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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
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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
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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
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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

S. Chmielewski, Zmiany §rodowiska...
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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 funkcjono