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WYKORZYSTANIE NUMERYCZNEJ MAPY SOZOLOGICZNEJ (1:50 000)
W ILOSCIOWYCH BADANIACH STANU SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Stowa kluczowe:

numeryczna mapa sozologiczna, miara syntetyczna, jako$¢ srodowiska

Abstrakt

We wspolczesnych badaniach srodowiska przyrodniczego duza role odgrywaja Systemy Informacji Geograficznej
(GIS), ktorych rozwdj przyczynit si¢ do tworzenia numerycznych baz danych map tematycznych. Pozwolito to na zasile-
nie Krajowego Systemu Informacji o Terenie numeryczng mapa sozologiczna w skali 1:50 000, zawierajaca bogaty zaséb
informacji o stanie Srodowiska przyrodniczego i realizujaca podstawowe funkcje GIS. Mape wykorzystano do opracowa-
nia grupy wskaznikow i miar syntetycznych, pozwalajacych na ilosciowa oceng stanu srodowiska przyrodniczego na
badanym obszarze.

THE USE OF A DIGITAL SOZOLOGICAL MAP AT A SCALE OF 1:50 000 IN
THE QUANTITATIVE RESEARCH ON THE STATE OF THE NATURAL ENVIRONMENT
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digital sozological map, synthetic measure, state of the environment

Abstract

A methodological proposal is put forward for the solution of problems involved in synthetic environmental
studies which are based on a system of indicators and on synthetic measures of the state of the environment derived
from them. The source material employed is a digital sozological map at a scale of 1 : 50,000 providing a wealth of
information about the state of the natural environment and fulfilling basic GIS functions.

! Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, Instytut Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego, Zaktad Ksztaltowania
Srodowiska Przyrodniczego i Fotointerpretacji



34 KATARZYNA FAGIEWICZ, LIDIA PONIZY‘l

WYKORZYSTANIE NUMERYCZNEJ MAPY SOZOLOGICZNEJ W ILOSCIOWYCH BADANIACH 35

WPROWADZENIE

Rola GIS jako narzedzia gromadzenia, udostep-
niania, przetwarzania, analizy i obrazowania danych
o okres'lonéj lokalizacji w przestrzeni zostala szeroko
omowiona w literaturze (J. Gazdzicki 1990; C. D.
Tomlin 1989; J. Urbanski 1997; J. K. Berry 1987).
Jednakze dominujacy nurt problematyki badawczej
uwzglednia gtownie technologiczny aspekt GIS. Zde-
cydowanie mniej przykladéw charakteryzuje system in-
formacji geograficznej jako system przetwarzania da-
nych przestrzennych, dajacy podstawe do wyjasniania
problemoéw zwiazanych z funkcjonowaniem $rodowi-
ska przyrodniczego i jego wplywem na inne dziedziny
zycia.

Niniejsze opracowanie przedstawia propozycje
metodologicznego rozwiazania problematyki syntetycz-
nych badan nad stanem $rodowiska przyrodniczego
wspomaga::ych przez GIS.

Zakr=s badan nad jakoscig poszczegdlnych
komponentdw srodowiska przyrodniczego jest bar-
dzo szeroki, w zwiazku z tym réwnie obszerny jest
zas6b uzyskanych informacji. Jednoczesnie sposéb re-
alizacji badari wyraznie podkresla, ze majg one frag-
mentaryczny charakter i dotycza réznych aspektow de-
gradacji srodowiska, rozpatrywanych niezaleznie od
siebie, co nie stanowi rzetelnej podstawy do opraco-
wywania ocen syntetycznych i wnioskowania o stanie
Srodowiska.

Istnieje zatem potrzeba rozwijania syntetyzu-
jacych badan ujmujacych systemowy charakter $ro-
dowiska przyrodniczego i opracowania na ich potrze-
by prostych narzgdzi informacyjno-diagnostycznych
(wskaznikow i indeksow), majacych jednoznacznie
kwantyfikowalny charakter, umozliwiajacy poréwny-
wanie i oceng stanu $rodowiska oraz dynamike zmian.
Poszukiwanie wskaznikéw opisujacych w sposob ilo-
$ciowy stan srodowiska przyrodniczego w aspekcie
oceny warunkow i jakosci zycia cztowieka wymaga
wskazania tych cech srodowiska przyrodniczego, kto-
rych zestaw najdoktadniej wyjasniatby badane zjawi-
sko.

NUMERYCZNA MAPA SOZOLOGICZNA

W efekcie analizy dostgpnych zbioréw danych
o srodowisku przyrodniczym, mogacych stanowié¢ pod-
stawg wyboru pozadanych cech okreslanych jako dia-
gnostyczne, uznano, ze mapa sozologiczna integruje
optymalny zbiér informacji, a numeryczna wersja tej
mapy stanowi funkcjonujacy system informacji prze-
strzennej o §rodowisku przyrodniczym, realizujacy
wigkszos¢ zadan GIS. Na decyzji o wykorzystaniu nu-
merycznej mapy sozologicznej dodatkowo zawazy? fakt
pokrycia mapa 30% powierzchni Polski, a docelowo
catego obszaru kraju.

Na tre$¢ mapy sktada si¢ blisko 60 warstw te-
matycznych, uporzadkowanych w szesciu poziomach
informacyjnych (ochrona $rodowiska i jego zaso-
bow, podatnos¢ srodowiska na degradacje, degrada-
cja Srodowiska, rekultywacja $rodowiska, nieuzyt-
ki). Kazdej warstwie przypisana jest baza danych,
charakteryzujaca obiekty i zjawiska pod wzgledem
ilosciowym i jako$ciowym. Wersja numeryczna mapy
pozwala na:

m szybki dostgp do baz danych i ich aktualiza-
cje,

m edycje tylko wybranych warstw mapy, intere-
sujacych uzytkownika w danej chwili, dzieki
czemu mapa staje si¢ bardziej czytelna i fatwiej-
sza w interpretacji,

B przeprowadzanie analiz przestrzennych, np.:
obliczanie dtugo$ci odcinkéw (drog, linii
kolejowych, ciekdw itp.), powierzchni obiektow
(laséw, gruntéw ornych, gruntéw antropogenicz-
nych), wyszukiwanie obiektéw potozonych
w granicach okreslonego pola odniesienia
(gminy, powiatu itd.),

® faczenie kilku arkuszy w jeden obiekt, np.: gmi-
na, powiat, wojewddztwo, dzieki czemu uzysku-
je si¢ jednolity system informacji przestrzenne;j
dla catego obszaru i mozliwos¢ przeprowadza-
nia w ich obrgbie powyzszych analiz,

m wydruk mapy lub jej fragmentu na drukarce czy
ploterze,

m mozliwo$¢ transformacji obrazu graficznego
mapy do innych uktadéw wspéirzednych.

METODYKA

Pojawienie si¢ bogatego zbioru danych o sro-
dowisku przyrodniczym w postaci numerycznej mapy
sozologicznej zainicjowalo probg opracowania na jej
podstawie metodyki oceny stanu Srodowiska przyrod-
niczego. Wobec braku metody pozwalajacej w sposob
ilosciowy i kompleksowy oceni¢ stan srodowiska przy-
rodniczego postanowiono zaadaptowaé do tego celu
miare syntetyczna, ktora znalazta juz swoje zastoso-
wanie w badaniach naukowych z wielu dziedzin. Zasto-
sowanie miary syntetycznej znajduje swoje uzasadnie-
nie w badaniach tych zjawisk, ktére mozna poprawnie
opisaé tylko za pomoca pewnego ciagu lub zbioru cech.
Celowe wydaje si¢ wigc wykorzystanie miary synte-
tycznej do oceny $rodowiska przyrodniczego, ktérego
stan jest wypadkowa wielu zmiennych i ktérego nie
da sie opisa¢ za pomocg tylko jednej miary. Miary
syntetyczne maja t¢ zalete, iz z powodzeniem mozna
je wykorzystywac do kwantyfikacji zjawisk agregato-
wych (wielowymiarowych, wielocechowych), dajac
mozliwosci analiz poréwnawczych i prognostycznych
(D. Strahl 1978).

W zwiazku z tym, ze kartograficzne ujgcie wielu
zjawisk interesujacych nauki geograficzne, szczegodlnie
dotyczacych okresélenia ich wielkosci (natgzenia) i lo-
kalizacji, wymaga oparcia si¢ na jednostkach prze-
strzennych, pierwszym etapem procedury badawczej
jest ustalenie i okre$lenie typu powierzchni stanowia-
cej podstawe dalszej analizy i oceny. Wybor pola pod-
stawowego oceny podyktowany jest jedynie przyjetym
celem oceny, bowiem z wykorzystaniem GIS weryfika-
cja i transformacja bazy danych z ujgcia arkuszowe-
go na uktad obiektowy nawiazujacy do przyjetych jed-
nostek (zlewni, jednostek fizyczno-geograficznych,
jednostek podziatu administracyjnego, figur geome-
trycznych) nie stanowi obecnie bariery w postgpowa-
niu badawczym.

Kolejnym etapem byto rozbudowanie bazy da-
nych w wyniku pomiar6w kartometrycznych przepro-
wadzonych z wykorzystaniem narz¢dzia w postaci jg-
zyka zapytan SQL, ktory umozliwit wybor obiektow
spetniajacych zadane kryteria. W efekcie baz¢ danych

uzupetniono, okreslajac ilosciowo atrybuty obiektow
powierzchniowych, liniowych (dfugos¢ drég, linii ko-
lejowych, dtugosé ciekéw prowadzacych wody I, II,
III klasy czysto$ci, wody pozaklasowe itd.), punkto-
wych (liczba sktadowisk odpadéw, surowcéw, paliw
itd.), obliczono rowniez statystyki iloSciowe dotycza-
ce wielko$ci emisji gazéw i pytow, wielkosci zrzutow
Sciekow.

W rezultacie uporzadkowano bazg¢ danych prze-
strzennych, ujmujac je w formie macierzy, zwanej takze
geograficzng macierza informacji. W macierzy tej (i x
j) dla kazdej jednostki przestrzennej przeznaczony jest
jeden wiersz, a dla kazdej cechy diagnostycznej jed-
na kolumna. Na podstawie uzyskanej bazy danych
opracowano czastkowe wskazniki kartograficzno —
statystyczne, ktére nastgpnie podzielono w zalezno-
$ci od kierunku wptywu na stan §rodowiska przyrod-
niczego, i tak jedna grupg stanowily stymulanty, czy-
li cechy stanowiace potencjal (walory) srodowiska
przyrodniczego, przyczyniajace si¢ do poprawy jego
jakosci, druga grupe stanowity destymulanty, wply-
wajace negatywnie na jego stan (zanieczyszczenia
i zagrozenia), ktére pogrupowano na zasadzie ich ne-
gatywnego oddziatywania na konkretny komponent
$rodowiska przyrodniczego (atmo-, lito-, pedo-, fito-,
badz hydrosferg). Istnieja réwniez elementy, ktore
maja niewatpliwie degradacyjny wplyw na $rodowi-
sko przyrodnicze, a nie zostaty zaliczone do jedne;j
z powyzszych grup. Powodem byly trudnosci zwia-
zane z ustaleniem ich negatywnego oddzialywania
na dany komponent, zorganizowano je wobec tego
w osobng grupe wskaznikow, przedstawiajacych ob-
ciazenie przestrzeni infrastruktura techniczna. Ana-
logicznie uporzadkowano zbiér stymulant.

Zestawienie wskaznikdéw diagnostycznych, sta-
nowiacych podstawe konstrukcji miary syntetycznej
stanu §rodowiska, przedstawiono w tabelach 11 2.

Ze wzgledu na fakt, ze wszystkie wskazniki
przyjmujg warto$ci bezwzgledne, r6znia si¢ kilkoma
rzedami wielkosci i posiadaja rézne miana, nalezato
doprowadzi¢ je do postaci porownywalnej. Uzyskanie
tego warunku zostato spetnione poprzez normalizacje¢
wskaznikéw czastkowych.



36

KATARZYNA FAGIEWICZ, LIDIA PONIZY

Tabela 1. Zestawienie wskaznikéw diagnostycznych zanieczyszczen i zagrozen Srodowiska przyrodniczego.

Table 1. List of measures of pollutants and threats to the environment.
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Tabela 2. Zestawienie wskaznikéw wartosci potencjatu.
Table 2. List of measures of potential value.

; WARTOSC
WSKAZNIKI DIAGNOSTYCZNE JEDN. WZORCOWA
ATMOSFERA
zanieczyszczenie i zagrozenie srodowiska przyrodniczego emisja gazéw t. /km?/rok warto$¢ zerowa
zanieczyszczenie i zagrozenie srodowiska przyrodniczego emisja pytow t./km*/rok | warto$é zerowa
zanieczyszczenie i zagrozenie Srodowiska przyrodniczego emisja gazéw i pytow ze zrodet emisji t./km*/rok | warto$¢ zerowa
niskiej
zanieczyszczenie i zagrozenie srodowiska przyrodniczego ponadnormatywnymi stezeniami SO, % warto$¢ zerowa
zagrozenie Srodowiska przyr. uciazliwymi odorami szt./km’ wartos$¢ zerowa
zagrozenie Srodowiska przyrodniczego hatasem emitowanym przez zrédta punktowe szt./kmz wartos:{: Zerowa
zagrozenie $rodowiska przyr. hatasem komunikacyjnym km/km wattose zerowa
HYDROSFERA
Wody powierzchniowe
obciazenie wod powierzchniowych zrzutami $ciekéw przemystowych m*/d/km* warto$¢ zerowa
obcigzenie wod powierzchniowych zrzutami $ciekdw komunalnych i rolniczych m*/d/km’ wartos¢ zerowa
udziat ciekéw prowadzacych wody o I1I klasie czystosci % warto$¢ zerowa
udziat ciekéw prowadzacych wody pozaklasowe % warto$¢ zerowa
udziat ciekéw prowadzacych wody zanieczyszczone niebadane % wartos¢ zerowa
udziat ciekéw, w ktérych nastapito zaburzenie rezimu hydrologicznego :A’ wartos:c" ZE10Wd
udziat ciekéw, na ktorych nastapita utrata wigzi hydraulicznej Df’ wartos’(? Zerowg
udziat zbiornikéw wodnych o III klasie czystosci wod o/o wa::ozz zergwa
udziat zbiornikéw wodnych o wodach pozaklasowych o/: ::ngs’é z::ox:
udziat zbiornikéw wodnych o wodach zanieczyszczonych niesklasyfikowanych szt./km> wartosé zerowa
gesto$¢ matych (niedajacych sig przedstawi¢ w skali mapy) zbiornikéw wodnych
Wody podziemne
udziat obszaréw o zanieczyszcz. wodach podziemnych % wartos¢ zerowa
udziat obszaréw o sztucznie obnizonym zwierciadle wod podziemnych % warto$¢ zerowa
udziat obszaréw o sztucznie podniesionym zwierciadle wéd podziemnych % warto$¢ zerowa
udziat obszaréw objetych zasiggiem aktualnych lejéw depresyjnych % warto$¢ zerowa
udziat obszaréw szczegblnie podatnych na infiltracje zanieczyszczen do wod podziemnych % wartosé zerowa
LITOSFERA
udziat gruntéw antropogenicznych o miazszosci nieprzekraczajacej 2 m % min. warto$¢
udzial gruntéw antropogenicznych o migzszosci powyzej 2 m % warto$¢ zerowa
udziat powierzchni zajgtych przez wyrobiska % warto$¢ zerowa
liczba wyrobisk (niedajacych si¢ przedstawi¢ w skali mapy) przypadajacych na jednostke pow. szt./km’ wartos¢ zerowa
odniesienia
udzial powierzchni zajetych przez zwatowiska % warto$¢ zerowa
liczba zwatowisk (niedajacych si¢ przedstawi¢ w skali mapy) przypadajacych na jednostkg pow. szt./km? wartos¢ zerowa
odniesienia
udziat powierzchni zajetych przez obszary gérnicze % wartos¢ zerowa
udziat powierzchni zdeformowanych w efekcie eksploatacji gérniczej % WATOSG ZEroNe
liczba sktadowisk odpadéw przemystowych przypadajacych na pow. jednostki odniesienia szt./km; wanosle Zerona
liczba sktadowisk odpadéw komunalnych przypadajacych na pow. jednostki odniesienia szt.;ll:mz warto§(3 zerowa
liczba wylewisk odpadéw przypadajacych na pow. jednostki odniesienia :;: /kEz :Vv:;ttgzz Z::g:;:
liczba sktadowisk paliw przypadajacych na pow. jednostki odniesienia szt:/kmz RO EE et
lfczba sktadowisk surowcow przemystowych przypadajacych na pow. jednostki odniesienia szt./km? i —
liczba sktadowisk surowcéw rolniczych i lesnych przypadajacych na pow. jednostki odniesienia szt./km? wartoéé zerowa
liczba cmentarzy przypadajaca na pow. jednostki odniesienia
PEDOSFERA
udziat gruntéw podatnych na denudacje¢ naturogeniczna i uprawowa % warto$¢ zerowa
udziat obszaréw narazonych na zalewy powodziowe % warto$¢ zerowa
FITOSFERA
udziat powierzchni lesnych o stabo uszkodzonym drzewostanie (defoliacja do 10 %) % warto$é zerowa
udziat powierzchni le$nych o $rednio uszkodzonym drzewostanie (defoliacja 10-25%) % warto$¢ zerowa
udzial powierzchni le$nych o silnie uszkodzonym drzewostanie (defoliacja 25-60 %) % warto$¢ zerowa
OBCIAZENIE INFRASTRUKTURA TECHNICZNA
gestos¢ drég o duzym natezeniu ruchu km/km? min. warto$é
gestosé linii kolejowych km/km? wartoé¢ zerowa
gesto$é linii elektroenergetycznych wysokiego napigcia km/km’ warto$¢ zerowa

. WARTOSC
WSKAZNIKI DIAGNOSTYCZNE JEDN. WZORCOWA
FITOSFERA
lesistos¢ % max. wartosf(i:
udziat fak i pastwisk Y IAX. Wattose
udziat zieleni urzadzonej % max. wartosc
PEDOSFERA
udziat gruntéw ornych chronionych % max. wartos¢
HYDROSFERA
gesto$¢ sieci rzecznej km/km? max. warto$¢
jeziornosé % max. warto$¢
. P 0,
udziat ciekéw prowadzacych wody o I klasie czystosci :A’ 100 0/0
udziat ciekéw prowadzacych wody o II klasie czystosci OA’ 108 of’
udziat zbiornikéw wodnych o I klasie czystosci wod 0//" 1800/0
‘ udziat zbiornikéw wodnych o II klasie czystosci wod ° 0
OBSZARY CHRONIONE
: udzial parkow krajobrazowych % max. warto$¢
& 0, SA
udziat otulin parkéw krajobrazowych DA’ max. warto§c
udziat obszaréw chronionego krajobrazu o//" max. wa;tosf:
udziat rezerwatéw przyrody o/° 22 “:'V:ng:z
| liczba pomnikéw przyrody przypadajacych na jednostke o ’
powierzchni odniesienia o .
\ ; i . : % max. warto$¢
‘ udziat stref ochronnych ujeé¢ wéd powierzchniowych % N
| udziat stref ochronnych uj¢¢ wod podziemnych ’

Metoda zastosowana do normowania wskaznikow
diagnostycznych, zwana unitaryzacja (T. Borys 1978),

wyrazona jest wzorami:
dla stymulant xi( N _ x'(!{lz‘
U = _
xwz B xmin
dla destymulant:
) ()
Xi ~ Xmax

Uy = ——
x‘(;z) _x(l)

max

x0 — warto$¢ bezwzgledna i-tej cechy w zbiorze

j - elementowym,
)

min’

i maksymalne w j -elementowym zbiorze danej cechy,
x® - warto$¢ wzorcowa dla danej cechy.

x0  —bezwzgledne wartosci minimalne

Koncepcja tej metody opiera si¢ na okresleniu
wzorca - obiektu referencyjnego stuzacego do okre-
$lenia miejsca w ,,porzadku” pozostalych obiektow
zbioru (D. Strahl 1978). Wartosciami wzorcowymi dla
cech diagnostycznych moga by¢ prawnie ustalone nor-
my (np.: zawarto$ci substancji toksycznych czy pier-
wiastkow metali ciezkich w powietrzu, glebie, wodzie
itp.), czyli takie graniczne wartosci, ktoérych przekro-
czenie badz obnizenie bedzie miato negatywny wptyw
na stan srodowiska przyrodniczego, a co za tym idzie
na cztowieka jako podmiot $rodowiska. Dla wigkszo-
$ci cech analizowanych w niniejszym opracowaniu ta-
kie normy nie zostaly okre$lone z powodu braku empi-
rycznych ustalen warto$ci granicznych, badz ustalanie
ich jest nieuzasadnione z logicznego punktu widzenia
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(np. norma lesistosci, jeziornosci, gestosci sieci rzecz-
nej). Wobec braku ogolnie przyjetych i zdefiniowanych
norm, ustalono, ze warto$ciami wzorcowymi beda, jako
prawdopodobne i istniejace, dla destymulant - wartosci
minimalne wskaznika w zbiorze danej cechy, natomiast
dla stymulant - wartosci maksymalne w zbiorze danej
cechy. Obliczone w ten sposob znormalizowane wskaz-
niki czastkowe posiadaja bardzo wazna zaletg - pozo-
staja wzgledem siebie w takim samym stosunku, jak od-
powiadajace im wartosci mianowane.

W zwiazku z tym, ze konstrukcja miar syntetycz-
nych polega na agregowaniu poje¢ o nizszym stopniu
w jedno pojecie 0 wyzszym stopniu abstrakcji (R. Jani-
kowski 1987), réwniez w przypadku metody prezento-
wanej w niniejszym opracowaniu, znormalizowane
wskazniki czastkowe pogrupowano w ramach poszcze-
g6lnych sfer srodowiska przyrodniczego (atmosfera,
litosfera, hydrosfera, fitosfera, pedosfera, antroposfe-
ra) i poddano trzypoziomowej agregacji (poréwnaj
ryc 1.), uzyskujac na najwyzszym poziomie syntetycz-
ny wskaznik stanu srodowiska przyrodniczego. Bardzo

wazna zaleta prezentowanej metody jest fatwos¢ inter-
pretacji wynikéw, bowiem warto$ci wszystkich wskaz-
nik6w (poczynajac od czastkowych znormalizowanych,
poprzez te na poszczegélnych etapach agregacji) za-
wieraja si¢ w przedziale od 0 do 11w obu zbiorach,
zaréwno stymulant, jak i destymulant, wystepuje jed-
nolita kierunkowo preferencja wartosci: im wyzsza war-
to$é wskaznika, tym blizsza warto$ci wzorcowej, naj-
korzystniejszej z punktu widzenia stanu srodowiska
przyrodniczego.

Adaptacja miary syntetycznej do oceny jakoSci
srodowiska przyrodniczego pozwolita na:

m interpretacj¢ i poréwnywanie cech obiektow wy-
razonych ilosciowo na poziomie wskaznikow dia-
gnostycznych, na poziomie posrednim, charakte-
ryzujacym stan poszczegélnych komponentow
$rodowiska przyrodniczego i poziomie syntetycz-
nego wskaznika obliczonego dla badanych jed-
nostek przestrzennych,

m wskazanie czynnika wiodacego, ktory zadecydo-
wat o uksztaltowaniu si¢ wartosci danej miary,
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Ryec. 1. Schemat konstrukeji syntetycznego wskaznika stanu §rodowiska przyrodniczego.
Fig. 1. Scheme of construction of synthetic measure of the natural environment state.
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co umozliwia okreslenie elementu najbardziej za-
grozonego i zanieczyszczonego czy tez decydu-
jacego o potencjale badanej jednostki,

m ranking badanych jednostek w oparciu o kryte-
rium jakosci srodowiska oraz ich wymierne po-
réwnywanie.

PRZYKEADY ZASTOSOWAN
PREZENTOWANEJ METODY BADAWCZEJ

Przestrzenna diagnoza stanu §rodowiska przy-
rodniczego wybranych obszaréw wojewddztwa $laskie-
go.

W celu sprawdzenia skutecznosci, rzetelnosci oraz
przydatnosci prezentowanej metody w syntetycznych
badaniach stanu §rodowiska podjgto probg opracowa-
nia przestrzennej diagnozy obszaru zréznicowanego
ze wzgledu na warunki przyrodnicze, rozwoj spotecz-
no-gospodarczy i stopien nasilenia antropopresji.
Najlepiej wymienione kryteria spetnial obszar obej-
mujacy swym zasiggiem GOP, przechodzacy na prze-
strzeni 80 km w pas Pogorza Beskidzkiego i Beski-
déw. W jego obrebie wyrdzniono 100 jednostek
(miast i gmin) nalezacych administracyjnie do woje-
wodztwa §laskiego, ktére przyjeto za pola podstawo-
we oceny. Podstawe analizy i oceny stanu $rodowiska
przyrodniczego tych jednostek stanowity informacje
zintegrowane w bazach danych 32 arkuszy mapy sozo-
logicznej, pokrywajacych obszar badan. Przyjecie
powierzchni miast i gmin za pola podstawowe oceny
wigzalo si¢ z weryfikacja i transformacja bazy danych
numerycznej mapy sozologicznej, opracowanej w ujg-
ciu arkuszowym, na uktad nawigzujacy do podziatu ad-

ministracyjnego. Operacja ta polegala na:

® taczeniu obszar6w potozonych na réznych ar-
kuszach w jeden obiekt - w tym przypadku
gming lub miasto,

m wyselekcjonowaniu ze wszystkich warstw tema-
tycznych danego arkusza informacji dotyczacych
jedynie wskazanej jednostki administracyjnej,
np. z warstwy tematycznej grunty orne chronione
nalezato wyodrebnié tylko te potozone w obrebie
wskazanej gminy, z warstwy drogi — wskaza¢
odcinki przebiegajace przez obszar gminy itd.,

m zapisaniu tych informacji w odrgbnej bazie da-
nych, utworzonej dla kazdej poddanej analizie
jednostki administracyjne;.

Przy zalozeniu, ze na tre$¢ kazdego arkusza
mapy sozologicznej sktada si¢ ponad 60 warstw tema-
tycznych, a analizie poddano 100 jednostek admini-
stracyjnych, etap transformacji i tworzenia bazy danych
w ujeciu obiektowym nalezy okresli¢ jako najbardziej
czasochlonny i wymagajacy najwigkszego naktadu pra-
cy. Jednak dzigki wykorzystaniu GIS jako narzedzia
wspomagajacego nie stanowit on bariery w postepo-
waniu badawczym.

W kazdej z badanych jednostek okreslono stan
$rodowiska przyrodniczego wyrazony wartoscig syn-
tetycznego wskaznika obliczonego wedlug schematu
przedstawionego w metodycznej czesci niniejszego
opracowania. Na podstawie obliczonych wartosci
wskaznikdw syntetycznych wyodregbniono jednorodne
grupy obszardw o zblizonym poziomie stanu srodowi-
ska przyrodniczego, wykorzystujac metodeg k-$rednich.
Polega ona na pogrupowaniu wszystkich badanych jed-
nostek (100 miast i gmin) w okreslong liczbg regio-
noéw, ktére beda maksymalnie r6znity si¢ od siebie,
a jednoczesnie stanowi¢ bgda jednorodne regiony
o zblizonym poziomie stanu srodowiska i zblizonej
strukturze przyjetych do analizy syntetycznych wskaz-

nikOw stanu zanieczyszczen i zagrozen oraz potencja-
tu srodowiska.

W efekcie zastosowanej procedury badawczej
uzyskano przestrzenng diagnoze¢ stanu srodowiska
przyrodniczego, ktéra pomyslana zostata jako docho-
dzenie do syntezy przestrzennej poprzez diagnozg po-
szczegblnych jego komponentow. Analityczne podej-
$cie umozliwito rozpoznanie stanu poszczegélnych
komponentéw w obrebie catego badanego obszaru i wy-
selekcjonowanie obszardéw, gdzie rozpoznany stan
wskazuje na zagrozenie i trwale przeobrazenie kom-
ponentu, oraz obszar6éw, gdzie stopien przeobrazen da-
nego komponentu nie stanowi zagrozenia dla réwno-

wagi w systemie srodowiska przyrodniczego. Synteza
tych informacji pozwolita na oceng¢ stanu srodowiska
w aspekcie iloSciowym, systematyzujacym 1 progno-
stycznym.
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1. Ocena stanu $rodowiska w aspekcie ilosciowym -

stan $rodowiska przyrodniczego kazdej z badanych
jednostek przestrzennych wyrazono wartoscia syn-
tetycznego wskaznika, co pozwolito okresli¢ sto-
pien zroznicowania tych jednostek i uszeregowac
je na liscie rankingowej wedhug przyjetego kryte-
rium stanu §rodowiska. Fragmenty rankingu bada-
nych jednostek zaprezentowano w tabeli 3.

Ocena stanu Srodowiska w aspekcie systematy-
zujgcym - ktory polegal na sklasyfikowaniu bada-
nych jednostek przestrzennych w pigciu grupach we-

dtug kryterium stanu $rodowiska i wyodrg¢bnieniu
obszar6w o najwigkszym stopniu zanieczyszczen
i zagrozen srodowiska przyrodniczego (najnizszy
poziom syntetycznej miary stanu srodowiska przy-
rodniczego), obszaréw referencyjnych o najkorzyst-
niejszych (najwyzszych) wartosciach syntetycznej
miary stanu §rodowiska i trzech typéw obszarow
posrednich (o zadowalajacym, Srednim i niekorzyst-
nym stanie §rodowiska przyrodniczego). Do pierw-
szej z wymienionych grup, gdzie stan $rodowiska
oceniono jako bardzo niekorzystny, zakwalifikowa-

Tabela 3. Ranking badanych jednostek przestrzennych wedlug syntetycznego wskaznika stanu §rodowiska przyrodniczego (WS_STAN).
Table 3. The ranking of the studied units the synthetic environmental index.

Lp. JEDNOSTKA 'WS_STAN Lp. JEDNOSTKA 'WS_STAN
Wilamowice/m. 0,5824
'Wilamowice 0,5774
Strumien 0,5713
Zebrzydowice 0,5666
Chybie 0,5590 s A :
IBestwina 0,5558 71.  |Goleszow 0,4655
ICzechowice - Dziedzice 0,5553 72.  |Gliwice 0,4609
Pawlowice 0,5539 73. |Bojszowy 0,4598
'Wielowies 0,5470 74. |Skoczéw/m. 0,4589
Toszek 0,5464 75. [Tarnowskie Gory 0,4552
Hazlach 0,5380 76.  [Swierklany 0,4540
7 brostawice 0,5351 77. |Dabrowa Gornicza 0,4508
Sosnicowice 0,5310 78. |Czechowice - Dziedzice/m. 0,4499
Pszczyna 0,5308 79. [Bielsko - Biata 0,4479
[Ujsoly 0,5280 80. [Knuréw 0,4407
Poreba 0,5266 81. (azy 0,4396
Skoczow 0,5262 82. [Tychy 0,4390
Toszek/m. 0,5227 83. |Czerwionka - Leszczyny/m. 0,4364
Pilchowice 0,5216 84. [Ledziny 0,4317
Rajcza 0,5174 85. [Piekary Slaskie 0,4298
Suszec 0,5173 86. [Rybnik 0,4260
Kalety 0,5164 87. [Cieszyn . 0,4254
Debowiec 0,5158 88. |Siemianowice Slaskie 0,4240
IRudziniec 0,5154 89. [Mystowice 0,4068
Zywiec 0,5153 90. [Bedzin 0,4040
Uelesnia 0,5151 91. Jaworzno 0,4017
Miléwka 0,5150 92. [Katowice 0,3981
Miedzna 0,5133 93. |Zabrze 0,3920
Strumien/m. 0,5132 94. |Czeladz 0,3868
IRadziechowy 0,5124 95. [Laziska Gorne 0,3866
96. [Bytom 0,3854
97. |Chorzéw 0,3731
98. |Ruda Slaska 0,3532
99. [Swietochtowice 0,3385
100. [Sosnowiec 0,3382
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no 16 jednostek, 13 z nich tworzy zwarty, potaczony
wspolnymi granicami region, obejmujacy giéwne
miasta Gornoslaskiego Okregu Przemystowego: Za-
brze, Bytom, Rude Slaska, Swietochtowice, Chorzow,
Siemianowice Slqskie, Piekary Slqskie, Katowice,
Czeladz, Bedzin, Sosnowiec, Mystowice, Jaworzno.
Trzy pozostate jednostki to Laziska Gorne, Rybnik
i Cieszyn, ktore nie sa potaczone terytorialnie wy-
mienionym regionem. Przeprowadzona wielokryte-
rialna analiza, obejmujaca stan zanieczyszczen i za-
grozen poszczegodlnych komponentéw Srodowiska
przyrodniczego oraz ich potencjat, pozwala stwier-
dzi¢, ze na wskazanym obszarze wystgpuja trwate
zanieczyszczenia i obciazenia srodowiska przyrod-
niczego w obrebie wszystkich uwzglednianych ele-
mentéw, a swym zasiggiem obejmuja one znaczny
odsetek ocenianego terenu. Bardzo duzy stan zanie-
czyszczen i zagrozen przy niewielkim potencjale tego
obszaru wptywa na zaburzenie réwnowagi w syste-
mie $rodowiska przyrodniczego. Wartosci syntetycz-
nego wskaznika stanu srodowiska, charakteryzuja-
ce opisang powyzej grupe jednostek, zawieraly sig
w przedziale od 0,3352 do 0,4396. Wsr6d 100 ana-
lizowanych jednostek miastem o najsilniej zdegra-
dowanym srodowisku przyrodniczym, ktérego stan
oceniono najnizej, jest Sosnowiec.

W grupie obszardw referencyjnych charaktery-
zujacych si¢ najkorzystniejszymi warto$ciami
wskaznika syntetycznego, stan srodowiska przyrod-
niczego okreslono jako dobry, nie za$ bardzo dobry,
bowiem najwyzsza uzyskana warto$¢ wskaznika wy-
nosita 0,5824, co w stosunku do wartosci maksy-
malnej mozliwej do osiagnigcia, rownej 1, uznaé
nalezy za warto$¢ srednia. Grupe t¢ stanowi zaled-
wie 10 jednostek, 8 z nich (miasto i gmina Wilamo-
wice, Bestwina, Czeéhowice-Dziedzice, Chybie,
Skoczéw, Strumien, Zebrzydowice, Pawlowice)
tworzy rownoleznikowy zwarty pas, wypelniajacy
czesciowo Kotling Oswiecimska i Pogorze Slaskie,
a dwie pozostate: Wielowie$ i Toszek potozone sa
w péinocno-zachodniej czgsci Wyzyny Slaskiej. Sa
to gminy charakteryzujace si¢ niewielkim stop-
niem zanieczyszczen i zagrozen oraz wysokimi war-
tosciami potencjatu, co wyraznie wyrdznito je na tle

innych analizowanych jednostek.

3. Ocena stanu Srodowiska w aspekcie prognostycz-

nym - poprzez:

mIdentyfikacje najbardziej zagrozonych i przeobra-
zonych komponentéw $rodowiska przyrodnicze-
go badanych jednostek oraz ich gtéwnych walo-
réw; wyrazenie tych elementéw syntetycznymi
wskaznikami umozliwia oceng stopnia zréznico-
wania stanu zanieczyszczen i zagrozen oraz po-
tencjatu miedzy poszczegdlnymi komponentami
tworzgcymi system srodowiska przyrodniczego
danej gminy czy miasta.

m Okreslenie sprawnosci ekologicznej systemu $ro-
dowiska przyrodniczego jako prostego modelu
prognostycznego

7’:

Q™

1)

1 - sprawno$¢ systemu,

P — potencjal systemu - wszelkie zasoby srodo-
wiska kreujace jego
zdolnos¢ do zaspokaja-
nia potrzeb czlowieka,

O — opor systemu - czynniki ograniczajace po-

tencjal i wplywajace nega-
tywnie na rozwdj systemu,
czyli zanieczyszczenia i za-
grozenia $rodowiska przy-
rodniczego (naturalne i an-
tropogeniczne) obnizajace
wartos$¢ potencjatu.

Zwigkszenie sprawnosci systemu srodowiska

przyrodniczego nastapi¢ moze poprzez wzrost po-
tencjalu, zmniejszenie oporu, czyli zmniejszenie
stopnia zanieczyszczen i zagrozen, badz tez jedno-
czesne dziatanie w obu zaprezentowanych nurtach.
Pozwala to na modelowanie poszczegdlnych para-
metrow stanu $srodowiska przyrodniczego i tworze-
nie optymalnych wariantéw jego rozwoju.

Najwyzsza wydolnos¢ systemu odnotowano w:

miescie i gminie Wilamowice, gminach Pawlowi-
ce, Chybie, Zbrostawice, Bestwina, Toszek, Zebrzy-
dowice i Hazlach (25-30%). Najnizsza w Swigto-
chtowicach, Sosnowcu, Rudzie Slqskiej, Czeladzi
(ponizej 10%).
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Tabela 4. Ocena dynamiki zmian §rodowiska przyrodniczego miasta Sosnowca w latach 1995 — 2000.
Table 4. Evaluation of the dynamics of changes in the natural environment of Sosnowiec in years 1995-2000.

WZROST/ TYP DYNAMIKI
WSKAZNIK 1995 2000 WSI:’;%(')Z?CI INTE?:;:‘V]LO &
WSKAZNIKA KIERUNEK
ZANIECZYSZCZEN I ZAGROZEN 0,6428 0,6729 +0,0301 stabo - dodatni
POTENCJAEU 0,0356 0,0508 +0,0125 stabo - dodatni
STANU SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO 0,3392 0,3619 +0,0227 Stabo - dodatni

m Oceng dynamiki zmiennosci parametréw charak-
teryzujacych stan zanieczyszczen i zagrozen oraz
potencjat srodowiska przyrodniczego, co pozwala
sprowadzi¢ problem prognozowania zmian do
badania odstgpstw od zatozonych wskaznikow
optymalnego stanu, narzucenia przyrostu danego
parametru w okreslonym interwale czasowym czy
oceny dynamiki zmiennosci parametrow w okre-
$lonym horyzoncie czasowym. Przyktad zastoso-
wania ostatniego z wymienionych rozwigzan
metodycznych do oceny dynamiki zmian stanu $ro-
dowiska przyrodniczego miasta Sosnowca, w kt6-
rym sytuacj¢ okreslono jako najmniej korzystna,
prezentuje tabela 2.

Warto$ci obliczonych wskaznikéw syntetycz-
nych stanu zanieczyszczen i zagrozef srodowiska przy-
rodniczego miasta Sosnowca oraz jego potencjatu wy-
kazuja tendencje wzrostowe. Intensywno$¢é zmian jest
niewielka, ale odnotowany wzrost warto$ci wskazni-
kow pozwala stwierdzié, ze proces degradacji miasta
zostat zahamowany, a podjgte dziatania uruchomity
proces odtwarzania potencjatu. Efektem integracji tych
dziatan jest niewielka poprawa stanu srodowiska przy-
rodniczego miasta Sosnowca.

Przedstawiony przyktad prezentuje mozliwosci
zastosowania numerycznej mapy sozologicznej w sali
1: 50 000 jako narzedzia badania $§rodowiska przyrod-
niczego oraz podstawowego zrodta informacji o jego
stanie. Przestrzenna dyferencjacja srodowiska przyrod-
niczego i spoteczno-gospodarczego, przyjeta za tlo
badawcze, znalazta bezposrednie odzwierciedlenie
w ocenie stanu §rodowiska, uzyskanej w wyniku prze-
prowadzonej procedury. Jego niekorzystny stan jest

wprost proporcjonalny do stopnia urbanizacji, uprze-
mystowienia 1 wielofunkcyjnosci badanego obszaru.
Uzyskanie takich wynikow nie jest zaskakujace, ale jed-
noczesnie potwierdza poprawnos¢, skutecznos¢ i rze-
telno$¢ prezentowanej metody diagnozowania stanu
srodowiska przyrodniczego. Za osiagnigcie niniejsze;j
pracy uzna¢ mozna wielowymiarowos¢ przeprowadzo-
nej analizy, wyrazong 63 wskaznikami diagnostyczny-
mi. Ich liczba oraz warto$¢ diagnostyczna, potwierdzo-
na uzyskanymi wynikami, pozwala uzna¢ numeryczna
mapg sozologiczna za rzetelne zrodto informacji o sta-
nie srodowiska, a przyjete rozwiazania metodyczne za
propozycje rozwigzania problematyki syntetycznych
badan nad jakoscia srodowiska przyrodniczego.

Stan §rodowiska przyrodniczego a zachorowal-
no$¢ na choroby cywilizacyjne

Prezentowana w niniejszym artykule metode
oceny jakosci srodowiska przyrodniczego wykorzysta-
no réwniez w badaniach nad wptywem stanu srodowi-
ska przyrodniczego na zachorowalno$¢ na wybrane
choroby cywilizacyjne. Obszar badan stanowito mia-
sto Poznan (w granicach administracyjnych) — jako
przyktad terenu o wysokim stopniu przeksztalcen an-
tropogenicznych, ktoérego obszar zostal podzielony na
mniejsze jednostki terytorialne. Podstawa do wyznacze-
nia jednostek przestrzennych byl podzial obszaru Po-
znania zawarty w ustaleniach generalnych do Miejsco-
wego Planu Ogélnego Zagospodarowania Przestrzen-
nego Miasta Poznania. Na tej podstawie wyznaczono
trzy strefy, a w ich ramach, uwzgledniajac zatozenia
urbanistyczne oraz strukture przestrzenna miasta,
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mniejsze jednostki — podstrefy (oznaczone symbolami
od Ia do IIId), stanowiace pola podstawowe oceny.

Zasadniczg czes$¢ badan stanowita diagnoza sta-
nu $rodowiska, przeprowadzona w jednostkach prze-
strzennych miasta Poznania (tab. 5). Oceny stanu $ro-
dowiska w wyznaczonych jednostkach przestrzennych
(podstrefach) Poznania dokonano zgodnie z zatoze-
niami metodycznymi, ktére zostaly zawarte w niniej-
szym artykule.

Kolejnym etapem badan byta ocena poziomu za-
chorowalno$ci mieszkancow miasta Poznania na wy-
brane choroby cywilizacyjne w latach 1989-1998.

Do przedstawienia sytuacji zdrowotnej miesz-
kancoéw miasta Poznania postuzono si¢ negatywnymi,

posrednimi miernikami zdrowia, ktére charakteryzuja
zdrowie nie wprost, ale poprzez liczbg oraz rodzaj
zachorowan; takim miernikiem jest wspétczynnik za-
chorowalnosci.
Do analizy zachorowalno$ci wybrano nastgpu-
jace choroby cywilizacyjne:
m pierwotne nowotwory najczestszych umiejsco-
wien,
m choroby uktadu oddechowego,
m choroby uktadu krazenia.
Wartosci wspolczynnikow (tab. 6) wyznaczano
(w kazdej z jednostek przestrzennych Poznania) dla
dwoéch grup wiekowych: produkcyjnej (ludnos¢ w wie-
ku od 20 do 59 lat) i poprodukcyjnej (powyzej 60 lat).

Tabela 5. Syntetyczne wskazniki degradacji, waloréw i stanu §rodowiska przyrodniczego dla poszczegblnych jednostek przestrzen-

nych.

Table 5. Synthetic indices of degradation, indices for environmental values and an index of the state of the natural environment

calculated for particular spatial units.
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Ia 0,4237 0,7196 0,1710 0,2500 0,3911 0,1223 0,2500 0,1107 0,1610 0,2760
b | 03241 | 07214 | 00000 | 04956 | 03853 | 04558 | 0,0978 | 0,445 | 02327 | 03090
la | 06179 | 07082 | 03083 | 0,5566 | 0,5477 | 0,1783 | 0,1387 | 0,0033 | 0,1068 | 0,3273
IIb 0,5753 0,4222 0,2743 0,5288 0,4501 0,1254 0,1250 0,0666 0,1056 0,2779
Ilc 0,4050 0,5837 0,4484 0,6063 0,5108 0,3777 0,2753 0,0000 0,2177 0,3643
IIla 0,9982 0,7781 0,6150 0,6850 0,7691 0,1905 0,4715 0,3719 0,3446 0,5568
IIb 0,8884 0,9201 0,3116 0,8507 0,7427 0,4879 0,5522 0,2080 0,4160 0,5794
Mc | 09548 | 06141 | 04191 | 08304 | 07046 | 06723 | 0,1355 | 04333 | 04137 | 05591
Mmd | 09714 | 09208 | 03395 | 0,7261 | 0,7395 | 0,4030 | 01045 | 04215 | 0,309 | 0,5245

Zrédto (Source): Obliczenia wlasne
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Tabela 6. Srednie wspélezynniki zachorowalnosci na wybrane choroby cywilizacyjne w poszczegélnych jednostkach przestrzennych.
Table 6. The mean incidence rates of the particular civilisation-related diseases calculated for particular spatial units.

Wspétczynniki Wspotczynniki Wspdtczynniki
zachorowalnosci na zachorowalnosci na zachorowalnosci na
nowotwory pierwotnych choroby uktadu choroby uktadu krazenia
umiejscowien oddechowego
Jednostki | 5659 1at | pow. 601at | 20-59 lat | pow. 60lat | 20-59lat | pow. 60 lat
przestrzenne
Ia 1,7488 10,206 2,9332 4,0869 0,7344 3,1497
Ib 1,6103 9,2673 2,9294 4,3764 0,7703 2,7668
Ila 1,4800 9,6640 2,5045 3,7963 0,6875 3,5270
IIb 1,6815 9,3169 1,9992 3,7633 0,8492 3,6409
Ilc 1,6117 9,4118 2,8227 4,3927 0,6890 3,3141
IIa 0,9954 8,6505 2,0674 4,1522 0,7657 2,4716
I1Ib 1,2706 7,4346 1,5381 4,4118 0,4618 2,7428
IIlc 1,2328 7,4387 2,2976 4,3111 0,7205 2,8982
11d 1,1364 8,2031 1,9176 2,9297 0,4058 3,3482

Zrédto (Source): Obliczenia wiasne

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy zgromadzo-
ne dane potwierdzajq istnienie zalezno$ci miedzy ba-
danymi zmiennymi (wskaznikami opisujacymi stan $ro-
dowiska a wspétczynnikami zachorowalnosci) i czy jest
to silna zalezno$¢, obliczono wspétczynnik korelacji
liniowej Pearsona (tab. 7), odzwierciedlajacy stopief
wspoélzaleznosci liniowej pomigdzy dwoma zbiorami
danych.

Na podstawie analizy wspotczynnikdéw korela-
cji zamieszczonych w tabeli, stwierdzono, ze ich wiek-
szos¢ (z nielicznymi wyjatkami, ktore sg nieistotne
statystycznie) jest ujemna, czyli mate wartosci w jed-
nym zbiorze odpowiadaja duzym warto$ciom w dru-
gim zbiorze, inaczej méwiac, im wyzszy syntetyczny
wskaznik dotyczacy Srodowiska ($§wiadczacy o lep-
szej sytuacji w srodowisku), tym nizszy wspotczynnik
zachorowalnosci, i odwrotnie, im nizszy syntetyczny
wskaznik dotyczacy $rodowiska ($wiadczacy o gor-
szej sytuacji w srodowisku), tym wyzszy wspétczyn-
nik zachorowalnos$ci. Ujemna korelacja §wiadczy
0 odwrotnie proporcjonalnej zalezno$ci pomiedzy
wskaznikami $rodowiska a wspolezynnikami zacho-
rowalnosci.

Okoto 30% obliczonych wspo6tczynnikow kore-
lacji jest istotnych statystycznie na poziomie istotno-
$ci «=0,05, a w$rdd nich prawie potowa na poziomie
istotnosci =0,01.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze:

m Najwigcej istotnych wspotczynnikow korelacji

(13 sposrdéd 20 obliczonych) wystepuje w zbio-

rze pomigdzy wskaznikami dotyczacymi jako-

$ci $rodowiska a wspotczynnikami zachorowal-
nosci na choroby nowotworowe.
m Najmniej istotnych wspotczynnikéw korelacji

(2 sposrdd 20 obliczonych) wystepuje w zbio-

rze pomiedzy wskaznikami dotyczacymi jako-

$ci Srodowiska przyrodniczego a wspotczynni-
kami zachorowalno$ci na choroby uktadu kra-
zenia.

Zaprezentowane wyniki potwierdzaja teze gto-
szong w literaturze medycznej, iz ryzyko zachorowa-
nia na choroby uktadu krazenia zwigzane jest w wigk-
szym stopniu z mata aktywnoscia fizyczna, niewtasciwag
dieta, stresem, paleniem papierosdw.niz z zanieczysz-
czeniem $rodowiska, natomiast w przypadku choréb no-
wotworowych czynniki ryzyka, zwlaszcza w przypad-
ku niektérych umiejscowien, nie s do konca poznane,
dlatego znaczenie stanu srodowiska w etiologii tych
chordéb nie powinno by¢ marginalizowane, szczegdl-
nie w $wietle przeprowadzonych badan.

Uzyskane wyniki nie daty jednoznacznej odpowie-
dzi na pytanie, w jakim stopniu jakos¢ srodowiska wpty-
wa na zdrowie cztowieka, pozwolity natomiast na wska-
zanie zaré6wno sily powigzan pomiedzy badanymi
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Tabela 7. Wspélczynniki korelacji Pearsona syntetycznych wskaznikow jako$ci Srodowiska przyrodniczego i wspolczynnikéw za-

chorowalnos$ci na wybrane choroby cywilizacyjne.

Table 7. The Pearson’s correlation coefficients between the synthetic indices of the quality of the natural environment and the
incidence rates of the particular civilisation-related diseases.

Wspdtczynniki . o . .
g Wspétczynniki Wspotczynniki
zachorowz::losm 12 | Zachorowalnosci na | zachorowalnosci na
nowo mor);I choroby uktadu choroby uktadu
PIgOROIYE oddechowego krazenia
umiejscowien
2059 lat | PO™ 60 | 20.59 1at | POW- 60 2059 11 |POW- 60
lat lat lat
Syntetyczne wskazniki degradacji atmosfery *-0,9253 | -0,7938 | -0,7963 |-0,3084 | -0,4836 |-0,3412
Syntetyczne wskazniki degradacji litosfery -0,5790 | -0,4032 | -0,3534 |-0,2215| *-0,8070 |-0,4627
Syntetyczne wskazniki degradacji hydrosfery -0,6636 | -0,3636 | -0,4172 |-0,0279| -0,0878 |-0,1826
Syntetyczne wskazniki infrastruktury -0,7716 | *-0,9332| -0,7237 | 0,0115 | -0,5175 |-0,3314
Syntetyczne wskazniki degradacji srodowiska przyrodniczego *-0,9525 | *-0,8171| -0,7586 |-0,1923 | -0,5872 |-0,4107
Syntetyczne wskazniki waloréw fitosfery -0,3592 | -0,7658 | -0,1513 | 0,2710 | -0,3912 |-0,3903
Syntetyczne wskazniki obszaréw chronionych -0,3905 -0,3158 | -0,4352 | 0,4447 | -0,2421 |-0,6000
Syntetyczne wskazniki waloréw hydrosfery *-0,8249 | -0,7348 | -0,4734 |-0,2556| -0,3652 |-0,5236
Syntetyczne wskazniki walor6w srodowiska przyrodniczego -0,7638 | *-0,9006 | -0,5069 | 0,2266 | -0,4925 |-0,7333
Syntetyczne wskazniki stanu srodowiska przyrodniczego *-0,9197 | *-0,9016 | -0,6862 |-0,0111| -0,5770 |-0,5816

Zrédto (Source): Obliczenia wiasne

- wspétczynniki korelacji istotne na poziomie o = 0,05

* - wspolczynniki korelacji istotne na poziomie o = 0,01

zbiorami zmiennych, jak rowniez istotnych zaleznosci
pomiedzy nimi. Jest to niewatpliwy asumpt do dalszych,
bardziej szczegdtowych badan, w ktérych wykorzysta-
nie technik GIS, umozliwiajacych §ledzenie zmienno-

$ci zjawisk w czasie, jak rowniez ze wzglgdu na aspekt
przestrzenny badan, wydaje si¢ w obecnych czasach

koniecznoscia.
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Summary

A methodological proposal is put forward for
the solution of problems involved in synthetic environ-
mental studies which is based on a system of indica-
tors and on synthetic measures of the state of the
environment derived from them. The source material
employed is a digital sozological map at a scale of 1 :
50,000 providing a wealth of information about the state
of the natural environment and fulfilling basic GIS func-
tions. Its content is presented at six information levels
(the protection of the environment and its resources,
its susceptibility to degradation, environmental degra-
dation, reclamation, wasteland) which are made up of
almost 60 thematic layers. Objects and phenomena pre-
sented in the particular layers have links to a database,
checked and updated to include quantitative characte-
ristics obtained largely from cartometric measurements.
On the basis of this information system, cartographic-
statistical indicators (measures, detailed features) were
developed which characterise the level of pollution of
and risk to the particular components of the natural
environment (features undesirable from the point of
view of the phenomenon studied) and its potential (fe-
atures which enhance the value of the phenomenon).

The diagnostic indicators of the state of the na-
tural environment were used to construct a synthetic
measure of the pollution and risk levels as well as a
synthetic value of the potential. Detailed features were
organised into a hierarchical three-level system. The
lowest includes detailed measures which are grouped
at the second level into aggregate features characteri-
sing the level of pollution of and risk to the particular
components of the natural environment: the atmosphe-
re, lithosphere, pedosphere, hydrosphere, phytosphe-
re, and anthroposphere, as well as the potential value,
e.g., within the hydrosphere. The highest aggregation
level is the pollution of the natural environment of the
unit under study and the risks it is exposed to, as well
as the value of the potential accumulated in it. These
factors make up the synthetic indicator of the state of
the environment.
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On the basis of this synthetic indicator, a clas-
sification was carried out to distinguish groups of are-
as uniform as to the state of their natural environments.
It was used to identify and characterise the most thre-

atened areas as well as reference areas with the best
synthetic measures of the state of their natural envi-
ronments.



