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4) reurbanizację – powrót do mieszkania 
w centrum miasta. 

Urbanizacja nie pozostaje bez wpływu na 
środowisko przyrodnicze. Zmienia ona bio-
tyczne i abiotyczne elementy ekosystemów 
w obrębie obszarów zurbanizowanych, wokół 
nich, a także w znacznych odległościach od 
miast (Grimm i współaut. 2008b), gdyż sub-
urbanizacja i urban sprawl są obecnie naj-
większym zagrożeniem, jakie stanowi urba-
nizacja dla środowiska. Wiedza o wpływie 
ekspansji miast na środowisko przyrodnicze 
ma ogromne znaczenie. Zwróci ona uwagę 
na potrzebę kontroli rozwoju miast zgodnie 
z zasadami zrównoważonego rozwoju. 

PRZEKSZTAŁCENIA SIEDLISK

Urbanizacja jest uważana za jedną z 
najważniejszych zmian w użytkowaniu i po-
kryciu terenu (Guetté i współaut. 2017). W 
większości aglomeracji świata obserwuje się 
obecnie intensywny rozwój stref peryferyj-
nych, na których zużycie terenu w przeli-
czeniu na jedno gospodarstwo domowe jest 
większe niż w przeliczeniu na gospodarstwo 
domowe w centrum miasta. W miastach 
amerykańskich średnia wielkość gospodar-
stwa domowego na suburbiach jest ponad 
półtora raza większa niż średnia wielkość 
gospodarstwa domowego w centrum miasta 
(Kahn 2000). Ta zmiana w użytkowaniu te-
renu na obszarach zurbanizowanych pole-
ga na malejącym udziale terenów zielonych 
i wzroście powierzchni nieprzepuszczalnej 
(Isaksson 2016). Najbardziej bezpośredni 
wpływ urbanizacji na bioróżnorodność prze-
jawia się poprzez niszczenie i fragmentację 

WSTĘP

Pojęcie urbanizacji oznacza powstawa-
nie oraz rozwój istniejących miast poprzez 
wzrost liczby ludności i ekspansję teryto-
rialną. Przyczyną urbanizacji jest postęp cy-
wilizacyjny. Kluczowym elementem rozwoju 
miast była rewolucja przemysłowa, która, 
dzięki rozkwitowi przemysłu, spowodowała 
masowy napływ ludności wiejskiej do miast 
(Barbopoulos i współaut. 2005). Intensywny 
rozwój kolei w tamtym czasie umożliwił co-
dzienne dojazdy do pracy w mieście z coraz 
większych odległości, co powodowało eks-
pansję osadniczą miast i rozwój strefy pod-
miejskiej (Barbopoulos i współaut. 2005). 
Na początku XX w. nastąpił intensywny 
rozwój motoryzacji, co umożliwiło codzienne 
dojazdy do pracy z osiedli jeszcze bardziej 
oddalonych od centrum miasta (Brueckner 
2000, Barbopoulos i współaut. 2005, Ka-
sralan i współaut. 2016). Obecnie ekspansja 
terytorialna obszarów zurbanizowanych zale-
ży w znacznym stopniu od migracji (Brueck-
ner 2000). Ze względu na kierunek rozwoju 
miast wyróżnia się cztery fazy urbanizacji: 

1) urbanizację – przyrost liczby ludności 
(skoncentrowanej) w centrum miasta); 

2) suburbanizację – przyrost liczby lud-
ności zarówno w centrum miasta, jak i na 
peryferiach (miasto znacznie powiększa swo-
ją powierzchnię); 

3) dezurbanizację – wyludnianie centrum 
miasta, wzrost liczby ludności na przedmie-
ściach i w mniejszych miejscowościach: sa-
telitach, ekspansja terytorialna miasta (ang. 
urban sprawl);
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2006). W przypadku dużych rzek, ich prze-
kształcenia antropogeniczne na terenach 
zurbanizowanych nie są aż tak dotkliwe, jak 
w przypadku małych rzek i ich dolin (Kobo-
jek 2015). Antropopresja nie wpływa na sieć 
rzeczną jednakowo, a różny przebieg tych 
przekształceń zależy od klimatu, geomorfo-
logii, litologii, roślinności oraz intensywności 
zabudowy i infrastruktury (Chin 2006). Roz-
wój infrastruktury obszarów zurbanizowa-
nych powoduje eliminację wielu niewielkich 
cieków, poprzez skierowanie ich spływu do 
nadziemnych betonowych rowów, prostowa-
nie i zmianę przebiegu ich koryt, a także 
całkowite skanalizowanie tych rzek (Kobo-
jek 2015). Przykładowo, na obszarze Łodzi 
intensywny rozwój dziewiętnastowiecznego 
przemysłu spowodował znaczne przekształ-
cenia sieci rzecznej miasta, czego przykła-
dem może być niewielka rzeka Jasień, któ-
ra zmniejszyła głębokość koryta z 1,15 m 
do 0,3–0,4 m, uległa skróceniu o 1000 m 
w wyniku przesunięcia źródła, zasilana jest 
częściowo przez ścieki i płynie na pewnych 
odcinkach w betonowych korytach lub w 
podziemnych kanałach (Kobojek 2015). 

Mimo antropogenicznych przekształceń, 
doliny rzeczne pozostają jednym z najcen-
niejszych ekosystemów w obrębie miast (Ko-
bojek 2015). Z tego powodu powinna być 
podejmowana działalność na rzecz ochrony 
kompleksów leśnych, bagien (Kahn 2000, 
Czerny i Czerny 2016) i dolin rzecznych 
(Chin 2006) na obszarach zurbanizowanych 
oraz w ich otoczeniu. Jedną z takich form 
ochrony podmiejskich kompleksów leśnych, 
przy jednoczesnym zapobieganiu ekspansji 
osadniczej miast, jest idea zielonych pasów 
(ang. green belt), które chronią przed eks-
pansją miasta, ale spełniają również funkcje 
ekosystemowe (Hlaváček i współaut. 2019, 
Kahn 2000). Istnienie zielonej infrastruktury 
jest bardzo ważne ze względu na świadczone 
usługi ekosystemowe (Tzoulas i współaut. 
2007). Szczególnie istotnym elementem dla 
usług ekosystemowych wydają się być ko-
rytarze ekologiczne (Tang i współaut. 2020). 
Ich rolą jest integracja całego systemu pła-
tów bioróżnorodności, które w wyniku urba-
nizacji ulegają fragmentacji. Korytarze te 
umożliwiają m.in. migracje zwierząt między 
płatami (Teng i współaut. 2011, DeMatteo i 
współaut. 2017, Peng i współaut. 2017), ale 
także izolują i filtrują zanieczyszczenia (Peng 
i współaut. 2017). Przyczyniają się do ochro-
ny różnorodności biologicznej i zwiększania 
stabilności ekosystemów (Tang i współaut. 
2020). Miasta należy traktować jako syste-
my ekologiczne, gdzie główne procesy: cyr-
kulacja wody, przepływ materii i energii są 
skondensowane (Zalewski i Wagner 2005).

siedlisk (Grimm i współaut. 2008b, Elmqvist 
i współaut. 2016, Isaksson 2016). 

Obecnie deweloperzy sprzedają tereny 
podmiejskie na masową skalę nie uwzględ-
niając degradacji terenów szczególnie cen-
nych przyrodniczo (Czerny i Czerny 2016). 
Wraz ze wzrostem gruntów podmiejskich, 
powierzchnia terenów rolniczych, leśnych i 
wszystkich terenów otwartych zmniejsza się 
i ulega fragmentacji poprzez rozwój zabudo-
wy i infrastruktury (Kahn 2000, Hasse i La-
throp 2003), powstawanie wielkopowierzch-
niowych centrów handlowych (Dudek-Mań-
kowska 2010) oraz portów lotniczych (Cho-
han 2019). W przypadku 14 z 16 miast 
badanych przez Liu i współaut. (2016) już 
w 2000 r. zaobserwowano większy udział 
powierzchni zabudowanej w centrach miast, 
niż powierzchni mogących stanowić siedlisko 
życia roślin i zwierząt. Tereny zielone na pe-
ryferiach miast stanowią lokalne biocentra, 
ale w wyniku ekspansji terytorialnej miast 
tereny te ulegają otoczeniu przez infrastruk-
turę, rozdrobnieniu i odcięciu od innych 
biocentrów (Partyka i Żółciak 2009), przez 
co zanika ciągłość ekosystemowa (Hasse 
i Lathrop 2003). Wiejski charakter przed-
mieść oraz krajobraz rolniczo-leśny ulega 
przekształceniu (Hlaváček i współaut. 2019). 
Według ostatnich prognoz, powierzchnia 
gruntów zurbanizowanych w pobliżu obsza-
rów chronionych w skali globalnej wzrośnie 
do 2030 r. ponadtrzykrotnie, w porównaniu 
z 2000 r. (Elmqvist i współaut. 2016). W 
przypadku miast europejskich i USA, sub-
urbia mają zwykle postać gospodarstw do-
mowych z ogrodami, więc tereny te wciąż 
cechują się umiarkowaną antropopresją, 
podczas gdy peryferia miast Ameryki Łaciń-
skiej przyjmują postać slumsów, na których 
antropopresja na środowisko jest bardzo sil-
na (Czerny i Czerny 2016). Skutkuje to ne-
gatywnymi konsekwencjami dla środowiska 
przyrodniczego, m.in. zanikiem ciągłości eko-
systemowej, spadkiem powierzchni biologicz-
nie czynnej, wzrostem powierzchni nieprze-
puszczalnej oraz osuszaniem mokradeł (Has-
se i Lathrop 2003). Powierzchnia nieprze-
puszczalna w miastach to m.in. asfaltowe 
i betonowe nawierzchnie dróg i chodników. 
Zasklepianie gleby, która staje się nieprze-
puszczalna dla wody, jest jedną z najpow-
szechniejszych form degradacji gleby na ob-
szarze miasta (Fini i współaut. 2017). 

Na wielu obszarach zurbanizowanych do-
chodzi do celowego przekształcania cieków 
i zbiorników wód stojących, przez co łącz-
ność ekosystemowa w środowisku wodnym 
również ulega ograniczeniu (Grimm i współ-
aut. 2008b). Urbanizacja przeobraża rzeki 
w znacznym stopniu przez zmianę reżimów 
hydrologicznych i sedymentologicznych (Chin 
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logię gatunków zwierząt i roślin (Longcore i 
Rich 2004). Astronomiczne zanieczyszczenie 
sztucznym światłem zasłania widok nocnego 
nieba, zaś ekologiczne zanieczyszczenia świa-
tłem oznacza zmianę fotoperiodyzmu organi-
zmów wodnych i lądowych, co przyczynia się 
m.in. do śmierci ptaków wędrownych, czy 
dezorientacji młodych żółwi wodnych, które 
wylęgają się na silnie oświetlonych plażach i 
powinny wędrować w kierunku światła Księ-
życa, czyli w kierunku morza, zaś kierują 
się w stronę sztucznego oświetlenia ze stro-
ny lądu (Longcore i Rich 2004). Sztuczne 
oświetlenie powoduje również obniżenie ak-
tywności nietoperzy i zmianę trasy ich wę-
drówek (Stone i współaut. 2009). W przy-
padku roślin sztuczne oświetlenie wydłuża 
okres wegetacyjny i opóźnia opadanie liści 
(np. Platanus x acerifolia) (Massetti 2018), 
co może być niebezpieczne dla gatunków 
zrzucających liście na zimę w umiarkowa-
nych szerokościach geograficznych.

Obszary zurbanizowane generują wie-
le zanieczyszczeń powietrza, gleby i wody, 
które rozprzestrzeniają się na inne obszary 
(m.in. związki azotu, ozon oraz pył). Jednak 
miasta, przez swój specyficzny klimat, nie 
tylko generują zanieczyszczenia, ale również 
kumulują je z obszarów podmiejskich, któ-
re nie mogą się z miast ponownie uwolnić 
(Grimm i współaut. 2008b). Bardzo istotnym 
elementem zagospodarowania przestrzeni 
miejskiej powinna być zielona infrastruktu-
ra, zwłaszcza w liniowej formie, gdyż wtedy 
może spełniać rolę klina napowietrzającego, 
który będzie filtrować i wyprowadzać zanie-
czyszczenia z centrum miasta (Peng i współ-
aut. 2017). 

WPŁYW NA KLIMAT

Obszary zurbanizowane składają się 
głównie z betonowej i asfaltowej powierzch-
ni, która, dzięki niskiemu albedo, gromadzi 
dużo ciepła. Przy jednoczesnym ruchu sa-
mochodowym, dużej emisji gazów cieplarnia-
nych oraz ogrzewaniu domostw, w mieście 
tworzy się miejska wyspa ciepła (MWC) (De-
ilami i współaut. 2018). Cieplejsze powietrze 
w mieście, w porównaniu z obszarami nie-
zurbanizowanymi [np. w Warszawie w upal-
ne dni różnica wynosi 10oC (Błażejczyk i 
współaut. 2014)], powoduje powstawanie w 
obszarze zurbanizowanym układu niskiego 
ciśnienia, dzięki czemu powietrze z obrze-
ży płynie w kierunku miasta, uniemożliwia-
jąc wydobywanie się zanieczyszczeń z mia-
sta i powodując kumulację smogu (Lemon-
su i Masson 2002). We współczesnym mie-
ście obserwuje się rosnącą częstotliwość fal 
upałów, których siła jest potęgowana przez 
miejską wyspę ciepła (Żmudzka i współaut. 

ZANIECZYSZCZANIE ŚRODOWISKA

Miasta z intensywną ekspansją prze-
strzenną charakteryzują się dużą powierzch-
nią przedmieść, z niskim zagęszczeniem 
zabudowy w znacznej odległości od cen-
trum miasta. Skutkuje to słabą organizacją 
transportu zbiorowego. W związku z tym, 
dominującym środkiem transportu na sub-
urbiach jest samochód osobowy. Dystanse 
pokonywane samochodami przez mieszkań-
ców centrów miast są nawet o ponad 40% 
niższe niż dystanse pokonywane samochoda-
mi przez mieszkańców peryferii (Kahn 2000). 
Wysoki wskaźnik motoryzacji na obszarach 
zurbanizowanych skutkuje wzrostem: zuży-
cia ropy naftowej, zanieczyszczenia powie-
trza przez spaliny samochodowe (Nechyba i 
Walsh 2004), poziomu ozonu w powietrzu 
(Ewing i współaut. 2003), natężenia ruchu 
w centrum (Nechyba i Walsh 2004, Gon-
da-Soroczyńska 2009) oraz generowaniem 
hałasu (Špačková i współaut. 2016). Wzrost 
liczby samochodów wymusza silniejszy roz-
wój infrastruktury (Brueckner 2000, Carru-
thers i Ulfarsson 2003), rozbudowę auto-
strad (Gyourko i Voith 1997, Nivola 1999) 
oraz spadek ruchu pieszego i rowerowego 
(Brueckner 2000, Carruthers i Ulfarsson 
2003). Rozwój infrastruktury doprowadza do 
fragmentacji siedlisk zwierząt i roślin oraz 
stanowi barierę trudną lub niemożliwą do 
przekroczenia (Isaksson 2016).

Miasta są głównym źródłem emisji ga-
zów cieplarnianych, przyczyniających się 
do globalnych zmian klimatycznych (Pata-
ki i współaut. 2006). W badaniach miast 
chińskich stwierdzono, że zarówno szybka 
ekspansja przestrzenna miast, jak i wzrost 
liczby mieszkańców powodują wzrost emisji 
dwutlenku węgla (Han 2020). Podobnie w 
miastach Pakistanu urbanizacja przyczynia 
się do wzrostu emisji CO2, zwłaszcza w uję-
ciu długookresowym (Ali i współaut. 2019). 
Badania miast amerykańskich wskazują 
również na wzmożoną emisję związków azo-
tu (Grimm i współaut. 2008a), głównie przez 
komunikację. Jednym z najbardziej dysku-
towanych przejawów zanieczyszczenia po-
wietrza na obszarach zurbanizowanych jest 
smog. W polskich miastach główną przyczy-
ną powstawania smogu jest wysokie stęże-
nie w powietrzu pyłu PM10, który pochodzi 
z niskiej emisji, tj. z ogrzewania domów pa-
liwami stałymi (głównie węglem kamiennym) 
oraz ruchu ulicznego (Wielgosiński i Czer-
wińska 2020).

Bardzo niedoceniany wpływ na środowi-
sko ma sztuczne oświetlenie. W ciągu ostat-
niego stulecia zakres i intensywność sztucz-
nego oświetlenia nocnego wzrosła tak, że 
ma ono znaczący wpływ na biologię i eko-
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liwiają występowanie wielu gatunków rodzi-
mych, np. silne zasolenie gleb, a także ni-
ska wilgotność gleby i powietrza (Sołtysiak 
2020). Eliminacja gatunków rodzimych przez 
niekorzystne warunki środowiskowe przyczy-
nia się do skutecznej konkurencji gatunków 
obcych, łatwiej zasiedlających tereny zur-
banizowane (Gaertner i współaut. 2017). 
Jednym z bardzo ekspansywnych gatunków 
obcych w naszym klimacie jest Fallopia sp. 
(Rdestówka), szczególnie mocno inwazyjna 
na obszarach zurbanizowanych (Sołtysiak 
2020). We Wrocławiu stwierdzono występo-
wanie ponad 60% okazów gatunków Fallo-
pia japonica i Fallopia× bohemica na obsza-
rze występowania MWC (Sołtysiak 2020). 
Gatunki te mają szeroki zakres tolerancji 
termicznej (Beerling 1993), więc mogą wy-
stępować w różnych częściach miasta, ale 
na obszarze MWC, gdzie warunki dla wielu 
gatunków rodzimych są niekorzystne, mogą 
występować prawie bez konkurencji (Sołty-
siak 2020). Innym przykładem gatunku in-
wazyjnego związanego z MWC jest Ailanthus 
altissima (Zaraś-Januszkiewicz i współaut. 
2014). Dzięki temu, że gatunek ma szeroki 
zakres optimum termicznego, może wystę-
pować zarówno w centrum miasta, jak i na 
obrzeżach (na obrzeżach Warszawy stwier-
dzono występowanie tego gatunku wśród 
gatunków rodzimych) (Zaraś-Januszkiewicz 
i współaut. 2014). Na obszarze działania 
MWC Warszawy gatunek osiąga największy 
sukces rozrodczy, drzewiasty pokrój i śred-
nią długość wegetacji 180 dni, podczas gdy 
poza miastem osiąga średnią długość wege-
tacji 150 dni i ma krzaczasty pokrój (Zaraś-
-Januszkiewicz i współaut. 2014). Gatunki 
takie jak np. A. altissima lub Quercus robur 
w sposób niekontrolowany rozszerzają swój 
zasięg i uciekają poza obszary zurbanizowa-
ne, stanowiąc zagrożenie dla lokalnej flory, 
a nawet całej struktury biocenoz (Zaraś-Ja-
nuszkiewicz i współaut. 2014).

Różnorodność roślin obcych i skład ga-
tunkowy na obszarach zurbanizowanych 
zależy również w dużym stopniu od sposo-
bu i etapu planowania przestrzennego, jak 
np. w Phoenix, gdzie na obszarach niedaw-
no zurbanizowanych stwierdzono różnorod-
ność flory większą niż na obszarach starej 
zabudowy (Hope i współaut. 2003). Jest to 
spowodowane m.in. celowym importem ga-
tunków obcych do parków i ogrodów bo-
tanicznych. Obecne trendy w ogrodnictwie 
przyczyniają się do tego, że na suburbiach 
(niedawno zurbanizowanych) panuje większa 
różnorodność gatunków obcych roślin niż na 
obszarach dawniej zurbanizowanych (Hope i 
współaut. 2003), a także niż na obszarach 
niezurbanizowanych, gdzie dostępność za-
sobów potrzebnych dla roślin jest na ogół 

2019). W wyniku fal upałów, dochodzi do 
konwekcji pary wodnej i powstawania na-
walnych opadów, które stwarzają zagrożenie 
powodzi przez dominujący udział powierzch-
ni nieprzepuszczalnych oraz minimalnej re-
tencji i infiltracji (Kobojek 2015). Istnie-
nie miejskiej wyspy ciepła ma bezpośredni 
wpływ na organizmy żyjące w mieście. Cie-
plejsze powietrze wraz z wydłużonym okre-
sem wegetacyjnym (średnio o ok. 5 dni w 
porównaniu z obszarami wiejskimi), zmniej-
szoną wilgotnością powietrza i niewielkim 
udziałem powierzchni nieprzepuszczalnej po-
wodują wzrost ewapotranspiracji (parowanie 
wody z gruntu i roślinności) nawet o 10% 
(Zipper i współaut. 2016, 2017), co jeszcze 
bardziej zwiększa zapotrzebowanie na wodę 
w mieście. Prognozuje się, że ekosystemy 
miejskie, poprzez silną zależność od człowie-
ka, będą bardziej odporne na kierunkowe 
zmiany klimatyczne, lecz bardziej narażone 
na ekstremalne zjawiska (Grimm i współaut. 
2008b). 

WPŁYW NA RÓŻNORODNOŚĆ 
BIOLOGICZNĄ

Urbanizacja i globalizacja, poprzez wzrost 
łączności między społecznościami (Crowl i 
współaut. 2008), a także stworzenie bardziej 
korzystnych warunków termicznych (Sołty-
siak 2020), przyczyniają się do inwazji bio-
logicznych (ang. biological invasions) (Crowl 
i współaut. 2008, Sołtysiak 2020), czyli roz-
przestrzenia się przy udziale człowieka na 
nowe obszary gatunków obcych, stanowią-
cych zagrożenie dla różnorodności gatunków 
rodzimych (ang. native species) (Cbd 2002). 
Przekształcenia terenu i infrastruktury oraz 
zmiany klimatyczne związane z procesem 
urbanizacji, umożliwiają rozprzestrzenianie 
się gatunków inwazyjnych w skali globalnej 
(Patz i współaut. 2004, Smith i współaut. 
2007, Sołtysiak 2020). Gatunki na obsza-
rach zurbanizowanych stykają się z eko-
systemami znacznie przekształconymi przez 
człowieka i dostosowanymi całkowicie do 
jego potrzeb, co przyczynia się do homogeni-
zacji fauny i flory na obszarze miasta (Hope 
i współaut. 2003, McKinney 2006), a po ich 
rozprzestrzenieniu się na inne obszary przy-
czyniają się do homogenizacji biologicznej 
w skali globalnej (McKinney 2006). Za roz-
przestrzenianie i trwałość obcych gatunków 
roślin na terenach zurbanizowanych odpo-
wiada w dużym stopniu klimat miejski, a 
wśród jego czynników zwłaszcza MWC, która 
podnosi średnią roczną temperaturę powie-
trza, wydłuża okres wegetacyjny i zmniejsza 
częstotliwość dni z temperaturą powietrza 
poniżej 0oC (Sołtysiak 2020). W mieście pa-
nują niekorzystne warunki, które uniemoż-
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nę ubarwienia, którą nazwano melanizmem 
przemysłowym, stwierdzonym po raz pierw-
szy u ćmy krępaka nadbrzozaka (Biston be-
tularia) (Cook 2018). Gatunek ten zmienił 
barwę swoich skrzydeł z jasnej (wtapiającej 
się w tło białej kory brzozy) na ciemną (wta-
piającą się w tło kory drzew zabrudzonych 
pyłami przemysłowymi). Różnice morfolo-
giczne i behawioralne pomiędzy populacjami 
terenów zurbanizowanych i niezurbanizowa-
nych, przy jednoczesnej barierze geograficz-
nej, mogą być na tyle istotne, że prowadzą 
do specjacji (powstawania gatunków) (Byrne 
i Nichols 1999). Ciekawym przykładem ta-
kiej specjacji był odkryty w londyńskim me-
tro podgatunek komara brzęczącego (Culex 
pipiens molestus), który zachowuje odręb-
ność genetyczną od Culex pipiens, a pomię-
dzy ich populacjami nie wykazano przepły-
wu genów (Byrne i Nichols 1999).

Gatunki inwazyjne są drugą (po wzroście 
populacji ludzkiej i związanych z nią dzia-
łaniach) wiodącą przyczyną wymierania ga-
tunków i ich zagrożenia w USA (Pimentel i 
współaut. 2005). Straty, które gatunki inwa-
zyjne powodują w Europie wynoszą 18 mld 
euro rocznie (Kettunen i współaut. 2009), 
zaś w samych Stanach Zjednoczonych jest 
to ponad 120 mld dolarów rocznie (Pimen-
tel i współaut. 2005). W związku z postę-
pującymi zmianami klimatycznymi i stałą 
ekspansją osadniczą, rozprzestrzenianie się 
gatunków inwazyjnych oraz szkody jakie 
wywołują w ekosystemach, będą się nasilać 
(Simberloff 2000) i dlatego ich identyfikacja 
i walka z nimi jest ogromnym wyzwaniem 
(Lodge i współaut. 2006). Na terenach zur-
banizowanych powinny być podejmowanie 
działania mające na celu ochronę rodzimej 
fauny i flory (McKinney 2006). Do działań 
takich można zaliczać ideę łąk kwietnych w 
miastach, stale zyskującą na popularności. 
Rodzime nasadzenia wieloletnich łąk mogą 
kreować silnie zróżnicowane użytki zielone, 
wspierające różnorodność bezkręgowców, ro-
ślin, a także mikrobioty glebowej (Norton i 
współaut. 2019), spełniając przy tym funkcje 
retencyjne. Dzięki zmniejszeniu częstotliwości 
koszenia muraw miejskich istnieje większa 
szansa, że rośliny zakwitną i wydadzą na-
siona, co zwiększa ogólną różnorodność ta-
kiej fitocenozy, poprzez wymagany przepływ 
genów w biocenozie (Rossum 2010, Norton 
i współaut. 2019). Różnorodność roślin na 
eksperymentalnych poletkach łąk kwietnych 
wynosi pomiędzy 16 a 21 gatunków, pod-
czas gdy różnorodność roślin na poletkach 
regularnie koszonych to maksymalnie 4 ga-
tunki (Norton i współaut. 2019). Analizy 
pyłkowe na przykładzie Brukseli pokazały, 
że biocenozy miejskie nie osiągają gorsze-
go sukcesu reprodukcyjnego niż te spoza 

mniejsza (McKinney 2006). Na obszarach 
pustynnych często większą różnorodność 
flory spotyka się na obszarach zurbanizo-
wanych, co spowodowane jest nawożeniem, 
nawadnianiem i specjalistycznymi zabiegami 
agrotechnicznymi (Hope i współaut. 2003). 
Skład gatunkowy roślin zależy zatem w du-
żym stopniu od uwarunkowań kulturowych 
i technologii (Fraser i kenney 2000). W ba-
daniach prowadzonych w Mednozie (Argen-
tyna) stwierdzono, że z 487 gatunków sy-
nantropijnych tylko 8 to gatunki rodzime, a 
liczba gatunków nierodzimych, które mogą z 
czasem stać się gatunkami inwazyjnymi, ro-
śnie (Carretero 2009).

Tereny zurbanizowane mogą stanowić 
dla niektórych gatunków roślin i zwierząt 
środowisko niemożliwe do zasiedlenia, lecz 
niektóre z nich mogą znaleźć w mieście bar-
dzo korzystne warunki bytowania (Isaksson 
2016). Urbanizacja może wpływać nie tylko 
na skład gatunkowy, ale także na cechy fe-
notypowe zachowania. Porównując populacje 
jaszczurek anolis De la Sagra (Anolis sagrei) 
w południowej Florydzie stwierdzono, że po-
pulacje z obszarów zurbanizowanych, po-
przez bliskość populacji ludzkiej, są bardziej 
tolerancyjne wobec ludzi, mniej agresywne, 
bardziej odważne oraz chętniej odkrywające 
nowe habitaty (Lapiedra i współaut. 2017). 
Widoczne różnice fenotypowe pomiędzy osob-
nikami z terenów zurbanizowanych i spoza 
nich zaobserwowano także u ptaków (Isaks-
son 2016, Corsini i współaut. 2020). Isaks-
son (2016) wykazał, że ptaki z terenów zur-
banizowanych, pod wpływem specyficznych 
czynników miejskich, takich jak zanieczysz-
czenie powietrza, hałas, sztuczne oświetle-
nie, obfitość różnego rodzaju pożywienia 
oraz specyficzna presja drapieżników i czło-
wieka, różnią się pod względem kilku cech. 
Jednym z przykładów tych różnic fenotypo-
wych jest różne ubarwienie sikorki bogatki 
(Parus major). Pod wpływem karotenoidów 
zawartych w pożywieniu dostępnym dla wiej-
skich przedstawicieli gatunku, posiadają one 
intensywnie żółte zabarwienie piór, podczas 
gdy osobniki miejskie mają niedobór karote-
noidów w pożywieniu, stąd ich pióra mają 
barwę jasnożółtą (Isaksson 2016). W innych 
badaniach porównano parametry historii 
życiowych sikorki bogatki i sikorki modrej 
(Cyanistes caeruleus) w zależności od po-
wierzchni nieprzepuszczalnej wokół obszaru 
lęgowego (Corsini i współaut. 2020). Okazu-
je się, że wraz ze wzrostem powierzchni nie-
przepuszczalnej wokół obszaru gniazdowania 
obu gatunków, maleje tempo ich wzrostu, 
masa piskląt i ich przeżywalność (Corsini i 
współaut. 2020). Ciekawym zjawiskiem jest 
również adaptacja do warunków panujących 
na terenach zurbanizowanych, poprzez zmia-
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obszarów zurbanizowanych (Rossum 2010). 
Należy zachęcać do przekształcania trady-
cyjnych trawników miejskich w połączone ze 
sobą sieci łąk kwietnych, które zapewniają 
kwitnienie i produkcję nasion wielu gatun-
ków roślin (Rossum 2010). 

S t r es zc zen i e

W niniejszej pracy podjęto tematykę wpływu rozwoju 
miast (urbanizacji) na środowisko przyrodnicze. Zapre-
zentowano konsekwencje urbanizacji na przekształcenia 
siedlisk, w kontekście czego zwrócono szczególną uwa-
gę na fragmentację siedlisk zwierząt przez rozwój infra-
struktury drogowej i zabudowy. Następnie przedstawio-
no wpływ urbanizacji na zanieczyszczenia środowiska, 
podkreślając szczególną rolę motoryzacji w generowaniu 
zanieczyszczeń. Scharakteryzowano również problem ne-
gatywnego wpływu sztucznego oświetlenia na faunę i 
florę. Opisano specyficzne cechy klimatu obszarów zur-
banizowanych, ze szczególnym uwzględnieniem miejskiej 
wyspy ciepła i nawalnych opadów deszczu. Przedstawio-
no wpływ urbanizacji na różnorodność biologiczną, wy-
mieniając rozprzestrzenianie się gatunków inwazyjnych, 
synantropizację, specjację oraz inne procesy urbanizacji 
zwierząt. Zrozumienie problemu urbanizacji jest szcze-
gólnie ważne dla planistów miejskich i samorządowców, 
aby rozpocząć wdrażanie rozwoju zrównoważonego 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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