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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 —
2012, przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, posSwieconym wylqcznie
ocenom srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania
na Srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczqtkujgcych moze nadal
stanowi¢ wartosciowe zZrodio wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czes¢ artykulow zachowuje sporo

aktualnosci.

Andrzej Richling, Ewa Malinowska

Z metodyki oceny potencjalu srodowiska przyrodniczego

Wielokrotnie oceniajgc warunki przyrodnicze postugujemy sie pojeciem
potencjatu. Termin ten bywa jednak uzywany w rozny sposob. Wedtug klasycznej
definicji sformutowanej przez Neefa (1984) potencjat sSrodowiska przyrodniczego
to wszelkie zasoby, ktérych eksploatacjg jest zainteresowany cztowiek.
Podobnie pisat w 1948 roku Sotncew. Przez potencjat przyrody rozumie on
mozliwosci ukryte w kazdym krajobrazie, ktorych realizacja jest mozliwa tylko przy
udziale cztowieka. Zdolnos¢ systemu przyrodniczego do zaspakajania potrzeb
cztowieka zalezy w oczywisty sposob od jego struktury i sposobu funkcjonowania.

Wazny jest tez wptyw terendw sasiednich, a takze stopien antropopresiji, jako ze
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cztowiek moze przez swag dziatalnos¢ zwieksza¢ Ilub zmniejszaé potencjat
przyrodniczy, czesto w bardzo rozlegtym zakresie.

Przyjecie przedstawionego zatozenia pocigga za sobg powazne trudnosci w
okresleniu wartosci potencjatu. Potencjat stanowig bowiem zaréwno bogactwa
naturalne, jak i takie wartosci jak czystos¢ srodowiska, piekno krajobrazu,
zréznicowanie struktury czy intensywnos¢ funkcjonowania. Ocena tych cech, czesto
trudna i subiektywna, wymaga stosowania ré6znych metod. Stgd préby okreslenia
potencjatu ogolnego danego terenu wydajg sie by¢ skazane na niepowodzenie,
chociaz jest zrozumiate, ze cenniejsze dla gospodarczej dziatalnosci cztowieka sg
tereny, ktére mogg spetnia¢ rézne funkcje, a wiec cechujg sie wysokg wartoscig
réznych potencjatéw.

Trzeba tez zauwazyc, ze nie wszystkie funkcje terenu mogg by¢ realizowane
w danym miejscu i w tym samym czasie. Niektore z nich, o czym pisat m.in. Otahel
(1986), sg z zatozenia wykluczone albo tez realizowane mogg byc¢ tylko w
ograniczonym zakresie. Cytowany autor zajmowat sie diagnozg krajobrazu Kotliny
Liptowskiej (poréwnaj tez Otahel, Polacik, 1987) i badat na tym terenie wzajemne
stosunki réoznych potencjatébw. Efektem jego pracy jest =zestaw map
przedstawiajgcych funkcje, ktére powinny na danym terenie odgrywaé role
pierwszoplanowg oraz funkcje o znaczeniu wtérnym z ich podziatem na funkcje
drugiego, trzeciego i czwartego rzedu.

Préby okreslenia catosciowo rozumianego potencjatu spotka¢ mozna w
pracach Haasego (1978). Autor ten traktowat system przyrodniczy w kategoriach
energetycznych i uwazat, ze potencjat danego fragmentu powierzchni Ziemi zalezy
od dostawy energii stonecznej, energii grawitacyjnej oraz energii zawartej w materii
Srodowiska przyrodniczego wytworzonej w rezultacie dziatania réznych procesow, a
takze od energii zwigzanej z dziatalnoscig cztowieka.

Energetyczne wskazniki potencjatu oraz struktury i funkcjonowania systemoéw
przyrodniczych stosowali réwniez Mizgajski (1987) w odniesieniu do terenow
rolniczych i Macias (2001) w stosunku do ekosystemow miast. Jest to jednak sposéb
postepowania bardzo pracochtonny, a ponadto wyrazenie wszystkich potrzebnych
zmiennych w wartosciach energetycznych jest trudne i czesto prowadzi do daleko
idgcych uproszczen.

Z tego wzgledu w praktyce najczesciej operuje sie potencjatami

czesciowymi czyli zmierza sie do okreslenia zdolno$ci systemu przyrodniczego do



petnienia okreslonych funkcji. Pojecie potencjatu czesciowego wprowadzit Haase i
wyréznit osiem najwazniejszych: produktywnosci biotycznej, samooczyszczania,
zaopatrzenia w wode, atmosferyczny, surowcowy, zdolnosci do zabudowy,
rekreacyjny, zdolnosci regeneracyjnej. Cytowany autor zaktadat, ze kazdy z tych
potencjatbw powinien by¢ okreslany w swoisty sposdéb, na podstawie réznych
kryteriow.

W sprawie tej wypowiadat sie réwniez Przewozniak (1991), ktéry wprowadzit
dodatkowo pojecie potencjalu percepcyjno-behawioralnego czyli zdolnosc
systemu przyrodniczego do oddziatywania na zmysty cztowieka i stymulowania jego
zachowan oraz szerzej potraktowat ostatni z podpotencjatow wyrdéznionych przez
Haasego nazywajgc go potencjalem samoregulacyjno-odpornosciowym.

Przedstawiona klasyfikacja nie wydaje sie doskonata. Potencjat nie powinien
by¢ utozsamiany z funkcjg terenu. Pomijajgc fakt, ze istnieje wiele przyktaddéw
uzytkowania terenu w sposob niezgodny z jego potencjatem, to potencjat wyraza
zdolnos¢ do petnienia funkcji (nie funkcje) i powinien by¢ oceniany alternatywnie z
uwzglednieniem rowniez uwarunkowan poza przyrodniczych. Trzeba tez zauwazyc,
ze skoro potencjat zalezy od struktury i funkcjonowania terenu to przy jego ocenie
uwzgledniane powinny by¢ takie cechy jak geo- i bior6znorodnosc¢, intensywnosc¢
funkcjonowania, powigzania z terenami sgsiednimi.

W praktyce, obok wyspecjalizowanych ekspertyz dotyczgcych pozyskiwania
surowcdw naturalnych czy zaopatrzenia w wode, najczesciej prowadzona jest ocena
potencjatu terenu do potrzeb planowania urbanistycznego lub zagospodarowania
stuzgcego funkcji rekreacyjnej. W ostatnim czasie coraz wiekszg popularnosé
zyskuje tez analiza sposobu percepcji krajobrazu oraz odpornosci srodowiska na
zanieczyszczenia. Stgd w dalszej czesci tekstu skoncentrowano sie na omoéwieniu
zasad postepowania przy ocenie dwdch ostatnio wymienionych potencjatow.

Potencjat percepcyjno-behawioralny jest jednym =z potencjatow
zasobowych krajobrazu. Percepcja otaczajgcego krajobrazu jest mozliwa w skali
rozlegtych panoram roztaczajgcych sie z punktow widokowych i w skali
szczegotowej, kiedy obserwator pozostaje w bezposrednim kontakcie z krajobrazem,
rejestrujgc jego poszczegolne elementy.

W pierwszym przypadku krajobraz jest odbierany z dystansu, w szerokiej
perspektywie. Ten typ odbioru dostarcza informacji w pewnym sensie ,syntetycznej”

o strukturze krajobrazu i nie angazuje w procesie jego percepcji innych zmystow,
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poza wzrokiem. Natomiast w skali szczegotowej, obiektowej, odnoszgcej sie przede
wszystkim do obserwacji zbiorowisk roslinnych, poszczegdlnych form rzezby terenu,
niekiedy pojedynczych roslin i zwierzat, form regionalnej architektury (np.
przydroznych krzyzy, kapliczek) oraz lokalnych form gospodarowania na plan
pierwszy wysuwajg sie czynniki oddziatujgce na zmysty cztowieka, czego wynikiem
jest subiektywnie odbierany komfort (lub jego brak) z przebywania w okreslonym
krajobrazie. Percepcja krajobrazu zalezy w tym przypadku od zestawu barw,
docierajgcych dzwiekow, zapachdw, zréznicowania plandw, roznorodnosci obiektow
oraz, czesto nieuswiadomionego, oddziatywania na procesy fizjologiczne organizmu
wynikajgcego m.in. z wkasciwosci psychoregulacyjnych szaty roslinne;j.

Ten typ postrzegania krajobrazu bywa niekiedy okreslany w literaturze
mianem postrzegania multisensorycznego, a zespdt bodzcow oddziatujgcych na
obserwatora podczas bezposredniej penetracji terenu decyduje o potencjale
percepcyjno-behawioralnym. Wartos¢ potencjatu jest wiec nie tylko wskaznikiem
jakosci przestrzennej kompozycji krajobrazu, ale takze miarg subiektywnej akceptacji
krajobrazu przez obserwatora. Do czynnikow determinujgcych wartos¢ potencjatu
percepcyjno-behawioralnego nalezg, zatem:

e atrakcyjno$¢ wizualna krajobrazu, oceniana wedtug miar i wskaznikéw
uwzgledniajgcych przede wszystkim kompozycje krajobrazu, a wiec
zwigzanych z zestawem barw, roznorodnoscig elementow
krajobrazotworczych, uktadem i harmonijnoscig planéw widokowych itp.;

e zasieg widoku, sprzyjajgcy nie tylko percepcji wizualnej krajobrazu, ale
okreslajgcy w znacznym stopniu subiektywne poczucie bezpieczenstwa
obserwatora w krajobrazie;

e wlasciwosci psychoregulacyjne szaty roslinnej, determinujgce, w potgczeniu z
warunkami  bioklimatu, czesto w sposdb nieuswiadomiony, reakcje
fizjologiczne organizmu obserwatora (np. dziatanie uspokajajgce Iub
pobudzajgce, alergizujgce itp.);

e dostepnosc¢ terenu, okreslajgca nie tylko mozliwos¢ bezposredniej percepciji
krajobrazu, ale takze warunkujgca subiektywne poczucie bezpieczenstwa

obserwatora w krajobrazie;



e bodzce lokalne, dzwiekowe, zapachowe, zwigzane z wystepowaniem np.
ucigzliwych owadow, ktére w zaleznosci od jakosci i nasilenia mogg
zasadniczo wptyng¢ na odbior krajobrazu.

Obiektowy odbior krajobrazu jest mozliwy jedynie w skalach szczegoétowych i
na tym poziomie szczegotowosci (praktycznie do skali 1:25000) sg przeprowadzane,
z reguty metodg bonitacyjng, oceny potencjatu percepcyjno-behawioralnego. Ze
wzgledu na wielkg roznorodnos¢ elementow krajobrazotworczych i specyficzny,
indywidualny odbiér krajobrazu przez obserwatora, nie jest mozliwe stworzenie
uniwersalnych kryteriow oceny i skali bonitacyjnej. Ich szczegotowy dobdr, a takze
bonitacja muszg by¢ poprzedzone terenowg identyfikacjg percepcyjnych i
behawioralnych cech krajobrazu, w tym wspomnianych powyzej bodzcéw. Polem
podstawowym oceny powinna by¢ jednostka krajobrazowa, ktérg cechuje okreslona
fizjonomia.

Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki oceny mogg znalez¢ zastosowanie w réznych
opracowaniach z zakresu planowania przestrzennego, wskazujg, bowiem
potencjalne mozliwosci petnienia przez okreslony teren np. funkcji turystyczno-
rekreacyjnych (zwigzanych gtéwnie z turystykg pobytowg) i osadniczych.

Ze wzgledu na to, ze ocena potencjatu percepcyjno-behawioralnego jest
obcigzona z reguty znacznym subiektywizmem, jako uzupetnienie stosowana jest
metoda kwestionariuszowa. Badaniem powinna by¢ obejmowana duza grupa
respondentéw, zréznicowana pod wzgledem miejsca zamieszkania (tubylcy i osoby
przyjezdne), wieku, wyksztatcenia, preferencji wypoczynkowych itp., a opinie osob
wypetniajgcych  kwestionariusz  powinny  dotyczy¢ cech percepcyjnych i
behawioralnych krajobrazu i komfortu przebywania w jego granicach. tagczna
interpretacja danych uzyskanych obiema metodami znacznie zwieksza obiektywizm
przeprowadzonej oceny.

Drugi z omawianych, potencjatl odpornosci srodowiska na
zanieczyszczenia, nalezy do grupy funkcjonalnych. Poziom zanieczyszczenia
Srodowiska przyrodniczego zalezy, wbrew obiegowej opinii, nie tylko od wielkosci
dostawy zanieczyszczen, czasu jej trwania oraz fizyczno-chemicznych cech
wprowadzanych do obiegu substancji chemicznych, ale takze od przyrodniczych
uwarunkowan procesu migracji w srodowisku. W sSrodowisku istniejg bowiem
naturalne mechanizmy modyfikujgce zagrozenie wywotane wielkoscig emisji i imisji.

Zdolno$¢ ta, nazywana potencjatem odpornosci srodowiska (niekiedy takze
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potencjatem  samooczyszczania, buforowoscig lub  przenikalnoscig dla

zanieczyszczen) jest wynikiem wspotwystepowania i wspoétdziatania okreslonych

cech komponentow decydujgcych o intensywnosci procesow przyswajania,
akumulacji, transportu i transformacji substancji chemicznych.

Potencjat odpornosci srodowiska na zanieczyszczenia moze byc¢
rozpatrywany, w co najmniej dwoéch ujeciach. W pierwszym jest to zdolnosc¢
srodowiska do akumulowania zanieczyszczeh | wylgczania ich z obiegu
geochemicznego, w drugim zas zdolnos¢ do ich szybkiego, chemicznego i
biochemicznego neutralizowania. W odniesieniu do zanieczyszczen trwatych
zasadne jest stosowanie pierwszego ujecia, zgodnie, z ktérym miarg odpornosci
srodowiska jest zdolno$¢ do wzglednej neutralizacji negatywnych skutkow
antropopresji na drodze akumulacji w roznych komponentach. W przypadku
zanieczyszczenh organicznych, podlegajgcych szybkim przemianom biochemicznym,
odpornos¢ srodowiska oznacza za$ zdolnos¢ do ich neutralizacji (mineralizacji).

Potencjat odpornosci srodowiska zalezy przede wszystkim od wtasciwosci
tych komponentéw, ktére majg zdolnos¢ wzglednie trwatej akumulacji substanciji
chemicznych Ilub tez stwarzajg warunki sprzyjajgce intensyfikacji procesow
chemicznej i biochemicznej neutralizacji. Nalezy do nich przede wszystkim pokrywa
glebowa (i podglebie) oraz pokrywa roslinna. Pozostate komponenty (atmosfera,
wody) petnig gtéwnie role osrodkéw transportujgcych.

Potencjat odpornos$ci srodowiska okreslany jest poprzez analize
przyrodniczych sktadowych obiegu w podziale na: 1) czynniki warunkujgce
potencjalng wielkos¢ mokrej i suchej dostawy do powierzchni terenu i (2) czynniki
okreslajgce transformacje tadunku zanieczyszczen w podtozu wedtug nastepujgcych
parametréw:

o rzezba terenu decydujgca o funkcjonowaniu geodynamicznym krajobrazu,

e warunki meteorologiczne okreslajgce tgcznie potencjalng suchg i mokrg
depozycje i decydujgce o warunkach aerosanitarnych,

o pokrycie terenu, wptywajgce z jednej strony na wielko$¢ dostawy, poprzez
zdolno$¢ pochtaniania zanieczyszczen z powietrza i modyfikowaniu warunkéw
topoklimatycznych, z drugiej zas decydujgce dzieki bioakumulacji o wytgczaniu
z obiegu okreslonej dawki zanieczyszczenh.

Kierunki i tempo transformacji zanieczyszczeh w podfozu sg natomiast

okreslane na podstawie:



e wiasciwosci fizyczno-chemicznych gleb wptywajgcych na intensywnos¢
akumulacji zanieczyszczen w kompleksie sorpcyjnym gleby i ruchliwo$é
badanych pierwiastkow w roztworze glebowym,

e przepuszczalnosci podfoza, okreslajgcej czas przesigkania wdd infiltrujgcych
przez strefe aeracji do poziomu wéd gruntowych,

e tempa odptywu gruntowego poza granice jednostki krajobrazowej wyznaczonego
na podstawie parametréw hydrodynamicznych warstwy wodonosne;.

Powyzsze parametry powinny by¢ okreslane w reprezentatywnej sieci
punktow badawczych odzwierciedlajgcych zroznicowanie struktury krajobrazu,
zlokalizowanych w potozeniach: autonomicznych, tranzytowych [
podporzgdkowanych.  Warunkiem  uzyskania  wiarygodnego obrazu jest
powtarzalnos¢ pomiaréw. Wyniki badan sg przedstawiane w postaci modelu
dynamicznego. W przypadku skal przeglgdowych dopuszczalne moze byé
zastosowanie bonitacji.

Przedstawione kryteria oceny potencjalu odpornosci $rodowiska na
zanieczyszczenia nie majg charakteru uniwersalnego. Ich szczegétowy dobdr musi
by¢ scisle dostosowany do specyfiki zanieczyszczen charakterystycznych dla

badanego terenu, w tym ich cech geochemicznych i typu migracji w srodowisku.

Prof. dr hab. Andrzej Richling,
Dr Ewa Malinowska,

Uniwersytet Warszawski
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