz-
kalne;j.

Typowa forma przestrzenna krajobrazu podmiejskiego sa wspotwystepujace frag-
menty gruntéw ornych z luZna i pojedyncza zabudowa typu podmiejskiego. Znaczne
przestrzenie zajmuja nieraz torowiska, magazyny, sktady, wérod ktorych spotyka sig
réwniez pojedyncze zaklady przemystowe, ogrodki dzialkowe itp.

Specyficzna forma krajobrazu podmiejskiego jest otoczenie Zalewu Zegrzyfiskie-
go; wskaznik przeksztatcen srodowiska wynosi tam 28,87%,.

4. Krajobraz miejski

a) Krajobraz miejski I obejmuje tereny o wskaznikach zmian zawartych w prze-
dziale 30—409%,. Dominuja w nim fragmenty luznsj, nowoczesnej zabudowy miejskiej,
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z niewielkim udzialem miejskiej zabudowy zwartej oraz osiedla domkéw jedno- lub
kilkurodzinnych. W strefie tej znajduja si¢ réwniez pojedyncze zaklady przemystowe
i sklady, rozwinigta jest tez sie¢ transportowa. Liczba form strukturalnych przypa-
dajaca na jednostke powierzchni jest w tym typie znacznie wyzsza niz w strefie pod-
miejskiej.

b) Strefa miejska II obejmuje tereny o wskaznikach antropopresji przekraczaja-
cych 409%,. Sa to centralne tereny miasta, w obregbie ktérych dominuje zabudowa
miejska zwarta o wysokoSci powyzej 4 pigter. Wérdd zabudowy mieszkalnej znaj-
duja sie zaklady przemystowe z licznymi Zrédtami emisji zanieczyszczen. Teren po-
mi¢dzy budynkami pokrywa nawierzchnia jnieprzesigkliwa. Zielen miejska jest na
ogot uboga. Ten typ zabudowy obejmuje fragmenty miasta powstate przed kilku-
dziesigciu laty i nie spotyka si¢ go w dzielnicach nowoczesnych. Zaklady przemy-
stowe wybudowane w okresie powojennym na peryferiach miasta twoerza obecnie
duze dzielnice przemystowe. Charakteryzuja si¢ one silna koncentracja réznego
rodzaju antropopresji i rowniez osiagaja wskazniki przekraczajace 40%,. Tereny rekre-
acyjne zaréwno wewnatrz miasta, jak i na jego peryferiach, maja te same wartosci
wskaznikow przeksztalcen co i tereny rolnicze, a mianowicie od 15 do 309%,. Miejskie
tereny zielone obnizaja w znaczny sposob sumaryczne wskazniki przeksztalcen $ro-
dowiska na terenach zurbanizowanych.

Tereny rekreacyjne znajdujace si¢ nad Jeziorem Zegrzynskim w poblizu Nieporgtu
stanowia samoistna forme¢ zagospodarowania. Procentowy udzial poszczegélnych
grup oddzialywan w przeksztalcaniu powierzchni badanego obszaru przedstawia
tabela 27. i

Tabela 27

Procentowy udzial poszczegblnych grup oddzialywan w przeksztal-
canju powierzchni badanego obszaru

Grupa oddzialywania Powierzchnia Udziat
w ha procentowy

1 Krajobraz potnaturalny 16 475 2955
houl Ejabraz rolniczy s 39 900 61,8
3 | Krajobrdz podmiejski 2 000 81
4 | Krajobraz miejski I 3525 : ’5,5
5 | Krajobraz miejski I 1725 %127
6 | Tereny rekreacyjne 900 1,4

| Ogolem: | 64 525 | 100

ROZMIESZCZENIE WSKAZNIKOW ANTROPOPRESJI
OBSZAR WARSZAWY

Najwyzsze wskazniki przeksztalcen antropogenicznych, wahajace si¢ w granicach
40—60%, wystepuja przewaznie w granicach Warszawy. Wsrod tych najbardziej
zurbanizowanych i uprzemystowionych obszaréw znajduja si¢ réwniez powierzchnie
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o znacznie obniZonym wskazniku, osiagajacym nawet 15—25%. Sa to tereny ze
znacznym udzialem zieleni miejskiej. Na prawym brzegu Wisly obszary najwyzszych
przeksztalcefi ciagna si¢ od pétrocnej strony Kanatu Zeranskiego, gdzie dominuje
nowoczesna zabudowa przemystowa, do potudniowej granicy opracowania, biegnacej
przez Saska Ke¢pg.

Obszary o najwyzszym stopniu przeksztalcen (o wartociach powyzej 40%)
wystepuja glownie w centrum Pragi obejmujac otoczenie ulicy Targowej, na poinocy
po rejon ulicy Ratuszowej i 11 Listopada, a na wschodzie po Kamionek Przemysto-
wy i otoczenie ulicy Radzyminskiej. Obszar ten zajmuje powierzchnie okoto 525 ha.
Ponadto obszary o wskaZnikach przekraczajacych 409, wystgpuja wyspowo na
polnoc od Ronda Starzynskiego oraz w pasie zabudowy przemystowej wzdluz Alei
Stalingradzkiej. Sg to giéwnie tereny FSO i rejon ,,Faelbetu” na pélnocnym brzegu
kanatu Zeranskiego.

We wschodniej czesci miasta najwyzszy stopien przeksztalcen stwierdzono na Tar-
goéwku Przemystowym w okolicach Warszawskiej Fabryki Mebli przy ulicy Siarczanej
oraz wok6l Warszawskich Zakladéw Telewizyjnych przy ulicy Matuszewskiej,
a takze w poblizu Ronda Wiatraczna. Zwarta zabudowa mieszkalna wystepuje
tam obok przemystowej, wiele jest tez punktow emisji zanieczyszczen atmo-
sfery.

Zaklady przemystowe zlokalizowane sa w znacznym zaggszczeniu na Targéwku
i Kamionku. O ich uciazliwosci, zwlaszcza w obszarze zabudowy zwartej, $wiadczg
niektére dane. Na przyklad w Polskich Zakladach Optycznych przy ul. Minskiej
kotlownia zuzywa wegiel o zawartosci siarki 0,8 —19%,. Daje on w procesie spalania
15—25%, popiotu, a emisja pyléw z 6 kominéw o wysokosci 10 m i $rednicy 0,8 m
wynosi 1 t na dobe.

Warszawskie Zaklady Przemystu Gumowego Stomil przy ul. Goclawskiej zuzy-
waja do produkcji jeszcze gorsze gatunki wegla, ktory zawiera 1,3—2,09, siarki,
a w procesie spalania wytwarza do 309, popiotu. Zaklady te polozone w centrum
zabudowy mieszkalnej maja na swoim terenie potezny komin o wysokosci 55,5 m,
emitujacy gazy z szybkoscia 5 m/sek.

Polozone w sasiedztwie Warszawskie Zaklady Wytwoércze Aparatury Wysokiego
Napigcia emituja pyly i gazy przez trzy kominy o wysokosci 22—30 m.

Duze znaczenie jako meliorator warunkéw Zycia w tej czesci miasta ma zesp6t
zieleni miejskiej Cmentarza Brodnowskiego. Obniza on wartoéci wskaznika stopnia
przeksztalcen do 15—259, na przestrzeni 25 ha.

Wartos¢ t¢ obnizaja réwniez tereny przeznaczone jako rezerwa dla budownictwa
przemystowego, polozone na péinoc od FSO w widlach jakie tworzy tor linii kolejo-
wej Warszawa —Jablonna i Kanat Zerafiski; podobnie jak i tereny polozone na zachéd
od Warszawskich Zaktadéw Telewizyjnych.

W samym centrum Pragi obniZenie wartosci sumarycznej stopnia przeksztalcent
wynika z oddzialywania Ogrodu Zoologicznego, Parku Praskiego, Parku Skary-
szewskiego jak i terenéw zielonych wokét Stadionu Dziesieciolecia.

. Saska Kepa, ktora stanowi réwniez skupienie zabudowy mieszkalnej o wskazni-
kach stopnia przeksztalcenn przekraczajacych 409, jest oddzielona od silnie rozbudo-
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wanego w okresie powojennym Grochowa pasem zieleni ogrédkéw dziatkowych
i zielencéw, lezacych po péinocnej stronie Alei Waszyngtona.

Tak wigc w granicach miasta mozna zaobserwowaé zjawisko nasilania si¢ z biegiem
czasu stopnia przeksztalcenn antropogenicznych, zwlaszcza na terenach slabiej zagos-
podarowanych, czyli proces zmierzajacy do wyréwnywania istniejacych réznic w roz-
miarach antropopresji. Rownocze$nie daje si¢ zauwazy¢ obniZenie wartosci wskaz-
nik6w maksymalnych na obszarach zabudowywanych obecnie, wynika to ze struktury
urbanistycznej nowych osiedli. Najczesciej bowiem spotykana forma nowoczesnej
zabudowy miejskiej sa pojedyncze bloki, luZzno rozrzucone pomiedzy zielencami.

Wskaznik stopnia przeksztalcen dla tego rodzaju zabudowy wynosi 47,5%,
a wiec jest znacznie nizszy od wskaznika dla form zabudowy zwartej wysokiej sta-
rego typu (63,3%).

Cecha charakterystyczna nowego budownictwa jest oddzielanie zabudowy miesz-
kalnej od zabudowy przemystowej, ponadto nowoczesne zaklady przemystowe maja
w pordwnaniu ze starymi o wiele mniejszg liczbg Zrodel emisji zanieczyszczen.

Gléwnym sprawca zanieczyszczen powietrza w polnocnej strefie miasta jest
Elektrocieptownia Zerasiska, ktorej dwa 100-metrowe kominy i jeden 200-stumetrowy
emitujg 74 tony pylow na dobg. Zapylenie poteguja haldy miatu weglowego sktadowa-
ne na powietrzu oraz wysypisko popiotow i szlaki usytuowane pomig¢dzy elektro-
cieplownia i FSO.

Znaczne zanieczyszczenie atmosfery powodujg tez 20-metrowe kominy fabryk
asfaltu przy ulicy Bialoleckiej i Marywilskiej. Ich kotlownie opalane s3 weglem,
koksem i olejem napgdowym.

Na péinoc od Kanatu Zerafiskiego zrédla emisji zanieczyszczen znajduja si¢ na
terenie Tarchominskich Zakladéw Farmaceutycznych ,,Polfa’ przy ulicy Fleminga.
Kotlownia tych zakladéw opalana jest miatem weglowym, a dwa kominy stalowe
o wysokosci 25 m i $rednicy 1,2 m i 1,7 m emituja znaczne ilosci pytow i SO,.

Zaklady Elementéw Betonowych ,,Faelbet” przy ulicy Marywilskiej maja na
swym terenie kotlowni¢ wyposazona w dwa Zelazne kominy o wysokosci 28 m
i $rednicy 1,20 m.

Dzielnice przemystowe powstawaly réwniez na terenach luznej zabudowy typu
podmiejskiego. Pomigdzy zakladami przemystowymi znajduja si¢ jeszcze jednoro-
dzinne parterowe lub pigtrowe domki otoczone ogrédkami warzywnymi lub sadami.

Na terenie Nowego Brddna ten typ zabudowy jest wypierany przez nowoczesne
budownictwo mieszkaniowe, skladajace si¢ z luzno rozmieszczonych blokéw o wy-
sokosci powyzej 4 pigter. Dzielnica ta rozrasta si¢ w kierunku wschodnim i péinoc-
nym kosztem obszaréw rolniczych.

OBSZARY PODMIEJSKIE

Charakterystyczng forma zagospodarowania terenéw podmiejskich sa urzadzenia
intensywnej gospodarki warzywniczej i hodowlanej. Wskazniki stopnia przeksztal-
ceni dla tych obiektéw wahaja si¢ w granicach 30—40%.

Te wlasdnie wartosci osiq!ga r6wn'iez_pas upraw 'intensywnych, potozony na wschod
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od Cmentarza Brédnowskiego. Drugi pcdcbny obszar intensywnego rolnictwa
z przewaga hodowli znajduje si¢ w Elsnerowie.

Zabudowa luzna jednorodzinna z ogrédkami przydomowymi i sadami dominuje
w Wiéniewie, Henrykowie, Dabréwce, Bialolece i Zeraniu, a takze w Lewinowie,
Wygodzie, Wawrze, czgsciowo w Marysinie Wawerskim. Jest to typowa zabudowa
podmicjska, w ktdrej wiele dzialek, zwlaszcza na Zeraniu i w Wisniewie, wyposazono
w szklarnie. Znaczny odsetek powierzchni przeznaczono tez pod gruntowe inten-
sywne uprawy warzyw lub kwiatéw. Lasy wystgpuja na tych terenach sporadycznie,
zwykle na wydmach, np. w rejonic Dabrowki oraz pomigdzy Wawrem i Olszynka.
Sa to zazwyczaj mlode drzewostany sosnowe. Omawiany rodzaj zagospodarowania
terenu osigga wartosci stopnia przeksztalcenn w granicach 25—309%,.

Poza granicami Warszawy zarysowuja si¢ pewne prawidlowosci w rozmieszczeniu
wskaZnikow stopnia przeksztalcen. Wyzsze wartosci tych wskaznikéw grupuja sie
wyraznie wzdhuz szlakéw komunikacyjnych, zostawiajac pomiedzy nimi fragmenty
krajobrazu naturalnego, ktéry zachowat si¢ najlepiej na wydmach w okolicach Nie-
por¢tu, Bialobrzegow czy Beniaminowa.

Wskazniki stopnia przeksztalceri na tych terenach nie przekraczaja 59,. Glo-
wne pasy wzmozonej antropopresji mozna zaobserwowaé wzdiuz:

I — szosy radzyminskiej z wyraznym zaakcentowaniem na terenie Pustelnika
i Radzymina,

2 — linii kolejowej Warszawa— Bialystok, gléwnie w Zabkach, Zielonce, Ko-
bylce i Wotominie,

3 — linii kolejowej do Minska Mazowieckiego z wyraznym wzrostem wskaznika

w Rembertowie,

4 — szosy Warszawa—Jablonna i Jablonna—Zegrze (sumaryczne wskazniki
antropopresji zwigkszaja si¢ wyraznie w Jablonnie, Legionowie i Wieliszewie),

5 — Kanalu Zeranskiego; jest to szlak stosunkowo mtody, wokél niego przewaza
gléwnie krajobraz rolniczy, a wskazniki antropopresji sa tam nizsze, niz dla wymie-
nionych wyzej pasm.

Wartosci powyzej 30%, wystepuja tylko na terenie Nieporetu i na potudnie od
Rembelszczyzny, gdzie zaznacza sig wplyw zakladu przemyslowego.

Pas antropopresji wzdluz linii kolejowej Warszawa —Bialystok

W pasie tym dominuja wskazniki stopnia przeksztatcen w granicach 15—309%,.
Wyisze wartosci osiagaja one jedynie w Zielonce, Kobylce, Wolominie.

W Zielonce okoto 50 ha powierzchni podlega przeksztalceniom w granicach
40—50%, a 100 ha — w granicach 30—40%,.

Najwyzsze przeksztalcenia zanotowano na terenach rozbudowanych po wojnie
i potozonych na poludnie od szosy z Zabek do Wolomina, W zachodniej czesci miasta
powstaly tam nowoczesne osiedla domkéw jednorodzinnych, a w czesci wschodniej
osiedle mieszkaniowe, bedace przykladem miejskiej nowoczesnej zabudowy luznej.

Pomiedzy dzielnicami mieszkalnymi znajduja si¢ kolejowe Zaklady Zabezpie-

ttp://rcin.org.pl



64

czenia Ruchu i Lacznosci. Obejmuja one teren okoto 20 ha, a ich kotlownia zuzywa-
jaca na: dobg 174 t wegla emituje przez 25-metrowy kemin pened 10 t pyléw i SO,
na dobg.

Lezacy na potnoc od szosy teren Starej Zielonki obejmuje zabudow¢ podmiejska
luzna. Sa to na ogdt domki jednorodzinne z ogrédkami warzywnymi i kwiatowymi.
Dla terenéw tych wskaznik przeksztalcen wynosi 25—309%,.

Pomiedzy tymi gléwnymi ciggami wzmozonej antropopresji wystepuja bory sos-
nowe, najczefciej na siedlisku naturalnym. Sg to fragmenty terenu o mato zmienio-
nych warunkach naturalnych, z zachowanymi zbiorowiskami roslin i utrzymujacymi
si¢ tam gatunkami zwierzat.

Stosunkowo najlepiej zachowane obszary zblizone do naturalnych wystg¢puja
w 7 kompleksach le$nych (tab. 28).

Tabela 28
Obszary zblizone do naturalnych na badanym obszarze
N L *Krajobraz p6inaturalny w ha

Nazwa kompleksu lesnego w formie w formie
zwartej rozproszonej i 2
1 | Chotomow 350 400 750
B . Bialobrzegi-Beniaminow 300 275 575
"3 | Wieliszew-Nieporet 475 e 550
"4 | Wolka Radzyminska-Struga s e 2 425
"5 | Rezerwat im. Sobieskiego G aoka s, — 400
6 | Choszczowka-Jablonna 7 300 J 300
7 | Zielonka-Struga — 150 150
N [ pem N s S Ty s | 1525 3150

Pas antropopresji wzdluz szosy Warszawa—Radzymin

Wzdhuz szosy z Warszawy do Radzymina dominuja przeksztalcenia o wskazni-
kach powyzej 20%, a w okolicy Radzymina i Pustelnika zaznacza si¢ wyraZny ich
wzrost. W Markach wartosci przekraczaja 30% na terenach osiedli nowoczesnych
domkéw jednorodzinnych. Osiedla te charakteryzuja si¢ znacznym zaggszczeniem
standardowych budynkéw na dziatkach nie przekraczajacych 500 m? powierzchni.

W kierunku poéinocno-wschodnim znajduja si¢ tereny przemystowe Pustelnika
o wskazniku stopnia przeksztalcef ponad 409,. Obecnie najbardziej uciazliwe dla
srodowiska sa w tym rejonie cegielnie, pozostawiajace znaczne obszary wyrobisk (na
terenie Marek i Pustelnika ponad 200 ha). Wieksza ich czg§é to wyrobiska stare,
w ktérych dawno juz zaprzestano eksploatacji. Sa to tereny nie wykorzystywane
gospodarczo i wymagajace rekultywacji. Ponadto cegielnie emituja przede wszystkim
pyly i SO, poprzez 40-metrowe kominy, z ktérych kazdy wyrzuca na dobg¢ ponad
tong tych zanieczyszczen. Podobnie ucigzliwe sag w tym rejonie Zaklady Chemiczne |
|
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w Pustelniku, ktérych kotlownia emituje okoto 1 t na dobg pyléw i SO,. Zaklady
przemystowe w Pustelniku nie posiadajg zadnych urzadzef odpylajacych.

Wskaznik stopnia przeksztalceri w Markach i Pustelniku wynosi w centrum zabu-
dowy (25 ha) 40—50%, a w jej otoczeniu (175 ha) — 30—409,.

Kolejnym skupiskiem wigkszych przeksztalcen jest Radzymin. Wskazniki na pery-
feriach tego miasta sa Sredniej wielkosci 20—30%. Przewazaja tam osiedla domkéw
jednorodzinnych wraz z zagrodami wiejskimi, otoczone ogrédkami i sadami, a takze
gruntami ornymi. Uprawy wyspecjalizowane kwiatéw i warzyw grupuja si¢ gléwnie
w centrum Radzymina oraz na jego poludniowo-zachodnich peryferiach. Na pozo-
stalym obszarze przewazaja uprawy polowe, gléwnie zyta i ziemniakow.

Wskazniki przeksztalcen rzgdu 30—409, wystepuja w centrum miasta na terenach
zajetych przez cegielni¢ oraz przy Zakladach Sylikatowych. Tereny wyrobiskowe,
skad pobiera si¢ piasek dla tej fabryki, znajduja si¢ w lesie w okolicy wsi Rejentéwka,
w odlegtosci 3 km od zakladdw.

Na terenie Kobylki przewaza zabudowa luzna jednorodzinna z ogrédkami przy-
domowymi. Wskazniki antropopresji dla tego obszaru wynosza od 25 do 309,
Po zachodniej stronie szosy do Zielonki wybudowano osiedle nowoczesnych domkéw
jednorodzinnych, a po przeciwnej stronie tej szosy powstaja obecnie zaklady prze-
mystowe.

Zakonczono juz budowe Zakladéw Urzadzen Telefonicznych TELKOM, a w bu-
dowie znajduja si¢ 2aktady maszyn budowlanych i drogowych BUDOR oraz Zaklady
Maszyn Biurowych. Tak wigc i tu rowniez wzrastaé bedzie stopied antropizacii,
ktory juz w centrum osiagnat wartosci rzedu 30—40%,.

W granicach opracowania znalazta si¢ tylko zachodnia cz¢sé Wotomina. Cen-
trum miasta obejmuje zabudowe miejska zwarta, starego typu, wraz z zabudowa jed-
norodzinna luzna. Wskaznik przeksztalcen §rodowiska osigga tutaj wartos$¢ 42,3%.
Wokét tego centrum, zwlaszcza po péinocnej stronie toréw, powstaly luzne osiedla
domkoéw jednorodzinnych i nowoczesna luzna zabudowa mieszkalna typu migejskiego.
Dla obszaréw tych wskazniki wahaja si¢ w granicach 30—409%,.

Pas antropopresji wzdluz linii kolejowej
z Warszawy do Minska Mazowieckiego

Stopien przeksztalcen antropogenicznych jest w tym pasie bardzo zréznicowany.
W okolicach Kaweczyna znajduja si¢ duze obszary rolnicze zagospodarowane w spo-
s6b ekstensywny, o wskazniku przeksztalcern $rodowiska 15—30%,.

Obszar zajgty przez Zaktady Wyrobéw Gumowych w Kaweczynie zajmuje okoto
75 ha powierzchni, a omawiany wskaznik osigga tu warto$¢ do 409,. W Rembertowie
podobne wartosci wskazZnika wystgpuja na przestrzeni okoto 125 ha. Przewaza tam
zabudowa jednorodzinna, a przy giéwnych ulicach zwarta typu miejskiego. Wiele
budynkoéw jest drewnianych. Najnizsze wskazniki stopnia przeksztalcen rzedu 5—10%,
wystepuja na terenach lesnych pomiedzy Kaweczynem a Rembertowem oraz pomig-
dzy Rembertowem a Wesola, a rzgdu 10—259, na terenie potudniowo-wschodniego
Rembertowa i Wesolej w obszarze zabudowy jednorodzinnej.

i ; 1Tt rcin.ora 11
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Pas antropopresji wzdluz szosy Warszawa—Jablonna i Jablonna—Zegrze

W kierunku pélnocno-zachodnim wychodza z prawobrzeinej Warszawy dwa
szlaki komunikacyjne, a mianowicie linia kolejowa do Nowego Dworu i szosa,
ktéra w Jablonnie rozwidla si¢ w kierunku Zegrza. Wzdtuz linii kolejowej wystepuje
gléwnie zabudowa luzna z ogrédkami przydomowymi. Wskazniki stopnia przeksztal-
cen nie przekraczaja tu 25%,. Natomiast w Legionowie zaznacza si¢ wyrazny wzrost
wskaznika osiggajacego wartosci rzgdu 30—409%,, a nawet 40— 509, jak np. na skrzy-
Zzowaniu toru kolejowego z szosa do Zegrza. W obrgbie zabudowy mieszkalnej Le-
gionowa znajduja si¢ zaklady przemystowe o maltym stopniu uciazliwosci.

Mazowieckie Zaklady Wapienno Piaskowe, zlokalizowane poza obrgbem zwartej
zabudowy, wytworzyly wokot siebie wyrobiska o powierzchni okoto 30 ha. Kotlownia
tych zakladow zuzywa na dobg okolo 40 t wegla, a 40-metrowej wysokosci komin
emituje rocznie okolo 175 t pyhu i 440 t SO,. Wskaznik stopnia przeksztatcen dla
obszaru, na ktérym znajduje si¢ ten zaktad, wynosi 27,0—30,8%,. Produkcja odbywa
sie kosztem dewastacji sasiadujacych z zakladem boréw sosnowych porastajacych
wzgbrza wydmowe.

Wzdluz szosy z Warszawy do Jablonny przewaza krajobraz rolniczy, prze-
rwany tylko na poinoc od Dabréwki Szlacheckiej przez pas wydm porosnigtych mto-
dym borem sosnowym. W rejonie Jablonny po obydwéch stronach szosy znajduja
si¢ grunty orne zagospodarowane w sposob intensywny i wyposazone w szklarnie.
Wskaznik przeksztalcen srodowiska osiaga na tym obszarze warto$¢ 15—259,
a miejscami przekracza nawet 25%,. Wyzszy stopien transformacji Srodowiska wyste-
puje w Henrykowie i Jablonnie na obszarze luZnej zabudowy podmiejskiej, ze szcze-
gdblnie intensywna uprawa warzyw i kwiatow.

Na pénocnym zachodzie badanego terenu dominujg grunty orne zagospodaros
wane w sposob ekstensywny, ktére razem z luzna zabudowa wisjska i drogami o na-
wierzchni nieprzesiakliwej przeksztalcaja srodowisko w 25—309,.

W dolinie Narwi, gdzie przewazaja uzytki zielone na terenach dawnych starorze-
czy, wskazniki sa niskie i na ogoél nie przekraczaja 10—20%,.

Pas antropopresji wzdluz Kanatlu Zeranskiego

Pas silniejszych oddziatywan antropogenicznych, rozciagajacy si¢ wzdtuz Kanatu
Zeranskiego i szosy do Nieporetu, ma wskazniki przeksztalcen wyraznie nizsze od
pozostalych paséw biegnacych wzdhuz szlakéw komunikacyjnych. Fakt ten spowodo-
wany jest tym, ze tereny te jeszcze przed 20 laty byly zacofane gospodarczo. Prze-
wazaly niskotowarowe gospodarstwa rolne, wigkszo$¢ gruntéw wymagata melioracji,
brakowalo drég o utwardzonej nawierzchni. Dopiero po wybudowaniu szosy do
Nieporgtu, laczacej Warszawg z o§rodkami rekreacyjnymi nad Zalewem, nastapito
ozywienie gospodarcze tych terenéw. Jedyny zaklad przemystowy zlokalizowany na
tym terenie jest przykladem nowoczesnej zabudowy przemystowej i nie daje zanie-
czyszczen powietrza. Rozbudowuje si¢ Nieporet, w ktérym powstaja osiedla nowo-
czesnej zabudowy jednorodzinnej. Pod ten rodzaj budownictwa przeznacza si¢ tereny
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wydmowe, porosnigte dotychczas borem sosnowym. Stosunkowo niedawno —
w 1962 r. zbudowano na tym terenie sztuczne Jezioro Zegrzynskie, a kanal oddano
do eksploatacji w rok pézniej. Obok funkcji komunikacyjnych, ma on réwniez zna-
czenie melioracyjne, obniZajac wydajnie poziom wéd gruntowych w okolicy. Przy
polaczeniu kanatu z jeziorem powstal port wraz z zapleczem. Na terenie Nieporgtu,
poza obszarem portowym, wskazniki stopnia przeksztalcen nie przekraczaja na ogét
30%.

http://rcin.org.pl



PODSUMOWANIE

Badania, ktorych wyniki prezentowane sa w niniejszej pracy, dotycza gléwnie
zagadnien metodycznych kompleksowego ujmowania interakcji ,,cztowiek —srodo-
wisko”. Proponowane metody zostaly zweryfikowane na obszarach kontaktowych
migdzy wielkim rozwijajacym si¢ organizmem miejskim, a terenami o malo jeszcze
zmienionych warunkach przyrodniczych. W fazie wstgpnej, dokonano szczegdtowe;j
analizy srodowiska przyrodniczego, ktore podzielono na 230 elementéw, rozpatry-
wanych, jako ,,biorcy oddzialywan antropogenicznych”. Analizie poddano réwniez
system techniczno-produkcyjny cztowieka. Wyodrgbniono w nim 8 gldwnych sub-
systemow, ktdre skladaly si¢ tacznie z 80 elementéw, rozpatrywanych jako dawcy
przeksztalcen antropogenicznych. Do okreslenia rozmiarow tych przeksztalcen postu-
zono si¢ pigciostopniowa skala ocen, ktéra mozna dowolnie rozszerzyé lub tez
zawezié w przypadku zmiany zakresu badan.

Jak wykazano na str. 13, 15 blad oceny ksztaltuje si¢ w granicach 4-15%,
w przypadku jednej osoby bonitujacej i moze ulec znacznemu zmniejszeniu, jezeli
praca bedzie wykonywana zespotowo.

W pracy zastosowano trzy rodzaje wskaznikoéw: wskaznik zakresu, nat¢Zenia
i stopnia przeksztalcen, ktére postuzyly do badania zmian zachodzacych w Srodo-
wisku przyrodniczym pod wplywem gospodarczej dzialalnosci cztowicka. Najszerzej
wykorzystano wskaznik stopnia przeksztalcen, ktory okazat si¢ najbardziej przysto-
sowany do charakteru niniejszej pracy. Wskaznik ten okresla w procentach odchy-
lenia od maksymalnie mozliwej sumy waloréw, czyli odnosi si¢ do teoretycznej,
ujetej liczbowo zagtady $rodowiska przyrodniczego. Pozostale wskazniki — zakresu
i natezenia przeksztalcen — maja réwniez zastosowanie, przy czym stwierdzono, ze
ich przydatnos$¢ bylaby wigksza w badaniach prowadzonych w skali bardziej szcze-
gotowej.

Wyniki badan wykazaly, Ze spos$réd podstawowych struktur srodowiska przyrod-
niczego biosfera podlega najsilniejszym przeksztalceniom. Sredni stopien przeksztal-
cen tego podsystemu wynosi bowiem 599, i znacznie przewyZzsza Srednie wskazniki
dla pedosfery (41,09,), litosfery (21,0%), hydrosfery (19,2%) i atmosfery (15,5%).

Roéwniez pedosfera jest przeksztalcana w wysokim stopniu, np. wskazniki stopnia
przeksztalcen przez formy zwartej zabudowy miejskiej przekraczaja nawet wartos¢
90%.

Zakres przeksztalcen jest najszerszy rowniez w biosferze. Wskazuje na to domi-
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nacja clementéw aktywnych, ktc';re w przypadku oddzialywania przemystu, czy skla-
dowisk odpaddw, osiggaja 1009, a w pozostalych:

99,49% dla zabudowy mieszkalnej miejskiej,
99,0%, dla zabudowy mieszkalnej wiejskiej,
96,9%, dla przeobrazen powierzchni ziemi,
91,59, dla urzadzen komunikacyjnych,
89,69, dla terenéw rekreacji miejskiej,
88,9% dla gospodarki rolne;j,

74,29, dla urzadzen gospodarki wodnej,
70,69, dla gospodarki lesne;j.

Jak wynika z przytoczonych danych, biosfera okazala si¢ elementem najbardziej
wrazliwym, dlatego tez w badaniach kompleksowych odnoszacych si¢ do relacji
»czlowiek—srodowisko” nalezy zwracaé na nig szczegolng uwage. Sposréd dawcow
oddzialywan, tj. strukturalno-przestrzennych form aktywnosci ludzkiej wszelkie
formy zabudowy sa czynnikiem przeksztalcajacym $rodowisko w najszerszym za-
kresie. Warto$ci zakresu przeksztalcen wahaja si¢ w ich przypadku w granicach
80— 88,79, i przewyzszaja warto$¢ wskaznikéw innych rodzajéow oddzialywan antro-
pogenicznych. '

Formy zabudowy dominuja réwniez pod wzgledem stopnia przeksztalcenh —
szczegdlnie w stosunku do atmosfery, a takze litosfery, hydrosfery i pedosfery. Nato-
miast jesli chodzi o biosfere, to jest ona przeksztalcana nasilniej przez urzadzenia ko-
munikacyjne i skltadowiska odpaddw.

Tabela 29

Stopien przeksztalceni srodowiska przyrodniczego przez poszczegélne
grupy oddzialywan antropogenicznych z uwzglgdnieniem oddziatywan

zerowych
: Warto$¢ 0-4 $redniego
Lp. Nazwa grupy qddzxalywaﬁ wskaznika stopnia prze-
antropogenicznych ksohaicodi
1 Skiadowiska odpadow 46,8
2 Zabudowa miejska 44,0
3 Urzadzenia komunikacyjne 40,3
4 Zabudowa wiejska 244
5 Przeobrazenia powierzchni
ziemi 24,0
6 Gospodarka rolna 23,0
7 Miejskie tereny rekreacyjne 2253
8 Zabudowa przemystowa* 22,0
9 Gospodarka wodna 17,1 :
10 Gospodarka le$na | 11,4

* Stosunkowo niska warto$¢ tego wskaznika tlumaczy si¢ faktem wzigcia pod uwage w ba-
daniach jedynie emisji zanieczyszczen.
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Badania wykazaly, ze formy zwartej zabudowy miejskiej w sposob réwnomierny
i w wysokim stopniu przeksztalcaja wszystkie podsystemy $rodowiska.

O tym, jak silng presj¢ wywieraja sktadowiska odpadéw na srodowisko, a szcze-
g0lnie na biosfere, hydrosfere i pedosferg, §wiadczy wielkos$é $redniego wskazZnika
stopnia przeksztatcen, obliczonego dla calego srodowiska przyrodniczego (tab. 29).

Z powyzszego zestawienia do czynnikow najbardziej aktywnie oddziatujacych na
srodowisko przyrodnicze nalezy zaliczyé: skladowiska odpadow, zabudowe miejska
i urzadzenia komunikacyjne.

Z uwagi na elementy wylagcznie aktywne (1—4) oddzialywaniami najbardziej in-
tensywnymi pozostaja nadal trzy wyzej wymienione, z tym Ze ulega zmianie ich
kolejno$é, na pierwsze bowiem miejsce wysuwaja si¢ urzadzenia komunikacyjne,
nastepnie skladowiska odpadow i zabudowa miejska (tab 30). Nalezy podkreslic,
ze dla tych trzech elementow wielko$¢ wskaznika stopnia przeksztalcen ksztaltuje
si¢ powyzej 50%,.

Tabela 30

Stopier’)A przeksztalcen §rodowiska przyrodniczego przez poszczegédlne grupy oddzia-
lywan antropogenicznych z uwzglednieniem wylacznie oddzialywar aktywnych

, : Wmtoéé 1'4,§r_ed' Procentowy udziat
Lp. Nazwa grupy 0F1d21alywan meg(? wskaznika RN kel
antropogenicznych stopnia przeksztal-
3 wych
cefi
1 Urzadzenia komunikacyjne 64,6 379
2 Skiadowiska odpadow 63,4 26,2
3 | Zabudowa miejska 54,6 20,6
4 Gospodarka wodna 48,4 59,7
5 Przeobrazenia powierzchni

ziemi 46,9 43,0
6 Zabudowa przemystowa 45,2 52,0
7 Miejskie tereny rekreacyjne 42,7 48,1
8 Gospodarka rolna 40,6 43,2
9 Zabudowa wiejska 38,7 37,9
10 Gospodarka lesna 27,0 58,6

Przeprowadzone studia syntetyczno-kartograficzne wykazaly, iz wszelkie rodzaje
zieleni miejskiej, a zwlaszcza lasy wystgpujace w sasiedztwie zabudowy, obniZaja
w znacznym stopniu sumaryczny wskaznik przeksztalcen antropogenicznych. I tak
np. w obszarach zwartej zabudowy miejskiej starego typu w centrum Pragi wskaznik
stopnia przeksztalcen wahat si¢ w granicach 53—59%, a w sasiedztwie Ogrodu Zoolo-
gicznego spada do 329%,. Na terenie Cmentarza Brédnowskiego wskazZniki nie prze-
kraczaja 219%,, podczas gdy cale jego otoczenie wykazuje wartosci powyzej 30%.
W odniesieniu do nowoczesnej miejskiej zabudowy mieszkaniowej, wskaznik ten
osiaga warto$é 47%, a wigc o okoto 109, niZsza niz w zabudowie przedwojennej. Gdy
nowoczesne osiedle mieszkaniowe typu miejskiego powstaje na terenach zalesionych,
nastgpuje widoczny spadek wartosci wskaznika. I tak np. w osiedlu ,,Marysin
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Wawerski” wskaznik nie przekracza nigdzie wartosci 40%,, spadajac na wschodnich
krancach tegoz osiedla do zaledwie 14,3 i 18%,. Podobnie w Bialobrzegach nad Zale-
wem Zegrzynskim z powodu bliskiego sasiedztwa lasu, wskaZnik stopnia przeksztal-
cenn na obszarach nowoczesnej zabudowy miejskiej nie przekracza 309%,.

Wyniki uzyskane za pomoca zastosowanych metod pozwolilty na dostatecznie
szczeglOtowa analiz¢ charakteru i struktur interakcji ,,cztowiek —$rodowisko” w kon-
kretnych warunkach presji miasta na otaczajaca przyrode i dotychczasowe formy
uzytkowania ziemi. Wydaje sig, iz wykonanie badan podobnymi metodami po 5—10
latach pozwolitoby na przejscie z wnioskowania typu opisowego na ujecie dynamiczne,
a co za tym idzie — na stworzenie funkcjonalnego modelu skutkéw oddzialywania
rozwijajacych si¢ organizmow miejskich zaré6wno na ich otoczenie przyrodnicze, jak
i na przyrod¢ wewnatrz miast.
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CHANGES IN GEOGRAFICAL ENVIRONMENT WITHIN A RANGE OF INFLUENCE
OF A BIG CITY. A CASE STUDY OF THE NORTH-EASTERN PART OF THE WARSAW
URBAN AGGLOMERATION

Summary

The study is mainly concerned with methodological problems. It is a presentation of a qualitative
method of investigating the degree of transformations in geographical environment within the range
of influence of a big city.

The following three problems have been set to be solved in the study:

1. To work out a method of a complex investigation of the range of influence exerted by economic
activity of natural environment.

2. To verify the method by checking how it operates in a specific situation on a given area.

3. To apply the already verified method in further research work and to analyse results obtained.

The area under investigation was the north-eastern part of the Warsaw Urban Agglomeration
together -with adjacent areas, covering altogether 64 525 ha.

Several spatial patterns which appear on this area differ sharply in the amount of anthropo-
pressure: from the greatly transformed central part of the district of Praga with its densely built-up
area of high residential and industrial constructions, recreation grounds and transport facilities
through the suburban zone with its numerous storage facilities, facilities of intensive agriculture and
livestock breeding, as well as single industrial works, to small towns, lying near Warsaw, like Radzy-
min or Wolomin, surrounded by an ,,agricultural landscape”.

As it appears from the above there is a wealth of types of anthropogenetic transformations in
that area. Mutual interrelations between those patterns create many possibilities of links between
the theoretically differentiated associations and an objectively functioning reality. Moreover, regula-
rities and trends in environmental changes can be detected and links uniting them investigated.

»

In the initial stage of the research work a so-called matrix of one sided influence was constructed :
it contained all anthropopressure exerted in the conditions of the Polish lowland on the natural
environment. The thus obtained ,,model” matrix contains a maximum of forms of anthropogenetic
influences which have been detected in the investigated area as well as those which have not.

In constructing the matrix 11 forms of anthropopressure were taken into consideration, which
contained 141 basic elements, the ,,donors” of the influence exerted on natural environment. The
“taker® of anthropogenetic influences, that is natural environment, was also broadly treated, as the
principal five environmental subsystems contained a total of 474 elements.

The elements of the “model” martix were approached hierarchically in order to make it pos-
sible — when necessary — to gather them in groups and sub-groups.

The matrix presenting the interaction: man-environment was constructed on the basis of ranked
one-sided influences (modification of the structures), as follows:
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Althogether, in the model matrix there were 66 834 potential fields of interactions; each o-
them was analysed on the basis of hitherto available knowledge and evaluated adequately. The adopf
ted system of evaluation was relatively simple: the occurrence or non-occurance of influence of
a given element exerting influence (donor) on a given in taking element (taker). It was therefore
a “yes or no” system, which was subsequently made more complicated by the determination of
the intensity of influences.

Certain, more complicated evaluations, such as “direct or indirect”, “physical or chemicai”,
“short-term or long-term”, etc. influences were not taken into consideration: this was a conscious
act, as in the initial stage of the study of a complex character the simplest approach should be adopted.

In order to determine the intensity of influences a five-class scale was adopted, in which 0 = none
or very weak, 1 = weak, 2 = medium, 3 = strong, 4 = very strong, that is such when the whole
system of the functioning of the given element is maximally changed.

The starting point, a so-to-say bench mark, for assessing the degree of anthropogenetic transfor-
mations was a hypothetical environment, in no way disturbed by man. In such an environment the
total value of anthropopressure would equal, of course, zero, that is the mutual interaction of the
separate components would be regulated by nature’s laws only.

When the above described method is used in the evaluation of the degree of transformations of
separate elements of natural environment, it is relatively easy to determine a very weak influence
(class 0) and a maximal one (class 4). The most difficult task was to designate intermediary ranks
(classes 1, 2, 3) as most unstable and subjective by their nature. _

The quality of evaluation of the degree of transformations depends both on the knowledge
of literature and own experiences gained during field research, on the one hand, and on the other,
on views held by the person who has prepared the ranking. It should therefore be assumed before-
hand that this person could not be treated as a perfect measuring instrument. In such a subjective
assessment of the degree of transformations there must be a measurable error, analogous to the error
contained in the instrument. With such an approach the margin of error when evaluating the in-
fluence of a single element-donor on a single element-taker is naturally quite wide. However, the
more elements are simultaneoulsy taken into consideration, the lesser becomes the error. In such
a case the law of large numbers operates. Therefore, in the described study the martix was, first of
all, analysed as a whole, and the influence within the separate groups of elements was investigated
subsequently, after its verification.

The total absolute error committed in the designation of the evaluation of transformations 48y,
approached as a whole, results from errors committed when the values of separate day were deter-
mined and, at its maximum, it amounts to

Afn = £25%

The value of the maximal error was calculated on the assumption that the person entrusted
with the evaluation committed the maximal absolute error, that is always *+1 or 1. This is, however,
hardly probable, especially when N is a large number. As it is also hardly probable that the person
who has been entrusted with reanking always committed the same error of overevaluating (day =
= 1), or underevaluating (day = ~1), it can be accepted that the actual error oscillates between
+15 per cent.
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The construction of the basic matrix, representing a generalized evaluation of the influence of
anthropogenetic forms on natural environment, was followed by a stage of collecting data in field
research.

This part of the study was based upon a 1:25 000 topographical map of the north-eastern area
of the Warsaw Urban Agglomeration, published in Warsaw in 1965. All anthropogenetic forms were
plotted on the base map: namely, those which were presented on the map as well a those which were
estabilished in a period following the editing of the map sheets. It appeared that in certain area,
especially in the suburban zone, the topographical and actual situation coincided in a rather broad
outline only as in the meantime the geographical environment had undergone outstanding changes.
The main task of the detailed field studies was therefore to register all anthropogenetic forms occu-
rring on the investigated area in 1974. To obtain a real current picture of the area air photopgraphs,
made on the 1:30 000 scale, were used. The anylsis of those photographs greatly speeded up the pre-
paration of the much more detailed anthropization map of the environment, which became a basis
for further investigation.

Material, obtained from the Office for Planning the Development of Warsaw (Biuro Plano-
wania Rozwoju Warszawy) and form the Department of the Geography of Industry of the Polish
Academy of Sciences Institute of Geography and Spatial Organization, was used to make a list of
industrial works operating on the investigated area. Moreover, data illustrating amounts of emitted
pollution, its types and sources were alsc collected.

Territorial mapping and the analysis of air photographs made it possible to construct the current
map of the investigated area and to use it as a basis for the evaluation of the degree of the degrada-
tion of the natural environment under the influence of anthropogenetic factors. In the next stage
the general matrix was verified in the following way:

a) The scale of evaluation was adapted to the situation occuring in the north-eastern part of
the Warsaw Urban Agglomeration: certain influences, potentially relevant and highly ®valuated in
the general matrix, appeared to be, when analysed in a given actual case, not so strong: a typical
example is the influence of gases, which though emitted on the investigated area, were really harmfull
elsewhere, namely in the south-eastern part of the Warsaw Urban Agglomeration.

b) Those elements and influences which were not detected in field research were eliminated and
thus the number of “donors” fell down from 141 to 80, and of the number of potential influences
decreased from 66 834 units to 18 400 units, that is almost 3,5 times.

The verification of the elements of the matrix and of the scale of evaluation was followed by the
determination of the degree of influence on every element of the natural environment for 80 anthro-
pogenetic characteristics. The elements of the environment were previously grouped in 5 principal
sections, namely : the atmosphere — 35 elements, the lithosphere — 31 elements, the hydrosphere —
79 elements, the pedosphere — 53 elements, the biosphere — 32 elements.

The grouping made it possible to calculate the average range of transformations both for the
environment as a whole, as well as for the separate groups, i.e. the percentages of the elements trans-
formed by a given form of anthropopressure in relations to all 230 elements forming the natural
environment. 4

On this basis it was possible to establish the range of influence of the given elements of anthro-
popressure on the environment and to arrange all the elements according to those values, However,
in this arrangement the intensity of influence was not accounted for, as the sum total of the values
was not taken into consideration. The determination of this value of the interrelation “man-environ-
ment” became the subject of further studies.
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As stated above, each of the 80 forms of anthropopressure exerted an influence on each of the
230 elements of the natural environment, grouped according to the five-degree scale. The arithmetic
means were calculated for 80 types of anthropopressure on the basis of the sum total of their values.
The values of the mean totals of the values for the separate form of anthropopressure in relation to
the total set and to the atmosphere, lithosphere, hydrosphere, pedosphere and biosphere, were
thus obtained. <

The intensity of anthropogenetic influence is therefore an arithmetic mean of the total sum of
the values of the separate forms of anthropogenetic influence, calculated for the active elements
(1—4) within every one of the 5 subsystems of the natural environment.

The percentage of the total of maximally possible values was adopted as the third index deter-
mining the degree of transformations of the environment, on the basis of the assumption that the
anthropogenetic feature transforms all the elements of the environment, that is class 4. The obtained
value demarcates the boundary of the theoretical complete destruction of the natural environment.

The result of the analysis of the matrix was compared with the theoretival value, accepted as
100%: the percentage of the deformation of the natural environment was calculated and the index
of the degree of transformations, i.e. of actual changes which had occured in the natural environment
in relation to the sum total of maximal possible values, was obtained.

On the basis of investigations carried out the character of the influence exerted by the separate
anthropogenetic elements on the natural environment was determined. The following three aspects
were taken into consideration: 1. the range of influence, 2. the intensity of influence, and 3. the degree
of transformations. Further research work was mainly based on the index of the degree of anthro-
pogenetic transformations, as this measure seemed to be more adequate in this respect than the re-
maining two. The average values, tabulated globally for the separate sub-systems of the natural en-
vironment of the investigated area, are as follows: 1. the biosphere 59,0, 2. the pedosphere 41,0,
3. the lithosphere 21,0, 4. the hydrosphere 19,2, 5. the atmosphere 15,5. This would have been a tri-
vial effect, not worth while investigating, if the analysis had been concerned only with discovering
which of the sub-systems was most strongly affected by anthropopressure.

However, it was not the global relationships between the transformations of the separate
“spheres” which was the most essential factor but their internal variations in relation to the character
of the donors of influence. It was calculated that, against the generally accepted views, the strongest
influence was not always exerted by the same elements, and that the significance of the various forms
of anthropopressure was different in various sub-systems of the natural environment. An analysis of
the size of the indices of the degree of transformations occuring within those systems makes it possible
to discover the most essential threats and therefore can supply guiding principles for a rational spatial
development as far as the protection of the values of a given group of elements of the natural envi-
ronment is concerned.

Following the determination of the indices of the degree of transformations for every element
represented in the legend of the man attempt was made to generalize cartographically the obtained
values. The 1:25 000 base map was therefore divided into squares, the dimensions of which were
2 X2 cm(i.e. 500 X 500 m), the data for those squares were integrated and properly interpreted mathe-
matically.
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Intergration was based on the indices of the degree of anthropogenetic transformations, calcu-
lated for the separate types of influence, which occur in every square. The following formula was
used:

S, r

where: H is a spatially averaged index of anthropopressure in a given square.
5{‘ = the area with the k-th square, occupied by a given element of anthropopressure,

Flk = the percentage of the degree of transformatios.

This formula served as a basis for the calculation of spatial transformation of the investigated area.

The generalized picture of the effects of the various forms of anthropopressure was presented
in the form of a cartogram, in which the global value of the indices of transformations within the
separate squares was expressed by means of 10 types of hachures. Within the investigated area this
value oscillated between 0,1 and 59,6% for the separate squares.

The squares with similar values were gathered in the following 4 principal groups:

1. An almost natural landscape. This group contains the squares with the values of the indices
oscillating between 0,1 and 1,0%. These are mainly forest areas with a small percentage of other
forms of land use (roads, dispersed buildings, etc.).

2. Agricultural landscape. This group combines the squares with the indices of transformations
oscillating between 10 and 30%. The following territories were differentiated within this group:
areas with the dominance of extensivelly utilized arable land and grasslen with the dominance of rural
construction as well as settlements composed detached houses in the suburban zones surrounded
by arrable land, forests or grassland, and also agricultural land consisting of arable land utilized
intensively or extensively, but with intensive livestock breeding or hot houses.

3. Suburban landscape. As far as the global values of the indices of the degree of transformations
are concerned, this zone is the came as the previus one, i.e. that of agricultural landscape. It differs,
however, in the character of its spatial organization. The indices of anthropopressure oscillate
between 10 and 30%. Spatial forms of settlement construction are various: loose groups of detached
houses, predominantly with small gardens, often with a hot house: loose groups of high buildings
of the suburban type, surrounded however by natural forests. Moreover, objects with special functions
which could not be localized in the residential area, are also represented in the group.

4. Urban landscape. This group contains areas with the highest indices of changes falling within
the interval from 30-60%. Two subgroups can be differentiated within this group: I — an urban zone
(indices from 30 to 409%) in which fragments of loose groups of modern buildings with a small per-
centage of compact construction are dominant: II — an urban zone covering the areas with anthro-
popressure indices exceeding 40%. These are central parts of the town, with compact construction
and buildings over 4 storeys high. This type includes the fragments which were built several decades
ago and are never seen in modern town districts. Industrial works, built in the peripheral zone in the
post-war period, are characterized by a strong concentration of the various types of anthropopres-
sure: indices referring to then also exceed 40%. h

The results obtained during the study, carried out by means of the described method, have
been graphically expressed in the form of enclosed diagrams and cartograms. They justify the con-
clussion that the approach adopted in the study proved to be quite usefull both in the cognitive as
well as practical sense.

A handicap of this method is that it provides a static picture. The dynamic picture of changes
taking place in the natural environment following the increasing anthropopressure can be obtained
by way of periodical repetitions of the study. As the method of approach has already been establis-
hed, the consecutive periodical studies will not take too much time.

Translated by Halina D:zierzanowska
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W3MEHEHUE TEOTPA®UYECKOM CPEJIbI B 30HE BIIMSAHUSA
KPYIIHOT'O TOPOJIA (HA NMPUMEPE CEBEPO-BOCTOYHOI UACTU
BAPIIABCKOI'O I'OPOJACKOI'O KOMIIJIEKCA)

V aToit paGoThl rIaBHEIM 00pa3oM MeTommyeckuit xapaktep. OHA NpeACTaBifeT Ka4eCTBEH-
HBI METOJ HCCIICIOBAHHS CTENCHH NMPEOoOPa30BAHAS €CTECTBEHHOU Cpelbl B 30HE BIMSHASA KPYII-
HOrO ropoza.

B pabore aBTOp MOCTaBUJI TPU TIIABHBIE LENH:

1. Pa3paboTka MeTOIa KOMIUIEKCHOTO HCCIIEIOBAHUS BIMSAHUA XO3AHUCTBEHHOM! NEATEIHHOCTH
Ha €CTeCTBEHHYIO Cpeny. !

2. IlpoBepka METOAA MYTEM €ro NMPHCIOCOOIEHUS K CUTYAllMH, HA0lI0/laeMoil Ha onpeaeseH-
HOH TEpPUTOPHU.

3. IlpuMmeneHne yxKe MPOBEPEHHOTO METOJA B NaTbHEHIIHX MCCIIEJOBAHMAX U aHAJM3 IIONy-
YEHHBIX PE3yJIbTaTOB.

Tepputopueii uccienoBanuii, obuuei miow@anso B 64 525 ra, SBIsETCS CeBEPO-BOCTOYHASA
YacTh BapLIABCKOrO TOPOJCKOrO KOMIUIEKCA C MNPUMBIKAIOIIMMHU K HEMY Yy4acTKaMH.

Ha s1oii TeppuTOopuH HAaOMIOAAETCS HECKONBKO IuddepeHIMPOBAHHBIX B OTHOLLEHHH pas-
MEPOB aHTPOMONPECUH TEPPHUTOPHAJIBHBIX CHCTEM, KaK: CHIILHO npeobOpa3oBaHHbli uentp Ilparn
CO CIUIOIUHOH BBICOKOH XHUNONH M NPOMBILINEHHON 3aCTPOMKONH; mMapkd M MeECTa OTxAplxa; IIyTH
COOOMIIEH!HS U CBA3AHHBIE C 3TUM COOPYIKEHHS ; IPUrOPOIHAS 30HA C MHOFOYMCIIEHHBIMH CK/IalAMH,
YCTPOHCTBAMM [I/If MHTEHCMBHOTO BBIPALIMBAHHS CEIBCKOXO3AHCTBEHHBIX KYJBTYp H XXKHBOTHO-
BOJICTBA, C €AWHUYHBIMHM TIPOMBIILIEHHBIMHA 3aBOJAMHM; MaJlble MO/BapIIaBCKHE TOPOAKHA — HAMp.
Pan3eiMua nnu BosloMMH, OKpyXeHHBIE ,,CElTbCKOXO3MNCTBEHHBIM JlaHamagToM’ .

Kak u3 3TOro BHITEKAET, HAa 3TOM TEPPUTOPMM HaGiromaeTcs GOraTCTBO THUIIOB AHTPOIIOTEH-
HBIX NpeobOpa3oBaHki. B3auMHOE BIMAHWE 3THX CHCTEM IPYr Ha Apyra HAeT psl BO3MOMKHOCTEH
CBA3aTh TEOPETHYECKH BBIIE/CHHBIC OTHOLICHHA C OOBEKTHBHO CyILECTBYIOLLCH IEHCTBUTE/Ib-
HOCTRIO. KpoMe Toro, co3aaercs BO3MOXHOCTh PacKpbITh 3aKOHOMEPHOCTH U HanlpaB/IeHHs W3-
MEHEHHMH Cpelbl, a TaKKe HCCIEeNOBaTh MPOUCXONSAINE B3aHMOCBS3H,

ITepBbiM 3TAanoM paboTHI ABAAIOCH KOHCTPYMPOBAHHE TaK HA3bIBAEMOM MATPHLBI OTHOCTO-
POHHMX BO3IEHCTBHIH, OXBATHIBAIOLICH BECh O0BEM AHTPOIONPECCHH, OKA3bIBAEMON B YCIOBHUSAX
MOJBCKOH HU3MEHHOCTH Ha €CTECTBEHHYIO cpeldy. TakumM oOpa3oM BO3HHKIA IIHPOKO pa3BHTad
,,00pasnoBas™ MaTpMia, 3aKIH0YArolas MaKCMMyM (Op aHTPONOIEHHBIX BO3JAECHCTBMM, KaK TeX,
KOTOpbI€ BBICTYNAIOT HAa MCCIENYEMON TEPPUTOPHH, TaK M Te€X, KOTOPHIE HA HEl He BBICTYNAIOT.

B s10it MaTpuue yurenst 11 dopM anTpononpeccuu, oxsaTbiBatoiiiXx 141 OCHOBHO 3JI€MEHT,
SIBJIAIOLINECS ,,IAFOLTHMHU " BO3IEHCTBYSA HA €CTECTBEHHYIO cpeny. Takxe # K ,,IpHHUMAIOLIEMY”,
T.€. ECTECTBEHHOM cpezie OblI MIPUMEHEH IHPOKHif MOAXO0/; IATh IJIABHBIX CYyOCHCTEM Cpelbl OXBa=
ThIBaJIo BMecTe 474 3neMeHTa.

DileMeHTEI ,,00pa3110B0i” MaTPUUBI ObLIM B3ATLI HEPAPXHYECKH, YTOOBI B 3aBHCHMOCTH
OT NOTPeOHOCTA MOXKHO ObLIO Obl COSAUHATL MX B IPYIILI H NOATPYIOEL
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Martprua, npeACTaBIAIOMAs B3aHMOAEHCTBHE 4Ye€/IOBEK-Cpena, Oblla CKOHCTPYHPOBaHA Ha
npuHUANe OOTHHAPOBAHHBIX OXHOCTOPOHHHX BO3NEHCTBHit (Bunonameﬂenne CTPYKTYD), T.e. HO
CIIeIOyIOLIeH cHcTeMeE:

é = ,, JIDHHUMAIOIIHEe”’ 3IEMEHTHI
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TakuM 06pa3oM, B 00pa3uoBoii MaTpuile ObLTO 66834 MOTEHUHANLHBIX MOJEH B3aHMOJEH-
CTBHH, KaXkJas M3 HUX MOJABEPIJIACh AHAMNA3Y Ha OCHOBAHHH PACIOJaraeMbIX 3HAHHH H MOYYHIIO
COOTBETCTBYIOLYIO OLIEHKY. BbIla NMpHHATa OTHOCHTEIBLHO IPOCTAasi CHCTEMAa OLICHOK; HaIHYHe
HM/IA OTCYTCTBHE OINpPEIEICHHOIO 3JIEMEHTa — ,,JAIOLIEr0’’ Ha OMPENEJICHHbIH 3JIEMEHT, ABJIAIO-
IUHCA ,,IPHHAUMAIOMHEM, T.€. CHCTeMa ,,Aa-HeT’’. DTa CHCTeMa Oblia OCIOKHEHA TOJIbKO Ompe-
JeCHAEM HHTEHCUBHOCTH BO3IEHCTBHIA.

ITosatoMy co3HaTenbHO OGOHIEHBI BCe MHBIE, GOJIEE CIIOXHBIE CHCTEMBI OLCHOK, KaK: ,,JI0-
CPENCTBEHHbIE — HEMOCPENCTBEHABIE”, ,,M3HKO —XUMHYECKHE”’, ,,BPEeMEHHbIE— HOITOBPEMEHHEIE"
H T.[I. BO3JCHCTBHA, HCXOMS K3 MOJIOKEHHS, YTO B [IEPBOM 3Talle HCCIEI0BaHMM) 001ero xapakrepa,
OCHOBAaHHOM Ha aHa/H3e MaTPHNbI B3aUMOAEHCTBUA, HEOOXOOHMO HanbOJIee IPOCTOE ONpeIeIeHHE.

Jnst onpeneneHus * UHTEHCHBHOCTA B3aMMOEHCTBUSA NPHHATA S5-TH CTeneHHas GOHHTHPO-
BoYHasA mKana; 0 — oTCYyTCTBHE BO3ACHCTBHM MAM OveHb ciabule Bo3aeicTeus; 1 — ciabble BO3-
neicTBusl, 2 — CPEHAE BO3MEHCTBHS, 3 — CH/IBHbIC BO3NEHCTBHS, 4 — OYEHb CHIIbHBIE BO3ZEMC-
TBHS, NPOUCXOAAINME TOrda, KOrJa BCA CHCTEMA cbym(uﬂonnposafmx JJAHHOTO 3/MeMEHTa B HX
pe3yjbTaTe MaKCHMAJIbHO H3MEHHJIAChH.

HcxomHoit Toukoif, Kak GBI pernepoM, i OLIEHKH CTENEHH aHTPOINOTeHHbIX NpeoOpa3oBaHMiA,
SBJINIACH THNOTETHYECKass cpeda BOOOINE HETPOHYTas YEJOBEKOM, B XKOTOpPO# CyMMAapHOE 3Ha-
YEHHE aRTPOINOIPECCHH PABHSIOCH ObI, pa3yMeeTcs, HyJI0, T.€. TaKasi, B KOTOPO# B3aUMOJICHCTBAC
OTIEMbHbIX KOMIIOHEHTOB NMOTYHHANIOCH ObI TONBKO JHUIb 3aKOHAM INpPHPOIBLI.

B npuMEHEHHOM MeTOIe OUEHKH CTENEeHH NMPeoO0pa3oBaHMil OTHE/IbHBIX 3MEMEHTOB €CTECT-
BEHHOH CpEIBl, OTHOCHTENBLHO JIErKO ObLIO ONPENENHTh OYEHb HE3HAYHTENbHBbIE BO3ICHCTBHS
(3HayeHne onenku 0), a Takxke MOJHbIC BO3ACHCTBHA (3HAYCHHE OLCHKM 4). OQHAKO TpyIHEE BCEro
6BLI0 ONpenenHTh MOCPENCTBEHHbIE PaHTH (3HaueHHA 1,2,3) — Hanbonee HeyCTOWYABLIE U CyOBEK-
THBHBIE.

KauecTBo ouenkw crenemd npeoOGpa3oBaHMi 3aBHCHT Kak OT 3HAKOMCTBA C JIHTEPATypOM
U COOCTBEHHBIX OMBITOB BO BPEMS MOJIEBBIX MCC/AEIOBAHM, TAK M OT JIMYHOTO MHEHHsA GOHHTH-
pytoiero. ITosToMy ciemoBano mpenmosiarath, YTO OHA BBIIOJIHANA POJb HECOBEPIICHHOTO M3-
MEPHTEILHOTO MHCTPYMEHTa, a €€ CyOBeKTHBHOE OIIyIIEHHE CTEeleHH MpeoOpa3oBaHHii CYHTA-
JI0Cb OGPEMEHEHHBIM ONpe/Ie/ICHHOH MOTrPEIHOCTRIO, AHATOTHYHOM MOrpEITHOCTH 3TOrO-Xe HH-
crpyMmenTa. IIpy TakoMm moaxofe, rpaHuilsl IOTPENIHOCTH NPH OLEHKE BIMSHHSA €IHHUYHOrO e~
MeHTa — ,,qaiofero” Ha €IUHWYHBIA 3ME€MEHT — ,,IPHHAMAIONIAN” OYeHb 3HAayATeNbHBIE. On-
HaKo, 4YeM OoJIblIe IEMEHTOB OJHOBPEMEHHO INMPHHHMAETCS BO BHMMAaHHME, T€M IOrpEIIHOCTD
MeHblIe, B 3TOM cnyyae neiicTByeT 3akOH Gouburdx uucen. [TosToMy mpHMeHeHa TEXHHMKA aHa-
JIN3a MaTpHIUEI, NpeXae BCEro Kak COBOKYMHOCTH, a 3aTEM IIOCTE €€ NPOBEPKH, HCCIENOBANIOCH
BO3JIEHCTBHE B MpeAesiaX OTACIBHLIX TPYMHN 37€MEHTOB.

CymMapHas aGcoroTHAs MOTrPeUIHOCTh TMPH ONpPEACTICHHH LENOCTHON OLEHKH mpeobGpaso-
pamnil 4Afy BEITEKaeT W3 MOrPELTHOCTEH, CHEMAHHBIX [PH ONpEIEICHAH OTAENbHbIX BeanmuuH Aday,
A MaKCHMMaJjlbHas ee BeaumymHa cocraBiaseT Afy = 125%.

Benuynna MakcaManeHOM MOrpemmHOCTH 6bla BHIYKC/ICHA NPH MOPEXHOCHLIKE, YTO OLEHH-
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BAIOMIMI [PY OLIEHKE KaXXOTO 3JIEMCHTA BCEeraa CoBepliaeT caMylo 0oJbmiyio aGCOMOTHYIO mo-
TPEUIHOCTD, T.€. 1 mnm —1. B meiicTBUTEIEHOCTH 3TO MallOBEPOATHO, B 0COOEHHOCTH, Korna N
ABJISETCS OOBOJIBHO GOJBIUM 4@CIOM. Tak Kak MajlOBEPOATHO, 4TOOB GOHMTHPYIOIIMH Bceraa
COBEpPIIAJ Ty Xe€ NOTPENIHOCTD, OLEHUBAst MK C M3MILKOM (da = +1) uiu ¢ HenomepoM (day =
—1), 103TOMY MOXHO HOPHHSTH, YTO ACHCTBHUTEIbHAS IOTPENIHOCTh OLEHKH KoJjieOGieTcs B mpe-
nenax =415%.

Iocne KOHcréynpoaarmu OCHOBHO¥ MaTpHUBbI, NPEACTaBIAIOLIEH 0000LIEHHYIO OLEHKY BO3-
JIe#CTBHIA aHTPOIIOTEHHBIX GOPM Ha €CTECTBEHHYIO Cpely, HadaloCh COOMpaHHE JAHHBIX B MECT-
HOCTH.

3a ocHOBY pa3paboTku IpHHATa Tomorpadmyeckas xapra B mMacmrtabe 1 :25000, oxBaTs-
BaIOMIas CEBEPO-BOCTOYHYIO YacTh BapmIaBCKOro ropomckoro KOMIEKca H M3AamHas B BapmiaBe
B 1965 r. Ha 3Ty OCHOBHYIO KapTy HaHECEHbl BCAKHE aHTPONOIrEHHbE QOPMEI, KaK T€, KOTOpbIE
yKe OBLIM HAaHECEHBI Ha KapTy, Tak ¥ T€, KOTOPHIE BOZHUKJIM B 60Jjiee MO3OHMI MEepHO/, YeM H3aa-
Hue JicToB. OKa3anoch, YTO Ha HEKOTOPBIX YYacTKaxX, B OCOOEHHOCTH MPHUTOPOAHON 30HBI, TOMO~
rpadmyeckas CHTyalus TOJIBKO B OOIIMX 4€pTax OTBeYasla HACTOAMEMY IOJOXKEHHIO, T.K. MEXIY
TeM reorpadmueckas cpeia 3HAYATENbHO H3MEHMIACh. IJ1aBHOW 3amavell AeTalbHBIX MOJEBBIX
HMCCJICIOBaHUM fABIIANACH PETHCTPAIMA BCEX aHTPOMOTEHHBIX (OPM, CYIIECTBYIOLIMX B mpenesiax
HccnenyeMoil TepprTopud B 1974 r. Yto6hl mpumaTh aKTyaJbHBIA XapakTep CHTyalHH B MeCT-
HOCTH, Oblla HCIIOJIb30BaHA CEpHsi aBHAaCHUMKOB B NMpHOJH3ATEIbHOM MacmTabe 1 : 30000. Ana-
JIM3 3TAX CHUMKOB 3HAYHMTE/ILHO YCKOPHJI M OETaIM3HpOBaJl pa3paboTKy KapThl aHTPOMHA3ALHH
Cpelbl, ABJIAIOIIEHCS OCHOBOH JAajIbHEHINEH WHTepNpeTalWH.

Ha ocnoBaHME MaTepuaJioB, NOIYy4YEHHBIX B BIOpO IO IUIAHKPOBAHHIO pa3BUTHA Bapmasbl,
a Takke B OTtneneHdH reorpauu NpoMbINUIEHHOCTH MHCTHTYTa reorpadud M TeppHTOpHAIb-
Horo pa3sutHA ITAH Gbl1 cOCTaBiIeH CIMCOK NPOMBIUUICHHBIX 3aBOJOB, HMEIOIHMXCA Ha HCCe=
ayemoit TeppHTOpHH. Bruin cOOpaHBI Takxke JaHHBIE O pa3Mepax SMHMCCHH 3arps3HEHHM, HX TH-
nax, a TakXe pa3sMEIICHHH HCTOYHHKOB 3THX 3MMCCHI,

Ha 6a3e noneBoro kapTHPOBAHWS H aHA/IK33a aBHACHEMKOB BO3HMKIA KapTa aKTyaJlbHOTO
COCTOSIHASI HCCNeIyeMOi TEPPHTODHH, SBJAIOLIAACA OCHOBOM OLEHKHM CTENEHM OErpafialiid €CTeC-
TBEHHOM cpelbl NOJA BIASHHEM aHTPONOIeHHOro Bo3aeiicTeusa. ITociie NOJYYEHHsT KOHKPETHBIX
JaHHBIX, KAacalOMMXCA COCTOSHHA CpeAbl Ha HCCIeAyeMON TEPPHTOPHH, HA4Yajcd BTOpOH 3Tamn
paGoTel — mpoBepka OOme# MaTpAIBl HyTeM: 3

a) npucnocobseHAs IMKalbl OUEHOK K CHTYalHH, HaGyroZaeMol B ceBEpO-BOCTOYHOM 4acTH
BI'K (BexoTOpEle BO3AEHCTBHA MOTEHLHMANBLHO CYIIECTBEHHBIE H B OOIIEH MaTpHUIlE OLEHABAEMBIE
BBICOKO, B JJaHHOM KOHKDETHOM CJIy4yae OKa3aJluCh He OCOOEHHO CHILHBIMHM, HanpuMmep, BO3AecH-
CTBHE 3MHCCHH Ta3oB, KOTOpBIE, HECMOTPS Ha TO, YTO HCXONAT Ha HCCIEAye MO TEPPHTOPHH
OKa3bIBAaIOT CBOE BPeHOE BIMSHME BHE NIPENEIOB 3TOH TEPPUTOPHH B I0T0-BOCTOYHOI yacTH BI'K);

6) HCKITIOMCHAs 9THX 3JIEMEHTOB M HX BO3IEHCTBHM, KOTOPHIE HA MCCIEAYEMOH TEPPHTOPHA
He Hab/roaroTcs — 3TO MO3BOJMIIO YMEHBIIATH UHCIO ,,HalommdXx’ Bo3zeiicteue ¢ 141 no 80,
a Yucio ,,apuHuMalommux”’ ¢ 474 10 230 — TeM caMbIM NoJIe NOTEHIMANBHBIX BO3AEHCTBUN yMEHD-
mmiaock ¢ 66 834 emmrmu no 18 400, T.e. mour:m B 3,5 pasa.

ITocie npoBepkd 37€MEHTOB MATPHIBI M LIKAJHI OLEHOK Oblila OMpeAesieHa CTENEHb BO3JCH-
cTBus 80 M30PaHHBIX AaHTPOMOTEHHBIX NPU3HAKOB HA KAXABLA H3 3JIEMEHTOB €CTECTBEHHOU CpEIbI.
DJIEMEHTHI cpefibl GBUIH paHee CrpyIIUpPOBaHbl B 5 TaBABIX Pa3zieiax, a KIMEHHO: 1) atMochepa —
35 anmemeHToB, 2) matocdepa — 31 anement, 3) rumpocdepa — 79 aneMeHToB, 4) nemochepa —
53 anemenTa, 5) 6Gmochepa — 32 anemenTa.

6 — Zmiany S$rodowiska...
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OTO NO3BONHMIO BBHMMCIATE CPEJHEE PacnpoCTpaHeHWE npeobpa3oBaHuif, kak Bcell Cpemsl,
TaK M OTHEIBHBIX I'DYNI, T.€. NPOUEHTHOTO OTHOILIEHHs 3JIEMEHTOB, NMPeoOPa3OBAHHLIX NAHHOMN
dopMoii aHTpOMONPECCHH MO OTHOLIEHWIO KO BceM 230 3jeMeHTaM, COCTaBJISIOIAM €CTeCTBEH-
HYIO Cpefy.

Ha 3TOM OCHOBaHHHA MOXHO OBIIO ONpENEeNATH JANBHOCTh BO3IEHCTBUSA HAHHOTO 3JIEMEHTa
AHTPOINONPECCAM HA Cpely H YNOPSAIOYHTH BCE 3JIEMEHTHI COINIACHO 3THM BeandumHaM. CoBcem
0HaKo, 000lIcHa MHTEHCHBHOCTH BO3IEHCTBHI, T.K. HE YYTeHA B HEfi CymMMa OLEHOK.

OrmnpenesieHde 3TOrO NPU3Haka MEXCOOTHOUIEHHH ,,YelloBeK-Cpeda’ sBIIOCh IPEIMETOM
NaJIbHEHINAX HCCIEIOBaHUM.

Kak yXe yCTaHOBJIEHO BbIIIe, KaXbli H3 80 THIIOB aHTPOIONPECCHH BO3IAEUCTBYET HA KaXIbIi
n3 230 3IEMEHTOB €CTECTBEHHOM Cpelbl B ONpeAcICHHOX MHTEHCHBHOCTH, OLEHHMBAEMOMR IO 5-TH
cTeneHHOM mkasie. JIns Kaxnooi u3 cyOCHCTEM €CTECTBEHHOH cCpeIbl BBIYMCIIEHA cpeaHns apudme-
THYeckass OT CYMMBbI OLEHOK 11l Bcex 80 TunoB aHTponompeccHH. ITosyyeHHbIE 3THM COCOOOM
BETMYHHLI CPEJHEX CYMM OLIEHOK OTJEJIbHBIX THIIOB AHTPOHOINPECCHH B OTHOIIEHWH BCETO MHO-
XKecTBa, a Takke armocdepsl, mutochepsl, ruapocdepsr, nemochepsr B Guocgepsl.

TakuM 006pa3oM, MHTCHCHBHOCTh AaHTPONOTEHHBIX BO3NEHCTBAN — 3TO cpemHee apudMeTH-
YeCKO€ OT CYMMBI OLEHOK OT/IENbHBIX THIIOB aHTPOINOreHHOTO BO3AEHCTBHS, BHIYHCICHHOE A
akTHBHBIX 37eMeHTOB (1—4) B mpenenax Kaxnoil u3 5 CyOCHCTeM €CTeCTBEHHOM Cpempl.

B xauecTBe TPETHLETO IOKA3aTelNs, ONPENeNAIonero CTeneHb Npeodpa3oBalnil CpeAbl, MPHHAT
NPOLEHT OT CYMMBbI MaKCHMAaJIbHO BO3MOXHBIX OLIEHOK, IIPH IIpeINOChUIKE, YTO aHTPONOTEHHBIN
MPH3HAK MAKCHMaJbHO NMpeoOpa3oBEIBAET BCE 3IEMEHTHI cpenbl, T.e. B panre 4. ITonyyeHnas Be-
JIMIMHA OIpENEIIAET IpPEAesl TEOPETHIECKOM IHOe/M ecTeCTBEHHOR CPembl.

ITociie cpaBHEHMs pe3yJjbTaTa, NOMY4eHHOTO H3 aHa/M3a MATPUUBI C TOH TEOPETHYECKOM
BEHYNHOM, npuHaTOU 3a 100% ¥ BEMHCICHAH CTeneHH AedhopMannu cpeXsl B MPOLEHTAX, MOJy-
YeH [10Ka3aTeslb CTEOEHd mpeobpa3oBaHuii, T.e. GaKTHYECKMX M3MEHEHHH B €CTECTBEHHON cpeie
B OTHOILICHHH MaKCHMAjbHO BO3MOXHBIX OLIEHOK.

B pesynbTaTte ucCIENOBaHU MOXHO ObLIO OnpeneMTh Xapakiep BO3NEUCTBHA OTHE/IbHBIX
AHTPOIIOr€HHBIX 3JEMEHTOB Ha €CTECTBEHHYIO CpeIy, YYHTbIBAf TPH aClEKTa: pacnpoCTPaHEHHE
BO3JIEHCTBHSA, WHTEHCHBHOCTh BO3IEHCTBHSA, a TaKXKe CTEHeHb npeobpa3oBaHuil. B mampHeH1Iux
WCCIIe0BAHHAX HCIOJL30BAH IJIaBHBIM 00pa3’oM IOKa3aTellb CTENEHH aHTPOMOrEHHBIX mpeobpa-
3oBanmii. Kaxercs, 4ro oH GoJlee NOOXOMHUT I 3TOM IEHA, Y4€M ABA OCTAJIBHBIX — JAJIbHOCTh
IEHCTBAS M MHTEHCHBHOCTH mpeoOpa3zoBaHuif, CyMMapHOE CONOCTaBJICHHE CPEOHHX BEIHIMH
3TOro mokasaTesns Ui OTHCIBHBIX CyOCHCTEM ECTECTBEHHOH cpelbl Ha HCCIeNyeMOH TeppHTO-
puH BeIIATAT Tak: 1 — OGuocdepa 59,0; 2 — nenocdepa 41,0; 3 — marocpepa 21,0; 4 — ruapo-
ctepa 19,2; atmMocdepa 15,5. D10 ObUL GBI TPHBHAIBHBL PE3yIbTAT, HE 3aC/IyKHBAIOMIMHA HccIle-
JIoBaHEH, eciEm OBl BECh BONPOC 3aK/IIOYAJICS TOJILKO B ONpeeeHH, KOTopas u3 CyOcucTeM CHllb-
Hee BCEro pearmpyeT Ha aHTPONOQIPECCHIO.

CyIecTBEHHBIMHY OKa3aJIMCh HE CyMMapHBbIe COOTHOIICHHS MEeXIy peoOpa3oBaHAEM OT/E)ib-
HBIX ,,cep”’, a HX BHyTPEHHEE pa3/IFiAe B OTHOIIECHHH XapakTepa ,,Jarommx’’ Bo3AciHcTBHA. Bbl-
YHCJIEHO, YTO BONPEKH NPHHATHIM B3IJIAIaM — He BCErfa T€ caMble 3JICMEHTBHI CHJIbHEE BCEro
BO3EHUCTBYIOT M 4YTO 3HaYeHME Pas3IuyHbIX GOpM AHTPONONPECCHH Da3MYHO B pasHLIX CyOCcHC-
TeMax eCTeCTBEHHOH cpemsl. AHa/M3 BEJIHYMHBI MOKa3aTeled cremenw npeoGpa3oBanuii BHYTPH
3TUX CyOCHCTEM MO3BONIAET BBHIAETATH Haubojee CyIIeCTBEHHBIE OMAacHOCTH. TakM 06pa3oM
CO37aI0TCA NMPEANOChUIKM PaldOHANBHOTO TEPPHTOPHAIBHOTO 3KOHOMHMYECKOTO Pa3BHTHA C TO-
9KH 3pEHUA 3AMATHl JOCTOMHCT AAHHOK I'pymmbI 37IEMEHTOB €CTECTBCHHOU CDEIBI.
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ITocsie omepeneneHMs Moxa3aTellell CTENEHH NPeoOpa3OBaHHMM I KaXIOTO M3 BBIICIICHHHA
Ha KapTe, NpeANpHHATA IONBITKA KapTorpadguyeckoro o6o6iieHus NoIyYeHHbIX BeauyuH. IloaTo-
My OCHOBHas Tomorpaduyeckas kapra B Macmrabe 1:25000 Gbuta paspernesa Ha pabovue KBa-
ApaTel 2 X 2 ¢M, T.e. 500 X 500 M, Ay KOTOPBIX MAaTeMaTHYECKH ObUIM MHTETPHPOBAHBI H WHTEP-
NPETHPOBAaHbI NOJIyYCHHBIE NAHHEIE.

OCHOBO# HMHTErpaldH siBJISIHCh [0KA3aTeNH CTEEHH aHTPOIOrEHHbIX NpeoOpa3oBaHMif, BBI-
YHCICHHBIX IUIA OTHE/IbHBIX TAIOB BO3MAEHCTBHI, BBICTYNAIOUIMX B JaHHOM KBaJpaTe. JDTa MH-
Terpauusa nposeieHa mo ¢opmysne:

k
= K pk
Hk“ZEIFi

i=1

rae H; o603HagaeT mokasaresib aHTPONONPECCHH (CPEAHIOI0 €ro BEIMYUHY) B JIaHHOM KBaJparte.
E'{‘ 0003Ha4YaeT NOBEPXHOCTh BHYTPH kK — TOTO KBaIpaTa, 3aHAMAEMOTO IaHHBIM 3JICMEHTOM aH-

TPOMONPECCHHM B F‘." 0603HaYaeT NPOUEHTHBIA X039 dUIMEHT cTenenn npeobpa3osanuii. Jta dop-

MyJa SIBISETCS OCHOBOH BBIMHCICHHI MOBEPXHOCTHOTO NPEOGPAa30BAHMS TEPPUTOPHH HCCIEIO-
BaHUM.

I'eHepanA30BaHHAS KapTUHA DPa3HbIX GOPM aHTPOMONPECCHH HA HCCIENyeMOM TepPHTOPHH
MpeACTaBJicHA B BHJE KapTOrpPaMMBbI, B KOTOPOI CyMMapHas BEJIMYHHA MOKa3aTejei B mpeaenax
OTAEAbHBIX pabOYMX KBapPaTOB IPEACTaBiIeHa ¢ noMouibio 10 THDOB WITpUX0B. B npenenax mccie-
RyeMOH TEppHTOPHHM 31a BeJIM4MHMHA KOJIEONeTcs mis OTHenbHbIX paboyumx xBanpatoB or 0,1 mo
59,6%.

Keanpatet mono0GHOro 3Ha4YeHHs COENWHEHbl B 4 TjlaBHbIE TPYNNBbI, & HMEHHO:

1. TToutn HaTypaneHbIi JaHAmadT. OXBaTHIBAET KBAApPaThl, B KOTOPHIX BEJIMYHHBI MOKa3a-
Teneil koeGnrorcs B npenenax 0,1—10,0%. D10 rnasEbiM 06pa3oM JIECHBIE YYACTKH C HHYTOX-
HBIM HaJJMYHEM JIPDYTHX (HOpM HCIOJIB30BAaHU TEPPUTOPUH (IOPOTH, ENMHHYHBIE NOCTPOUKH H T.IL.).

2. CesbCKOXO3MMCTBEHHBIH NAaHAMA(T COENMHAET KBaJpaThl C HOKasaTeJsAMH npeobpa3o-
BaHHH BenuunHON B 10—30%. B ero mpenenax BLIAE/IEHEI: TEPPHTOPHH C mpeobnajacHuEM 3KC-
TEHCHBHO BO3[EJIBIBAEMBIX 3€Meib, C HCIOJIb30BAHUEM 3€JIEHbIX YIrOAMH M HEOONLIIMM HaIHYAEM
JIECOB; YYaCTKH C MpeoOlajaHmeM CeNbCKON 3aCTPONKA B OJHOCEMEWHBIX OCOOHAYKOB NMPUTOPOA=~
HOM 30HBI, OKPYXEHHBIX MaXOTHBIMH YYACTKAMH, JIECAMH MIIH 3€JICHHIMA YrOAbSAMHM; CENbCKOXO-
3qiCTBEHHbIE Y4aCTKH C MHTEHCHBHBIM HJIM 3KCTEHCHBHBIM BO3J€JIBIBAHHEM 3€MEb, HO NPHUCIO-
COOJICHHBIE K MHTEHCHBHOMY J>XMBOTHOBOICTBY MM OCHAIIEHHBIE OpAHXEPESAMH H TEIUIALAMH.

3. Ilpuromnsiit naummadrT. B OTHOIIEHHH CyMMapHON BEJMYMHBI IIOKa3aTels CIENEHH Ipe-
o0pa3oBaHnii 3Ta 30Ha COBNAJAET C 30HOM CENBCKOXO3ANCTBEHHOTrO jJaHamadTta, OoTIAYasch OT
HETO OTJIMYHBIM XapaKTepoOM TEPPUTOPHAJIBHOrO pa3BuTHA. ITokazaTenb aHTPONONPECCHA KO-
ne6nerca B npeaenax 10% u 309%. B 3Toii mepexomHOH 30HE CKa3aIMCh pa3jiMYHbEIE TEPPUTOPHAIIb-
Hele GOPMBI XUJIMIDHON CBOOGONHOM 3aCTPOHKA KaK OAHOCEMEHHBIE OCOGHAKH, OOBLIKHOBEHHO
C cajjaMH, B KOTOPBIX 9acTO HaONFOOAIOTCS OPAHXEPEH HMIIM TEIUTHIII, 4 TAKXKE BBHICOKHE XXHJIbIE
ioMa NPHTOPOTHOTO THINA, OKpPYyXEHHbie HaTypajbHBIM JiecoM. Kpome Toro, B mpepmenax 3Tok
30HBl HAIIJIM CBO€ MECTO OOBEKTHI C OCOOBIMH (GYHKLHMSMH, KOTOPLIE HelMb3s ObUIO pa3MeCTATH
Ha y4aCTKax C XUJIMIMHON 3aCTpPOMKOM.

4. I'opoxnckoit JaEmmadT OXBAaTHIBAET TEPPHUTOPHH C HAMBBICIUAMH MOKa3aTeNAMH H3MEHE-
Hei ot 30 o 60%. B aToM THOE JaHOmadTa MOXHO BHIIEIHTH IBE MOATPYIIBI: I-10 rOpPOICKYIO
30HY (mokazatemb 30—409%), B KOTOpO# mpeo6iaafaloT yYacTKM CO CBOGOMHON COBpEMEHHOMN
3aCTPOMKON C OYEHb HE3HAYMTENHHHIM HayuWeM ciwrommHoi u II-r0o ropoackyio 30HY, OXBAaThI-
BAIOLIYI0 YYAaCTKH C I[OKa3aTeleM aHTPONOIPECCHH, NpesBblmaromuM 40%. OTO neHTpabHas
YacTh ropoja, B peesiax KOTopo# npeobaagaeT CIUIOIHAsA TOPOJICKas 3acTpoiika BEICOTOM Gotee
yeM 4 3Taxa. DTOT THO 3aCTPOYKA HAGIIOMAETCA B TOPOACKHX PAifOHAX, BO3HUKIIEX HECKOIbLKO
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NEeCATHJICTHH Ha3al, ¥ B COBPEMEHHBIX palloHax OH He BcTpevyaeTcs. IIpoMEIIeHHBIE NpeanpH-
SAITHSA, NOCTPOEHHbIC HA TOPOACKHX OKPDAaHHAX B IOCJIEBOCHHBIN NMEPHOM, XapaKTEPH3YIOTCH CHJIb-
HOM KOHIEHTpaLued pa3sHOTO poAa aBRTPONONPECCHM H TakkKe NOCIMIaloT noka3zaTelei, mpeBbI-
maromax 40%.

Pe3ynpTaThl, OONYYEHHBIE C NOMOUIbIO IPHMEHEHHOIO METOAa, rpadu4YecKEM BhIpaXKeHHEeM
KOTOPOro SBJIAKOTCA OpHJaracMble TAarpaMMbl B KapTOrpaMMa, HO3BOJIAIOT IOJaraTh, YTO MO-
XOf, OpelCTaBieHHBI B HacTosmed paboTe, MOXKeT NPUrOAHTHCH KaK Ui O3HAKOMIIEHS, TaK
H Ui NpaRTHIECKHX Leset.

HenocTaTkoM IPenCTaBIeHEOTO METONA SBIIAETCA €ro CTATAYHOCTD. [{HHAMHYECKYIO KapTHHY
H3MEHEeHuH, NPONCXOIAIIAX B €CTECTBEHHOM cpefie OM BIMAHRMEM Hapacraiomiell aHTPOINONPECCHH,
MOXHO OyHeT HOJyYdHTh OIyTeM NEPHOIMYECKOrO MMOBTOPEHHS HCCIENOBaHMi. BBHIy TOro, 4ro
cnoco6 momxoma yke BhIpaOOTaH, TO PEMIMKALEE [0 BPEMEHH yXke He OYQyT HACTOJBKO TPYHIO-
€MKAMH.

Ilepesea Bogdan Michowski
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