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KONSEKWENCJE URBANIZACJI DLA SRODOWISKA

WSTEP

Pojecie urbanizacji oznacza powstawa-
nie oraz rozwoj istniejacych miast poprzez
wzrost liczby ludnosci i ekspansje teryto-
rialng. Przyczyna urbanizacji jest postep cy-
wilizacyjny. Kluczowym elementem rozwoju
miast byla rewolucja przemystowa, ktora,
dzieki rozkwitowi przemyshu, spowodowala
masowy naplyw ludnosci wiejskiej do miast
(BARBOPOULOS i wspotaut. 2005). Intensywny
rozw6j kolei w tamtym czasie umozliwil co-
dzienne dojazdy do pracy w mieScie z coraz
wiekszych odleglosci, co powodowalo eks-
pansje osadnicza miast i rozwo6j strefy pod-
miejskiej (BARBOPOULOS i wspotaut. 2005).
Na poczatku XX w. nastapil intensywny
rozw6j motoryzacji, co umozliwilo codzienne
dojazdy do pracy z osiedli jeszcze bardziej
oddalonych od centrum miasta (BRUECKNER
2000, BARBOPOULOS i wspotaut. 2005, Ka-
SRALAN i wspotaut. 2016). Obecnie ekspansja
terytorialna obszaréow zurbanizowanych zale-
zy w znacznym stopniu od migracji (BRUECK-
NER 2000). Ze wzgledu na kierunek rozwoju
miast wyrdznia sie cztery fazy urbanizacji:

1) urbanizacje — przyrost liczby ludnosci
(skoncentrowanej) w centrum miasta);

2) suburbanizacje — przyrost liczby lud-
nosci zaré6wno w centrum miasta, jak i na
peryferiach (miasto znacznie powieksza swo-
ja powierzchnie);

3) dezurbanizacje — wyludnianie centrum
miasta, wzrost liczby ludnosci na przedmie-
Sciach i w mniejszych miejscowosciach: sa-
telitach, ekspansja terytorialna miasta (ang.
urban sprawl);

4) reurbanizacje — powr6ét do mieszkania
w centrum miasta.

Urbanizacja nie pozostaje bez wplywu na
Srodowisko przyrodnicze. Zmienia ona bio-
tyczne i abiotyczne elementy ekosystemow
w obrebie obszaréow zurbanizowanych, wokot
nich, a takze w znacznych odleglosciach od
miast (GRIMM i wspélaut. 2008b), gdyz sub-
urbanizacja i urban sprawl sa obecnie naj-
wiekszym zagrozeniem, jakie stanowi urba-
nizacja dla sSrodowiska. Wiedza o wplywie
ekspansji miast na Srodowisko przyrodnicze
ma ogromne znaczenie. Zwroci ona uwage
na potrzebe kontroli rozwoju miast zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

PRZEKSZTALCENIA SIEDLISK

Urbanizacja jest uwazana za jedna =z
najwazniejszych zmian w uzytkowaniu i po-
kryciu terenu (GUETTE i wspétaut. 2017). W
wiekszosci aglomeracji Swiata obserwuje sie
obecnie intensywny rozwoj stref peryferyj-
nych, na ktérych zuzycie terenu w przeli-
czeniu na jedno gospodarstwo domowe jest
wieksze niz w przeliczeniu na gospodarstwo
domowe w centrum miasta. W miastach
amerykanskich §rednia wielko§¢ gospodar-
stwa domowego na suburbiach jest ponad
poltora raza wieksza niz Srednia wielkosé
gospodarstwa domowego w centrum miasta
(KAHN 2000). Ta zmiana w uzytkowaniu te-
renu na obszarach zurbanizowanych pole-
ga na malejacym udziale terenéw zielonych
i wzroScie powierzchni nieprzepuszczalnej
(IsAKSSON  2016). Najbardziej bezposredni
wplyw urbanizacji na bior6znorodnosc¢ prze-
jawia sie poprzez niszczenie i fragmentacje
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siedlisk (GRIMM i wspoétaut. 2008b, ELMQVIST
i wspotaut. 2016, ISAKSSON 2016).

Obecnie deweloperzy sprzedaja tereny
podmiejskie na masowa skale nie uwzgled-
niajac degradacji teren6éw szczegélnie cen-
nych przyrodniczo (CZERNY i CZERNY 2016).
Wraz ze wzrostem gruntow podmiejskich,
powierzchnia terenéow rolniczych, lesnych i
wszystkich terenéw otwartych zmniejsza sie
i ulega fragmentacji poprzez rozwdj zabudo-
wy i infrastruktury (KAHN 2000, HASSE i LA-
THROP 2003), powstawanie wielkopowierzch-
niowych centréw handlowych (DUDEK-MAN-
KOWSKA 2010) oraz portow lotniczych (CHO-
HAN 2019). W przypadku 14 z 16 miast
badanych przez LU i wspélaut. (2016) juz
w 2000 r. zaobserwowano wiekszy udziat
powierzchni zabudowanej w centrach miast,
niz powierzchni mogacych stanowic¢ siedlisko
zycia roslin i zwierzat. Tereny zielone na pe-
ryferiach miast stanowia lokalne biocentra,
ale w wyniku ekspansji terytorialnej miast
tereny te ulegaja otoczeniu przez infrastruk-
ture, rozdrobnieniu i odcieciu od innych
biocentrow (PARTYKA i ZOLCIAK 2009), przez
co zanika ciaglos¢é ekosystemowa (HASSE
i LATHROP 2003). Wiejski charakter przed-
mies¢ oraz krajobraz rolniczo-leSny ulega
przeksztalceniu (HLAVACEK i wspétaut. 2019).
Wedlug ostatnich prognoz, powierzchnia
gruntow zurbanizowanych w poblizu obsza-
row chronionych w skali globalnej wzrosnie
do 2030 r. ponadtrzykrotnie, w poroéwnaniu
z 2000 r. (ELmMQVIST i wspétaut. 2016). W
przypadku miast europejskich i USA, sub-
urbia maja zwykle posta¢ gospodarstw do-
mowych z ogrodami, wiec tereny te wciaz
cechuja sie wumiarkowana antropopresja,
podczas gdy peryferia miast Ameryki Lacin-
skiej przyjmuja postaé¢ slumséw, na ktérych
antropopresja na Srodowisko jest bardzo sil-
na (CzZERNY i CZERNY 2016). Skutkuje to ne-
gatywnymi konsekwencjami dla srodowiska
przyrodniczego, m.in. zanikiem ciaglosci eko-
systemowej, spadkiem powierzchni biologicz-
nie czynnej, wzrostem powierzchni nieprze-
puszczalnej oraz osuszaniem mokradel (HAS-
SE i LATHROP 2003). Powierzchnia nieprze-
puszczalna w miastach to m.in. asfaltowe
i betonowe nawierzchnie drég i chodnikéw.
Zasklepianie gleby, ktora staje sie nieprze-
puszczalna dla wody, jest jedna z najpow-
szechniejszych form degradacji gleby na ob-
szarze miasta (FINI i wspétaut. 2017).

Na wielu obszarach zurbanizowanych do-
chodzi do celowego przeksztalcania ciekéw
i zbiornikow woéd stojacych, przez co tlacz-
nos¢ ekosystemowa w Srodowisku wodnym
rowniez ulega ograniczeniu (GRIMM i wspol-
aut. 2008b). Urbanizacja przeobraza rzeki
w znacznym stopniu przez zmiang¢ rezimow
hydrologicznych i sedymentologicznych (CHIN

2006). W przypadku duzych rzek, ich prze-
ksztalcenia antropogeniczne na terenach
zurbanizowanych nie sa az tak dotkliwe, jak
w przypadku matych rzek i ich dolin (KoBO-
JEK 2015). Antropopresja nie wplywa na siec¢
rzeczna jednakowo, a roézny przebieg tych
przeksztalcen zalezy od klimatu, geomorfo-
logii, litologii, roslinnosci oraz intensywnosci
zabudowy i infrastruktury (CHIN 2006). Roz-
woj infrastruktury obszaréw zurbanizowa-
nych powoduje eliminacje wielu niewielkich
ciekéw, poprzez skierowanie ich spilywu do
nadziemnych betonowych rowoéw, prostowa-
nie i zmiane przebiegu ich koryt, a takze
catkowite skanalizowanie tych rzek (KoBo-
JEK 2015). Przykladowo, na obszarze Lodzi
intensywny rozwdj dziewietnastowiecznego
przemystu spowodowal znaczne przeksztal-
cenia sieci rzecznej miasta, czego przykla-
dem moze by¢ niewielka rzeka Jasien, kto-
ra zmniejszyta glebokos¢ koryta z 1,15 m
do 0,3-0,4 m, uleglta skroceniu o 1000 m
w wyniku przesuniecia zrodla, zasilana jest
czeSciowo przez Scieki i plynie na pewnych
odcinkach w betonowych korytach lub w
podziemnych kanalach (KOBOJEK 2015).
Mimo antropogenicznych przeksztalcen,
doliny rzeczne pozostaja jednym z najcen-
niejszych ekosysteméw w obrebie miast (Ko-
BOJEK 2015). Z tego powodu powinna byc¢
podejmowana dziatalno§¢ na rzecz ochrony
komplekséw lesnych, bagien (KAHN 2000,
CZERNY i CZzERNY 2016) i dolin rzecznych
(CHIN 2006) na obszarach zurbanizowanych
oraz w ich otoczeniu. Jedna z takich form
ochrony podmiejskich komplekséw lesnych,
przy jednoczesnym zapobieganiu ekspansji
osadnicze] miast, jest idea zielonych paséw
(ang. green belt), ktéore chronia przed eks-
pansja miasta, ale spelniaja réwniez funkcje
ekosystemowe (HLAVACEK i wspotaut. 2019,
KAHN 2000). Istnienie zielonej infrastruktury
jest bardzo wazne ze wzgledu na swiadczone
ushugi ekosystemowe (TzZOULAS i wspolaut.
2007). Szczegblnie istotnym elementem dla
ustug ekosystemowych wydaja sie by¢ ko-
rytarze ekologiczne (TANG i wspoélaut. 2020).
Ich rola jest integracja calego systemu pla-
tow bioréznorodnosci, ktore w wyniku urba-
nizacji ulegaja fragmentacji. Korytarze te
umozliwiaja m.in. migracje zwierzat miedzy
ptatami (TENG i wspoétaut. 2011, DEMATTEO i
wspoétaut. 2017, PENG i wspoétaut. 2017), ale
takze izoluja i filtruja zanieczyszczenia (PENG
i wspotaut. 2017). Przyczyniaja sie do ochro-
ny roéznorodnosci biologicznej i zwigkszania
stabilnosci ekosystemow (TANG i wspotaut.
2020). Miasta nalezy traktowac¢ jako syste-
my ekologiczne, gdzie gléwne procesy: cyr-
kulacja wody, przeplyw materii i energii sa
skondensowane (ZALEWSKI i WAGNER 2005).
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ZANIECZYSZCZANIE SRODOWISKA

Miasta z intensywna ekspansja prze-
strzenng charakteryzuja sie duza powierzch-
niag przedmies¢, z niskim zageszczeniem
zabudowy w znacznej odleglosci od cen-
trum miasta. Skutkuje to slabg organizacjg
transportu zbiorowego. W zwigzku z tym,
dominujacym sSrodkiem transportu na sub-
urbiach jest samochéd osobowy. Dystanse
pokonywane samochodami przez mieszkan-
cow centrow miast sa nawet o ponad 40%
nizsze niz dystanse pokonywane samochoda-
mi przez mieszkancow peryferii (KAHN 2000).
Wysoki wskaznik motoryzacji na obszarach
zurbanizowanych skutkuje wzrostem: zuzy-
cia ropy naftowej, zanieczyszczenia powie-
trza przez spaliny samochodowe (NECHYBA i
WALSH 2004), poziomu ozonu w powietrzu
(EwING i wspotaut. 2003), natezenia ruchu
w centrum (NECHYBA i WALSH 2004, GON-
DA-SOROCZYNSKA 2009) oraz generowaniem
halasu (SPACKOVA i wspotaut. 2016). Wzrost
liczby samochodéw wymusza silniejszy roz-
woj infrastruktury (BRUECKNER 2000, CARRU-
THERS i ULFARSSON 2003), rozbudowe auto-
strad (GYOURKO i VOITH 1997, NIvOLA 1999)
oraz spadek ruchu pieszego i rowerowego
(BRUECKNER 2000, CARRUTHERS i ULFARSSON
2003). Rozw¢j infrastruktury doprowadza do
fragmentacji siedlisk zwierzat i roslin oraz
stanowi bariere trudna lub niemozliwa do
przekroczenia (ISAKSSON 2016).

Miasta sa gléwnym zrédlem emisji ga-
zo6w cieplarnianych, przyczyniajacych sie
do globalnych zmian klimatycznych (PATA-
KI i wspoétaut. 2006). W badaniach miast
chinskich stwierdzono, ze zaréwno szybka
ekspansja przestrzenna miast, jak i wzrost
liczby mieszkancéow powoduja wzrost emisji
dwutlenku wegla (HAN 2020). Podobnie w
miastach Pakistanu urbanizacja przyczynia
sie do wzrostu emisji CO,, zwlaszcza w uje-
ciu dlugookresowym (ALl i wspotaut. 2019).
Badania miast amerykanskich wskazujg
réwniez na wzmozona emisje zwiazkoéw azo-
tu (GRIMM i wspoétaut. 2008a), gléwnie przez
komunikacje. Jednym 2z najbardziej dysku-
towanych przejawoéw zanieczyszczenia po-
wietrza na obszarach zurbanizowanych jest
smog. W polskich miastach gléwna przyczy-
na powstawania smogu jest wysokie steze-
nie w powietrzu pylu PM10, ktéry pochodzi
z niskiej emisji, tj. z ogrzewania domow pa-
liwami stalymi (gléwnie weglem kamiennym)
oraz ruchu ulicznego (WIELGOSINSKI i CZER-
WINSKA 2020).

Bardzo niedoceniany wplyw na sSrodowi-
sko ma sztuczne oswietlenie. W ciagu ostat-
niego stulecia zakres i intensywnosc¢ sztucz-
nego oswietlenia nocnego wzrosta tak, ze
ma ono znaczacy wplyw na biologie i eko-

logie gatunkow zwierzat i roslin (LONGCORE i
RIicH 2004). Astronomiczne zanieczyszczenie
sztucznym S$Swiatltem zastania widok nocnego
nieba, za§ ekologiczne zanieczyszczenia Swia-
ttem oznacza zmiane fotoperiodyzmu organi-
zmow wodnych i ladowych, co przyczynia sie
m.in. do $mierci ptakow wedrownych, czy
dezorientacji mlodych zélwi wodnych, ktore
wylegaja sie na silnie oswietlonych plazach i
powinny wedrowa¢ w kierunku sSwiatta Ksie-
zyca, czyli w kierunku morza, zas kieruja
sie w strone sztucznego oswietlenia ze stro-
ny ladu (LONGCORE i RICH 2004). Sztuczne
osSwietlenie powoduje réowniez obnizenie ak-
tywnoSci nietoperzy i zmiane trasy ich we-
drowek (STONE i wspoétaut. 2009). W przy-
padku roslin sztuczne oswietlenie wydtuza
okres wegetacyjny i opdznia opadanie lisci
(np. Platanus x acerifolia) (MASSETTI 2018),
co moze by¢ niebezpieczne dla gatunkéow
zrzucajacych liscie na zime w umiarkowa-
nych szerokosciach geograficznych.

Obszary zurbanizowane generuja wie-
le zanieczyszczen powietrza, gleby i wody,
ktore rozprzestrzeniajg sie¢ na inne obszary
(m.in. zwiazki azotu, ozon oraz pyl). Jednak
miasta, przez swoj specyficzny klimat, nie
tylko generuja zanieczyszczenia, ale réwniez
kumuluja je z obszaréw podmiejskich, kté-
re nie moga sie z miast ponownie uwolnic¢
(GRIMM i wspotaut. 2008b). Bardzo istotnym
elementem  zagospodarowania  przestrzeni
miejskiej powinna by¢ zielona infrastruktu-
ra, zwlaszcza w liniowej formie, gdyz wtedy
moze spelnia¢ role klina napowietrzajacego,
ktéry bedzie filtrowaé i wyprowadzaé zanie-
czyszczenia z centrum miasta (PENG i wspol-
aut. 2017).

WPLYW NA KLIMAT

Obszary zurbanizowane skladaja sie
glownie z betonowej i asfaltowej powierzch-
ni, ktora, dzieki niskiemu albedo, gromadzi
duzo ciepta. Przy jednoczesnym ruchu sa-
mochodowym, duzej emisji gazow cieplarnia-
nych oraz ogrzewaniu domostw, w mieScie
tworzy sie miejska wyspa ciepta (MWC) (DE-
ILAMI i wspotaut. 2018). Cieplejsze powietrze
w miesScie, w poréwnaniu z obszarami nie-
zurbanizowanymi [np. w Warszawie w upal-
ne dni réznica wynosi 10°C (BLAZEJCZYK i
wspotaut. 2014)], powoduje powstawanie w
obszarze zurbanizowanym ukladu niskiego
ciSnienia, dzieki czemu powietrze z obrze-
zy plynie w kierunku miasta, uniemozliwia-
jac wydobywanie sie zanieczyszczen z mia-
sta i powodujac kumulacje smogu (LEMON-
SU i MASSON 2002). We wspolczesnym mie-
Scie obserwuje sie rosnaca czestotliwosé fal
upatéow, ktorych sita jest potegowana przez
miejska wyspe ciepla (ZMUDZKA i wspotaut.
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2019). W wyniku fal upaléw, dochodzi do
konwekcji pary wodnej i powstawania na-
walnych opadow, ktore stwarzaja zagrozenie
powodzi przez dominujacy udzial powierzch-
ni nieprzepuszczalnych oraz minimalnej re-
tencji i infiltracji (KOBOJEK 2015). Istnie-
nie miejskiej wyspy ciepta ma bezposredni
wplyw na organizmy zyjace w miescie. Cie-
plejsze powietrze wraz z wydhuzonym okre-
sem wegetacyjnym (Srednio o ok. 5 dni w
poréwnaniu z obszarami wiejskimi), zmniej-
szong wilgotnoscia powietrza i niewielkim
udziatem powierzchni nieprzepuszczalnej po-
wodujg wzrost ewapotranspiracji (parowanie
wody z gruntu i roslinnosci) nawet o 10%
(ZtpPER i wspotaut. 2016, 2017), co jeszcze
bardziej zwieksza zapotrzebowanie na wode
w mieScie. Prognozuje sie, ze ekosystemy
miejskie, poprzez silng zaleznos¢ od czlowie-
ka, beda bardziej odporne na kierunkowe
zmiany klimatyczne, lecz bardziej narazone
na ekstremalne zjawiska (GRIMM i wspoétaut.
2008b).

WPLYW NA ROZNORODNOSC
BIOLOGICZNA

Urbanizacja i globalizacja, poprzez wzrost
lacznosci miedzy spotecznosciami (CROWL i
wspotaut. 2008), a takze stworzenie bardziej
korzystnych warunkéw termicznych (SOLTY-
SIAK 2020), przyczyniaja sie do inwazji bio-
logicznych (ang. biological invasions) (CROWL
i wspotaut. 2008, SOLTYSIAK 2020), czyli roz-
przestrzenia sie przy udziale czlowieka na
nowe obszary gatunkéw obcych, stanowig-
cych zagrozenie dla roznorodnosci gatunkéw
rodzimych (ang. native species) (CBD 2002).
Przeksztalcenia terenu i infrastruktury oraz
zmiany klimatyczne zwigzane 2z procesem
urbanizacji, umozliwiaja rozprzestrzenianie
sie gatunkéw inwazyjnych w skali globalnej
(PATZ i wspotaut. 2004, SMITH i wspoétaut.
2007, SoOrTYsIAK 2020). Gatunki na obsza-
rach zurbanizowanych stykaja sie z eko-
systemami znacznie przeksztalconymi przez
czlowieka i dostosowanymi calkowicie do
jego potrzeb, co przyczynia sie do homogeni-
zacji fauny i flory na obszarze miasta (HOPE
i wspoétaut. 2003, McKINNEY 2006), a po ich
rozprzestrzenieniu sie na inne obszary przy-
czyniaja sie do homogenizacji biologicznej
w skali globalnej (MCKINNEY 2006). Za roz-
przestrzenianie i trwato$é¢ obcych gatunkow
roslin na terenach zurbanizowanych odpo-
wiada w duzym stopniu klimat miejski, a
wsrod jego czynnikow zwlaszcza MWC, ktoéra
podnosi Srednig roczna temperature powie-
trza, wydluza okres wegetacyjny i zmniejsza
czestotliwos¢ dni z temperatura powietrza
ponizej 0°C (SOrTYSIAK 2020). W miescie pa-
nujg niekorzystne warunki, ktore uniemoz-

liwiaja wystepowanie wielu gatunkow rodzi-
mych, np. silne zasolenie gleb, a takze ni-
ska wilgotnos¢ gleby i powietrza (SOLTYSIAK
2020). Eliminacja gatunkéw rodzimych przez
niekorzystne warunki Srodowiskowe przyczy-
nia sie do skutecznej konkurencji gatunkow
obcych, tatwiej zasiedlajacych tereny zur-
banizowane (GAERTNER i wspoélaut. 2017).
Jednym z bardzo ekspansywnych gatunkow
obcych w naszym klimacie jest Fallopia sp.
(Rdestowka), szczeg6lnie mocno inwazyjna
na obszarach zurbanizowanych (SOLTYSIAK
2020). We Wroclawiu stwierdzono wystepo-
wanie ponad 60% okazéw gatunkow Fallo-
pia japonica i Fallopiax bohemica na obsza-
rze wystepowania MWC (SOLTYSIAK 2020).
Gatunki te maja szeroki zakres tolerancji
termicznej (BEERLING 1993), wiec moga wy-
stepowa¢ w roznych czesciach miasta, ale
na obszarze MWC, gdzie warunki dla wielu
gatunkow rodzimych sa niekorzystne, moga
wystepowaé prawie bez konkurencji (SOLTY-
SIAK 2020). Innym przykladem gatunku in-
wazyjnego zwigzanego z MWC jest Ailanthus
altissima (ZARAS-JANUSZKIEWICZ i wspolaut.
2014). Dzieki temu, ze gatunek ma szeroki
zakres optimum termicznego, moze wyste-
powaé¢ zaréwno w centrum miasta, jak i na
obrzezach (na obrzezach Warszawy stwier-
dzono wystepowanie tego gatunku wsréd
gatunkow rodzimych) (ZARAS-JANUSZKIEWICZ
i wspotaut. 2014). Na obszarze dzialania
MWC Warszawy gatunek osiaga najwiekszy
sukces rozrodczy, drzewiasty pokréj i Sred-
nig dlugos¢ wegetacji 180 dni, podczas gdy
poza miastem osigga Srednia dlugosé wege-
tacji 150 dni i ma krzaczasty pokroj (ZARAS-
-JANUSZKIEWICZ i wspoétaut. 2014). Gatunki
takie jak np. A. altissima lub Quercus robur
W sposéb niekontrolowany rozszerzaja swoj
zasieg i uciekaja poza obszary zurbanizowa-
ne, stanowiac zagrozenie dla lokalnej flory,
a nawet calej struktury biocenoz (ZARAS-JA-
NUSZKIEWICZ i wspétaut. 2014).
Roznorodnosé roslin obcych i sktad ga-
tunkowy mna obszarach zurbanizowanych
zalezy rowniez w duzym stopniu od sposo-
bu i etapu planowania przestrzennego, jak
np. w Phoenix, gdzie na obszarach niedaw-
no zurbanizowanych stwierdzono réznorod-
nos¢ flory wieksza niz na obszarach starej
zabudowy (HOPE i wspétaut. 2003). Jest to
spowodowane m.in. celowym importem ga-
tunkow obcych do parkéw i ogrodow bo-
tanicznych. Obecne trendy w ogrodnictwie
przyczyniaja sie do tego, ze na suburbiach
(niedawno zurbanizowanych) panuje wieksza
réoznorodnosé gatunkoéw obceych roslin niz na
obszarach dawniej zurbanizowanych (HOPE i
wspotaut. 2003), a takze niz na obszarach
niezurbanizowanych, gdzie dostepnos¢ za-
sobow potrzebnych dla roslin jest na ogot
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mniejsza (MCKINNEY 2006). Na obszarach
pustynnych czesto wigksza ro6znorodnosé
flory spotyka sie na obszarach zurbanizo-
wanych, co spowodowane jest nawozeniem,
nawadnianiem i specjalistycznymi zabiegami
agrotechnicznymi (HOPE i wspoétaut. 2003).
Sktlad gatunkowy roslin zalezy zatem w du-
zym stopniu od uwarunkowan kulturowych
i technologii (FRASER i KENNEY 2000). W ba-
daniach prowadzonych w Mednozie (Argen-
tyna) stwierdzono, ze z 487 gatunkow sy-
nantropijnych tylko 8 to gatunki rodzime, a
liczba gatunkow nierodzimych, ktoére moga z
czasem staé¢ sie gatunkami inwazyjnymi, ro-
$nie (CARRETERO 2009).

Tereny zurbanizowane moga stanowic
dla niektérych gatunkéw roslin i zwierzat
Srodowisko niemozliwe do zasiedlenia, lecz
niektére z nich moga znalez¢ w miesScie bar-
dzo korzystne warunki bytowania (ISAKSSON
2016). Urbanizacja moze wplywac nie tylko
na sklad gatunkowy, ale takze na cechy fe-
notypowe zachowania. Poréwnujac populacje
jaszczurek anolis De la Sagra (Anolis sagrei)
w potudniowej Florydzie stwierdzono, ze po-
pulacje z obszaréw zurbanizowanych, po-
przez bliskos¢ populacji ludzkiej, sa bardziej
tolerancyjne wobec ludzi, mniej agresywne,
bardziej odwazne oraz chetniej odkrywajace
nowe habitaty (LAPIEDRA i wspoétaut. 2017).
Widoczne roznice fenotypowe pomiedzy osob-
nikami z terenow zurbanizowanych i spoza
nich zaobserwowano takze u ptakow (ISAKS-
SON 2016, CORSINI i wspotaut. 2020). ISAKS-
SON (2016) wykazal, ze ptaki z terenéw zur-
banizowanych, pod wplywem specyficznych
czynnikow miejskich, takich jak zanieczysz-
czenie powietrza, hatas, sztuczne oswietle-
nie, obfito§¢ roéznego rodzaju pozywienia
oraz specyficzna presja drapieznikéw i czto-
wieka, roznia sie pod wzgledem kilku cech.
Jednym z przyktadéw tych réznic fenotypo-
wych jest rozne ubarwienie sikorki bogatki
(Parus major). Pod wplywem karotenoidow
zawartych w pozywieniu dostepnym dla wiej-
skich przedstawicieli gatunku, posiadaja one
intensywnie zolte zabarwienie piér, podczas
gdy osobniki miejskie maja niedobér karote-
noidow w pozywieniu, stad ich piora majq
barwe jasnozoita (ISAKSSON 2016). W innych
badaniach porownano parametry historii
zyciowych sikorki bogatki i sikorki modrej
(Cyanistes caeruleus) w zaleznosci od po-
wierzchni nieprzepuszczalnej wokél obszaru
legowego (CORSINI i wspoétaut. 2020). Okazu-
je sie, ze wraz ze wzrostem powierzchni nie-
przepuszczalnej wokoél obszaru gniazdowania
obu gatunkéw, maleje tempo ich wzrostu,
masa pisklat i ich przezywalnos¢ (CORSINI i
wspoétaut. 2020). Ciekawym zjawiskiem jest
rowniez adaptacja do warunkéw panujacych
na terenach zurbanizowanych, poprzez zmia-

ne ubarwienia, ktéra nazwano melanizmem
przemystowym, stwierdzonym po raz pierw-
szy u ¢my krepaka nadbrzozaka (Biston be-
tularia) (Cook 2018). Gatunek ten zmienit
barwe swoich skrzydel z jasnej (wtapiajacej
sie w tlo biatej kory brzozy) na ciemna (wta-
piajaca sie w tlo kory drzew zabrudzonych
pylami przemyslowymi). Réznice morfolo-
giczne i behawioralne pomiedzy populacjami
terenéw zurbanizowanych i niezurbanizowa-
nych, przy jednoczesnej barierze geograficz-
nej, moga by¢ na tyle istotne, ze prowadza
do specjacji (powstawania gatunkéw) (BYRNE
i NICHOLS 1999). Ciekawym przykladem ta-
kiej specjacji byl odkryty w londynskim me-
tro podgatunek komara brzeczacego (Culex
pipiens molestus), ktoéry zachowuje odreb-
nos¢ genetyczna od Culex pipiens, a pomie-
dzy ich populacjami nie wykazano przepty-
wu genow (BYRNE i NICHOLS 1999).

Gatunki inwazyjne sa druga (po wzroscie
populacji ludzkiej i zwiazanych z nia dzia-
laniach) wiodaca przyczyng wymierania ga-
tunkéw i ich zagrozenia w USA (PIMENTEL i
wspotaut. 2005). Straty, ktére gatunki inwa-
zyjne powoduja w Europie wynosza 18 mld
euro rocznie (KETTUNEN i wspoétaut. 2009),
za§ w samych Stanach Zjednoczonych jest
to ponad 120 mld dolar6w rocznie (PIMEN-
TEL 1 wspélaut. 2005). W zwigzku z poste-
pujacymi zmianami klimatycznymi i stala
ekspansja osadnicza, rozprzestrzenianie sie
gatunkow inwazyjnych oraz szkody jakie
wywoluja w ekosystemach, beda sie nasila¢
(SIMBERLOFF 2000) i dlatego ich identyfikacja
i walka z nimi jest ogromnym wyzwaniem
(LODGE i wspétaut. 2006). Na terenach zur-
banizowanych powinny by¢ podejmowanie
dzialania majace na celu ochrone rodzime;j
fauny i flory (MCKINNEY 2006). Do dziatan
takich mozna zalicza¢ idee lak kwietnych w
miastach, stale zyskujaca na popularnosci.
Rodzime nasadzenia wieloletnich gk moga
kreowac¢ silnie zréznicowane uzytki zielone,
wspierajace réoznorodnos¢ bezkregowcow, ro-
§lin, a takze mikrobioty glebowej (NORTON i
wspoétaut. 2019), speliajac przy tym funkcje
retencyjne. Dzieki zmniejszeniu czestotliwosci
koszenia muraw miejskich istnieje wieksza
szansa, ze rosliny zakwitng i wydadza na-
siona, co zwieksza ogdlng roéznorodnosc ta-
kiej fitocenozy, poprzez wymagany przeplyw
gen6w w biocenozie (ROsSsuM 2010, NORTON
i wspotaut. 2019). Réznorodnosé roslin na
eksperymentalnych poletkach lak kwietnych
wynosi pomiedzy 16 a 21 gatunkéw, pod-
czas gdy réznorodno$Sc¢ roslin na poletkach
regularnie koszonych to maksymalnie 4 ga-
tunki (NORTON i wspélaut. 2019). Analizy
pyltkowe na przykladzie Brukseli pokazaty,
ze biocenozy miejskie nie osiagaja gorsze-
go sukcesu reprodukcyjnego niz te spoza
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obszarow zurbanizowanych (RossuM 2010).
Nalezy zacheca¢ do przeksztalcania trady-
cyjnych trawnikow miejskich w polaczone ze
sobg sieci lak kwietnych, ktére zapewniajg
kwitnienie i produkcje nasion wielu gatun-
koéw roslin (RossuMm 2010).

Streszczenie

W niniejszej pracy podjeto tematyke wplywu rozwoju
miast (urbanizacji) na Srodowisko przyrodnicze. Zapre-
zentowano konsekwencje urbanizacji na przeksztalcenia
siedlisk, w kontekscie czego zwrécono szczegdlng uwa-
ge na fragmentacje siedlisk zwierzat przez rozwéj infra-
struktury drogowej i zabudowy. Nastepnie przedstawio-
no wplyw urbanizacji na zanieczyszczenia sSrodowiska,
podkreslajac szczegélna role motoryzacji w generowaniu
zanieczyszczen. Scharakteryzowano rowniez problem ne-
gatywnego wplywu sztucznego oswietlenia na faune i
flore. Opisano specyficzne cechy klimatu obszaréw zur-
banizowanych, ze szczegélnym uwzglednieniem miejskiej
wyspy ciepta i nawalnych opadéw deszczu. Przedstawio-
no wplyw urbanizacji na réznorodnos¢ biologiczna, wy-
mieniajac rozprzestrzenianie si¢ gatunkéw inwazyjnych,
synantropizacje, specjacje oraz inne procesy urbanizacji
zwierzat. Zrozumienie problemu urbanizacji jest szcze-
golnie wazne dla planistow miejskich i samorzadowcow,
aby rozpocza¢ wdrazanie rozwoju zrownowazonego w
miastach.
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CONSEQUENCES OF URBANIZATION FOR THE ENVIRONMENT

Summary

This paper deals with the impact of city development (urbanization) on the natural environment. The conse-
quences of urbanization on habitat transformation were presented, in the context of which particular attention was
paid to the fragmentation of animal habitats through the development of road infrastructure and buildings. Then,
the impact of urbanization on environmental pollution was presented, highlighting the special role of cars in the
generation of pollutants. The problem of the negative impact of artificial lighting on fauna and flora was also char-
acterized. The specific features of the climate of urbanized areas were characterized, with particular emphasis on
the urban heat island and torrential rainfall. The impact of urbanization on biodiversity was presented, including
the spread of invasive species, synanthropization, speciation and other processes of animal’s urbanization. Under-
standing the problem of urbanization is especially important for city planners and local government officials to start

implementing sustainable development in cities.
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