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Formy sq rezultatami proceséw, a zgodnosci
proceséw sq metaforami o prawdziwie poZytecz-
nej tresci. Poniewaz nie mozemy obiektywnie
doswiadczy¢ wszechswiata, widzimy czasami
schematy, ktore nie istniejg.

I. Stewart, 1994

WPROWADZENIE

Celem tego studium' jest okre$lenie wspotzaleznosci poziomu i zmiennoéci
interakcji przestrzennych oraz zmian struktury uzytkowania ziemi na obsza-
rach metropolitalnych Polski. Zastosowano przyjete w literaturze przedmiotu
zalozenie o dwukierunkowym charakterze wymienionego zwigzku (por. m.in.:
Nilssoni in. 2013).

Analizg zostaly objete obszary funkcjonalne dwunastu miast (lub ich zespo-
téw). Sposrédd nich dziesigé: Warszawa, Katowice (konurbacja goérnoslaska),
Krakéw, L6dz, Gdansk-Gdynia, Wroctaw, Poznan, Bydgoszcz — Torun, Lublin
i Szczecin, to o$rodki metropolitalne zidentyfikowane w Koncepcji Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju (KPZK 2011). Dwie dodatkowo uwzglednione jednostki
to postrzegane w dokumentach z zakresu polityki przestrzennej jako potencjalne
obszary metropolitalne Biategostoku i Rzeszowa.

Przestrzenny zasieg obszaréw metropolitalnych jest zgodny z granicami
wyznaczonymi w projekcie Urban Audit (Eurostat 2012) na podstawie stref
dojazdéw do pracy, zarejestrowanych w gminach otaczajacych gtowny osrodek,
lub gléwne osrodki miejskie.

Interakcje przestrzenne — wewnetrzne, wystepujace w skali kraju, a zwlasz-
cza te o skali miedzynarodowej, sa zjawiskami szczegdlnie charakterystycznymi
dla duzych miast oraz otaczajacych je obszaréw. Nalezg do nich oddziatywania
i powigzania gospodarcze, spoteczne, polityczne, w tym zwigzane z przeplywem
0s0b (migracje, dojazdy), dobr, kapitalu, informacji, transferem technologii.
Obszary metropolitalne sg najwazniejszymi osrodkami zaawansowanych ustug,
nauki i kultury, Zrodtami innowacji. Interakcje przestrzenne sg interpretowane
w tej pracy jako czynnik zmian uzytkowania ziemi, a jednocze$nie, uyjmowane w
czasie, jako efekt tych zmian. Sg one okreslane takze mianem antropopresji, lub
popytu na zurbanizowang przestrzen w jej réznorodnych formach uzytkowania
oraz pelnionych funkcjach.

W studium niniejszym przyjeto, ze wynikiem wspotzaleznosci interakeji
przestrzennych i zmian uzytkowania ziemi na obszarach metropolitalnych sa

! Praca niniejsza zostala wykonana w ramach projektu badawczego Narodowego Centrum Na-
uki pt.: Interakcje przestrzenne i efekty zewnetrzne zmian uzytkowania ziemi na obszarach me-
tropolitalnych Polski. Numer rejestracyjny: 2011/01/B/HS4/05194, realizowanego w Instytucie
Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Warszawa
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okreslone cechy zagospodarowania przestrzeni. Moga one by¢ okreslone jako
zbiory efektow zewnetrznych i w odniesieniu do procesu urbanizacji wyzna-
czone w postaci zasiegu obszaréw objetych zjawiskami: ekspansji (Urban
Expansion), restrukturyzacji (Urban Conservation), koncentracji (Urban
Containment) oraz konsolidacji (Urban Stability).

Zwiekszanie si¢ i spadek poziomu antropopresji, zmiany w zakresie popytu
na zurbanizowang przestrzen, sg okreslone przez zmiany poziomu interakcji
przestrzennych, za posrednig miare ktérego przyjeto zmieniajace sie w cza-
sie warto$ci potencjatu ludnoéciowego na danym obszarze. Z kolei, zmiany
uzytkowania ziemi s3 wyrazone poprzez zmiany poziomu jego zréznicowania,
w tym przypadku zmiany wartosci wskaznika entropii. Analize przeprowa-
dzono dla trzech przedzialéw czasowych: 1990 - 2000, 2000 - 2006 oraz 2006
- 2010/2012. Ten podzial byl determinowany dostepnoscia danych dotycza-
cych uzytkowania ziemi, zawartych w bazie Corine Land Cover.

W analizie wspolzaleznosci zmian poziomu interakcji przestrzennych
i zmian uzytkowania ziemi wykorzystano model automatéw komodrkowych,
techniki GIS i metody algebrii map, jak réwniez wersje modelu potencjatu.
Przedstawiono w zarysie ogdlng, odnoszaca sie do warunkéw postepujacej
metropolizacji klasyfikacje kategorii zmian zagospodarowania zurbanizowa-
nej przestrzeni.



1. OBSZARY METROPOLITALNE W POLSCE - GENEZA,
IDENTYFIKACJA, CECHY STRUKTURY PRZESTRZENNE]

Ksztaltowanie si¢ obszarow metropolitalnych w Polsce jest najczesciej
interpretowane jako jeden z efektow transformacji systemowej; zgodnie
z tym ujeciem proces ten znajduje si¢ we wezesnym stadium. Niektore zja-
wiska wigzane z rozwojem obszaréw metropolitalnych wystepowaly jednak
na znaczng skale juz w latach 70. ubieglego wieku. Dotyczylo to zwlaszcza
dojazdéw do pracy oraz powstawania tzw. drugich domoéw, taczacych funkcje
rekreacyjne i mieszkaniowe. Rozprzestrzenianie si¢ wokdt duzych o$rodkéw
miejskich stref zurbanizowanych oraz rozwdj powigzan tych miast z ich bez-
posrednim zapleczem byt wowczas z reguly okreslany jako formowanie sie
aglomeracji miejskich (por.: Leszczycki, Eberhardt, Hefman 1970). Obecnie
pojecie to zostalo w duzej mierze zastgpione, zarowno w literaturze nauko-
wej jak i w pracach oraz dokumentach planistycznych, przez pojecie obszarow
metropolitalnych.

Relacje migdzy tymi dwoma pojeciami (rowniez miedzy pojeciami obszaru
a regionu metropolitalnego; por.: E. Korcelli-Olejniczak 2012), zasluguja na
uwage, miedzy innymi ze wzgledu na to, ze ich blizsze okre$lenie pozwala
na doprecyzowanie zakresu pojecia obszaru metropolitalnego, co z kolei
jest istotne z punktu widzenia identyfikacji, wyznaczania przestrzennego
zasiegu, jak réwniez formulowania podstaw polityki przestrzennej, dotycza-
cej ksztaltowania obszaréw metropolitalnych. W pracy poswigconej temu
zagadnieniu T. Czyz (2011), wsrdd przytoczonych definicji, powoluje sie na
opinie P. Korcellego (1974); T. Markowskiego, T. Marszata (2006), zgodnie
z ktéorymi w pojeciu aglomeracji miejskiej jest akcentowany aspekt morfolo-
giczny, natomiast w przypadku obszaru metropolitalnego jest on uzupetniony
o funkcjonalny wymiar struktury przestrzennej. W podanych wypowiedziach
przewaza jednak poglad, iz aglomeracje miejskie odpowiadaja wcze$niejszemu
etapowi procesow urbanizacji — stadium aglomeracji uktadéw osadniczych,
poprzedzajacemu stadium metropolizacji tych uktadow. Takiemu ujeciu rela-
cji odpowiada wniosek zawarty w podsumowaniu cytowanej pracy: ,,obszar
metropolitalny jest forma osadniczg o wyZszym stopniu organizacji funkcjo-
nalnej niz aglomeracja miejska” (Czyz 2011, s. 12).

Rozwini¢ciem, a jednoczeénie egzemplifikacja tego twierdzenia moze
by¢ schemat przemian struktur osadniczych w regionie Lodzi, autorstwa
S. Liszewskiego (2010), obejmujacy przejscie od Lodzkiego Zespotu Miejskiego
do monocentrycznej aglomeracji miejskiej, a nastepnie do 16dzkiego obszaru
metropolitalnego. W jego pierwszym okresie nastepowala krystalizacja
ukladu osadniczego regionu, w drugim rozwdj jednokierunkowych powia-
zan mniejszych osrodkow z Lodzig, natomiast w trzecim, obecnym, zaznacza
sie dekoncentracja rozmieszczenia ludnosci oraz lokalizacji funkcji gospo-
darczo-spotecznych - z Lodzi do stref ja otaczajacych, jak réwniez silniejsza
integracja catego uktadu.
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Powstaje pytanie, czy i w jakim stopniu struktury osadnicze, identyfiko-
wane w Polsce jako obszary metropolitalne, spetniaja kryteria zwigzane z tym
pojeciem. W przypadku wewnetrznej integracji funkcjonalnej, ktéra w $wie-
tle powyzszej dyskusji stanowi, obok wielko$ci oraz funkeji gtéwnego osrodka
(lub o$rodkéw), podstawowe kryterium w tym zakresie, odpowiedz jest
utrudniona ze wzgledu na brak odpowiednich danych statystycznych. W kon-
sekwencji, przestrzenny zasieg obszaréw metropolitalnych jest okreslany na
podstawie danych posrednich, w tym odleglosci, dostgepnosci transportowej
oraz przestrzennej struktury dziatalnosci gospodarczej (por. m.in.: Smetowski
iin. 2009).

Kwestia wielko$ci (liczby mieszkancéw) i funkeji petnionych przez gtéwny
osrodek, jak réwniez cech przestrzeni miejskiej, sprowadza si¢ do pytania, czy
moze on by¢ uznany za miasto metropolitalne. Kryteria uznawane za standar-
dowe, zawarte m.in. w pracach P.L. Knoxa i PJ. Taylora (1995) oraz studiach
programu ESPON (2004), po$rednio pozwalaja wyrdézni¢ metropolie o ran-
dze miedzynarodowej, krajowej, a takze regionalnej. W efekcie, w zaleznosci
od specyfiki prowadzonych studidw, liczba wyrdznianych w Polsce obszaréw
metropolitalnych zawiera sie w przedziale od jednego do dwunastu, przy czym
najczesciej waha si¢ od pieciu do dziesieciu jednostek (por. m.in.: Jalowiecki
1999; Parysek 2005; Korcelli 2007).

Uwzglednianie wéréd miast zaliczanych do o$rodkéw metropolitalnych,
miast liczacych mniej niz p6t miliona mieszkancow (w skali europejskiej
liczba ta stanowi najczesciej przyjmowang, dolna granice wielko$ci metro-
polii), powoduje otwarcie tego zbioru na osrodki de facto $redniej wielkosci,
w przypadku ktérych zaréwno struktura przestrzenna jak pelnione funkcje
i potencjal rozwojowy roznig sie w istotnym stopniu od tych, ktére cechujg
kilka ,,gtéwnych miast”, do ktorych K. Dziewonski (1990) zaliczal o$rodki naj-
wyzszego, obok stolicy, poziomu hierarchii systemu osadniczego oraz miasta
pelniace wyspecjalizowane funkcje w skali krajowej. Réwniez w przypadku
mniejszych miast wystepuja zjawiska suburbanizacji i dekoncentracji dziatal-
nosci gospodarczej, a takze zwigzana z tym, uzasadniona potrzeba prowadzenia
polityki przestrzennej w skali wykraczajacej poza ich granice administracyjne.
Ponadto, uzyskanie statusu o$rodka dysponujacego strefg wlasnego zaplecza
i ksztaltujacego jego strukture, jest postrzegane jako atut, wzmacniajacy pozy-
cje konkurencyjng miasta w zakresie przyciggania prywatnych i publicznych
inwestycji, w tym finansowanych ze srodkéw unijnych, utatwiajaca skuteczne
prowadzenie dziatan w ramach marketingu miejskiego (Markowski 2005).

W odniesieniu do tych miast i powigzanych z nimi otaczajacych obszaréw
postulowano przyjecie, wywodzacego sie z brytyjskiej szkoly studiow miej-
skich i regionalnych, a stosowanego w pracach programu ESPON, pojecia
funkcjonalnych obszaréw miejskich, przy zarezerwowaniu pojecia obszaru
metropolitalnego dla ich najwyzszej kategorii (Korcelli 2011). Znalazlo to
odzwierciedlenie w Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030
(KPZK 2011), w ktdrej zdefiniowano takie obszary jako jeden sposréd roz-
norodnych obszaréw funkcjonalnych. Probg zastosowania tego pojecia byla
delimitacja obszaréw funkcjonalnych miast wojewddzkich (Sleszynski 2013).
Rownolegle, w statystyce miejskiej opracowywanej w ramach programu UE
Urban Audit sg wyznaczane wokot duzych, jak réwniez wybranych $redniej
wielkos$ci miast, strefy ich bezpo$redniego zaplecza (Larger Urban Zones),
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takze nawigzujace do koncepcji funkcjonalnego obszaru miejskiego (por.:
Kaczmarek, Bul 2014). Sa one oparte w zalozeniu na zasiegach codziennych
dojazdéw do pracy, w praktyce jednak, z uwagi na brak odpowiednich danych,
obejmuja pierscienie sasiadujacych z miastem jednostek administracyjnych —
gmin. Te jednostki zostaly przyjete w analizach przeprowadzanych w ramach
niniejszego projektu.

Ksztaltowanie si¢ funkcjonalnych obszaréw miejskich, w tym obszaréw
metropolitalnych w Polsce, jest okreslane jako zjawisko typu urban sprawl,
podlegajace regutom proceséw rynkowych, a w niewielkim stopniu kon-
trolowane przez $wiadoma, nastawiong na realizowanie dlugookresowych
celow, polityke przestrzenng (por: Gutry-Korycka 2005; takze, KPZK 2011).
Wyniki studiéw prowadzonych m.in. w projekcie 6. Programu Ramowego
PLUREL (Koreelli i in. 2012) wskazujg, ze wystepujace formy nowego osad-
nictwa w strefach podmiejskich cechujg sie¢ wysokim stopniem rozproszenia
i nieoszczednym pokryciem terenu, co sprzyja powstawaniu zagrozen dla
$rodowiska przyrodniczego. Lokalne plany sa niespojne, a dzialania maja
charakter reaktywny. Ponadto, niedostateczna jest wspotpraca oraz koordy-
nacja opracowywania planow i przedsiewzigé, zardwno sasiadujacych ze soba
gmin, jak i w skali calego obszaru funkcjonalnego. Wyniki te ukazujg ponadto,
na przykladzie obszaru metropolitalnego Warszawy, istnienie znacznego
wewnetrznego zrdznicowania, wyrazajacego sie powstawaniem specyficznych
typow obszaréw podmiejskich. Wystepujace roznice sg przy tym, w wiekszym
stopniu, zwigzane z lokalnymi warunkami przyrodniczymi i zastanym rodza-
jem zagospodarowania, anizeli z odlegloscia i dostepnoscia transportowa do
gtownego miasta (por.: Korcelliiin. 2012).

W ramach wymienionego powyzej projektu badawczego (por.: Nilsson
i in. 2013) analizowano, w skali EU, wspolzalezno$¢ intensywnosci uzyt-
kowania ziemi w regionach miejskich (mierzonej udzialem powierzchni
antropogenicznych, tzw. sztucznych, w ogdlnej powierzchni) i wybranych cech
spotecznych, ekonomicznych oraz miernikéw dotyczacych rozwoju infrastruk-
tury. Najsilniejszy zwiazek stwierdzono w przypadku zmiennych okreslajacych
zarowno gestos$¢ zaludnienia, jak i wartoéci potencjalu ludnosciowego odno-
szace si¢ do danego obszaru. Prace podjete w niniejszym projekcie mialy na
celu m.in. analize charakteru tej wspdtzaleznosci, jej zmiennosci w skali obsza-
réw metropolitalnych Polski, jak réwniez kierunkéw zmian, ktére okreslaja
jeden z wymiaréw przemian wystepujacych na tych obszarach, nazwanych tu
kategoriami zmian zagospodarowania przestrzeni.
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2. KONCEPCJE I MODELE ZMIAN UZYTKOWANIA ZIEMI NA
OBSZARACH METROPOLITALNYCH

Wraz z rozpowszechnieniem stosowania nowoczesnych technik oblicze-
niowych oraz metod zaczerpnietych z teorii gier, nauka coraz lepiej radzi sobie
z problemami zorganizowanej zfozonosci, co znacznie rozszerza mozliwosci
rozwigzywania problemdw nie tylko metodami statystycznymi. Jednak modele
powinny by¢ konstruowane w mozliwie najprostszy sposob, niezatracajacy
istoty problemu (Einstein 1949; Simon 1962). Geografowie czesto siegali po
narzedzia modelowania interakeji przestrzennych, czyli wzajemnych oddzia-
tywan obiektéw w przestrzeni.

Formowanie si¢ obszaréw metropolitalnych i ich przemiany opisuje, czesto
przytaczana w literaturze z zakresu studiow miejskich i regionalnych, koncep-
cja cyklu przeksztalcen miasta - metropolii (van den Berg i in. 1982). Na ten
cykl sktadajg si¢ stadia: koncentracji ludnoéci (faza urbanizacji), jej dekoncen-
tracji (faza suburbanizacji), dyspersji (faza dezurbanizacji) oraz dekoncentracji
(re-urbanizacji). Zjawisko suburbanizacji zostalo wczesniej ujete w forme
cyklu w falowym modelu zmian struktury przestrzennej miasta (Blumenfeld
1954; Korcelli 1974), nawigzujacym do koncepcji stadiow sukcesji, stosowanej
w ekologii spolecznej miasta.

Wymienione powyzej koncepcje odnosza sie gtéwnie do zmian rozmiesz-
czenia ludnosci (posrednio — przestrzennej struktury zasobow i funkcji
mieszkaniowych) w skali miasta i jego bezposredniego zaplecza, niemniej
zjawiska koncentracji i dekoncentracji obejmuja takze przestrzenne uklady
dzialalno$ci gospodarczej oraz infrastruktury, co jest tacznie odzwierciedlone
w zmianach struktury uzytkowania ziemi. W przypadku funkcji gospodar-
czych zmiany zachodzace w przestrzeni miasta — obszaru metropolitalnego
- sgjednak mniej regularne, co wiaze si¢ ze specyfika czynnikéw lokalizacyj-
nych poszczegélnych sektoréw i branz. Stad uogdélnienia w tym zakresie maja
relatywnie wezszy zasieg.

Réznice odnoszgce si¢ do uwarunkowan i preferencji lokalizacyjnych
w skali mikro (poszczegdlnych gospodarstw domowych oraz przedsiebiorstw)
lezg u podstaw teorii wyjasniajacej obserwowane struktury uzytkowania ziemi
w przestrzeni miejskiej. W. Alonso (1960, 1964), ktérego ujecie, uznane za
klasyczne, wprowadza do teorii elementy przestrzeni, uwzglednia obydwa
sktadniki. Okredlit on polozenie jednostki w przestrzeni miasta (obszaru
metropolitalnego), jako maksymalizujace osigganag przez te jednostke uzytecz-
no$¢, wyznaczong przez kombinacje czynnikow przestrzennej dostepnosci oraz
wielkosci zajmowanej powierzchni. Podobnie jak inne, teoria ta nie rozwia-
zuje jednoznacznie kwestii wynikajacych ze zmian preferencji uzytkownikéow,
zmian kosztéw transportu, jak réwniez odnoszenia ich do innych, niz cen-
trum miasta, punktow w przestrzeni. Ten ostatni problem analizowal m.in. K.
Stanilov (2003), ktory stosowal pojecie dostepnosci calkowitej (integral acces-
sibility), wyznaczanej w stosunku do wezléw komunikacyjnych, usytuowanych
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zarowno w gltéwnym o$rodku miejskim, jak i innych miejscach potozonych
w wewnetrznej strefie obszaru metropolitalnego. Dla tak okreslonego, poli-
centrycznego ukladu stwierdzit on wystepowanie powtarzalnych zaleznosci
miedzy przestrzenng dostepnoscia a typem uzytkowania, okreslonym przez
intensywno$¢ wykorzystania powierzchni, potwierdzajac tym samym podsta-
wowa teze teorii W. Alonso. Tym niemniej, jak stwierdzil L.S. Bourne (1978),
rzeczywiste uklady uzytkowania sg tgcznym efektem oddzialywania wielu
czynnikow o nieregularnym rozkladzie przestrzennym (w tym zréznicowania
przestrzeni pod wzgledem jakosci srodowiska, a takze decyzji planistycz-
nych), co znacznie ogranicza mozliwo$¢ ich interpretacji na podstawie modeli
teoretycznych.

Wysoki stopien ztozonosci ukltadow uzytkowania ziemi w miastach i obsza-
rach metropolitalnych, a zwlaszcza ich dynamiki, przy jednoczesnej potrzebie
przewidywania tych zmian w przyszlosci oraz wynikajacych z rozwoju technik
komputerowych (w tym systemdéw informacji geograficznej) mozliwo$ciach
operowania duzymi zbiorami danych, przyniést rozwéj nowej kategorii modeli
symulacyjnych opartych na uproszczonych zalozeniach, wyrazonych w formie
warunkow brzegowych i parametréw, w tym modeli automatéw komorko-
wych, geometrii fraktalnej oraz technik opartych na modelowaniu zachowan
przestrzennych osob, firm i instytucji (agent-based models). Ich szerokie zasto-
sowanie datuje si¢ od potowy lat 1990., chociaz pierwsze prace z tej dziedziny
ukazaly sie juz znacznie wczesniej (por.: Chapin, Weiss 1968). Celem wyko-
rzystania tych operacyjnych modeli jest nie tyle przewidywanie wtasciwej
przyszlosci, co przewidywanie jej wielu mozliwych wariantéw (Batty 2008). Jak

Interakcje

cLe Zmiany uzytkowania ziemi
przestrzenne

“ agregacja » rasteryzacja wekainik
“ o ——
Pd I . e

llorazy entropii llorazy wartosci potencjatu

Potencjat

Entropia ludnosciowy

sE-06/00 | OE-12/06 8V-00/90 | 8V-06/00
Pl e J be I

Efekty J, zewnetrzne

5E-00/90 5V12/06

Ekspansja (Urban Expansion) ABE>1 dV>1
Restrukturyzacja (Urban Conservation) B&E=1 V<1
Koncentracja (Urban Containment) CHE<1 V=1
Konsolidacja (Urban Stability) DdE<1 BV<1

Ryc.1. Algorytm postepowania badawczego
Fig. 1. Algorithm of research procedure



15

stwierdza J. Portugali (2008), ceng za ich operacyjna forme jest jednak pomi-
janie tresci, ktore tworza ogdlna — globalng strukture przestrzenng miasta.
Innymi slowy, rozpowszechnienie wspomnianych modeli we wspoélczesnych
studiach miejskich oznacza, ze §wiat miast opisywanych przez klasyczne teo-
rie lokalizacji, z ich strukturami okreslanymi w formie przeciwienstwa rdzenia
i peryferii oraz hierarchii miejsc centralnych, jest obecnie zapominany.

Modele entropii i modele potencjatu, do ktoérych odwotluje si¢ niniejsza
praca, takze wywodzace sie z nauk przyrodniczych i nauk $cistych, naleza
do bardziej tradycyjnych technik, wielokrotnie stosowanych i sprawdzonych
w dziedzinie studiow miejskich. Wykorzystano je w niniejszym opracowaniu
do okreslenia kierunkéw ewolucji jednego z istotnych wymiardw przestrzennej
struktury uzytkowania ziemi, jakim jest stan i zmiennos¢ jego wewnetrznego
zréznicowania. Celem jest rdwniez okreslenie wspdtzaleznosci tego ukladu ze
zmianami w rozmieszczeniu ludnosci - jej przestrzennej dostepnosci do okre-
$lonych struktur uzytkowania ziemi (ryc. 1).

2.1. ZALOZENIA BADAWCZE

Sformulowana w pracy hipoteza badawcza dotyczy relacji miedzy zmia-
nami warto$ci potencjalu ludnosciowego na obszarach metropolitalnych,
interpretowanymi jako miara przestrzennej dostepnosci, a posrednio inte-
rakcji przestrzennych, lub inaczej ujmujac antropopresji, czyli popytu na
zurbanizowang przestrzen, a okreslonymi na podstawie wskaznika entropii
zmianami struktury uzytkowania ziemi. Zgodnie z tg hipotezg, w obserwowa-
nej wspolczesnie w Polsce, wezesnej fazie metropolizacji przestrzeni, wystepuje
(przewaza) dodatnia zalezno$¢ miedzy wzrostem intensywnosci interakeji
w przestrzeni a réznicowaniem si¢ uzytkowania ziemi.

W przeprowadzonych badaniach nalezy wyrézni¢ dwa etapy analizy:

o pierwszy etap badan prowadzony byl w skali makro, a podstawowa
jednostka przestrzenng byly jednostki podzialu administracyjnego; ana-
lizowano warto$ci potencjatu i wartosci entropii struktury uzytkowania
ziemi na poziomie gmin;

o drugi etap analizy mial charakter szczegdtowy i dotyczyl analizy
wybranych klas uzytkowania ziemi; skoncentrowano si¢ na obszarach
antropogenicznych; pominieto te obszary, ktére w roku wyjsciowym byty
terenami rolnymi, lakami, lasami, terenami pokrytymi roslinnoscig roz-
proszong, terenami otwartymi, bagnami i torfowiskami oraz akwenami
woéd $rodladowych. Analizowano wartosci potencjalu ludnosciowego
oraz entropii w siatce geometrycznych pél podstawowych — kwadratow
o boku 100 m, w poszczegdlnych obszarach metropolitalnych. W przy-
padku wystgpienia w rownych czesciach wszystkich 16 klas uzytkowania
ziemi w danej jednostce przestrzennej, najwickszy mozliwy udzial kaz-
dej z nich w ogdlnej powierzchni wynosit 1/16, a maksymalna warto$¢
entropii (najbardziej zréznicowanego uzytkowania ziemi) przyjmowala
warto$¢ rowna 4.
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Dane wyj$ciowe obejmowaly liczbe ludnosci wg gmin dla poszczegdlnych
reperéw czasowych (na podstawie danych GUS) oraz zgeneralizowang do 16
klas baze uzytkowania ziemi Corine Land Cover (tab. 1).

2.2. BAZA DANYCH CORINE LAND COVER

Gléwnym zrédtem informacji dla prowadzonych badan byly bazy
danych CORINE Land Cover (CLC), udostepniane przez Europejska Agencje
Srodowiska (EEA - European Environment Agency). Baza danych o uzytko-
waniu ziemi CORINE obejmuje informacje z lat 1990, 2000, 2006 oraz 2012.
Podstawa opracowania bazy danych przestrzennych dotyczacych uzytkowa-
nia/pokrycia terenu byly obrazy z satelity serii Landsat TM. Najmniejszymi
jednostkami kartowanymi na podstawie danych satelitarnych byly obiekty
o powierzchni 25 ha. Minimalna szeroko$¢ kartowanych obiektéw oraz
doktadnos¢ prowadzenia granic poszczegdlnych form pokrycia terenu przy
opracowaniu bazy danych CORINE wynosita 100 m (CORINE, Technical
Guide). Skala mapy cyfrowej wynosi 1:100 000.

Do badan wykorzystano format wektorowy (shapefile), ktéry poddano raste-
ryzacji, zachowujac oryginalne parametry mapy cyfrowej Corine Land Cover:
rozdzielczo$¢ obrazu, rozmiar komorki rastra (100x100 m) i skale wyjsciowa
mapy. Do analizy wykorzystano dane poziomu 3 CLC, jednak w trakcie badan
poddano je reklasyfikacji, ograniczajac liczbe klas do 16 (tab. 1). Generalizacja
bazy danych polegata na agregacji klas uzytkowania ziemi poziomu 3, z 32 do
16 klas dla obszaréw metropolitalnych Polski (poszczegdlne klasy oznaczono
liczbami od 0 do 15).

Klasy uzytkowania ziemi - legenda

Tabela 1. Klasy uzytkowania ziemi wykorzystywane w badaniu i ich wartosci nominalne

. Zapis numeru . .
Nominalny Kl . Opis Opis
asy w systemie | Legenda ezvkd polski ek ielski
numer klasy heksadecymalnym w jezyku polskim w jezyku angielskim
s continuous urban
0 0 (000000000) == zabudowa zwarta fabric
BEE j i
1 1(11111111) @88 |zabudowa luzna discontinuous urban
117 fabric
@38 strefy przemysk industrial
11 p ystowe | industrial or
2 2 (222222222) @ER |lubhandlowe commercial units
11 tereny road and (ail networks
3 3(333333333) 111 Komunikacyine and associated land,
ann Y] ports
aan . .
4 4 (444444444) === lotniska airports
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5 5 (555555555) aEn eksploatacja, mineral extraction &
lll zwalowiska, hatdy dump sites
ann

6 6 (666666666) = == budowy construction sites
aan ieiski

7 7 (777777777) === ;?éleg)snkele tereny green urban areas

3 § (838388888) = == tereny sportowe sport and leisure
L0 |iwypoczynkowe facilities

9 9 (999999999) obszary rolne ;’fr:;c”lt”ml (arable)

10 A (aaaaaaaaa) taki pastures
ann

11 B (bbbbbbbbb) === lasy forests
mEmm |roslinnos¢ .

12 C (cceccecce) BME® | rozproszona, tereny ZZ;Z;Z; i;ea’:”
ans otwarte
[ ] 1] i

13 |D(ddddddddd) | MM |bagnaitorfowiska | and marshes & peat
11 bogs
aEn

14 E (eeceeeeeee) BEB |wody srodladowe wat?r courses &
111 bodies
aEn .

15 F (fFfr) === morza i oceany sea and ocean
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3. POTENCJAL LUDNOSCIOWY
JAKO MIARA INTERAKCJI PRZESTRZENNYCH

Model potencjatuludnosciowego powszechnie uznawany jest za dobrg miare
przestrzennej dostepnosci, a posrednio takze interakeji przestrzennych. Model
ten mozna traktowa¢ jako miernik pozwalajacy oszacowaé prawdopodobna,
osiaggalng wielko$¢ interakcji z alternatywnych lokalizacji. Jest to zastosowa-
nie ogdlnej koncepcji potencjalu. Poziom interakcji w dowolnej lokalizacji
jest proporcjonalny do pewnej poczatkowej lokalnej wielkosci i spada wraz ze
wzrostem odleglosci od poczatkowej lokalizacji (Johnston 1985). Mozna go
traktowac jako miare dostepno$ci wynikajaca z oceny oddzialywania otocze-
nia na dane miejsce geograficzne. Jedna z definicji dostepnosci okresla ja jako
potencjalng mozliwos¢ wystepowania interakcji — zdolnos¢ danej lokalizacji
do generowania interakeji przestrzennych.

Wynika to z dwdch czynnikéw: po pierwsze — im wigksza jest wartosé
potencjatu ludnosciowego w miejscu docelowym, tym wigksza jest zdolno$¢
do interakcji z obszaru otaczajacego to miejsce, a wigc jego dostepnosé; po
drugie — miano potencjalu ludnosciowego, wynikajace z wzoru to liczba osob/
km. Odleglo$¢ w mianowniku wyraza opdr przestrzeni. Licznik — to poten-
cjalna sumaryczna liczba oséb zdolnych do pokonania oporu przestrzeni
i nawigzania polgczenia z miejscem docelowym, badz liczba podrézy odby-
wanych z oraz do danego obszaru. Model potencjatu ludno$ciowego pozwala
teoretycznie oszacowaé najwieksza liczbe mozliwych kontaktéw oséb fizycz-
nych. Wykorzystywany byl w Polsce m.in. do analizy rozmieszczenia i migracji
ludnosci (Dziewonski in. 1977), okreslania liczby podroézujacych, dojazdéw
do pracy i w badaniach transportowych (Chojnicki 1999; Ratajczak 1999),
w badaniach dostepnosci przestrzennej (Komornicki in. 2015)), a takze kon-
taktow w sieciach telekomunikacyjnych (Werner 2003). Model potencjatu byt
takze stosowany w badaniach zmian poziomu rozwoju regionalnego (Czyz
1995, 2014).

W niniejszej pracy zastosowano klasyczng formule oszacowania potencjatu
ludnosciowego, uwzgledniajacg dodatkowo hierarchie (kolejnos¢) badanych
jednostek przestrzennych, gmin (Werner 2003)

n P. .
Vi=2, L
AN

Rownanie 1

Vi - potencjal miejsca i

Pi - liczba ludnosci

dij - odleglos¢ pomiedzy miejscem generujacym polaczenie a docelowym

hij - warto$¢ absolutna odpowiadajaca réznicy rang miedzy miejscami (miejsca

uszeregowano rosnaco wg liczby ludnosci i ponumerowano nadajac im rangi od 1)



20

Wartosci potencjalu ludno$ciowego oszacowano (réwnanie 1) dla obszaru
Polski, kolejno dla lat 1990, 2000, 2006, 2012 w ukladzie gmin. Analiza doty-
czyla gmin znajdujacych sie w granicach badanych obszaréw metropolitalnych.

Potencjal ludnos$ciowy obszaréw metropolitalnych Polski w 1990 roku
(ryc. 2) charakteryzuje si¢ wyraznym skupieniem wysokich wartoéci w ich
centrum. Wyjatkiem sg obszary o strukturze policentrycznej: konurbacja
Gornego Slaska, Tréjmiasto oraz obszar metropolitalny Bydgoszcz-Torun.
Wokot centréw obszaréw metropolitalnych rozciaga si¢ obszar zmniejsza-
jacego sie poziomu interakcji przestrzennych i mozna tutaj wyrdzni¢ dwa
gtowne uktady: koncentryczne pierscienie gmin ukltadajacych sie wokoét miast
(np. Warszawa, Wroctaw, Krakow) lub pasmowo, wzdtuz okreslonych kierun-
kéw nawigzujacych do powiazan komunikacyjnych (Bialystok, Trojmiasto,
Szczecin).
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Ryc. 2. Potencjal ludno$ciowy obszaréw metropolitalnych Polski — 1990
Fig. 2. Population potential in municipalities of the metropolitan areas in Poland - 1990

Rozklad wartosci potencjalu ludnos$ciowego — miary interakeji przestrzen-
nych - w 2000 roku nie zmienil si¢ znaczaco. Obraz przestrzenny i wartosci
wskaznika sg bardzo zblizone do stanu z 1990 roku (ryc. 3).
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Ryc. 3. Potencjal ludno$ciowy obszaréw metropolitalnych Polski — 2000

Fig. 3. Population potential in municipalities of the metropolitan areas in Poland - 2000
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Ryc. 4. Potencjat ludno$ciowy obszaréw metropolitalnych Polski - 2006
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Fig. 4. Population potential in municipalities of the metropolitan areas in Poland - 2006
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W 2006 roku obraz ukladu przestrzennego interakeji wyrazonych wartoscia
potencjatu ludnosciowego (ryc. 4), zmienit sie, ich poziom wyraznie wzrost.
Mozna zaobserwowaé wzrost dominacji centréw obszaréw metropolitalnych
wzgledem obszaréw peryferyjnych. W osrodkach policentrycznych zaznaczyla
sie dominacja jednego z dotychczas rownorzednych pod tym wzgledem miast:
Gdanska w Tréjmiescie, Bydgoszczy wzgledem Torunia oraz nieznaczng prze-
wage Katowic i Sosnowca wzgledem pozostatych miast Gérnego Slaska.

Obraz przestrzenny i wielko$¢ potencjalnych interakeji przestrzennych
niewiele zmienily si¢ w ciagu kolejnych lat (2006 do 2012; ryc. 5).
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Ryc. 5. Potencjat ludno$ciowy obszaréw metropolitalnych Polski — 2012
Fig. 5. Population potential in municipalities of the metropolitan areas in Poland - 2012

Kolejnym etapem byla analiza zmian potencjalu ludnosciowego
i przedstawienie zrdznicowania przestrzennego warto$ci ilorazu potencjatu
ludnosciowego. Na podstawie wartosci potencjatu ludnosciowego poszczegol-
nych gmin dla lat 1990, 2000, 2006 i 2012, obliczono ich ilorazy dla okreséw
2000/1990, 2006/2000 oraz 2012/2006. W ten sposob oszacowano zachodzace
w tych okresach zmiany intensywnosci interakcji przestrzennych. Ilorazy
potencjatu to liczby mieszczace si¢ (teoretycznie) w przedziale (0, o), pozwa-
lajace na ocen¢ zmiany intensywnosci interakeji przestrzennych (popytu na
zurbanizowang przestrzen) w badanych okresach, w poszczegélnych jednost-
kach przestrzennych. Iloraz réwny jednosci oznacza brak zmian (identyczne
wartosci na poczatku i na koncu badanego okresu). Iloraz mniejszy od 1
odpowiada zmniejszeniu potencjalnych interakcji przestrzennych w gminie;
warto$¢ wieksza od 1 oznacza ich wzrost.
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Ryc. 6. Zrdznicowanie przestrzenne wartoéci ilorazu potencjalu ludnosciowego
w gminach obszaréw metropolitalnych Polski (2000/1990)

Fig. 6. Dynamics of population potential in municipalities of the metropolitan areas of Poland
(2000/1990)
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Ryc. 7. Zréznicowanie przestrzenne wartosci ilorazu potencjatu ludnosciowego
w gminach obszaréw metropolitalnych Polski (2006/2000)

Fig. 7. Dynamics of population potential in municipalities of the metropolitan areas of Poland
(2006/2000)

http://rcin.org.pl
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Zmienno$¢ przestrzenng i zmienno$¢ w czasie wielkosci potencjatu
i wartosci jego ilorazu przedstawiono na mapach (ryc. 6, 7, 8). Na ich pod-
stawie wywnioskowano, Ze najwigksze zmiany (zaréwno spadek, jak i wzrost)
dotyczyly wybranych gmin peryferyjnych poszczegélnych obszaréw metro-
politalnych. W kazdym spoérdd tych obszaréw, dla obu badanych okresow,
mozna zaréwno wskaza¢ gminy, ktére charakteryzowaly sie duzym zmniejsze-
niem, jak i znaczgcym wzrostem wartoséci potencjatu. Te zmiany byly bardziej
intensywne w porownaniu ze zmianami zarejestrowanymi w przypadku
pozostalych gmin. Oznacza to, ze na wszystkich badanych obszarach metropo-
litalnych zachodzily pewne fluktuacje w zakresie intensywnosci potencjalnych
interakcji przestrzennych.

.(-025
0.26-0.75
0.76-0.99
B ].0-1.25
.25

Ryc. 8. Zréznicowanie przestrzenne wartoéci ilorazu potencjatu ludnosciowego
w gminach obszaréw metropolitalnych Polski (2012/2006)

Fig. 8. Dynamics of population potential in municipalities of the metropolitan areas of Poland
(2012/2006)

Podsumowujac obserwuje sie koncentracje wartosci potencjatu ludnoscio-
wego, a zatem wzrost antropopresji na obszarach metropolitalnych. Wyjatkami
sa spadek poziomu zarejestrowany w Lodzi, centrum OM Gérnego Slaska oraz
w Lublinie, Bialymstoku, a takze w niektérych peryferyjnych strefach poszcze-
golnych OM. Najwiekszy, ogélny spadek wskaznika widoczny jest w przypadku
Rzeszowa.



4. ENTROPIA UZYTKOWANIA ZIEMI I JE] ZMIANY

Pojecie entropii wywodzi si¢ z fizyki i jest stosowane m.in. jako miara upo-
rzadkowania danego ukladu. Wzrost zrdéznicowania (nieuporzadkowania)
systemu (ukladu, zbioru) oznacza wzrost entropii, natomiast wzrost uporzad-
kowania (uniformizacja) oznacza spadek entropii. W niniejszym studium
przyjeto, ze uklad przestrzenny uzytkowania ziemi jest ukladem otwar-
tym. Stad najczeSciej wzrost entropii jest wzrostem lokalnym, wywolanym
dodatkowym wkladem energii do systemu. Energia dostarczana do systemu
w dluzszym okresie rozprasza si¢, co powoduje ponowny wzrost entropii.

Pojecie entropii stosowane jest w analizie réznorodnych systemow (w tym
spofeczno-ekonomicznych), m.in. do konstrukeji miar koncentracji rozkladu
zmiennej losowej oraz do okreslenia miar dywergencji (Wedrowska 2012).
Najczesciej w badaniach stosuje si¢ wzor Shannon'a.

n
E=- Z pilogz (p)
i=1

Rownanie 2

pi - prawdopodobienstwo wystapienia danej klasy uzytkowania ziemi w gminie
(udziat w % danego typu uzytkowania ziemi)

i - kolejna klasa uzytkowania ziemi

n - ogolna liczba klas uzytkowania ziemi (n=16)

E - warto$¢ sumaryczna entropii

Entropia jest funkcjg ciagla o wartosciach nieujemnych, niezalezna od prze-
miennosci element6éw sktadowych. Przyjmuje wartosci z przedziatu [0, log,n];
warto$¢ rowng 0, gdy wystepuje catkowity udzial tylko jednego elementu oraz
warto$¢ maksymalng przy réwnym udziale wszystkich elementéw struktury,
w tym przypadku poszczegdlnych klas uzytkowania ziemi. W sytuacji wysta-
pienia w rownych czg$ciach wszystkich 16 klas uzytkowania ziemi w gminie,
najwiekszy mozliwy udziat kazdej z powierzchni wynosi 1/16, a maksymalna
warto$¢ entropii przyjmuje warto$¢ rowna 4.

W ten sposdb, zachowujac statos¢ liczby zliczanych elementéw w badaniu
(4. liczby klas réznych typow uzytkowania ziemi), oszacowano warto$¢ entro-
pii uzytkowania ziemi w podstawowej jednostce przestrzennej, oceniajac na
podstawie jej wielkosci stopien zréznicowania struktury uzytkowania ziemi.

W badaniu uwzgledniono parametry zwiazane z liczba wystepujacych klas
uzytkowania ziemi oraz odpowiadajgcych im udziatow w ogdélnej powierzchni
badanej jednostki przestrzennej. Stanowig one dostatecznie dobre przyblizenie
i miare zréznicowania uzytkowania ziemi (ryc. 9a, 9b, 9¢).
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a b c
1A 1B 1C
Klasa pow. %pow. entropia Klasa pow. %pow.  entropia Klasa pow. %pow.  entropia
0 19 38% 0,530 0 25 50% 0,500 0 50 100% 0
1 15 30% 0,521 1 25 50% 0,500
P 16 32% 0,526
wskaznik entropii = 1,578 wskaznik entropii = 1,000 wskaznik entropii = 0

wskainik entropii = 1578 wekainik entropii = 1.000 wskainik entropii = 0

ml
ml
m2 ml

m2

Ryc. 9. Zmiennos¢ wskaznika entropii w zaleznosci od liczby klas uzytkowania ziemi
i ich udzialéw w ogolnej powierzchni

Fig. 9. The changeability of entropy in relation to the number of land use categories and their
share in total land surface

4.1. ANALIZA ZMIAN UZYTKOWANIA ZIEMI - ILORAZ ENTROPII

Dla kazdej gminy znajdujacej si¢ w granicach obszaréw metropolital-
nych oszacowano wskazniki entropii uzytkowania ziemi kolejno dla lat 1990,
2000, 2006 oraz 2012 i, jak w przypadku potencjalu ludnosciowego, obliczono
ich ilorazy dla analogicznych okreséw (2000/1990, 2006/2000, 2012/2006).
W Zadnej z gmin nie wystapita przy tym warto$¢ entropii rowna 0. Okre$lono
i dokonano oceny zmian struktury uzytkowania ziemi w kazdej z badanych
jednostek przestrzennych. Wartos¢ ilorazu entropii rdwna 1 oznacza, ze nie
nastgpily zadne zmiany w strukturze uzytkowania ziemi w danej gminie.
Wartos¢ wieksza od jednosci oznacza, Ze entropia w badanym okresie wzrosta,
a wiec zréznicowanie uzytkowania ziemi zwigkszyto si¢ (nieuporzadkowanie
uktadu wzrosto). Warto$¢ mniejsza od jednos$ci oznacza tendencje do ujed-
nolicania si¢ uzytkowania ziemi i wzrostu przewagi jednej z klas (wigksze
uporzgdkowanie uktadu).

W latach 1990-2000 (ryc. 10) zaobserwowano nieliczne zmiany w kierunku
wiekszego réznicowania struktury uzytkowania ziemi na badanych obszarach
metropolitalnych, z wyjatkiem Wroctawia. Byly to pojedyncze, peryferyjne
gminy w granicach niektérych obszarow metropolitalnych. Niewielkie nate-
zenie zmian zaobserwowano na Gérnym Slasku. Zupelnie odmienne procesy
dotyczyly Wroctawia, gdzie uzytkowanie ziemi ujednolicilo si¢ na calym
obszarze metropolitalnym. Mozna to wigza¢ z powodzig stulecia, ktéra miata
miejsce we Wroclawiu w 1997 roku.

Odmienny obraz prezentuje mapa zmian 2000-2006 (ryc. 11). Obserwuje
sie wyrazne roznice: na obszarach metropolitalnych Wroclawia, Poznania,
Lodzi i Olsztyna; struktura uzytkowania ziemi réznicuje si¢ w centrach aglo-
meracji oraz w niektérych gminach peryferyjnych. Na innych obszarach
metropolitalnych widoczny jest wzrost zrdznicowania uzytkowania ziemi
w niektérych gminach peryferyjnych, podczas gdy na pozostalym obszarze
(facznie z centrum) nastepuje wyraznie ujednolicanie sie, a zatem zmniejsza-
nie réznorodnosci uzytkowania.
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Ryc. 10. Zréznicowanie przestrzenne wartosci ilorazéw entropii 2000/1990
Fig. 10. Dynamics of entropy of the land use structure in municipalities of the metropolitan
areas of Poland (2000/1990)
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Ryc. 11. Zréznicowanie przestrzenne wartosci ilorazéw entropii 2006/2000
Fig. 11. Dynamics of entropy of the land use structure in municipalities of the metropolitan
areas of Poland (2006/2000)
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I 0.85-0,95

[ 0950001 -0,99
0,990001 - 1,0
[ 1,000001 - 1,03

I 030001 - 1,13

Ryc. 12. Zréznicowanie przestrzenne wartosci ilorazéw entropii 2012/2006

Fig. 12. Dynamics of entropy of the land use structure in municipalities of the metropolitan
areas of Poland (2012/2006)

W latach 2006-2012 (ryc. 12) obserwuje si¢ wzrost entropii uzytkowania
ziemi® na wiekszosci obszaréw metropolitalnych w Polsce, co oznacza rdz-
nicowanie si¢ uzytkowania ziemi. Wyjatkiem jest Warszawa oraz niewielkie
strefy peryferyjne OM Lodzi, Gérnego Slaska i Szczecina.

% Obliczenia dotycza powierzchni obszaréw gmin i wszystkich klas uzytkowania ziemi, tak-
ze obszaréw rolnych i naturalnych, w podziale na 16 klas uzytkowania ziemi.



5. KATEGORYZACJA ZMIAN ZAGOSPODAROWANIA
PRZESTRZENI I EFEKTY ZEWNETRZNE

Wiréd czynnikéw ksztattujacych zmiany uzytkowania ziemi w miastach
i na obszarach metropolitalnych zasadnicze znaczenie przypada procesom
ekonomicznym i demograficznym, przy czym zaleznosci te maja w istocie
charakter dwustronny (por.: Bourne 1978). Jeden z ich szczegdlnie ztozonych
aspektow dotyczy skali czasowej, a mianowicie odstepu czasu, lub opdznie-
nia, z jakim ukfady uzytkowania ziemi reaguja na oddzialywanie okreslonych
czynnikow zewnetrznych. B. Johansson (1986), powolujac si¢ na klasyfikacje
przestawiong wczesniej przez F. Snickarsa (1985), rozpatruje dynamike tych
ukladéw w odniesieniu do trzech pozioméw na skali czasu. Zgodnie z tym
ujeciem, diugookresowe ksztaltowanie si¢ form uzytkowania ziemi w miastach
odpowiada dynamice formowania si¢ kapitatu i jego inwestowania w $rodki
trwale. Poziom $redniookresowy odzwierciedla procesy lokalizacji dziatalno-
$ci gospodarczej oraz przemiany demograficzne i migracje ludno$ci. Wymiar
krotkookresowy zmian uzytkowania ziemi odpowiada zjawiskom przestrzen-
nej interakeji, a mianowicie przepltywom towardw, informacji, przejazdom
o charakterze cyrkulacyjnym, w tym dojazdom do pracy. Na kazdym z wymie-
nionych poziomdéw pojawiajg si¢ zmiany w strukturze uzytkowania ziemi
o oscylacyjnym charakterze, ktore w dluzszej perspektywie cechuje stabsza
dynamika, a dany uklad przestrzenny zmierza do stanu réwnowagi.

Niniejsze studium dotyczy wspolzaleznosci odnoszacych si¢ do $rednio-
i krotkookresowych przedzialow na skali czasu. Obszary metropolitalne,
ze wzgledu na pelniona wspolczesnie role gtéwnych weztéw w przestrzen-
nej organizacji systeméw osadniczych i zycia gospodarczego, zaréwno na
poziomie krajowym jak i miedzynarodowym, przyciagaja gros inwestycji kapi-
talowych, jak réwniez potoki migracyjne. Tym samym, stanowig one gléwne
pola interakcji wyrazajacych si¢ w intensywnych, zlozonych i wzajemnie
powiazanych przeptywach oséb, dobr i informacji. Przeptywy te, wigzace wza-
jemnie okreslone miejsca w przestrzeni, s3 generowane przez okreslone uktady
uzytkowania ziemi, oddzialujac jednoczesnie na przemiany tych struktur.

Omawiane wspolzaleznosci sg analizowane w pracy w odniesieniu do
trzech, nastepujacych po sobie przekrojow czasowych, a mianowicie: 1990-
2000, 2000-2006 oraz 2006-2010/2012. Jest to okres, w ktérym w nastepstwie
transformacji systemowej pojawily sie na szersza skale procesy metropolizacji,
a formowanie si¢ obszaréw metropolitalnych stato sie jednym z ich zasad-
niczych przestrzennych odzwierciedlen. Przyjeto, ze wartosci potencjatu
ludnosciowego wyznaczone dla poszczegélnych lokalizacji (w tym przypadku
jednostek przestrzennych — gmin) reprezentujg wolumen przestrzennych inte-
rakcji, natomiast zmiany uzytkowania ziemi sg wyrazone w formie stopnia
koncentracji (lub rozproszenia) poszczegélnych form uzytkéw i wyznaczone na
podstawie funkcji entropii. Zgodnie z przyjetym zalozeniem, wzrost warto$ci
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wskaznika entropii, towarzyszacy zmianom wartoéci potencjatu ludnoscio-
wego, oznacza roznicowanie si¢ ukladu uzytkowania ziemi, natomiast jego
spadek jest interpretowany jako zwiekszanie sie jednorodnosci tego uktadu.
Mozliwe warianty omawianych relacji (por.: Werner i in. 2013a, 2013b), ozna-
czajace odmienne tendencje zagospodarowania przestrzeni, s3 przedstawione
w tabeli 2.

Tabela 2. Kategorie zmian zagospodarowania przestrzeni jako wypadkowa
wielko$ci ilorazu potencjalu i dynamiki entropii (wartoci ilorazu entropii)

Potencjat
ludno$ciowy
&V
Zmiany w czasie Iloraz potencjatu ludnosciowego
Y quotient of population potential
Zmiany
uzytkowania
ziemi
>1 <1
Zmiany w czasie Wzrost "
. spadek antropopresji
antropopresji
>1 A B
rozmcowanie ekspansja restrukturyzacja
uzytkowania
) OF B ziemi | ><
iloraz entropii
dynamika zmian <1 C D
uzytkowania ziemi uniformizacja koncentracja konsolidacja
uzytkowania
ziemi ><

W pierwszym przypadku (A), w warunkach wzrostu wartosci potencjatu
ludnosciowego zwigksza si¢ takze przestrzenne zrdznicowanie struktury
uzytkowania ziemi. Ten kierunek zmian jest z reguly zwiazany z postepuja-
cym procesem pery-urbanizacji, tzn. wkraczaniem zabudowy mieszkaniowej
(najczesciej w uktadzie rozproszonym) oraz innych funkgeji o charakterze miej-
skim na obszary wiejskie, prowadzacym do rozprzestrzeniania si¢ terenéw
zurbanizowanych.

Zkolei, sytuacja w ktorej (wariant B) struktura uzytkowania ziemi ulega roz-
nicowaniu, natomiast malejg warto$ci wskaznika potencjalu ludno$ciowego,
przyjetego jako miara poziomu interakcji w przestrzeni, moze poprzedzac faze
ekspansji miejskiego typu zagospodarowania przestrzeni, lub tez, w innych
przypadkach, sygnalizowac¢ faze porzadkowania ukladu przestrzennego, w tym
wprowadzania na niektorych obszarach nowych form zwigzanych z ochrong
$rodowiska przyrodniczego.

W wariancie C, wzrastajacym wartosciom potencjatu ludnosciowego towa-
rzyszy zmniejszanie si¢ zréznicowania — wzrost jednorodnosci uzytkowania
ziemi, obserwowany na poziomie podstawowych jednostek przestrzennych.
Oznacza to zwigkszanie si¢ stopnia skupienia uktadu, w wyniku wkroczenia
w bardziej zaawansowang faze procesdéw urbanizacji, ewentualnie takze jako
efektu wprowadzenia ograniczen (takich jak bariery ekologiczne), dotycza-
cych ich przestrzennego zasiegu.
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W przypadku D, spadkowa tendencja notowana w odniesieniu zaréwno
do potencjatu ludnosciowego — miary przestrzennej interakcji, jak réwniez
zréznicowania uzytkowania ziemi — wartosci wskaznika entropii, moze ozna-
cza¢ wystepowanie zjawiska, tzw. kurczenia si¢ obszaru zurbanizowanego
(por. pojecie — shrinking cities), czgsciej jednak implikuje przestrzenng konso-
lidacje tego uktadu, zaznaczajacg sie po wczesniejszej fazie ekspansji procesu
urbanizacji.

5.1. EFEKTY ZEWNETRZNE

Dla kazdego z wymienionych kierunkéw przemian przestrzennego
zagospodarowania obszaréw metropolitalnych charakterystyczne jest wyste-
powanie pewnych swoistych efektéw zewnetrznych. Ich pojawianie sie oraz
rola, jako czynnikéw pozytywnie lub negatywnie oddzialujacych na jakos¢
urbanizujacej si¢ przestrzeni, jest w znacznym stopniu okreslona przez polityke
przestrzenng. Chociaz w warstwie deklaratywnej jest ona z zasady podporzad-
kowana celom zréwnowazonego rozwoju, to w praktyce realizuje dzialania
sprzyjajace w wiekszym stopniu spojnosci lub konkurencyjnosci w przestrzeni.
J. Ravetz wyréznia w tym zakresie dwa podstawowe podejscia, a mianowicie:
(a) wspieranie proceséw urbanizacji, jako realizacje celow rozwoju i moderni-
zacji, oraz (b) ograniczanie ich zasiegu i kontrolowanie form, akcentujace role
ochrony i odnowy zasobéw (Ravetz i in. 2013). To ujecie mozna posrednio
odnies¢ do kierunkéw zmian zagospodarowania przestrzeni zidentyfikowa-
nych powyzej.

Kierunek A - ekspansji zjawisk urbanizacji - jest z reguly zwigzany z jej
niekontrolowanym charakterem (urban sprawl), w tym, m.in.: niefadem archi-
tektonicznym 1 przestrzennym, spekulacja gruntami, zanieczyszczeniem
srodowiska przyrodniczego, wysoka energochlonnoscia, poglebianiem si¢
spolecznej polaryzacji przestrzeni, deficytami w dziedzinie infrastruktury
spolecznej, nadmierng skalg przejazdéw w cyklu dobowym, wyludnianiu sie
wewnetrznych dzielnic miast (Markowski 2011). Inne efekty zewnetrzne to
szybko zmieniajgce si¢ ceny nieruchomosci, nasilenie dziatalnosci i wahan na
rynku kredytow hipotecznych oraz wzmozona tendencja do zmian miejsca
zamieszkania (Mantey 2013). Z drugiej strony, ten typ rozwoju oznacza m.in.
wzrost inwestycji i zatrudnienia, rézZnicowanie si¢ struktury ludnosci, rozwdj
powiazan funkcjonalnych.

Kierunek B - interpretowany jako okresowe ostabienie, lub odmiennie,
jako regulacja uktadu zagospodarowania przestrzeni, moze w tym pierw-
szym przypadku by¢ wigzany z podzialem parcel i zmianami funkgcji terenéow
wynikajacymi z ograniczeniem skali prowadzonej dzialalnosci, natomiast
w drugim - z dzialaniami na rzecz rozwoju policentrycznych form osadnictwa,
inwestycjami w dziedzinie infrastruktury wodnej, energetycznej, gospodarki
odpadami, powstawaniu trwalszych, chociaz o mniejszej skali, form zagospo-
darowania przestrzeni.

Kierunkowi C - zwigkszaniu si¢ jednorodno$ci struktury uzytkowania
ziemi, przy wzroscie intensywnosci przestrzennych interakeji, odpowiada poje-
cie miasta skupionego, lub zwartego (compact city), ktorego atrybuty obejmuja
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rewaloryzacje budownictwa wielorodzinnego, wyspowsa gentryfikacje starych
dzielnic miast, zrownowazenie proceséw suburbanizacji i re-urbanizacji -
selektywne migracje powrotne do miast, modernizacje i odbudowe znaczenia
transportu publicznego w miastach i na obszarach podmiejskich. W przypadku
weczesnej fazy procesow metropolizacji przestrzeni, wystepujacej wspolczesnie
w Polsce, mozna méwi¢ o niektérych symptomach wymienionych efek-
tow zewnetrznych, ktérych identyfikacja i analiza wymaga jednak dluzszego
okresu obserwacji.

Kierunek D - konsolidacja struktury uzytkowania ziemi, przy spadku war-
toéci potencjatlu ludno$ciowego, implikuje wystepowanie takich efektow jak
wycofywanie si¢ funkeji o charakterze miejskim z rzadziej zasiedlonych stref
oraz re-naturalizacje niektérych obszaréw. Tym zjawiskom zwykle towarzy-
szy spadek popytu na nieruchomosci, koncentracja dziatalnosci gospodarczej,
pojawianie sie opuszczonych obiektow, zmniejszenie si¢ ruchu na drogach
lokalnych. Efekty te wystepuja z reguly nieregularnie w przestrzeni i moga
sygnalizowa¢ zjawisko polaryzacji (ewentualnie o charakterze przejsciowym)
w skali obszaru metropolitalnego.

5.2. ANALIZA ZMIAN KATEGORII ZAGOSPODAROWANIA
PRZESTRZENI (1990-2000, 2000-2006, 2006-2012)

W celu weryfikacji postawionej na poczatku hipotezy skonfrontowano
wzajemnie, odpowiednio dla tych samych badanych okreséw, ilorazy poten-
cjatu i dynamike entropii, wyrazong ilorazem wartosci entropii dla dwdch
reperéw czasowych. Teoretycznie mozliwe bylo wystgpienie kategorii zmian
zagospodarowania przestrzeni przedstawionych w tabeli 2.

Mozna zalozy¢, ze najbardziej podatne na efekty zewnetrzne sg tereny
poddane nasilajacej sie antropopresji, na ktorych zjawiskom wzrostu poten-
cjalu ludnosciowego, a tym samym interakcji przestrzennych, towarzyszy
zwigkszanie si¢ zroznicowania ziemi. Ta tendencja przewazata w pierwszym
z rozpatrywanych okreséw, tzn. w latach 1990-2000 (ryc. 13). W znacznej
liczbie gmin uzytkowanie ziemi réznicowato sie jednak pomimo malejacych
warto$ci potencjatu ludnosciowego. Tak wiec we wczesnym okresie, w ktorym
zaznaczyly sie zjawiska suburbanizacji, tzn. do 2000 roku, gtéwna tendencja
bylo zwigkszanie si¢ zréznicowania uzytkowania ziemi przy rozbieznych ten-
dencjach w zakresie zmian poziomu interakeji przestrzennych.

W latach 2000-2006 (ryc. 14) sytuacja zmienita si¢ diametralnie. W ponad
polowie sposréd badanych gmin obszaréw metropolitalnych zaobserwowano
wzrost ujednolicania si¢ struktury uzytkowania ziemi przy wzroscie antropo-
presji (kierunek C) lub jej zmniejszeniu (kierunek D). W przewazajacej liczbie
gmin widoczny jest spadek interakcji przestrzennych.

W latach 2006-2012 (ryc. 15) zaznaczyla sie wyrazna przewaga tendencji,
ktérg okreslono mianem ekspansji urbanizacji — spo$rod 1144 gmin az 812
zaklasyfikowano do kategorii A. Zmiane te mozna interpretowac jako nasilenie
sie ponowne proceséw suburbanizcji i pery-urbanizacji zwigzanych z przemia-
nami spotecznymi i gospodarczymi, ktore wystapity po przystapieniu Polski
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do Unii Europejskiej. W tabelach 3, 4 i 5 przedstawiono liczbe gmin zaliczo-
nych do czterech kategorii zagospodarowania przestrzeni — A, B, Ci D dla
trzech analizowanych okreséw.

- A Ekspansja (Urban Expansion)
B Restukturyzacja (Urhan Conservation)
G Koncentracja (Urban Cortainment)
D Konsolidacja (Urhan Stability)
Ryc. 15. Zréznicowanie przestrzenne kategorii zagospodarowania przestrzeni -

2012/2006
Fig. 15. The differentiation of the patterns of spatial development 2012/2006

Tabela 3. Liczba gmin w poszczegélnych kategoriach
zagospodarowania przestrzeni w latach 2000/1990

Interakcje
przestrzenne 6V<l1
dVv>1 laci li .
antropopresja depopulacja/spadek | liczba gmin
Dynamika antropopresji
uzytkowania ziemi
SE>1 614 464
réznicowanie uzytkowania ziemi A . B . 1078
ekspansja restrukturyzacja
SE<1 24 42
. PSR . C D 66
uniformizacja uzytkowania ziemi koncentracja konsolidacja
liczba gmin 638 506 1144




Tabela 4. Liczba gmin w poszczegdlnych kategoriach
zagospodarowania przestrzeni w latach 2006/2000
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Interakgje
przestrzenne V<1
dV>1 . . .
antropopresia depopulacja/spadek | liczba gmin
Dynamika POpres) antropopresji
uzytkowania ziemi
SE>1 239 2394
réznicowanie uzytkowania ziemi A . B . 478
ekspansja restrukturyzacja
SE<1 301 385
. P e C D 666
uniformizacja uzytkowania ziemi Koncentracja konsolidacja
liczba gmin 540 504 1144

Tabela 5. Liczba gmin w poszczegdlnych kategoriach
zagospodarowania przestrzeni w latach 2012/2006

Interakcje
przestrzenne dV<l1
dv>1 laci li .
antropopresja depopulacja/spadek | liczba gmin
Dynamika antropopresji
uzytkowania ziemi
SE>1 812 305
réznicowanie uzytkowania ziemi A . B . 117
ekspansja restrukturyzacja
OF<l g D 27
uniformizacja uzytkowania ziemi Koncentracja konsolidacja
liczba gmin 820 324 1144

Przedstawiona wczesniej hipoteza o przewazajacej dodatniej zaleznosci

miedzy wzrostem intensywnosci interakcji w przestrzeni a réznicowaniem
sie uzytkowania ziemi, zostala czesciowo potwierdzona w badaniu, przy czym
zwigzek ten zaznaczyl si¢ najwyrazniej w ostatnim z objetych analizg okresow.
Wspoétzaleznosci przestrzenne obydwu procesow, wzrostu lub spadku poziomu
interakcji przestrzennych oraz réznicowania albo ujednolicania uzytkowania
ziemi w ich przemiennych tendencjach, prowadza do pojawienia sie pewnych
nieoczekiwanych zjawisk, tzw. efektéw zewnetrznych, reprezentowanych przez
cztery mozliwe kategorie przestrzeni. Uzyskane i przedstawione wyzej wyniki
w uktadzie gmin, skfaniaja do bardziej szczegélowych studiéw w granicach
poszczegdlnych obszaréw metropolitalnych. Kolejne rozdzialy dotycza analizy
zmian potencjalu ludno$ciowego i zmian entropii w sieci pol podstawowych
dla poszczegolnych obszaréw metropolitalnych.
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6. ANALIZA ILORAZOW POTENCJALU LUDNOSCIOWEGO
I ZMIAN ENTROPII W SIATCE POL PODSTAWOWYCH

Kolejny etap analizy wspolzalezno$ci potencjalnych interakcji przestrzen-
nych i zmian struktury uzytkowania ziemi zostal przeprowadzony w siatce
pol podstawowych i odnosi si¢ do obszaréw antropogenicznych, czyli tzw.
powierzchni sztucznych (artificial surfaces). Pominieto te klasy uzytkowania
ziemi, ktore w 2006 roku byly obszarami rolnymi, fgkami, lasami, terenami
pokrytymi roélinnoscig rozproszong, terenami otwartymi, bagnami i torfowi-
skami oraz akwenami wod srédladowych.

6.1. METODA OCENY ZMIAN WARTOSCI
ILORAZOW POTENCJALU LUDNOSCIOWEGO
W SIATCE POL PODSTAWOWYCH

W celu przeprowadzenia bardziej szczegétowej analizy relacji pomiedzy
zmianami interakcji przestrzennych a uzytkowaniem ziemi, uzyskana baze
danych przestrzennych przeksztalcono, przypisujac odpowiednie wartosci
polom podstawowym o wymiarze 100x100 m, tworzacych siatke kwadra-
tow. W przypadku potencjatu, ze wzgledu na brak danych?, nie byto mozliwe
przeprowadzenie bardziej szczegdlowej analizy, zatem wartosci potencjatu
przypisane gminomw latach 1990, 2000, 200612012, przeniesiono automatycz-
nie do siatki pol podstawowych, a w przypadku pél usytuowanych na granicach
gmin, wyznaczono $rednie odpowiednich wartosci. Mapy potencjalu w siatce
pol podstawowych, prezentujg obraz identyczny jak w przypadku map war-
tosci potencjalu dla gmin. W toku badan wykorzystano wskazniki dynamiki
potencjatow tj. wyliczone wartosci ilorazdw dla okreséw 2000/1990, 2006/2000
i 2012/2006. Takie dzialanie jest poprawne metodologicznie, bowiem ilorazy
zachowuja proporcje charakterystyczne dla danych wyjsciowych.

Ilorazy potencjalu ludnosciowego z lat 2000/1990, 2006/2000 i 2012/2006
reprezentuja dynamike zjawisk interakcji przestrzennych. Uzyskane warto-
$ci oscyluja wokot jednosci. Wartosci wskaznikéw dynamiki potencjatu (8V)
wieksze od 1 wskazujg na nasilajaca sie antropopresje (wzrost intensywnosci
interakeji przestrzennych w czasie), a wartosci (8V) mniejsze od 1 —spadek
skali interakeji przestrzennych w czasie (m.in. wskutek zmniejszania sie liczby
mieszkancéw gminy). Poniewaz warto$¢ réwna 1 oznacza stagnacje, a takie
przypadki byly bardzo nieliczne (por. analiza potencjalu wg gmin), zaliczono
je takze do tej klasy. W ten sposob wyrdzniono dwie gtéwne kategorie zmian
procesow interakeji przestrzennych: wzrostu antropopresji (0V>1) oraz sta-
gnacji i spadku szacowanych na podstawie modelu potencjatu ludnosciowego
wartosci interakcji przestrzennych (6V<1).

3 Najmniejsza jednostka przestrzenng, dla ktérej mozna uzyskaé dane statystyczne dotycza-
ce liczby mieszkancow jest gmina
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6.2. OCENA WARTOSCI ENTROPII STRUKTURY UZYTKOWANIA
ZIEMI W SIATCE POL PODSTAWOWYCH

Idea lezgca u podstawy oceny struktury uzytkowania ziemi w polu podsta-
wowym moze by¢ przedstawiona jako analogia do sytuacji, w ktorej obserwator
znajdujacy sie nad wybranym punktem terenu analizuje widok woko? siebie
w promieniu 360° i zlicza liczbe zidentyfikowanych klas (typow) uzytkowania
ziemi. Horyzont widocznosci obserwatora ograniczony jest do zdefiniowa-
nego zasiegu. Zaklada si¢, ze mozna réwnocze$nie rozrézni¢ z géry zadane
(predefiniowane) klasy uzytkowania ziemi oraz oszacowa¢ ich powierzchnie.
Obserwator przemieszcza sie, przechodzac kolejne badane pola o jednako-
wych wymiarach.

Model realizujacy powyzsze zadanie to metoda analizy sasiedztwa przy
wykorzystaniu koncepcji automatéw komdrkowych (Kozubek, Werner 2011).
Automat komorkowy to matematyczny model, odzwierciedlajacy ztozone sys-
temy (takze przyrodnicze), zawierajacy identyczne komponenty wchodzace ze
sobg we wzajemne interakcje (opis w zal. 1). Koncepcja wskaznika sasiedztwa
jest oparta na kombinacji metody algebry map i dwu-wymiarowych auto-
matdéw komoérkowych. Wskaznik sgsiedztwa (NBC) obliczany jest wg wzoru
wykorzystujgcego nominalne warto$ci klas uzytkowania ziemi w otoczeniu
Moorea (3x3; por. rownanie 3). Wskaznik ten jest odwracalny, tzn. moz-
liwe jest odtworzenie indywidualnych klas uzytkowania ziemi (identycznego
ukladu sasiedztwa wartosci nominalnych) na podstawie wskaznika NBC, gdy
znana jest catkowita liczba wydzielen, tj. klas uzytkowania ziemi. Wskaznik
sasiedztwa jest jedng liczbg, ktora pozwala zakodowac¢ dla danego pola wszyst-
kie nominalne warto$ci odpowiadajgce klasom uzytkowania ziemi pola siatki,
ktérego dotyczy analiza oraz wszystkich pdl z nim sasiadujacych. Metoda ta jest
uniwersalna i pozwala na zakodowanie dowolnej liczby klas oraz dowolnego
sasiedztwa. Jedynym ograniczeniem jest zdolno$¢ obliczeniowa technologii
komputerowej i pojemnos¢ pamieci komputera.

NBC, = Xf_q k;n' Rownanie 3
gdzie: ke {0,1, ..., n},
i — kolejny numer - liczba opisujaca pole sasiedztwa,
k - nominalna liczba - klasa uzytkowania ziemi,

n - liczba wydzielen, wszystkich klas uzytkowania ziemi

Wstepna, zastosowana w badaniu, procedura polegata na przypisaniu kaz-
demu polu podstawowemu o wielkosci 100x100 m okreslonej, jednorodne;j
klasy uzytkowania ziemi. Dokonano tego przeksztalcajac wektorowe mapy
- bazy danych Corine Land Cover - uzytkowania ziemi dla lat 1990, 2000,
2006 i 2012 w format rastrowy. Nastepnie, wykorzystujac metode wskaznika
sasiedztwa (Kozubek, Werner 2011), zakodowano wartos¢ kazdego pola pod-
stawowego, opisujaca wystepujaca na nim klase uzytkowania ziemi oraz klasy
wszystkich otaczajgcych pdl (tab. 6).
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Tabela 6. Przyktad wskaznika sasiedztwa dla losowego rozmieszczenia klas uzytkowania
ziemi ze zbioru 16 klas ponumerowanych od 0 do 15
(klasy uzytkowania ziemi okreslone w tab. 1.)

- . Wartoéci nominalne L
Wartoéci nominalne . L , . . Wskaznik
. .~ | klas uzytkowania ziemi | Wskaznik sgsiedztwa :
klas uzytkowania ziemi Lo sasiedztwa
(dziesietnie) (Szesnastkowo/ (dziesietnie) (dziesietnie)
¢ heksadecymalnie) ¢
8 15 9 8 F 9 21039372792
5 1 0 5 B 0 Wskaznik sgsiedztwa 3,17
(szesnastkowo)
6 14 4 6 E 4 4E60B59F8

W ten sposob uzyskano mapy - baze danych zréznicowania przestrzen-
nego wskaznikow sasiedztwa na obszarach metropolitalnych, w badanych
latach (1990, 2000, 2006, 2012). Wykorzystujac wskaznik sgsiedztwa, mozna
dla kazdego pojedynczego pola obliczy¢ entropie dla jego otoczenia Moore’a.
Do oceny entropii uzytkowania ziemi w skali pojedynczego pola podstawo-
wego, wspomnianej wyzej siatki kwadratow, wykorzystano metodeg, polegajaca
na zliczaniu udzialu poszczegélnych klas w otoczeniu Moorea (réwnanie 3).
Na tej podstawie uzyskano mapy entropii — zrdéznicowania przestrzennego
uzytkowania ziemi w sgsiedztwie poszczegolnych pol, a kazdemu polu przypi-
sana zostala okreslona wartos$¢ entropii.

Opracowana i opisana powyzej metodyka okreslania wielko$ci interakcji
przestrzennych, wyrazona wartoécig potencjalu ludno$ciowego oraz zroz-
nicowania uzytkowania ziemi, wyrazonego wartoscig entropii, jest jedynie
przyblizeniem, modelem matematycznym, ograniczonym przyjetymi zalo-
zeniami teoretycznymi, jak réwniez rozdzielczo$cia pozyskanych danych
o uzytkowaniu ziemi i statystycznych (ludnosciowych).
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7. ANALIZA ZMIAN ENTROPII UZYTKOWANIA ZIEMI
NA OBSZARACH METROPOLITALNYCH
Z WYKORZYSTANIEM WSKAZNIKOW SASIEDZTWA

Zmiany uzytkowania ziemi mozna traktowa¢ jako zlozony i czesciowo
losowy proces. Kompleksowo$¢ oddzialywan powoduje, ze stosowanie kon-
wencjonalnych modeli dedukcyjnych, charakteryzujacych sie pewnymi
ograniczeniami, zwlaszcza w przypadku zlozonych zjawisk czasowo-prze-
strzennych, moze skutkowaé nierozwigzaniem danego problemu (Fulong
1999). Szeroko wykorzystywane w tych badaniach modele probabilistyczne,
sg oparte na koncepcji losowego rozwoju rzeczywisto$ci, z zastosowaniem
poje¢: zdarzenie, prawdopodobienstwo, zmienna losowa, empiryczny rozkiad
prawdopodobienstwa (Ratajczak 1999). W przypadku analizy kartograficznej
(metody badan w geografii), jednym z celéw jest zrozumienie zjawisk posred-
nio, poprzez analize rozmieszczenia (wzoréw przestrzennych), z ktorych
mozna wnioskowac o procesach czasowo-przestrzennych (Fotheringham i in.
2000; Wolfram 2002). Analize te przeprowadzono dla poszczegdlnych obsza-
réw metropolitalnych dla lat 1990, 2000 i 2006.

Warszawa — obszar metropolitalny (OMW)

Zgodnie z granicami przyjetymi w projekcie Urban Atlas (GMES),
powierzchnia obszaru metropolitalnego Warszawy (OMW) wynosi
5242,24 km*. W zakresie zmian uzytkowania ziemi na tym obszarze, w latach
1990-2000, najwiekszy wzrost zaobserwowano w przypadku terenéw zabu-
dowy rozproszonej (luznej) — o 11,88 km? i analogicznie, dla okresu 2000-2006
0 50,16 km? Lacznie zmiany dotyczyly powierzchni 23,02 km? w latach
1990/2000 i 77,33km? w 2000/2006. Stanowito to odpowiednio 0,4% i 1,5%
powierzchni OMW. W pierwszym dziesigcioleciu wzrastal udzial zabudowy
luznej i stref przemystowych i handlowych, a w dalszej kolejnosci 1ak i lasow
kosztem terendéw rolnych. W nastepnym okresie (2000-2006) wzrést udziat
zabudowy luznej, terenéw zielonych, sportowych i wypoczynkowych oraz stref
przemystowo-handlowych kosztem obszaréw rolnych i fak.

Srednia warto$¢ entropii sgsiedztwa pola w 2006 roku na OM Warszawy
wyniosta 1,378. Jednym z mozliwych, zastosowanych w analizie, wskazni-
kéw jest sumaryczna warto$¢ entropii dla calego obszaru metropolitalnego
Warszawy (WMA). Podczas gdy $rednia warto$¢ entropii pola, w ktérym
nastepowaly zmiany, spadta nieznacznie, sumaryczna warto$¢ entropii spadata
w calym badanym okresie, przy czym odpowiednio warto$ci wyniosty:

1990 2000 2006 Srednia entropia sasiedztwa pola uzytkowania ziemi
1380 1380 1378 - T
1990 2000 2006 Sumaryczna entropia uzytkowania ziemi OMW

—
22603 22451 22407 T—



42

\“ - ~ & 2. ¢
% ..
i .
'
3 L | 2 .
< q
P T ¥ -
ek ~
A T
ot
5 F
- o :
W S
- \d 1
E L
: (o
]
W, 3 -~

-2 % "

LT SR Bl < W
p Shaw e
sy @y., . 3
’ - - 3

va ) "".2!/1
x !

0 10 20 km

Ryc. 16. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze Warszawskiego OM w latach
1990-2000 i 2000-2006 (braz — spadek entropii i uniformizacja uzytkowania ziemi
w latach 1990-2000; czerwien — wzrost entropii — réznicowanie sie uzytkowania
ziemi w latach 1990-2000; jasnoniebieski, cyjan — spadek entropii i uniformizacja
uzytkowania ziemi w latach 2000-2006; fiolet, magenta — wzrost entropii -
réznicowanie si¢ uzytkowania ziemi w latach 2000-2006)

Fig. 16. The changes of entropy of land use pattern in the Warsaw Metropolitan Area in 1990-
2000 and 2000=2006: brown - decreasing entropy in 1900-2000; red - growing entropy in 1990-
2000; light blue - decreasing entropy in 2000-2006; magenta - growing entropy in 2000-2006

Zmiany warto$ci wskaznika sumarycznego wskazuja, Ze na calym obsza-
rze metropolitalnym przewazaly procesy ujednolicania si¢ uzytkowania
ziemi; réwniez przecietne otoczenie pola (sgsiedztwo) danych powierzchni
cechuje si¢ nieznacznym spadkiem zréznicowania. Te procesy — w odnie-
sieniu do rozpatrywanych powierzchni zmian i tendencji generalnej calego
obszaru metropolitalnego potwierdzaja wystepowanie proceséw suburbani-
zacji i periurbanizacji. Analiza rozkladu przestrzennego zmian uzytkowania
ziemi potwierdza te obserwacje. W dekadzie 1990-2000 dominowaly spadki
wartosci wskaznika entropii w bliskiej strefie podmiejskiej Warszawy, chociaz
w przewazajacej mierze towarzyszyly one o wiele mniejszym obszarom wzro-
stu wartosci entropii i koncentrowaly sie blisko granicy miasta. W drugim
okresie, w blizszej i dalszej strefie peryferyjnej, na znacznie wigkszym obsza-
rze niz poprzednio, wida¢ wyrazne zrdéznicowanie si¢ uzytkowania ziemi,
natomiast spadek wartosci entropii, a zatem strefa ujednolicania si¢ struktury
uzytkowania ziemi to przede wszystkim obszar miasta Warszawy i sasiedztwa
jego granic. Wyraznie uprzywilejowane kierunki rozwoju przestrzennego to
obszary potudniowo-zachodniej, zachodniej, pétnocno-zachodniej i pétnoc-
no-wschodniej czesci obszaru metropolitalnego. Ogoélnie ujmujgc, bardziej
intensywny rozwdj cechuje obszary przylegte do lewego brzegu Wisly.
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Tabela 7. Najczedciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania ziemi
na OM Warszawy w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod sasiedzrtwa

519999990 ]

63pBBBBBO ®

91111110

SAAAAAAAD

7EEEEEEEQ

122222220

51B999990

63BBBBOBO

wielkos¢ entropii

1,22

1,45

0,50

0,99

0,99

0,99

1,66

1,88

Najczesciej wystepujace sasiedztwa uzyt-
kowania ziemi na OM Warszawy w 2006
roku to zabudowa zwarta i rozproszona
ulokowana w sgsiedztwie terenéw rol-
nych lub lesnych z udzialem terenéw
przemystowych, budowlanych i komuni-
kacyjnych zlokalizowanych na poludnio-
wym wschodzie.

Ten schemat powtarza si¢ z udziatem lak,
akwendw wodnych i obszaréw przemy-
stowych. Trzecim pod wzgledem liczeb-
noéci ukladem sgsiedztwa jest obszar
przemieszanej zabudowy zwartej i luznej.
Zaznacza si¢ takze (w dalszej kolejnosci)
obszar zwartej zabudowy miejskie;.

Przemiany sgsiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane sg z zgodnie z tabela 1.

1890

udzial % "
obszaréw 2000

zmian

IN S

Zmiany entropii

1,22

1,22

0,99

1,22

0,99

1,22

0,99

0,99

0,50

0,50

1,45

0,99

Gléwne zmiany dotyczyly przeksztalcen
i zabudowy obszaréw rolnych.
Najwigksza liczba obserwowanych prze-
ksztalcen dotyczyta rezygnacji z upraw
rolnych, rozwoju budownictwa i zabudo-
wy zaréwno zwartej, jak i rozproszonej.
Nieuzytki zalesiano, a cze$¢ terendw rol-
nych przeksztalcono w strefy przemysto-
we 1 handlowe.
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udzial %
2000 obszarow 2006 Zmiany entropii
zmian ,e .
W latach 2000-2006 to rozwoj miesza-
] [T nej zabudowy luznej i zwartej na bylych
' mEE . 122 050 | 29 Y ) ) yfy_
L | aa obszarach rolnych, zagospodarowanie
[ ] [ ] rolne nieuzytkow, przeksztatcenia miej-
! " 099 1,22 . ytkow, p )
] L | skich terenéw zielonych w tereny spor-
[ ] | ] towe i wypoczynkowe oraz zalesianie.
. 1,45 0,99 yni L
[ ] (] Charakterystyczne jest tez, ze zaznaczylto
a | [T 1] si stepowanie budownictwa rozpro-
mm 1,22 1,45 ¢ Wystep P
[ ] 1] szonego na obszarach rolnych.
[ ] a
1,22 1,35
L] ] nem -~

Bialystok - obszar metropolitalny (OMB)

Zgodnie z granicami przyjetymi w projekcie Urban Atlas, powierzchnia
obszaru metropolitalnego Biategostoku wynosi 5097,93 km?* Najwigkszy, lecz
w istocie bardzo maty, wzrost w okresie 1990-2000 zaobserwowano dla obsza-
réw lesnych (5,84 km?) i zabudowy luznej (1,17 km?). W tym samym czasie
najwigksze spadki dotyczyly terenéw rolnych (-6,17 km?) bagien i torfowisk
(2,03 km?).

W okresie 2000-2006 najwiekszy wzrost dotyczyl obszaréw lesnych
(41,41 km?), zabudowy luznej (18,6 km?*) oraz terendéw sportowych i wypo-
czynkowych (4,25 km?). Najbardziej zmniejszyla si¢ powierzchnia obszaréw
rolnych (51,88 km?), Igk (8 km?) i miejskich terendw zielonych (4,81 km?).

W pierwszym dziesiecioleciu udzial obszaréw lesnych oraz zabudo
luznej wzrastal kosztem obszaréw rolnych i terenéw podmoklych (bagien
i torfowisk).

W nastepnym okresie wyraznie wzrosla powierzchnia lasow, terendéw zabu-

dowy luznej oraz sportowych i wypoczynkowych kosztem obszardéw rolnych,
gk oraz miejskich terenéw zielonych.

Zaréwno sumaryczna warto$¢ entropii OMB jak i przecietne sgsiedztwo
zmienialo si¢ w badanym czasie. W pierwszej dekadzie wartosci nieznacznie
spadaly, co $wiadczy o ujednolicaniu sie uzytkowania ziemi, pozniej wzro-
sty, a zatem struktura uzytkowania ziemi ulegla zréznicowaniu. Po roku 2000
mialy miejsce podobne procesy, jakkolwiek w strefie peryferyjnej dotyczyty
one innych obszardéw i mialy o wiele wigkszy zasieg.
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Ryc. 17. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze OM Biategostoku w latach
1990-2000 i 2000-2006 (legenda koloréw — patrz ryc. 16)

Fig. 17. The changes of entropy of land use in the Bialystok Metropolitan Area in 1990-2000
and 2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)

Tabela 8. Najczedciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania ziemi
na OM Bialtegostoku w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod
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[ ]
SAAAAAAAD
a
HH
B E 91111110
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=8 75DDDDDDO

udzial %

Najczesciej wystepujace sasiedztwa uzytkowania ziemi
na obszarze OMB w 2006 roku to zabudowa zwarta
i rozproszona w sasiedztwie terenéw rolnych lub lesnych
z udzialem terenéw przemystowych, budowlanych
i terenéw komunikacyjnych.

Ten schemat powtarza si¢ z udzialem gk i akwenow
wodnych. Czwartym pod wzgledem liczebnosci uktadem
sasiedztwa jest obszar przemieszanej zabudowy zwartej
i luznej (rozproszonej). Zaznacza si¢ takze (w dalszej
kolejnosdci) obszar zabudowy w sasiedztwie akwenow
wodnych i terenéw zielonych z niewielkim udzialem
terendw przemystowych

Przemiany sasiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane s zgodnie z tabela 1.
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1990 udzial % 2000  zmiany entropii

= Przeksztalcenia uzytkowania ziemi doty-
czyly przede wszystkim obszaréw rolnych,
z udziatem zabudowy zwartej i rozproszo-
nej oraz lasow i polegaly najczesciej na
tworzeniu akwendéw wodnych, terenéw
i zielonych, zalesianiu, lub w przypadku po-
rzucenia uprawy, przeksztalcenia terenéow
— rolnych w laki.

Na innych powierzchniach lak podejmo-
— wano uprawy. Czes¢ inwestycji (budowy)
zostala zakoriczona na terenach przemie-
szanej zabudowy zwartej i rozproszo-
nej. Wyschniete akweny przeksztatcono
w Igki. Dodatkowo zaznaczyla si¢ ten-
~ dencja zmniejszania terenéw rolnych i fagk
w granicach laséw i ich zalesianie
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2000 udziat % 2006 zmiany entropii

[ ] | —_—

— W latach 2000-2006 nastgpita ekspansja
s terenéw zabudowy zwartej i rozproszonej
s na tereny rolne, ich zagospodarowywanie
as — poprzez tworzenie akwenéw wodnych, te-
rendw zielonych, inwestycje przemystowe
i komunikacyjne lub zalesianie.
_— Na innych obszarach lak podejmowano
uprawy. Dodatkowo zaznaczyla sie ten-
dencja zmniejszania terenéw rolnych i fagk
ass —_— w granicach laséw i ich zalesianie.
(1] Niektére tereny komunikacyjne prze-
ksztatcono w tereny zielone.

Bydgoszcz-Torun - obszar metropolitalny (OMBT)

Zgodnie z granicami przyjetymi w projekcie Urban Atlas, powierzchnia
obszaru metropolitalnego Bydgoszczy-Torunia (OMBT) wynosi 4808,1 km?.
Najwiekszy, jednak w wymiarze bezwzglednym niewielki, wzrost w okresie
1990/2000 zaobserwowano dla terenow w trakcie budowy (0,92 km?) i zabu-
dowy luznej (0,87 km?). W tym samym okresie najwiekszy spadek objal
obszary 1ak (-1,46 km?), roslinno$ci rozproszonej i tereny otwarte (-0,97 km?).

W okresie 2000/2006 zmiany uzytkowania ziemi ulegly wyraznemu
przyspieszeniu, przy czym najwiekszy wzrost dotyczyl obszaréw lesnych
(22,84 km?), zabudowy luznej (18,06km?*) oraz terenéw sportowych i wypo-
czynkowych (7,2 km?). Najwicksze spadki dotyczyty obszaréw rolnych (-22,84
km?), gk (-11,8 km?) i miejskich terenéw zielonych (-7,61 km?) oraz terendéw
otwartych (-7,14 km?).
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Ryc. 18. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze OMBT w latach 1990-2000
12000-2006 (legenda koloréw — patrz ryc. 16)

Fig. 18. The changes of entropy of land use in the Bydgoszcz-Torun Metropolitan Area in
1990-2000 and 2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)

W pierwszym dziesiecioleciu wzrost udziatu powierzchni bedacych w trak-
cie budowy oraz zabudowy luznej nastepowatl kosztem fgk i terenow otwartych.
W nastepnym okresie wydatnie wzrosty powierzchnie laséw, zabudowy luznej
oraz terenéw sportowych i wypoczynkowych kosztem obszaréw rolnych, fak
oraz miejskich terenéw zielonych.

W dekadzie 1990-2000 sumaryczna wartos¢ wskaznika entropii uzyt-
kowania ziemi nieznacznie wzroslta, w nastepnym okresie spadta, natomiast
zréznicowanie $redniej wartosci entropii przecietnego sasiedztwa malato.
Procesy zmian po roku 2000 maja o wiele szerszy zasieg przestrzenny.

"1990 2000 2006 zmiany entropii (sumaryczne;j)

114672 115638 115275 . _—— —
zmiany entropii pola

1.373 1.371 1,369 T—
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Tabela 9. Najczedciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania
ziemi na OMBT w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod udzial %
]
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EEE EE
a !
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888 91111110 !
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N
am mmm 518999990 519999890
888 122222220
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Najczesciej wystepujace sasiedztwa uzyt-
kowania ziemi na obszarze OM Byd-
gosko-Torunskiego w 2006 roku to zabu-
dowa zwarta i rozproszona w sasiedztwie
terenéw rolnych lub lesnych z udzialem
terenéw przemystowych.

Ten schemat wystepowania zabudowy
powtarza si¢ z przewazajacym udzialem
laséw i (mniejszym) terendéw komuni-
kacyjnych w sgsiedztwie budéw badz
terenow lak z obszarami przemystowymi
albo akwenéw wodnych i terenéw zielo-
nych.

Czwartym pod wzgledem liczebnosci
ukladem sgsiedztwa jest obszar przemie-
szanej zabudowy zwartej i luznej (roz-
proszonej). Zaznacza si¢ takze obszar
zabudowy w sgsiedztwie terenéw prze-
mystowych

Przemiany sasiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane sg z zgodnie z tabelg 1.

1990  udziat % 2000  zmiany entropii

aa —
=
s = BEE
oa — T
1]
]
a0l o 028 —
TR 1] ]

Przeksztalcenia  uzytkowania  ziemi
w dekadzie 1990-2000 dotyczyly przede
wszystkim terenéw otwartych, lesnych
i Iak, ktore przeznaczone byly pod upra-
wy rolne.

Cze$¢ obszaréw rolniczych zmienita si¢
w tereny budowy, eksploatacji badz zale-
sienia, pojawily si¢ takze inwestycje ko-
munikacyjne.

Dodatkowo zaznaczyla si¢ tendencja do
rezygnacji z terenoéw rolnych i tak w gra-
nicach las6w i ich ponowne zalesienie

2000 udzial % 2006  zmiany entropii

.ll r T~
o —
- a | L] | —
.ll b § (] T~
B

W okresie 2000-2006 dominowaly
przeksztalcenia terendw rolnych w tereny
zabudowy rozproszonej lub zalesienia
z udzialem inwestycji komunikacyjnych.
Zalesiano takze tereny otwarte, na kto-
rych réwnoczesnie prowadzono inwesty-
cje komunikacyjne.

Pozostale przemiany uzytkowania ziemi
dotyczyly przeksztalcen w sasiedztwie
zabudowy: lak w tereny rolnicze, tere-
néw zielonych w sportowe i wypoczyn-
kowe oraz obszaréw zalesionych w tere-
ny przemystowe
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Gdansk - obszar metropolitalny (OMG)

Zgodnie z przyjetymi granicami w projekcie Urban Atlas, powierzchnia
obszaru metropolitalnego Gdanska (OMG) wynosi 3459, 94 km?. Najwigkszy
wzrost w okresie 1990/2000 zaobserwowano dla obszaréw rolnych (27,04 km?)
i zabudowy luznej (6,07 km?). W tym samym okresie najwiekszy spadek doty-
czyl obszaréw lak (36,03 km?).
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Ryc. 19. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze OMG w latach 1990-2000
i 2000-2006. (legenda koloréw - patrz ryc. 16)

Fig. 19. The changes of entropy of land use in the Gdansk Metropolitan Area in 1990-2000 and
2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)

W latach 2000-2006 najwigkszy wzrost dotyczyl zabudowy luznej
(39,14 km?), laséw (11,42 km?) oraz terenéw sportowych i wypoczynkowych
(9,15 km?). Najwiekszy spadek dotyczyt obszaréw rolnych (48,62 km?),
miejskich terendéw zielonych i tgk (odpowiednio 7,02 km? oraz 6,67 km?).
W pierwszym dziesigcioleciu wzrastal powoli udzial zabudowy luznej oraz
obszar6w rolnych kosztem tak.

W nastepnym okresie wyraznie wzrosta powierzchnia zabudowy luznej,
terenéw lesnych oraz sportowych i wypoczynkowych kosztem obszaréw rol-
nych oraz miejskich terendéw zielonych.

W badanym okresie sumaryczna warto$¢ entropii OMG rosta, natomiast
przecietne zréznicowanie sasiedztwa malalo, co oznacza, ze w calym regionie
metropolitalnym wzrosto zréznicowanie uzytkowania ziemi, tworzac zwarte
klastry i strefy przestrzenne.

" 1000 " 2000 " 2006 zmiany entropii (sumaryczne)
130624 13170,1 135527 .
zmiany entropii pola

1.370 1.369 1.364 T

Obszary zmian uzytkowania ziemi w latach 1990-2000 nie pokrywaja sie
z terenami przeksztalcanymi w latach 2000-2006. W pierwszej dekadzie poja-
wiajg sie one gtéwnie w czesci potudniowo-wschodniej i péinocno-zachodniej
OMG, tworzgc strefe réwnolegla do granic metropolii Trdjmiasta. Pozniej
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rozprzestrzeniaja si¢ w calym regionie OMG, tworzac jednak koncentracje
zwigzang z budowg autostrady Al i jej weztami na przedpolach Gdanska.

Tabela 10. Najczedciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania
ziemi na OMG w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod udziat %

519999390 )
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53BBBBBB2

63BBBBBAE P
639BBBBBO
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7EEEEEEED
91111110
SAAAAAAAD
519999992
61999998E
518999990

519999690

122222220

Najczegsciej wystepujace sgsiedztwa
uzytkowania ziemi na OMG w 2006 roku to
zabudowa zwarta i rozproszona oraz obszary
eksploataciji, ulokowane w sasiedztwie
terendw rolnych.

Mniejsza powierzchnie zajmujg obszary
o podobnym schemacie: zabudowy zwartej,
terendw komunikacyjnych, terenow
budowlanych, przemystowych i eksploatacji
rozproszonych na obszarach zalesionych,
niekiedy z niewielkim udzialem obszaréw
rolnych.

Charakterystyczne jest sasiedztwo obszardéw
zabudowy, terenéw zielonych i akwendéw
wodnych. Znaczacym ukladem sasiedztwa
jest obszar przemieszanej zabudowy zwartej
i luznej (rozproszonej). Zaznacza sie takze
(w dalszej kolejnosci) obszar zwartej zabudowy
miejskiej oraz zabudowy rozproszonej
w sgsiedztwie obszaréw przemystowych

Przemiany sgsiedztwa uzytkowania ziemi

reprezentowane sg z zgodnie z tabelg 1.

1990

udziat % 2000 zmiany entropii

Dwie gléwne tendencje, ktére zaznaczyly

sie w zmianach uzytkowania ziemi w latach
1990-2000 to:

- przeznaczenie pod uprawe obszarow gk,
terendw zielonych i wysychajacych akwenow
wod w sasiedztwie zabudowy i terendw
eksploatacji.

- rozwo6j zabudowy zwartej i rozproszonej na
terenach rolnych
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2000 udzial% 2006  zmiany entropii
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aEe B
T W latach  2000-2006  zaobserwowano
asEsEn jedynie rozwdj mieszanej zabudowy luZnej
bl 1] i zwartej na obszarach rolnych oraz tworzenia
smm @ wich sgsiedztwie miejskich teren6éw zielonych.
L Zaznaczylo si¢ budownictwo na obszarach
s p 08 ER — rolnych, wyrazne sg procesy urban sprawl.
L] mEm "" Czes¢ terendw rolnych zalesiano w sgsiedztwie
mEEm inwestycji komunikacyjnych.
a Obserwuje si¢ dwukierunkowa tendencje
s =8 przeksztalcania lak w obszary uprawne
i odwrotnie.
Tereny zielone w sasiedztwie zabudowy,
fas = akwenéw wodnych i terenéw komuni-
-t kacyjnych przeksztalcano w tereny sportowe
s a i rekreacyjne.
. | . —
Y
[ ] om
] . = .
—
[ ] a -

Gornoslaski obszar metropolitalny (GOM)

Zgodnie z granicami przyjetymi w projekcie Urban Atlas, powierzchnia
obszaru metropolitalnego Katowic wynosi 2646,91 km?”. Relatywnie najwigk-
szy, lecz w istocie bardzo maly wzrost w okresie 1990-2000 zaobserwowano
w przypadku terenéw znajdujacych sie w trakcie zabudowy (4,02 km?) i stref
przemystowo-handlowych (2,49 km?). W tym samym okresie najwiekszy
spadek dotyczyt obszaréw rolnych (- 7,33 km?) i fak (1,88 km?). W okresie 2000-
2006 najwickszy wzrost dotyczyl obszarow lesnych (48,88 km?), zabudowy
luznej (24,96 km?), fak (17,12 km?) oraz terenéw sportowych i wypoczynko-
wych (7,98 km?). Najwiekszy spadek dotyczyl obszaréw rolnych (58,87 km?),
obszaréw eksploatacyjnych i zwatowisk (18,29 km?) oraz miejskich terenow
zielonych (16,31 km?). W pierwszym dziesi¢cioleciu wzrastal powoli udziat
obszarow budowlanych oraz stref przemystowo-handlowych kosztem obsza-
réw rolnych i fak.

W nastepnym okresie wydatnie wzrosty obszary zalesione, zabudowy luznej,
tak oraz terendw sportowych i wypoczynkowych kosztem obszaréw rolnych,
obszaréw eksploatacji z16z i zwalowisk oraz miejskich terenéw zielonych.
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Ryc. 20. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze Gornoslaskiego OM
w latach 1990-2000 i 2000-2006. (legenda koloréw — patrz ryc. 16)

Fig. 20. The changes of entropy of land use in the Upper Silesia Metropolitan Area in 1990-
2000 and 2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)

W dekadzie 1990-2000 sumaryczna warto$¢ entropii uzytkowania ziemi
calego GOM rosla, nastepowalo zatem réznicowanie si¢ uzytkowania ziemi,
jakkolwiek przecietne sgsiedztwo pola bylo wzglednie stale. Po 2000 roku,
przy wzroscie przecigtnego sasiedztwa dla okreslonego pola, catkowita wartos¢
entropii uzytkowania ziemi spadta ponizej poziomu z 1990 roku. Interpretacja
tych przeciwstawnych tendencji moze by¢ nastepujaca: w pierwszym okresie
nastepowaly przeksztalcenia na niektérych obszarach, zachowujace przecietna
wartos$¢ entropii sasiedztwa, ktdre prowadzity do réznicowania si¢ uzytkowa-
nia ziemi calego GOM. W nastepnym okresie (2000-2006) pojawily sie zmiany
o charakterze kompensacyjnym, przeksztalcenia dostosowawcze, prowadzace
wprawdzie do wzrostu przecietnego zréznicowania sgsiedztwa, lecz ich efek-
tem byt spadek zréznicowania uzytkowania ziemi w skali GOM.

"1900 "2000 "2006 zmiany entropii (sumaryczne)
20014,8 202219 199732 T
zmiany entropii pola

1,370 1,370 1,373 —
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Tabela 11. Najczesciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania

ziemi na GOM w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod udziat %
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Najczesciej wystepujace sasiedztwa
uzytkowania ziemi na GOM w 2006
roku to zabudowa zwarta i rozproszo-
na w sgsiedztwie terenéw rolnych lub
le$nych z udzialem terenéw przemy-
stowych, budowlanych i komunika-
cyjnych. Ten schemat powtarza si¢
z udzialem gk, terenéw zielonych,
akwendéw wodnych, i obszaréw prze-
mystowych. Trzecim pod wzgledem
liczebnosci ukladem sasiedztwa jest
obszar  przemieszanej zabudowy
zwartej i luznej (rozproszonej). Za-
znacza si¢ takze (w dalszej kolejnosci)
obszar zwartej zabudowy miejskiej

Przemiany sasiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane sa z zgodnie z tabela 1.

1990

udzial %

2000
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Gléwne zmiany uzytkowania ziemi
na GOM w latach 1990-2000 polegaly
na  przeksztalceniach  obszaréw
fak i terenéw rolnych w obszary
przemyslowe i eksploatacyjne. Inny
trend to przeznaczenie terenow
rolnych pod inwestycje (budowy) lub
zalesianie tgk.

Zalesiano takze tereny otwarte,
a na terenach podmoklych tworzono
akweny wodne. Niektdre tereny lesne
przeznaczano takze pod zabudowe.
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W latach 2000-2006 utrzymal sie
trend przeksztalcania obszaréw rol-

2000 udzial% 2006 zmiana entropii nych - przeznaczano je pod Zab}ldo'
we zwartg lub rozproszona, zalesiano,

a EEE EES j ze i j -

ass I pode.JmOV\./ano takze inwestycje ko

a ! HE B R BN — munikacyjne, a na czeéci tworzono
L] s . - tereny zielone. Drugim wyraznym

trendem bylo przeznaczanie obsza-
réw poeksploatacyjnych na zalesianie

T 1] | EEE EEE ® — lub tworzenie akwenéw wodnych.
HoH - s T Odchodzenie od gospodarki rolnej
= = . lub eksploatacji skutkowalo prze-
as a T ksztatceniem terenow w taki. Miejskie
— — . tereny zielone przeksztalcano w tere-
==l ==l — ny sportowe i rekreacyjne, a tereny
otwarte roslinnoéci naturalnej i semi-
=== === — -naturalnej zalesiano.
L[] LI |

Na obszarach zabudowy rozproszonej
pojawialy si¢ ogrodki dziatkowe,
klasyfikowane jako uprawy rolne

Krakow - obszar metropolitalny (OMK)

Powierzchnia obszaru metropolitalnego Krakowa, w granicach okre-
$lonych w projekcie Urban Atlas, wynosi 2963,1 km?®. Najwiekszy przyrost
w latach 1990-2000 zaobserwowano w przypadku zabudowy luznej (3,09 km?)
i stref przemystowo-handlowych (2,39 km?). W tym samym okresie najwigkszy
spadek objat obszary rolne, ktore zmniejszyly sie o 7,3 km?. Dla okresu 2000-
2006 najwiekszy wzrost dotyczyl zabudowy luznej o 61,78 km?, oraz kolejno:
laséw (o 23,81 km?), terenéw sportowych i wypoczynkowych (o 2,87 km?).
Najwiekszy spadek dotyczyl obszaréw rolnych i terenéw w trakcie zabudowy
(75,86 km?* i 5,51 km?). W pierwszym dziesiecioleciu wzrastal powoli udziat
zabudowy luznej kosztem terenéw rolnych. W nastepnym okresie zwigkszat
sie udzial zabudowy luznej, ktérej towarzyszyly zalesiania oraz ekspansja
terendw zielonych i rekreacyjnych jak réwniez wod oraz terenow komunika-
cyjnych (lotnisk), kosztem obszaréw rolnych. Charakterystyczny jest ciagly
spadek powierzchni miejskich terenéw zielonych, ktéremu towarzyszy nieade-
kwatny do tego wzrost terenéw sportowych i wypoczynkowych, wystepujacy
po 2000 roku. Moze by¢ to efekt przekwalifikowania obszardw, a nie rzeczywi-
stych inwestycji (po prostu zmiany kategorii).

Srednia entropia sgsiedztwa pola na OM Krakowa wyniosta 1,35 (war-
to$¢ dla catego obszaru metropolitalnego). Sumaryczna entropia dla calego
obszaru metropolitalnego Krakowa (OMK) poczatkowo rosta, a po 2000 roku
OMK spadata:

"1990 2000 2006 Zmiany entropii (sumarycznej)

10419,09 10632,72 1057731 _— -
Zmiany sredniej entropii

1,350 1,349 1,345 T
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Ryc. 21. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze Krakowskiego OM w latach
1990-2000 i 2000-2006 (legenda koloréw — patrz ryc. 16)

Fig. 21. The changes of entropy of land use in the Cracow Metropolitan Area in 1990-2000 and
2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)

W dziesiecioleciu 1990-2000 zaobserwowano wzrost entropii suma-
rycznej (wzrost zréznicowania struktury uzytkowania ziemi). Po 2000 roku
sumaryczna entropia zmniejszyla sie, nastgpilo wzgledne ujednolicenie
uzytkowania ziemi, jednak na poziomie wyzszym niz w 1990 roku. Warto$¢
$redniej entropii malata stale, co oznacza ujednolicenie si¢ sasiedztwa prze-
cietnego otoczenia. Zmiany uzytkowania ziemi na OMK dokonywaly sie
prawie wylacznie (z malymi wyjatkami, m.in. w okolicach Nowego Brzeska
i Balic) w strefie potozonej wzdluz granic administracyjnych miasta Krakowa.
Byty to wielokierunkowe procesy roznicowania sie i ujednolicania struktury
uzytkowania ziemi, ale z reguly wystepujace w bliskim sasiedztwie — w skali
lokalnej. W centrum Krakowa wyraznie zaznaczyl si¢ spadek warto$ci wskaz-
nika entropii. Dwa gléwne obszary zmian to cze$¢ poludniowa i pdlnocna
strefa sgsiadujgca z granicg miasta (w tym dzielnice: Bronowice, Zwierzyniec,
Debniki).

Po 2000 roku podobne procesy rozszerzyly sie na caly obszar metropoli-
talny, wzdtuz gtéwnych tras dojazdowych do Krakowa, z przewaga tendencji
do ujednolicania struktury uzytkowania ziemi blizej Krakowa i jej réznicowa-
nia w bardziej odlegtej, peryferyjnej strefie.
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Tabela 12. Najczesciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania ziemi
na OM Krakowa w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod

519999990

63BBBBBBO

SAAAAAAAD

91111110

122222220

61999998E

519999992

519999A90

51A999990

51B999990

7EEEEEEEO

519999890

59999998F

%

>

Najczesciej wystepujace typy sasiedztwa
uzytkowania ziemi na obszarze OM Kra-
kowa w 2006 roku to zabudowa zwar-
ta i rozproszona w sgsiedztwie terendw
rolnych lub le$nych, z udzialem terenéw
przemystowych, budowlanych i komuni-
kacyjnych, zlokalizowanych na potudnio-
wym-wschodzie. Ten schemat powtarza
si¢ z udzialem lak, akwenéw wodnych,
i obszaréw przemystowych.

Kolejnym, pod wzgledem liczebnosci,
ukladem sasiedztwa jest obszar przemie-
szanej zabudowy luznej (rozproszonej),
w ktérym zaznacza si¢ takze obszar zwar-
tej zabudowy miejskiej.

Przemiany sasiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane sg z zgodnie z tabela 1.

1990

udzial
%

2000

!

zmiany entropii

/1]

/]

Najwigksza liczba obserwowanych zmian
w latach 1990-2000 dotyczyla spadku po-
wierzchni terenéw rolnych, rozwoju bu-
downictwa i zabudowy, zaréwno zwartej,
jak i rozproszonej oraz stref przemysto-
wych. Zaznaczyla si¢ wyraznie budowa
Zbiornika Czorsztynskiego, przeksztalcen
fak i terenéw rolnych w akweny wodne
oraz inwestycje w tereny komunikacyjne.
Brzegi nowych akwenéw wodnych prze-
ksztalcono w tereny zielone
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2000 udzial % 2006 Zmiany entropii
] O T —
ass —
== (|
[ L] ]
s ., EEEN8 .
== H ""_ W latach 2000-2006 postgpowal rozwoj
[ I [ mieszanej zabudowy luznej i zwartej na
obszarach rolnych oraz tworzenie w ich
s ==Es sasiedztwie miejskich terendéw zielonych.
- . Esm =m Charakterystyczne jest tez zaznaczenie sie
. ass — wyraznie nowego, typowego dla zjawiska
s am urban sprawl, budownictwa na obszarach
an rolnych.
] X = == -
T —
o EEE B
o Pem
a
L]

Lublin - obszar metropolitalny (OML)

Powierzchnia obszaru metropolitalnego Lublina, wedlug granic przyjetych
w projekcie Urban Atlas, wynosi 2900,94 km?’. Najwigkszy, lecz o wymiarze
bezwzglednym niewielki, wzrost w latach 1990-2000 zaobserwowano w przy-
padku zabudowyluznej (3,36 km?) i stref przemystowo-handlowych (0,17 km?).
W tym samym okresie najwi¢kszy ubytek dotyczyl powierzchni obszaréw rol-
nych (-1,86 km?) i miejskich terenéw zielonych (0,8 km?). Zaobserwowano
takze spadek powierzchni obszaréw budowy (0,72 km?). W okresie 2000-
2006 nastapil wyrazny wzrost powierzchni zabudowy luznej (50,87 km?),
laséw (15,33 km?) oraz terenéw sportowych i wypoczynkowych (3,68 km?).
Najbardziej zmniejszyly si¢ powierzchnie obszaréw rolnych (65,11 km?),
miejskich terenéw zielonych i obszaréw zabudowywanych (5,23 km? oraz
1,22 km?). W pierwszym z rozpatrywanych okreséw wzrastal powoli udziat
zabudowy luznej oraz terenéw przemystowo-handlowych kosztem obszaréw
rolnych i miejskich terendéw zielonych. W nastepnym okresie gwaltownie
wzrost obszar zabudowy luznej, w mniejszym stopniu terenéw lesnych oraz
sportowych i wypoczynkowych, gtéwnie kosztem obszaréw rolnych oraz miej-
skich terenéw zielonych.
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Ryc. 22. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze Lubelskiego OM w latach
1990-2000 i 2000-2006. (legenda koloréw — patrz ryc. 16)

Fig. 22. The changes of entropy of land use on the Lublin Metropolitan Area in 1990-2000 and
2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)

W latach 1990-2000, wartos$¢ entropii zmieniata sie nieznacznie, dopiero
po 2000 roku nastapity pod tym wzgledem istotne zmiany ilosciowe: wzrosto
zrdznicowanie uzytkowania ziemi na OML i zwigkszylo sie przecietne zrézni-
cowanie sgsiedztwa. Do 2000 roku przewazajace zmiany dotyczyly obszaréw
polozonych wokot granicy administracyjnej miasta Lublina, pdzniej roz-
przestrzenity sie na caly obszar metropolitalny. O ile po 2000 roku w samym
Lublinie dominowato ujednolicanie sig, to na catym OML przewazalo réznico-
wanie si¢ uzytkowania ziemi.

" 1990 " 2000 " 2006 zmiany entropii (sumaryczne)
6742,1 67373 73367 _—
zmiany entropii pola
1335 1336 1339 ——

- —
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Tabela 13. Najczesciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania
ziemi na OML w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod udziat %

g 519999990 )
.
B8  633BBBBBO r
1]
H SAAAAAAAD '

]
aas 91111110 '
Ol
s 518999950
==m
T
1] 0
]

Najczesciej wystepujace typy sasiedztwa
na OM Lublina w 2006 roku to zabudowa
zwarta i rozproszona ulokowana na tere-
nach rolnych lub lesnych z udzialem tere-
néw przemystowych, budowlanych i ko-
munikacyjnych.

Kolejnym pod wzgledem liczebno$ci ukta-
dem sasiedztwa jest obszar przemieszanej
zabudowy zwartej i luznej (rozproszonej).
Zaznacza si¢ takze (w dalszej kolejnosci)
obszar zwartej zabudowy miejskie;.

Przemiany sasiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane sa z zgodnie z tabelg 1.

1990  udziat% 2000 zmiany entropii | Najwieksza liczba obserwowanych prze-
- , - ksztatcen w latach 1990-2000 dotyczyta re-
s aa T zygnacji z upraw rolnych, rozwoju budow-
J R nictwa i zabudowy zaréwno zwartej, jak
'“ .: : s “: — i rozproszonej z udzialem terenéw komu-
| nikacyjnych, eksploatacyjnych i terenéw
L] zielonych. Szereg inwestycji budowlanych
— .
I - .:: konczono.
2" i% ! ] — Byt t_o qkres, w kt(')rym' OML z uwagi na
s s polozenie skorzystal dzigki licznym przy-
L] . T jazdom obywateli WNP przekraczajacych
L] 22 — granice bez wiz, przede wszystkim w celach
. s handlowych
2000 udzial % 2006 zmiany entropii
EEE EEs mES BB
SEE SEE EEE EEE
ses sanm
m pES B mE
aEs sEe
i858 = om
S mEE B E B Po 2000 roku zmiany uzytkowania ziemi
] a8 /
i == =8 Sem dotyczyly przede wszystkim przeksztalca-
§8 cES oEE nem . . ; .
. 88 o e of nia terendéw rolnych, inwestycji w zabudo-
Y . .
a8 P — - — | we zwartg i rozproszona, z udzialem tere-
R | - . . .
= s == = néw zielonych, terenéw komunikacyjnych.
s " Czg$¢ obszarow w sasiedztwie prowadzo-
ew 8 . nych inwestycji zalesiano.
i s Niektore tereny komunikacyjne przeksztat-
i cono w tereny rekreacyjne i sportowe.
[l |
(1T s
(1]
ans s
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L6dz7 - obszar metropolitalny(OME)

Przyjmujac granice zgodne z Urban Atlas, powierzchnia obszaru metro-
politalnego Lodzi wynosi 2765,77 km?. Najwigkszy wzrost w latach 1990-2000
zaobserwowano dla obszaru zabudowy rozproszonej (luznej) - o 3,48 km?
i analogicznie, dla okresu 2000-2006 o 91,71 km? Najwiekszy spadek, dla
odpowiednich dwdch okreséw, dotyczyt obszardéw tak: 2,28 km?* i 135,87 km?.
Ogolem zmiany dotyczyly, w odpowiednich okresach, powierzchni 9,62 km?
i 280 km?® W pierwszym dziesi¢cioleciu wzrastal udzial zabudowy luznej
i stref przemystowych i handlowych, a w dalszej kolejnosci laséw i obsza-
row eksploatacji z16z kosztem obszaréw rolnych i fak. W nastepnym okresie
wzrastal udziat zabudowy luznej, terenéw komunikacyjnych lotnisk, terendéw
sportowych i wypoczynkowych oraz stref przemystowo-handlowych kosztem
obszarow rolnych, tak, miejskich terenéw zielonych oraz terenéw, na ktérych
prowadzono inwestycje budowlane.

Srednia warto$¢ wskaznika entropii sasiedztwa pola na OM Lodzi wyniosta
1.36. Sumaryczna entropia dla catego obszaru metropolitalnego poczatkowo
nieznacznie spadala, a po 2000 roku rosta:

19502000 [ L 10 20 km

Ryc. 23. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze Lodzkiego OM w latach
1990-2000 i 2000-2006 (legenda koloréw - patrz ryc. 16)

Fig. 23. The changes of entropy of land use on the £6dz Metropolitan Area in 1990-2000 and
2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)
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Tabela 14. Najczesciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania
ziemi na OM Lodzi w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

2006 kod udziat %
Najczesciej wystepujace typy sasiedztwa na
519999990 » obszarze OM Lodzi w 2006 roku, to zabudowa
zwarta i rozproszona, ulokowana w sgsiedz-
twie terenow rolnych lub lesnych, z udziatem
terenéw przemystowych, budéw i komunika-
cyjnych.

Kolejnym, pod wzgledem liczebnosci, ukltadem
SAAAAAAAD sasiedztwa jest obszar przemieszanej zabu-
dowy zwartej i luznej. Ten schemat powtarza
122222220 sie z udziatem tgk i obszaréw przemystowych.
Zaznacza si¢ takze obszar zwartej zabudowy
miejskiej.

63BBBBBEO ’

91111110

Przemiany sgsiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane sg z zgodnie z tabela 1.

1990 udzial % 2000  zmiany entropii

" ; @Em
{0
aas " Najwigksza liczba obserwowanych przeksztat-
. gm . cen w latach 1990-2000 dotyczyla rozwoju
as J a — budownictwa i realizacji wcze$niej rozpocze-
. tych inwestycji (takze przemystowych) badz
H rezygnacja z nich i ponowne przeznaczenie na
s s tereny rolne z udzialem terenéw zielonych.
as H T Niektdre tereny zielone przeksztalcano w tereny
R — przemyslowe, a z kolei szereg obszaréw o rdz-
B°s ot norodnym charakterze uzytkowania przeksztat-
mas sms ,  EEE —_— cono w J.ednollte tereny zabudowy rozproszonej
s EoE ] 1zwartej
[ ]
[ ]
[ ] [ ]
] = —

2000 % of changed 2006
area

W latach 2000-2006 dominantg proceséw uzyt-

o kowania ziemi byly przeksztalcenia zwigzane
fRE W Em z zageszczeniem zabudowy zwartej i rozpro-
ol szonej z udziatem terenéw zielonych, przemy-
a > EEE Eenm . . . . .
stowych i komunikacyjnych oraz otwierania
L] ] am i . [ I . .
SE nam mam nowych inwestycji (budéw). Pojawily sie takze
- — zalesiania.
] 1T
ER 68 BB




62
" 1990 " 2000 " 2006 Zmiany entropii (sumarycznej)
83514  8234,0 104623 _—
Zmiany entropii pola
1353 1355 1362 .

W pierwszej dekadzie zmiany wartosci entropii uzytkowania ziemi byly
bardzo nieznaczne i réznokierunkowe: dokonywaly sie gtéwnie wzdtuz granic
administracyjnych miasta Lodzi, a takze Zgierza i Pabianic. Ich zasieg prze-
strzenny byt nieduzy i koncentrowat si¢ w Lodzi (inwestycje komunikacyjne:
zajezdnie tramwajowe na Helendéwku i inwestycje w poludniowo-wschodniej
czg$ci miasta). Po 2000 roku te procesy rozprzestrzenily si¢ na caly obszar
metropolitalny, wzdtuz gtéwnych tras dojazdowych i obwodowych Lodzi
z tendencjg do ujednolicania w centrum Lodzi i réznicowania uzytkowania
ziemi w dalszej strefie peryferyjnej. Gtéwna inwestycja wplywajaca na zmiany
struktury uzytkowania ziemi to trasa autostrady A2 w péinocnej czesci OML,
ktérej towarzyszyly liczne zmiany uzytkowania ziemi, przede wszystkim roz-
nicowania sie (wzrostu entropii) struktury w jej sasiedztwie.

Poznan - obszar metropolitalny (OMP)

Zgodnie z delimitacjg przyjeta w projekcie Urban Atlas, powierzch-
nia obszaru metropolitalnego Poznania wynosi 3673,49 km?® Najwigkszy
wzrost w okresie 1990-2000, zaobserwowano dla zabudowy luznej (4,94 km?)
ilasow (3,4 km?). W tym samym okresie najwiekszy spadek nastgpit w przy-
padku obszaréw rolnych, ktore zmniejszyly si¢ o 7,6 km? oraz terenéw budowy
(- 2,37 km?). W okresie 2000-2006 najwickszy wzrost dotyczyt zabudowy luz-
nej 0 23,61 km? oraz, kolejno: terenéw komunikacyjnych (9,45 km?), miejskich
terendw zielonych (5,15 km?) i laséw (4,07 km?). Najwiekszy spadek wysta-
pit w przypadku obszaréw rolnych, tak i terenéw w budowie (odpowiednio
44,42 km?, 2,59 km? i 2,7 km?).

W dziesigcioleciu 1990-2000 wzrastal powoli udzial zabudowy luznej kosz-
tem terenow rolnych. W nastepnym okresie zwiekszal sie udzial zabudowy
luznej, ktérej towarzyszyl wzrost powierzchni terenéw komunikacyjnych,
zalesien oraz rozszerzanie si¢ miejskich terenéw zielonych oraz terenéw spor-
towych i rekreacyjnych kosztem obszaréw rolnych i tgk. Charakterystyczny
jest ciagly spadek udzialu terenéw znajdujacych si¢ w trakcie zabudowy.

Srednia warto$¢ entropii sgsiedztwa pola na obszarze metropolitalnym
Poznania w 2006 r. wyniosta 1,37. Sumaryczna warto$¢ entropii dla obszaru
metropolitalnego poczatkowo spadata, a po 2000 roku wzrosta:

"1990 2000 2006 Zmiany entropii (sumarycznej)
1202774 1189586 1288663 . ____—

Zmiany entropii pola
1,36 1,36 1,37 - e—
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Ryc. 24. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze OM Poznania w latach
1990-2000 i 2000-2006 (legenda koloréw — patrz ryc. 16)

Fig. 24. The changes of entropy of land use in the Poznan Metropolitan Area in 1990-2000 and
2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)

Tabela 15. Najcze$ciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania ziemi
na OM Poznania w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod udziat %
a
s 519999990
T , Najczesciej wystepujace typy sasiedz-
BET 63BBBBEEO twa na obszarze OM Poznania w 2006
mss r roku to zabudowa zwarta i rozproszo-
se 11110 na, ulokowana w sgsiedztwie terenow
(N rolnych lub lesnych z udziatem tere-
sm CAAMAAAD néw przemystowych, budowlanych
[ ] i komunikacyjnych.
519999890 . .
L[] Ten schemat powtarza si¢ z udzialem
] tak, lasow i terendw zielonych.
488888880 . . -
] Trzecim pod wzgledem liczebnosci
[ ] 18999990 ukladem §q51edztwa jest obs;gr prze-
e mieszanej zabudowy zwartej i luznej.
ass . ) .
BBE  (398BBBRO Zaznacza si¢ 'ta.kz.e gbszar zwartej
o zabudowy miejskiej
T
[ 1 1] 0
ass
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Przemiany sasiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane sa z zgodnie z tabelg 1.

1990 udzial % 2000  zmiany entropii
] , (1T}
T
L] an
s . ams P Najwieksza liczba obserwowanych
H Ho przeksztalcen w latach 1990-2000
] | » N dotyczyla zalesien obszaréw rolnych,
. [ T rozwoju zabudowy zwartej i rozpro-
(] , HHH szonej, inwestycji przemystowych oraz
] 1 obszaréw eksploatacji z16z, z udzialem
[ | | T H terenéw komunikacyjnych.
L] ane
: T
mm o
2000 udziat % 2006 Zmiany entropii
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L] ae -
[ ] ae
a ' U EER m -
. B ® 8 Gl6éwne przemiany uzytkowania ziemi
58 SER mEm po roku 2000 zwigzane byty z rozwo-
] H — | jem zabudowy zwartej i rozproszonej,
s u. z udziatem terenéw komunikacyjnych,
s s — obszardw eksploatacji z16z i przemy-
im . : - stowych. Tereny lesne przeksztalcano
w miejskie tereny zielone, a czgé¢
R s . E— terenow wiejskich odrolniono.
= s . =
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W dziesigcioleciu 1990-2000 zaobserwowano spadek warto$ci sumarycz-
nej entropii (wzrost uporzadkowania - jednorodno$¢ uzytkowania ziemi),
a po 2000 roku sumaryczna entropia ponownie wzrosta, przy czym nastapit
wzrost zréznicowania uzytkowania ziemi na poziomie wyzszym niz w 1990
roku. Srednia entropia rosta stale, co oznacza réznicowanie sie sgsiedztwa
przecietnego otoczenia. Obszary aktywne w pierwszej dekadzie to sasiedztwo
granicy administracyjnej miasta Poznania na zachodzie i pétnocy (Morasko).

Rzeszéw - obszar metropolitalny (OMR)

W granicach wyznaczonych dla celéw projektu Urban Atlas, powierzchnia
obszaru metropolitalnego Rzeszowa wynosi 1279,32 km?. Wzglednie naj-
wiekszy, lecz w istocie niewielki wzrost w okresie 1990-2000 zaobserwowano
dla obszaréw eksploatacji, zwatowisk i hald oraz zabudowy luznej (0,93 km?
0,71 km?). W tym samym okresie najwiekszy spadek dotyczyl powierzchni tgk
(-0,81 km?) i obszaréw w trakcie budowy (-0,6 km?).
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W latach 2000-2006 zaznaczyl sie znaczny przyrost obszardéw lesnych
(25,18 km?), zabudowy luznej (17,34 km?), a w mniejszym stopniu terenéw
sportowych i wypoczynkowych (1,07 km?). Najwigckszy spadek powierzchni
dotyczyl obszaréw rolnych (-43,34 km?) i fgk (-14,74 km?).

W dziesiecioleciu 1990-2000 wzrést minimalnie udzial obszaréw eksplo-
atacji i zwalowisk oraz zabudowy luznej kosztem obszaréw budowlanych oraz
fak. W nastepnym okresie wydatnie zwiekszyl sie obszar zalesiony, zabudowy
luznej oraz terenéw sportowych i wypoczynkowych kosztem obszaréw rol-
nych i Iagk. Wsrdd najczesciej wystepujacych typow sasiedztwa, brak takich,
ktére w skali badania reprezentujg wyltacznie zabudowe zwartg.
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Ryc. 25. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze OMR w latach 1990-2000
12000-2006 (legenda koloréw — patrz ryc. 16)

Fig. 25. The changes of entropy of land use in the Rzeszéw Metropolitan Area in 1990-2000
and 2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)
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"1990

43214

2000

42978

1330

2006
47003

1.3300

Zmiany entropii (sumaryczne)
e

—

Zmiany entropii pola

W dekadzie 1990-2000 zmiany entropii byly bardzo male (w zachodniej
czeséci miasta i na pn-zach.). Znaczne zmiany dokonaly si¢ dopiero w nastep-
nym okresie 2000-2006. Przecigtne sasiedztwo pozostato jednak niezmienne.

Tabela 16. Najczesciej wystepujace sasiedztwa uzytkowania ziemi
na OM Rzeszowa w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod

519999990

©63BBBBBBO

91111110

SAAAAAAAD

©61999998E

51B999990

519999890

©63BBBBBAE

udziat %

»

Najczesciej wystepujace typy sasiedz-
twa na ROM w 2006 roku to zabudowa
zwarta i rozproszona ulokowana na
terenach rolnych lub le$nych z udziatem
terenéw budowlanych i komunikacyj-
nych.

Ten schemat powtarza si¢ z udzialem
tak, terenow zielonych oraz akwendw
wodnych.

Trzecim pod wzgledem liczebno$ci ukta-
dem sgsiedztwa jest obszar przemiesza-
nej zabudowy zwartej i luznej (rozpro-
szonej). W wigkszosci typach sasiedztwa
wystepuja obszary lesne, czesto z prze-
wazajacym udziatem.

Przemiany sasiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane sg z zgodnie z tabelg 1.

1990 udziat % 2000

zmiany entropii

/TN

[/

Niewielkie pod wzgledem zasiggu zmia-
ny uzytkowania ziemi w okresie 1990-
2000 byly jednak bardzo réznorodne.
Najwigksza cze$¢ stanowily inwestycje
w zabudowe zwartg i rozproszong.
Tereny fakowe przeznaczano pod
uprawy, a na terenach rolnych czesto
podejmowano eksploatacje i tworzono
niewielkie strefy przemysltowe, ktérym
niekiedy towarzyszyla zabudowa.
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2000 udziat % 2006 Zmiany entropii
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Wroclaw - obszar metropolitalny (OMWr)

Zgodnie z granicami przyjetymi w projekcie Urban Atlas, powierzchnia
obszaru metropolitalnego Wroctawia wynosi 4541,46 km?* Najwieckszy wzrost
w latach 1990-2000 zaobserwowano w przypadku obszaréw rolnych (6,06 km?)
i stref przemystowo-handlowych (2,06 km?). W tym samym okresie najwigkszy
spadek dotyczyt obszaréw lak, ktére zmniejszyly sie o 13,55 km? W okre-
sie 2000-2006 najwiekszy wzrost dotyczyl zabudowy luznej, (121,57 km?),
oraz kolejno lasow (23,34 km?), terenéw sportowych i wypoczynko-
wych (16,93 km?), terenéw w budowie i lotnisk (odpowiednio o 10,39 km?
i 4,52 km?). Najwiekszy spadek dotyczyl obszaréw rolnych i fak (172,68 km?
i 7,09 km?). W dziesiecioleciu 1990-2000 wzrastal powoli udzial stref przemy-
stowych i handlowych, a w dalszej kolejnosci zagospodarowywano obszary tak
na rzecz teren6éw rolnych. W nastepnym okresie zwiekszyt si¢ udzial zabudowy
luznej, ktorej towarzyszyly zalesiania oraz ekspansja terenow zielonych i rekre-
acyjnych, intensywny rozwoj budownictwa kosztem obszardéw rolnych, tak.
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Ryc. 26. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na obszarze OM Wroctaw w latach
1990-2000 i 2000-2006 (legenda koloréw - patrz ryc. 16)

Fig. 26. The changes of entropy of land use on the Wroctaw Metropolitan Area in 1990-2000
and 2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)

" 1000 " 2000 " 2006 zmiany entropii (sumaryczne)
12555,3 12693,1 17366,0 —
zmiany entropii pola

1371 1,370 1375 -

W dziesiecioleciu 1990-2000 zaobserwowano na obszarze metropolitalnym
Wroclawia nieznaczny wzrost sumarycznej wartosci entropii (wzrost zrézni-
cowania uzytkowania ziemi), a po 2000 roku sumaryczna warto$¢ entropii
ponownie wzrosty wydatnie. Nastepowat ciggly proces réznicowania sie struk-
tury uzytkowania ziemi, na znacznie wyzszym poziomie niz w 1990 roku.
Srednia entropia poczatkowo (1990-2000) rosta bardzo powoli, potem nieco
szybciej, co oznacza réznicowanie sie sasiedztwa pola.
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Tabelal7. Najczesciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania ziemi
na OM Wroctawia w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod

519999990

63BBBBBBO

91111110

SAAAAAAAD

7EEEEEEEQD

51B999990

519999890

61999998E

udzial %

»

Najczesciej wystepujace typy
sgsiedztwa na obszarze OM
Wroctawia w 2006 roku to
zabudowa zwarta i rozproszona
ulokowana w sgsiedztwie terenow
rolnych lub lesnych z udzialem
terendw przemystowych,
budowlanych i komunikacyjnych.
Ten schemat powtarza si¢

z udziatem lak, akwendw
wodnych.

Trzecim pod wzgledem
liczebno$ci ukladem sgsiedztwa
jest obszar przemieszanej
zabudowy zwartej i luznej
(rozproszonej).

Zaznacza si¢ takze (w dalszej
kolejnosci) obszar zwartej
zabudowy miejskiej

Przemiany sasiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane s z zgodnie z tabelg 1.

1990 % of area 2000 zmiany entropii
2 =B s » s Najwieksza liczba obserwowanych
E8 BE =E s T T zmian w latach 1990-2000
s | amn dotyczyla przeksztalcen obszarow
. H rolnych i lak w tereny uprawne.
s , TT] Cze$¢ terendw rolnych zostala
. H T ZalZsiona lub utwor};ono akweny
[ TR T | . ] —_— wodne. Zaznaczyly sie takze
a8 = an - obszary inwestycji - strefy
] . (1T rzemystowe
. -
2000 udziat % 2006 zmiana entropii
W latach 2000-2006 nastepowat
a [ ] ~ rozwdj mieszanej zabudowy
= . luznej i zwartej na bytych
. [ H _— obszarach rolnych oraz tworzenie
im is SEm == w ich sgsiedztwie miejskich
terendw zielonych. Zaznaczylo
a ! &R &= _— sie budownictwo na obszarach
. o rolnych, charakterystyczna cecha
. :.: s procesu urban sprawl.
1] I Cze$¢ terendw rolnych
L] an . L. .
. s zalesiano. Obserwuje si¢ takze
a s — dwukierunkowga tendengje,
przeksztalcania Iak w obszary
[ ] | a . .
1] . — uprawne i odwrotnie.
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Szczecin - obszar metropolitalny(OMS)

W granicach okres$lonych w projekcie Urban Atlas, powierzchnia obszaru
metropolitalnego Szczecina wynosi 6297,38 km?. W latach 1990-2000 zaob-
serwowano niewielki wzrost powierzchni obszaréw lesnych (4,97 km?) i lgk
(3,16 km?). W tym samym okresie najwi¢cksze spadek arealu dotyczyl obszaréw
rolnych (-10,72 km?) oraz obszaréw bagien i torfowisk (-1,26 km?). W latach
2000-2006 najwigkszy wzrost dotyczyt obszarowlesnych (22,15 km?), zabudowy
luznej (11,4 km?) oraz terenéw sportowych i wypoczynkowych (12,51 km?).
Najwigkszy spadek obejmowal obszary rolne (-45,14 km?), miejskie tereny zie-
lone (-14,74 km?) oraz strefy przemystowo-handlowe (-4,16 km?).

E olee sl
n 10000 20080 km

- 1990-2000 1
2000-2006

Ryc. 27. Zmiany entropii uzytkowania ziemi na OM Szczecina w latach 1990-2000
i 2000-2006 (legenda koloréw — patrz ryc. 16)

Fig. 27. The changes of entropy of land use in the Szczecin Metropolitan Area in 1990-2000
and 2000-2006 (for colours legend see Fig. 16)

W dziesigcioleciu 1990-2000 wzrastal nieznacznie udzial obszaréw lesnych
i fak kosztem terendw rolnych oraz bagien i torfowisk.

W nastepnym okresie wydatnie wzrosta powierzchnia laséw, zabudowy
luznej oraz terenéw sportowych i wypoczynkowych kosztem terenéw rolnych,
stref przemystowo-handlowych oraz miejskich terenéw zielonych.
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Srednia warto$¢ entropii sasiedztwa pola na obszarze metropolitalnym
Szczecina wyniosta 1,374 w 2006 roku i spadla, w poréwnaniu z pierwsza
dekadg badanego okresu. Sumaryczna warto$¢ entropii dla catego obszaru
metropolitalnego Szczecina (OMS) poczatkowo nieznacznie wzrosta, a po
2000 roku znacznie spadta ponizej stanu z 1990 roku:

"1990 2000 2006 zmiany entropii (sumaryczne)

176415 177683 173658 —_—
zmiany entropii pola
1,380 1,380 1374 '_ —

Tak wigc zaréwno zréznicowanie sredniego sasiedztwa jak i calego uzytko-
wania ziemi OMS uleglo w badanym okresie zmniejszeniu.

Tabela 18. Najcze$ciej wystepujace typy sasiedztwa uzytkowania
ziemi na OMS w 2006 roku (legenda zgodnie z tab. 1)

kod udziat %
519999990 N
L]
S8R B B
888 S8 533888880
63BBBBOBO
828 BE8 s39mm88R0
am BR  oonRRRAE | Y Nai Lo ¢ . t ledzt
e — ajcze$ciej wystepujace typy sasiedztwa
B5" EgE 53B3BBBB2 na obszarze OMS w 2006 roku to zabudo-
mpm 1OBBBBBZ wa zwarta i rozproszona, zlokalizowana
Bp 03°9BBIBAE w sgsiedztwie terenéw rolnych.
2 . . , Drugim pod wzgledem czgsto$ci wy-
g O stepowania ukladem byty tereny lesne
T T R , z udziatem terendéw przemystowych, tere-
H néw w trakcie budowy, komunikacyjnych
mE 0 . oraz zabudowy. Ten schemat powtarza si¢
] z udziatem tgk, akwenéw wodnych.
(| 518929990 Kolejnym pod wzgledem liczebnosci ukta-
R EER a0 dem sgsiedztwa byl obszar przemieszanej
P [P 3
o, oisoseoe zabudowy zwartej i luznej (rozproszonej)
519999992
[ ] [ 1] ] ]
aw mm 518998992
s = 519999A90
S.m @ 619899B8E
s 519999882
am 51A999990
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Przemiany sasiedztwa uzytkowania ziemi reprezentowane sa z zgodnie z tabelg 1.

1990 udziat % 2000 zmiany entropii

Najwieksza liczba obserwowanych zmian
w latach 1990-2000 dotyczyta przeksztal-
ceni obszaréw rolnych w laki i ich zalesia-
nie. Wystapilo zwiekszenie powierzchni
terenow eksploatacji, komunikacyjnych

i terenéw w budowie.

Czeg$¢ terendw rolnych zalesiano lub two-
rzono akweny wodne w sgsiedztwie tere-
néw komunikacyjnych i przemystowych.
Wyschniete akweny wodne przeksztatcano
w laki. Zalesianie mialo miejsce w sgsiedz-

\ twie zabudowy, terenéw komunikacyjnych

i inwestycji budowlanych.

Szereg inwestycji budowlanych zakon-
czono w strefie przemieszanej zabudowy
zwartej i rozproszone;j.

Na terenach tagkowych, w sasiedztwie
zabudowy i terenéw eksploatacji inwesto-
wano w strefy przemystowe

Po 2006 roku gtéwne zmiany zachodzi-
2000 2006 ty na terenach zabudowy rozproszonej,
a a samsm w sasiedztwie obszardw rolnych i polegaty
r s s =m na zagospodarowaniu obszaréw rolnych
@R BB - tworzeniu stref eksploatacji, zalesia-
= = niu, porzucaniu upraw i tworzeniu gk,
tworzeniu akwendéw wodnych i terenéw
zielonych. Inng tendencja bylo zalesianie
platéw uzytkéw rolnych w granicach la-
sow, z udzialem zabudowy, terenéw ko-
munikacyjnych i przemystowych.

.
[ [N T[]
EEEEEE B

Podsumowujac t¢ cze$¢ analizy zmian struktury uzytkowania ziemi na
obszarach metropolitalnych nalezy stwierdzi¢, Ze najczesciej wystepuja-
cym typem sgsiedztwa, ktorego udzial procentowy wynosi co najmniej 25%,
a w wiekszosci przekracza 50%, jest sasiedztwo o kodzie 519999990. Jest to
wzlr rozmieszczenia komorek w otoczeniu Moora z przewaga terendw rol-
niczych i udzialem terenéw zabudowy zwartej (2 komorki zlokalizowane po
przekatnej kwadratu na linii NW-SE). Nalezy jednak podkresli¢, ze w przy-
padku niektérych obszaréw metropolitalnych (Gdansk, Krakéw, Lublin, £6dz,
Rzeszéw i Poznan) w latach 2000-2006 wymieniony uktad generowat bardzo
zrdznicowane typy sasiedztwa, cechujace si¢ udziatem terenéw zabudowanych.
Opisujac zmiany uzytkowania ziemi, wyrazone warto$cig ilorazéw entropii,
przedstawiono dwie krzywe, obrazujace rozklad catkowitej wartosci entropii
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na poszczegdlnych obszarach metropolitalnych dla okresu 1990-2000-2006
i analogicznie o $redniej wartoséci entropii pola uzytkowania ziemi w otocze-
niu Moorea. W przypadku Bialegostoku, Lublina, Lodzi, Poznania. Rzeszowa,
Wroclawia i Szczecina przebieg obydwu krzywych jest podobny. Nalezy to
interpretowa¢ w nastepujacy sposob: wzrost wartosci entropii catkowitej
i malejace $rednie warto$ci entropii pola oznaczajg wzrost zrdznicowania
struktury uzytkowania ziemi na danym OM, natomiast malejace srednie war-
todci entropii pola oznaczaja ujednolicanie typow sasiedztwa.

Na wykresach dla kolejnych badanych lat, zestawiono $rednie wartosci pola
z warto$cig sumaryczng entropii. W latach 1990, 2000, 2006 najwyzsze warto-
$ci charakteryzuja OMW, co oznacza najwieksze zréznicowanie przestrzenne
struktury uzytkowania ziemi. Pozostale OM maja zblizong $rednig wartos¢
entropii pola, natomiast r6zng warto$¢ sumaryczna. W 2012 roku wyraznie
wida¢ wzrost $redniej wartoéci entropii pola w przypadku OMWr i OMBT
natomiast wyrazny spadek zaréwno $redniej wartosci entropii jak i sumarycz-
nej w przypadku pozostalych badanych obszaréw.

WAW-Warszawa
BIA-Bialystok
BZG-Bydgoszcz-Torun
GDA-Gdansk
KTW-Katowice
KRA-Krakéw
LUZ-Lublin, LCJ-L6dZ
POZ-Poznan
RZE-Rzeszow,
SZZ-Szczecin
WRO-Wroctaw

Ryc. 28. Zestawienie warto$¢ entropii sumarycznej i Sredniej wartosci entropii pola
dla poszczegoélnych obszaréw metropolitalnych w 1990 roku
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Fig. 28. The total value entropy and the average value of entropy for basic land fields of
individual metropolitan areas in 1990

WAW-Warszawa
BIA-Bialystok
BZG-Bydgoszcz-Torun
GDA-Gdansk
KTW-Katowice
KRA-Krakéw
LUZ-Lublin, LCJ-L6dZ
POZ-Poznan
RZE-Rzeszéw,
SZZ-Szczecin
WRO-Wroctaw

Ryc. 29. Zestawienie warto$¢ entropii sumarycznej i Sredniej wartosci entropii pola
dla poszczegoélnych obszaréw metropolitalnych w 2000 roku

Fig. 29. The total value of entropy and the average value of entropy for basic land fields of
individual metropolitan areas in 2000

WAW-Warszawa
BIA-Biatystok
BZG-Bydgoszcz-Torun
GDA-Gdansk
KTW-Katowice
KRA-Krakéw
LUZ-Lublin, LCJ-L6dZ
POZ-Poznan
RZE-Rzeszow,
SZZ-Szczecin
WRO-Wroctaw

Ryc. 30. Zestawienie warto$¢ entropii sumarycznej i $redniej wartoéci entropii pola
dla poszczegolnych obszaréw metropolitalnych w 2006 roku

Fig. 30. The total value of entropy and the average value of entropy for basic land fields of
individual metropolitan areas in 2006
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WAW-Warszawa
BIA-Bialystok
BZG-Bydgoszcz-Torun
GDA-Gdansk
KTW-Katowice
KRA-Krakéw
LUZ-Lublin, LCJ-L6dZ
POZ-Poznan
RZE-Rzeszow,
SZZ-Szczecin
WRO-Wroctaw

Ryc. 31. Zestawienie warto$¢ entropii sumarycznej i $redniej wartosci entropii pola
dla poszczegoélnych obszaréw metropolitalnych w 2012 roku

Fig. 31. The total value of entropy and the average value of entropy for basic land fields of
individual metropolitan areas in 2012
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8. ANALIZA ZMIAN KATEGORII ZAGOSPODAROWANIA
PRZESTRZENI NA OBSZARACH METROPOLITALNYCH

W przeprowadzonych badaniach wyrézniono dwa etapy analizy. Pierwszy
etap prowadzony byl w skali makro, a podstawowg jednostka przestrzenna
byly jednostki podzialu administracyjnego. Drugi etap, o charakterze
szczegolowym opisany jest w tej czedci studium i dotyczy analizy kategorii
zagospodarowania przestrzeni w odniesieniu do pdl podstawowych wybranych
antropogenicznych klas uzytkowania ziemi (por. rozdz. 6). Wartosci poten-
cjatu ludnos$ciowego poszczegdlnych gmin przypisano do odpowiadajacych im
przestrzennie pol siatki podstawowej (siatka kwadratéw o boku 100 m). Taka
procedure przyjeto ze wzgledu na brak szczegélowych danych ludno$ciowych
odnoszacych si¢ do mniejszych, niz gmina, jednostek przestrzennych, a tym
samym uzyskania warto$ci potencjatu ludnosciowego w odpowiadajgcych im
polach siatki podstawowej. Dla kazdego pola podstawowego obliczono wartos¢
entropii wskaznika sgsiedztwa dla lat 1990, 2000, 2006 i 2012. Zmiany warto-
$ci potencjalu w czasie oraz zmiany wartosci entropii sg ilorazami dla trzech
okreséw 2000/1990, 2006/2000 i 2012/2006. Dla poszczegolnych obszaréow
metropolitalnych przedstawiono na mapach kategorie zmian zagospodaro-
wania przestrzeni, jako reprezentacje graficzng wypadkowej wielkosci ilorazu
potencjalu i ilorazu entropii.

Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Warszawy

1990-2000 2000-2006 2006-2012
Kategoria Legenda
km. kw.
A Ekspansja 12,4 49,2 203,6
B Restrukturyzacja 3,5 10,9 72,2
C Koncentracja 632,4 666,7 405,0
D Konsolidacja 187,2 108,6 307,8

W latach 1990-2000 obszar metropolitalny Warszawy, na tym poziomie
analizy, cechowala wyrazna antropopresja, ktorej towarzyszyly jednak pro-
cesy ujednolicania struktury i koncentracji uzytkowania ziemi (kategoria C).
Poczatkowo dominowala koncentracja i konsolidacja, co oznacza postepujacy
proces urbanizacji. Taka sytuacja miala miejsce gldwnie w centrum miasta
oraz wzdluz gléwnych drég wylotowych. Réwnoczesnie zaobserwowano ujed-
nolicanie uzytkowania ziemi - procesy konsolidacji - w przypadku mniejszych
miast w obrebie OMW, takich jak: Blonie, Nowy Dwoér Mazowiecki, Wotomin,
Pruszkoéw, Piaseczno, Otwock, Pultusk, Legionowo i réwnoczesny, relatywny
spadek antropopres;ji.
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Ryc. 32. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OMW
Fig. 32. The changes in the patterns of spatial development in the WMA

W kolejnym okresie 2000-2006 wida¢ wyrazny wzrost ekspansji i koncen-
tracji w tych samych miastach, w ktorych wczesniej zaznaczyla si¢ konsolidacja.
Ekspansja urbanizacji miata charakter rozproszony, zaznaczajac si¢ koliscie
wokot strefy granicy administracyjnej miasta Warszawy. Obszar Warszawy (na
mapie kolor fioletowy) w tym okresie charakteryzowat si¢ silng antropopresja.
przy jednoczesnym ujednolicaniu uzytkowania ziemi. Nie zaznaczyly si¢ inne
procesy oprécz drobnych obszaréw ekspansji.

W kolejnych latach (2006-2012) kontynuowane byly procesy ekspan-
sji i restrukturyzacji kosztem koncentracji uzytkowania ziemi. Obszar m.st.
Warszawy pozostawal nadal pod wplywem rosnacej antropopresji, ale te same
procesy objely rowniez szereg miast satelitarnych, w tym: Legionowo, Nowy
Dwér Mazowiecki, Piaseczno, Otwock, w czym mial udzial rozwdj sieci dro-
gowej i ulatwienie dojazdéw. Ekspansja urbanizacji objeta juz nie tylko strefe
koncentryczng w sasiedztwie granicy administracyjnej Warszawy, ale jej ogni-
ska mozna zaobserwowaé réwniez wzdluz gléwnych drég wylotowych na
potudnie, potudniowy-zachdd, zachdd i potnocny-wschod.

1990-000
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RN
2006-2012
Ryc. 33. Warszawa — procesy przestrzenne
Fig. 33. Warsaw - spatial development patterns

Strefa konsolidacji uzytkowania ziemi odsuneta si¢ w kierunku granic catego
obszaru OMW. Wyrazne strefy réznicowania si¢ uzytkowania ziemi (katego-
ria B) w sasiedztwie strefy konsolidacji zaobserwowa¢ mozna w Lomiankach
(obszar inwestycji nowego, wielkiego centrum handlowego Auchan), wzdtuz
drogi nr 92 Warszawa-Poznan na zachod, gdzie zlokalizowano centra handlu
hurtowego Bronisze, centrum logistyczne Duchnice oraz dalej w miastach
Ozaréw Mazowiecki i Blonie, ktére w dalszym ciggu stanowia gtéwne centra
logistyczne catej metropolii.

OM Warszawy w przewazajacej czeSci cechuje rosngca antropopresja.
Strefa konsolidacji uzytkowania ziemi przy spadku antropopresji przesuwa sie
w kierunku obszaréw peryferyjnych, lub jak w przypadku Blonia, Ozarowa
Mazowieckiego, Lomianek jest zwigzana z procesami inwestycyjnymi. By¢
moze mieszkancy wstrzymuja si¢ z wyborem takich miejsc zamieszkania, do
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zakonczenia procesu inwestycyjnego. Ogniska ekspansji urbanizacji pojawiaja
sie najczesciej na granicy strefy antropopresji, rzadziej wewnatrz jej obszaru,
a w ogdle brak ich w sasiedztwie stref konsolidacji. Ogniska restrukturyzacji
urbanizacji towarzysza najczesciej strefom konsolidacji uzytkowania ziemi.
Nastepne procesy przestrzenne, po 2006 roku, o ktérych mozna wniosko-
wad, ze zmienity zasadniczo obraz przestrzenny OMW, to inwestycje drogowe
zwigzane z autostradg A2, drogami szybkiego ruchu stanowigcymi czes¢
malej obwodnicy Warszawy oraz budowa Stadionu Narodowego w centrum
Warszawy i drugiej linii metra.

W latach 2006-2012 wida¢ wyrazng inwersje ukladu. Wewnatrz miasta
dominowata konsolidacja uzytkowania ziemi, a dla obszaréw peryferyjnych
zaznaczyla si¢ ekspansja i koncentracja. W samym miescie zaznaczyla si¢ kon-
solidacja uzytkowania ziemi chociaz wystgpily takze ogniska réznicowania sie
uzytkowania ziemi i miejscowy spadek antropopresji.

Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Bialegostoku

Bialystok znajduje si¢ we wstepnej fazie procesu metropolizacji. W dwdch
pierwszych okresach gléwng kategorig jest konsolidacja, co oznacza spadkowa
tendencje w odniesieniu do potencjatu ludno$ciowego (miary przestrzen-
nej interakcji) oraz zréznicowania uzytkowania ziemi (warto$ci wskaznika
entropii i kurczenie si¢ obszaru zurbanizowanego). Pierwsze oznaki proceséw
metropolizacji obserwuje sie po 2006.

1990-2000 | 2000-2006 | 2006-2012
Kategoria Legenda
km. kw.
A Ekspansja 0,0 6,3 0,1
B Restrukturyzacja 1,8 12,5 0,1
C Koncentracja 21,5 28,8 162,8
D Konsolidacja 140,9 116,5 107,6

1990-2000 2000-2006
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2006-2012
Ryc. 34. Bialystok — procesy przestrzenne
Fig. 34. Biatystok — spatial development patterns

Najwieksza czes¢ OMB w latach 1990-2000 podlegala procesom kon-
solidacji uzytkowania ziemi, ktére zwigzane s3 ze spadkiem intensywnosci
antropopresji i ujednolicaniem uzytkowania ziemi. Obszar antropopresji obej-
mowal jedynie pier$cien wewnetrznej strefy podmiejskiej wokot Biategostoku
od potnocy, zachodu i poludnia, gdzie takze mialy miejsce procesy ujednolica-
nia si¢ uzytkowania ziemi.

W kolejnym okresie ujawnily si¢ dodatkowe procesy, jednak najwieksza
czg§¢ OMB nadal podlegata procesom konsolidacji uzytkowania ziemi. Na
obszarach antropopresji pojawily sie ogniska ekspansji urbanizacji, a na obsza-
rach konsolidacji uzytkowania ziemi, w strefie peryferyjnej miasta Biatystok
i dalszej strefie peryferyjnej OMB, ogniska restrukturyzacji tj. roznicowania
sie uzytkowania ziemi.

Ekspansja
100

80
60
40
20 ——1990-2000

Koncentracja i Restrukturyzacja = 2000-2006
—12006-2012

Konsolidacja

Ryc. 35. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OMB
Fig. 35. The changes of spatial development patterns in the BMA

W latach 2006-2012, w kierunku granicy panstwowej i w samym miescie
zaznaczyla si¢ antropopresja i koncentracja, co moze wynikaé ze wzmozo-
nych transgranicznych kontaktéw handlowych z Bialorusig. Pozostale obszary
peryferyjne obszaru metropolitalnego charakteryzuje ujednolicanie uzytko-
wania ziemi zwigzane z konsolidacja. PoloZenie w sgsiedztwie granicy panstwa
nie ma jednak znaczacego wplywu na rozwdj przestrzenny OMB, chociaz
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w ostatnim czasie antropopresja ujawnia sie w sgsiedztwie Bialegostoku,
wzdtuz drég prowadzacych do granicy, w ograniczonym zasiegu, jak rowniez
w miastach satelitarnych OMB. Ogniska restrukturyzacji pojawiaja sie w stre-
fie peryferyjnej obszaréw konsolidacji uzytkowania ziemi. Po 2000 roku na
obszarach zaliczonych do kategorii C - koncentracji pojawiaja sie takze male
ogniska ekspansji urbanizacji.

Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Bydgoszcz-Torun

Najwigksza czes¢ OMBT w latach 1990-2000 zwigzana byta z procesami
konsolidacji, a wiec ujednolicaniem uzytkowania ziemi i zmniejszeniem
antropopresji. Obszar antropopresji stanowil pierscien wewnetrznej strefy
podmiejskiej wokdt Bydgoszczy (od péinocy, zachodu i potudnia) oraz Torunia
(od potudnia), gdzie takze mialy miejsce procesy ujednolicania si¢ uzytkowa-
nia ziemi. Drobne ogniska restrukturyzacji wystapily na granicy obu miast.

Kategoria 1990-2000 |  2000-2006 |  2006-2012 Legenda
km. kw.
A Ekspansja 0,1 6,6 142,2
B Restrukturyzacja 5,3 64,3 121,0
C Koncentracja 26,9 40,1 25,4
D Konsolidacja 189,2 202,5 18,0

2000-2006
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S5irces: Esri, DeLorme, HERE map. incremnt P Corp., GE
NRGAN, GeoBase, IGN, Kada & Survey, Esri Japan, METI

E. TomTom, Intér
ster NL, Ordnance

2006-2012
Ryc. 36. Bydgoszcz-Torun - procesy przestrzenne
Fig. 36. Bydgoszcz-Torun - spatial processes

W nastepnym okresie uaktywnily si¢ dodatkowe procesy, ale nadal
najwieksza czes¢ OMBT w latach 2000-2006 byta zwigzana z kategorig D (kon-
solidacja), a wigc spadkiem antropopresji i ujednolicania uzytkowania ziemi.
Obszar antropopresji to tylko pierscien wewnetrznej strefy podmiejskiej wokot
Bydgoszczy i Torunia, gdzie takze mialy miejsce procesy ujednolicania sie
uzytkowania ziemi. Na obszarach antropopresji pojawily sie ogniska suburba-
nizacji, a na obszarach konsolidacji uzytkowania ziemi, w strefie peryferyjnej
miast Bydgoszczy i Torunia i w dalszej strefie peryferyjnej OMBT, ogniska
restrukturyzacji, tj. roznicowania si¢ uzytkowania ziemi.

W latach 2006-2012 dominuje kategoria A — ekspansja urbanizacji, a wiec
réznicowanie uzytkowania ziemi i antropopresja na obszarach peryferyjnych,
natomiast w miastach — zmniejszanie si¢ poziomu antropopresji z ogniskami
konsolidacji czyli ujednolicania uzytkowania ziemi.
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Ryc. 37. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OMBT
Fig. 37. The changes of spatial development patterns in the BTMA
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Korzystne potozenie komunikacyjne nie ma jednak znaczacego wptywu na
rozwoj przestrzenny OMBT, chociaz w ostatnim czasie antropopresja ujawnia
sie, w ograniczonym zasiegu przestrzennym, wzdltuz gtéwnych drog w sasiedz-
twie obu miast Bydgoszczy i Torunia, jak réwniez w miastach satelitarnych
OMBT na tych szlakach. Ogniska restrukturyzacji pojawiaja si¢ w strefie pery-
feryjnej obszaréw konsolidacji. Po 2000 roku pojawiaja sie takze male ogniska
ekspansji urbanizacji.

Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Gdanska

Gléwne obszary znaczacych zmian uzytkowania ziemi na OMG, skoncen-
trowane bylty poczatkowo (1990-2000) w dwoch czegsciach wewnetrznej strefy
obszaru metropolitalnego: na potudniowym zachodzie w strefie od Pruszcza
Gdanskiego (wezel Al i port lotniczy), poprzez Nowy Dwor Gdanski do
Elblaga i w pn-zach. czesci, wzdtuz drogi Gdynia-Rumia-Wejherowo oraz lot-
nisk gdynskich: wojskowego i cywilnego.

Po 2000 roku zmiany rozprzestrzenily si¢ na calym obszarze OMG, ale
gtowng strefg rozwoju zabudowy pozostal obszar w sgsiedztwie ,lacznika”
pomiedzy wezlem transportowym Tréjmiasta (S6) i wezlem Rusocin (poboér
oplat), autostrady Al oraz w sasiedztwie portu lotniczego im. L.Walesy.
W pierwszym i drugim okresie dominowata konsolidacja, a w ostatnim kon-
centracja w zagospodarowaniu przestrzeni.

1990-2000 2000-2006 2006-2012
Kategoria Legenda
km. kw.
A Ekspansja 1,3 12,3 0,3
B Restrukturyzacja 35,3 69,1 0,0
C Koncentracja 53,2 47,9 292,9
D Konsolidacja 247.5 235,1 54,2
——1990-2000 ——2000-2006 ——2006-2012
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Ryc. 38. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OMG
Fig. 38. The changes of spatial development patterns in the GMA
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2006-2012
Ryc. 39. Gdansk - procesy przestrzenne
Fig. 39. Gdansk - spatial processes

Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Katowic

Na obszarze GOM w latach 1990-2000 dominowal proces ujednolicania
sie uzytkowania ziemi; na wigkszej czesci towarzyszyl mu spadek antropo-
presji. W cze$ci pdtnocnej zaznaczyly sie male ogniska restrukturyzacji: przy
spadku antropopresji uzytkowanie ziemi roznicowalo sie. Jedynym wyjat-
kiem byl obszar - korytarz — pomiedzy Bielsko-Bialg i Gliwicami, gdzie
zanotowano wzrost antropopresji i uniformizacje uzytkowania ziemi (klasa
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C - koncentracja). Typowym przykladem tego obszaru jest Czerwionka-
Leszczyny® . Nie zaobserwowano prawie w ogdle ekspansji zasiegu urbanizacji.

1990-2000 2000-2006 2006-2012
Kategoria Legenda
km. kw.
A Ekspansja 0,1 1,9 0,4
B Restrukturyzacja 8,1 115,4 0,6
C Koncentracja 27,8 10,4 219,1
D Konsolidacja 782,7 690,9 668,8

W nastepnym okresie, 2000-2006, obraz zmienil si¢ nieznacznie. Na obsza-
rach konsolidacji uzytkowania ziemi pojawily si¢ procesy restrukturyzacji
(réznicowania si¢ uzytkowania ziemi), jakkolwiek nadal poziom interakeji
przestrzennych (antropopresji) spadat lub utrzymywat si¢ na zblizonym pozio-
mie. Obszary antropopresji zmniejszyly si¢ pod wzgledem powierzchni,
jakkolwiek towarzyszyly im niewielkie ogniska ekspansji urbanizacji.

W latach 2006-2012 dominuje kategoria D - konsolidacja uzytkowania
ziemi w centrum a koncentracja (kategoria C) w czesciach potudniowej i pot-
nocnej konurbacji. Dominujacy proces to uniformizacja uzytkowania ziemi.
GOM prezentuje obraz obszaru metropolitalnego, ktory jest przykladem urba-
nizacji okregu przemystowego, opartego na eksploatacji surowcéw (wegla
kamiennego, surowcow metalicznych) i przemysle ciezkim, na ktérym nie
nastapita jeszcze pelna restrukturyzacja, dostosowujaca si¢ do poziomu metro-
polii wdrazajacych nowe, innowacyjne galezie gospodarki (przemyst i ustugi)
oparte na wiedzy. Swiadczy o tym zdecydowana przewaga na caltym obszarze,
w latach 1990-2012, konsolidacji zwigzanej ze spadkiem antropopres;ji.

1990_2000 2000-2006

* Do 2000 roku najwiekszym zaktadem na terenie miasta byta Kopalnia Wegla Kamiennego
»Debiensko’, ktéra zatrudniata ponad 2500 mieszkancéw. Od czasu jej zamknigcia gmina
Czerwionka-Leszczyny stala si¢ miastem-sypialnig. Na podstawie http://pl.wikipedia.org/
wiki/Czerwionka-Leszczyny pozyskano: 30 grudnia 2013r
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2006-2012
Ryc. 40. Katowice — procesy przestrzenne
Fig. 40. Upper Silesia — spatial processes
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Ryc. 41. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Katowic
Fgi. 41. The changes of spatial development patterns in the Upper Silesia MA

Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Krakowa

W latach 1990-2000 caly obszar Krakowa i duzg czes¢ OM cechowata
wyrazna konsolidacja uzytkowania ziemi (klasa D), ktérej towarzyszyly jednak
ogniska proceséw restrukturyzacji (klasa B). Na tym obszarze poziom interak-
cji przestrzennych byt staly badZ malal. Réznicowanie si¢ uzytkowania ziemi
zwigzane bylo z cze$cig pn, pn-zach. i pd-zach. miasta Krakowa oraz z otocze-
niem portu lotniczego Balice® . Obszary antropopresji zaznaczyly sie w czeéci
poinocnej obszaru metropolitalnego oraz wzdtuz trasy z Myslenic do Bochni.
Towarzyszyty im procesy uniformizacji uzytkowania ziemi. Na obszarze
metropolitalnym Krakowa nie zaznaczyly sie zjawiska wzrostu antropopre-
sji, ktéremu towarzyszylyby procesy roznicowania si¢ uzytkowania ziemi.

> W 1953 r. wywlaszczono grunty w Balicach pod budowe przyszlego lotniska.
W nastepnych latach udostgpniono kolejne ha terenu na potrzeby lotniska.
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1990-2000 2000-2006 2006-2012
Kategoria Legenda
km. kw.
A Ekspansja 0,0 20,1 0,6
B Restrukturyzacja 9,3 73,0 0,3
C Koncentracja 78,6 58,9 362,4
D Konsolidacja 328,4 264,4 221,3

W kolejnych latach 2000-2006 sytuacja zmienita sie. Wprawdzie nadal
na duzym obszarze przewazaly procesy konsolidacji uzytkowania ziemi lecz
zwiekszyl si¢ udziat pozostatych zjawisk, tworzacych wyraznie, koncentryczne
strefy. Obszar centralny miasta Krakowa nadal wykazywal chrakterystyczne
cechy dla kategorii D - konsolidacji, ktérg na granicy miasta otaczal pierscien
rozproszonych ognisk restrukturyzacji, zwigzany z budownictwem mieszka-
niowym. Wewnetrzna strefa podmiejska, bezpo$rednio przy granicy miasta
Krakowa, to obszar wyraznej antropopresji z ogniskami ekspansji metropolii.
Dalsza strefa peryferyjna OMK to ponownie obszar konsolidacji naprzemien-
nie ze strefg restrukturyzacji, a wiec spadek lub stagnacja antropopres;ji.
W miescie konsolidacja uzytkowania ziemi, na obrzezach obszaru metropoli-
talnego przewaza antropopresja i koncentracja zagospodarowania przestrzeni.
W latach 2006-2012 widoczny jest wyrazny pierscien koncentracji na obszarze
metropolitalnym wokét Krakowa z wyraznie powigkszonym obszarem miasta
pozostajacego w kategorii D (konsolidacja).
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Ryc. 42. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Krakowa
Fig. 42. The changes of spatial development patterns in the Cracow MA



89

Jﬁ }ﬁ By ;
< - ¥ .h ¥ .
'\.'“ AR {ud ]
LY BYS
—-“f Z T
. 3, 1990-2000
e
} :
4
& 4
2000-2006
ol LN %
. 4 22 -—_jl_j_\'"_-i\ - e
)\& " 3"' :.!J\_ __:\ ¢ ’%’ >
- ‘f & * g._ E F ey el \"'_j‘, e !-{
\"“_d,.)\}‘\f;:vd_‘ Fo, T Y
USROS SIS
Se [F S~ 1 - 3 -
B e P AN
R & -
s G f&? 1 2006-2012

Sources: Ese. DeLorme, HERE. TomTom, Intermap, increment P Corp. FGE

Ryc. 43. Krakéw — procesy przestrzenne
Fig. 43. Krakow - spatial processes

Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Lublina (OML)

W dekadzie 1990-2000 LOM cechowala przewaga antropopresji w Lublinie
i w strefie podmiejskiej, rozciagajacej si¢ z polnocnego wschodu na potu-
dniowy zachdd, z ogniskami ekspansji urbanizacji na granicy miasta. Pozostate
obszary strefy peryferyjnej LOM charakteryzowaty sie ujednolicaniem uzyt-
kowania ziemi i spadkiem antropopresji (kategoria D).
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1990-2000 2000-2006 2006-2012
Kategoria Legenda
km. kw.
A Ekspansja 3,7 23,9 0,1
B Restrukturyzacja 0,0 29,4 0,1
C Koncentracja 121,3 41,1 111,6
D Konsolidacja 95,4 126,2 188,0

W kolejnym okresie centrum LOM stalo si¢ obszarem spadku antropopresji
i konsolidacji (ujednolicania si¢) uzytkowania ziemi z ogniskami restruktu-
ryzacji. Antropopresja zaznaczyla sie¢ wyraznie w blizszej strefie podmiejskiej
LOM, gdzie pojawilo si¢ duzo ognisk ekspansji urbanizacji. W dalszej strefie
peryferyjnej LOM trwaly dalej procesy konsolidacji uzytkowania ziemiispadku
antropopresji, jakkolwiek mozna tam zaobserwowacé procesy restrukturyzacji.

1990_2000 2000-2006
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2006-2012

Ryc. 44. Lublin- procesy przestrzenne
Fig. 44. Lublin - spatial processes

W pierwszym okresie OML korzystal z obecno$ci ruchu tranzytowego
i docelowego zza wschodniej granicy i to wywotalo przemiany, ktére zazna-
czyly sie przede wszystkim w centrum i blizszej strefie peryferyjnej OML.
W nastepnych latach (2000-2006) ujawnil si¢ tylko proces rozlewania si¢ zabu-
dowy miejskiej (urban sprawl) na blizszg strefe podmiejska, gdzie obserwuje
si¢ wzrastajacg antropopresje i roznokierunkowe zmiany uzytkowania ziemi
(zaréwno uniformizacje jak i réznicowanie si¢).

W latach 2006-2012 przewaza ujednolicanie uzytkowania ziemi. W blizszej
strefie peryferyjnej i w czesci péInocnej zaznacza si¢ antropopresja. Generalnie
dominuje kategoria D - konsolidacja.

Ekspansja
o

——1990-2000
Koncentracja Restrukturyzacja == 2000-2006

2006-2012

l
Konsolidacja

Ryc. 45. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Lublina
Fig. 45. The changes of spatial development patterns in the LMA
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Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Lodzi

W latach 1990-2000 caty obszar Lodzi, czgsci miast satelitarnych oraz duza
czes¢ OML cechowalo wyrazne ujednolicanie uzytkowania ziemi (kategoria
D), ktéremu towarzyszyly ogniska restrukturyzacji na granicach Lodzi (na pn,
pd-wsch, kategoria B). Jedyny, niewielki obszar ekspansji urbanizacji to Rzgdéw
na potudniu OML. Antropopresja zwigzana z ujednolicaniem uzytkowania
ziemi, dotyczyla blizszej strefy podmiejskiej wzdluz tras wylotowych na pot-
noc, zachod, potudniowy zachéd i poludnie oraz na wschodnig cze$¢ miasta
Lodzi.

W kolejnych okresach — 2000-2006 oraz 2006-2012 sytuacja zmieniala sie.
Nadal wprawdzie na duzym obszarze przewazaly procesy zwigzane z katego-
rig konsolidacji, ale zwigkszyt sie udzial pozostatych kategorii, tworzacych
wyraznie strefy wzdtuz tras komunikacyjnych. Obszar centralny miasta Lodzi
to nadal strefa konsolidacji, z ogniskami restrukturyzacji w jego wewnetrz-
nej czg$ci. Wewnetrzna strefa podmiejska, bezposrednio przy granicy miasta
Lodzi to obszar konsolidacji z ogniskami restrukturyzacji; dalej pojawiaja sie
obszary wyraznej antropopresji z ogniskami ekspansji urbanizacji w kierunku
wschodnim, potudniowo-zachodnim i péinocno-zachodnim. Dalsza strefa
peryferyjna OML to ponownie obszar konsolidacji przemieszany ze strefa
restrukturyzacji, a wiec spadek lub stagnacja antropopresji. Odrebng strefa
wzdluz inwestycji trasy A2 sg obszary réwnolegtego wystepowania wszystkich
obserwowanych zjawisk.

1990-2000 | 2000-2006 | 2006-2012
Kategoria Legenda
km. kw.
A Ekspansja 0,4 22,1 21,4
B Restrukturyzacja 2,6 53,9 9,3
C Koncentracja 58,2 30,2 148,6
D Konsolidacja 301,7 256,7 223,4

Obszar ekspansji koncentruje si¢ w pierscieniu dalszej strefy podmiejskiej
wokot miasta Lodzi. Czynnikiem wiodgcym sg przede wszystkim inwesty-
cje komunikacyjne. Drugim elementem jest funkcjonowanie LSSE (Lodzkiej
Specjalnej Strefy Ekonomicznej). Zaznaczaja si¢ takze ogniska restrukturyza-
cji w potudniowej czesci Lodzi — w sgsiedztwie stacji Lodz-Olechow. Motorem
antropopresji w poinocnej czesci OML jest inwestycja w trase autostrady A2.
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Ryc. 46. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Lodzi
Fig. 46. The changes of spatial development patterns in the LMA
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Ryc. 47. L6dz - procesy przestrzenne

Fig. 47. L6dz - spatial processes
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Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Poznania

1990-2000 | 2000-2006 | 2006-2012
Kategoria Legenda
km. kw.
A Ekspansja 5,93 22,87 0,14
B Restrukturyzacja 5,20 74,27 0,15
C Koncentracja 353,81 107,30 255,10
D Konsolidacja 42,56 274,70 143,86

Dominujace zjawisko na OMP w latach 1990-2000 to antropopresja przy
jednoczesnym ujednolicaniu uzytkowania ziemi, z malymi ogniskami jego
zroznicowania w sasiedztwie granic administracyjnych miasta Poznania.
Niewielkie obszary konsolidacji to strefy dalszych peryferii: Srody
Wielkopolskiej, Opalenicy, Czempinia. Na potnoc od Poznania zaznaczylta
sie wyrazna strefa restrukturyzacji w gminie Suchy Las (poligon wojskowy
w Biedrusku).

W nastepnym okresie, 2000-2006, zjawiska zwigzane z antropopresja
zmienily sie diametralnie. Miasto Poznan stalo si¢ obszarem konsolidacji
uzytkowania ziemi (spadta antropopresja i zaznaczyly sie procesy ujednolica-
nia si¢ uzytkowania ziemi) z ogniskami restrukturyzacji przy granicy miasta
(réznicowanie si¢ uzytkowania ziemi przy spadku antropopresji). Wyrazna
restrukturyzacja zaznaczyla sie takze wzdluz autostrady A2. Blizsza strefa
podmiejska pozostata nadal strefg antropopresji, ale liczba i wielko$¢ ognisk
suburbanizacji wyraznie zmalala. W strefie tej cze$¢ poludniowo-wschodnia,
zwigzana m.in. z lotniskiem wojskowym Krzesiny, to luka — obszar konsoli-
dacji i restrukturyzacji. Poczatkowa antropopresja na calym obszarze OMP
ostabila sie po zakonczeniu kluczowych inwestycji (autostrada A2 i lotnisko
w Krzesinach). Pojawit sie obraz antropopresji na obszary strefy podmiejskiej
Poznania.

1990_2000 2000-2006
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Ryc. 48. Poznan — procesy przestrzenne
Fig. 48. Poznan - spatial processes

e 1§90-2000 s 2000-2006 ==—2006-2012
Ekspansja

100%
80%
60%
40%
20%

Koncentracja Restrukturyzacja

Konsolidacja

Ryc. 49. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Poznania
Fig. 49. The changes of spatial development patterns inthe PMA

W latach 2006-2012 obserwuje si¢ dominacje¢ ujednolicania uzytkowania
ziemi, jego konsolidacje w miescie, a na obrzezach OM Poznania antropopre-
sje (gtéwnie kategoria C - koncentracja).

Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Rzeszowa

1990-2000 | 2000-2006 | 2006-2012
Kategoria Legenda
km. kw.
A Ekspansja 0,1 4,8 0,4
B Restrukturyzacja 0,8 19,2 0,2
C Koncentracja 53,6 24,7 135,4
D Konsolidacja 88,1 93,8 69,1
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W latach 1990-2000 dominowaly dwie kategorie: konsolidacja w cen-
trum RMA, zwigzana z ujednolicaniem si¢ uzytkowania ziemi oraz spadkiem
antropopresji, a w dalszej strefie peryferyjnej — koncentracja zwigzana z antro-
popresja i uniformizacja uzytkowania ziemi.

W nastepnym okresie 2000-2006 obszar konsolidacji uzytkowania ziemi
powigkszyl si¢, a w jego obrebie pojawily sie zjawiska restrukturyzacji. Poziom
interakcji przestrzennych spadal lub utrzymywal sie na stalym poziomie.
Obszar antropopresji utrzymal si¢ jedynie w bliskiej strefie podmiejskiej
Rzeszowa, w sasiedztwie autostrady A4. Tam takze pojawily sie ogniska eks-
pansji urbanizacji. W 2006-2012 dominowata konsolidacja w czgsci zachodniej
i pd-zach OM. W centrum i wzdluz szlakéw komunikacyjnych w kierunku pn.
i pd-wsch, zaznaczyta si¢ antropopresja.

2000-2006

2006-2012
Ryc. 50. Rzeszdw — procesy przestrzenne
Fig. 50. Rzeszow — spatial processes
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Ryc. 51. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Rzeszowa
Fig. 51. The changes of spatial development patterns in the RMA

Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Wroclawia

1990-2000 | 2000-2006 | 2006-2012

Kategoria —— Legenda
B Restrukturyzacja 1,3 67,0 180,5
C Koncentracja 134,4 118,8 25,6
D Konsolidacja 269,5 165,6 11,9

W latach 1990-2000 dominowalo zjawisko ujednolicania uzytkowania
ziemi o charakterze rozproszonym, z przewaga spadku interakcji przestrzen-
nych. Centrum OM cechowal spadek antropopresji, a uzytkowanie ziemi
ulegalo ujednolicaniu, natomiast koncentracja dotyczyla obszaréw peryfe-
ryjnych gdzie zaznaczyly si¢ ogniska wzrostu antropopresji wokoél wiekszych
miast satelitarnych.

W kolejnym badanym okresie dominowala tendencja do zmniejszania
sie¢ poziomu interakeji przy przewadze réznicowania si¢ uzytkowania ziemi.
Wzrost antropopresji koncentrowal si¢ na obrzezach OM Wroclawia, w mia-
stach takich jak: Brzeg Dolny, Trzebnica i Sobdtka, wzdluz trasy Sobdtka
- Wroclaw oraz pomiedzy Jelczem i Wroctawiem. Zmniejszanie si¢ poziomu
interakeji przestrzennych i rownoczesne réznicowanie si¢ uzytkowania ziemi
nastepowalo miejscowo na calym obszarze, jednak najwieksze zwarte obszary
formowaly sie we Wroclawiu. Ekspansja urbanizacji i jej koncentracja ujawnity
sie na obszarach peryferyjnych.
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Ryc. 52. Wroclaw - procesy przestrzenne
Fig. 52. Wroctaw - spatial processes

W calym okresie OMWr rozwijal sie zgodnie z regulami urban sprawl.
W pierwszej dekadzie — 1990-2000 antropopresja miata miejsce na terenach
strefy podmiejskiej Wroctawia. Centrum: miasto Wroclaw i dalsza strefa pery-
feryjna OMWr byty obszarem konsolidacji uzytkowania ziemi i spadku lub
stagnacji interakcji przestrzennych. Po 2000 roku procesy te zintensyfikowatly
sie: na obszarach strefy podmiejskiej, pojawily si¢ takze ekspansja (wzrost
antropopresji), natomiast na terenie Wroclawia i w czesci dalszej strefy pery-
feryjnej OMWr ujawnila si¢ restrukturyzacja: przy spadku antropopresji
uzytkowanie ziemi réznicowatlo sie. Wzrost antropopresji byt, prawdopodob-
nie, wynikiem zaréwno przemieszczen przestrzennych ludnosci z centrum
OMMWr, jak i zmian gospodarczych. W latach 2006-2012 zaznaczyla sie eks-
pansja urbanizacji na obszarach peryferyjnych oraz kategoria restrukturyzacji,
w tym spadek antropopresji w samym Wroctawiu.
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Ryc. 53. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Wroclawia
Ryc. 53. The changes of spatial development patterns in the WrMA

Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Szczecina

1990-2000 | 2000-2006 | 2006-2012
Kategoria Legenda
km. kw.
B Restrukturyzacja 2,79 61,58 0,36
C Koncentracja 17,52 18,77 184,04
D Konsolidacja 240,74 182,49 156,84

W latach 1990-2000 dominowaly rozproszone zjawiska ujednolicania
uzytkowania ziemi, zardwno przy wzroscie jak i spadku poziomu interakcji
przestrzennych, jednak z przewagg tego ostatniego. Centrum OM charaktery-
zowal spadek antropopresji przy ujednolicaniu uzytkowania ziemi (kategoria
konsolidacji), natomiast koncentracja dotyczyta obszaréw peryferyjnych, gdzie
zaznaczyly si¢ ogniska antropopresji na zach6d od Szczecina, w czgsci wschod-
niej aglomeracji (Suchan) i na poludniu, przy granicy z Niemcami (Moryn,
Chojna). Niewielkie ogniska restrukturyzacji pojawily si¢ w pétnocnej czesci
Szczecina.

Po 2000 roku nadal dominowaly zmiany typu konsolidacji, jednak w jej
obrebie pojawily sie obszary restrukturyzacji. Na obszarach koncentracji, ktéore
znacznie si¢ powiekszyly, pojawialy sie rowniez procesy ekspansji urbanizacji.
W centrum OMS nastepowal spadek interakeji przestrzennych i uniformizacja
uzytkowania ziemi, ale pojawily sie tez liczne ogniska restrukturyzacji i rézni-
cowania si¢ uzytkowania ziemi, natomiast koncentracja dotyczyta wewnetrznej
strefy peryferyjnej OMS, w ktdrej zaznaczyl si¢ wzrost antropopresji towa-
rzyszacy suburbanizacji (ptd.-zach. od Szczecina). Drugi podobny obszar to
bardziej odlegta strefa peryferyjna na wschdod od Szczecina.
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Ryc. 54. Zmiany kategorii zagospodarowania przestrzeni OM Szczecina
Fig. 54. The changes of spatial development patterns in the SMA
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W latach 2006-2012 zauwazono wzmozong antropopresje, ktéra zazna-
czyla si¢ przede wszystkim w blizszej, zachodniej strefie peryferyjnej OMS.
We wczesniejszych latach (2000-2006) ujawnit sie jedynie proces rozlewania
sie zabudowy miejskiej (urban sprawl) na blizszg strefe podmiejska, przy roz-
nokierunkowych zmianach uzytkowania ziemi (zaréwno uniformizacje jak
iréznicowanie sie). W samym Szczecinie zaznaczyly sie procesy réznicowania
sie uzytkowania ziemi, jakkolwiek postepowal spadek interakcji przestrzen-
nych. W okresie 2006-2012 dominowaly zjawiska antropopresji na obrzezach
OM, natomiast w centrum oraz innych miastach - konsolidacja uzytkowania
ziemi.

Whioski

Istotny przy interpretacji wynikow wniosek dotyczy wystepowania zasadni-
czych roznic pod wzgledem udziatu wyréznionych kategorii zagospodarowania
przestrzeni, stwierdzonego na podstawie analizy powierzchni antropogenicz-
nych, a wyznaczonego w badaniu przeprowadzonym w skali gmin. W tym
plerwszym zaznacza si¢ relatywnie niski udzial powierzchni zaliczanych do
kategorii A, jak réowniez kategorii B. Jest to zwigzane gléwnie z faktem, ze zja-
wiska suburbanizacji w swoich wczesnych fazach wkraczajg na obszary objete
typami uzytkowania ziemi nieobjetymi w tym przypadku analiza.

Kategoria okre$lona mianem ekspansji urbanizacji, charakteryzujaca si¢
réznicowaniem struktury uzytkowania ziemi przy towarzyszacym wzroécie
antropopresji, pojawia si¢ w strefie podmiejskiej, natomiast restrukturyza-
c¢ja i réznicowanie struktury przy spadku nasilenia interakeji przestrzennych
wystepuje najczesciej w granicach gtéwnych osrodkow miejskich, jak rowniez
wiekszych miast satelitarnych poszczegélnych obszaréw metropolitalnych.

Drugi, zasadniczy wniosek dotyczy sukcesji przemian odpowiadajacych
okreslonym kategoriom zagospodarowania przestrzeni. Jest ona trudna do
odczytania na podstawie przedstawionych wynikéw. Podstawowa przyczyna
jest dwustronny charakter zaleznosci miedzy zmianami dotyczacymi roz-
mieszczenia i przeplywéw ludnosci oraz funkeji gospodarczych a przemianami
struktury uzytkowania ziemi.

Na badanych obszarach metropolitalnych proces sukcesji zagospodaro-
wania przestrzeni jest wspolksztaltowany przez zmienno$¢ intensywnosci
analizowanych zjawisk, w tym zwigzanych ze zmianami koniunktury gospo-
darczej oraz zakresu inwestycji infrastrukturalnych. Jego zrdéznicowany
przebieg jest takze zwigzany z cechami poszczegdlnych obszaréw metropoli-
talnych, w tym ich wielko$cig i pelnionymi funkcjami oraz ogélng dynamika.

To zagadnienie powinno stanowi¢ przedmiot poglebionych badan przepro-
wadzonych na wybranych obszarach, w strefach ktore podlegaja szczegélnie
dynamicznym zmianom.
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9. PODSUMOWANIE

W ramach studium badano wspoétzaleznosé poziomu i zmiennosci interakeji
przestrzennych oraz zmian uzytkowania ziemi na obszarach metropolitalnych
Polski, wykorzystujac w tym celu wariant modelu potencjalu oraz miary entro-
pii. Opracowano algorytm postepowania, ktory zostal zastosowany zaréwno
w skali przegladowej (poziom krajowy i regionalny), jak i w skali szczegdtowej
(obszar antropogeniczny). Wybdr obszaréw metropolitalnych, jako obiek-
tow analizy, byl podyktowany ich znaczeniem w przestrzennej strukturze
spoteczenstwa i gospodarki kraju, jak rowniez wysoka dynamika oddzia-
tywan przestrzennych wystepujacych na tych obszarach. Przeprowadzona
analiza pozwolila na okres$lenie wariantow wzajemnych relacji poziomu inte-
rakcji przestrzennych oraz zmian struktury uzytkowania ziemi, ktére ujeto
w postaci czterech, odnoszacych si¢ do procesow urbanizacji, kategorii zmian
zagospodarowania przestrzeni, mianowicie: A Ekspansji (Urban Expansion),
B Restrukturyzacji (Urban Conservetion), C Koncentracji (Urban Containment)
oraz D Konsolidacji (Urban Stability). Przy zalozeniu, ze zachowanie uktadow
uzytkowania ziemi podlega procesom sukcesji, a gldéwnym czynnikiem tych
zmian sg powtarzajace si¢ interakcje w przestrzeni, moga by¢ one ujmowane
jako uniwersalne kategorie zagospodarowania przestrzeni.

W tym zakresie rozwinieto wyniki uzyskane wcze$niej w miedzynarodo-
wym projekcie badawczym PRULEL, w ktérym autorzy pracy brali udziat
tworzgc zespol partnera projektu. Zweryfikowano hipoteze badawcza, zgodnie
z ktérg w wystepujacej wspolcze$nie w Polsce, wczesnej fazie metropolizacji
przestrzeni przewaza dodatnia zalezno$¢ miedzy wzrostem intensywnosci
interakeji w przestrzeni a réznicowaniem sie struktury uzytkowania ziemi.

Okreslono rodzaje efektéow zewnetrznych charakterystycznych dla
wyrdznionych kategorii zmian zagospodarowania przestrzeni, a ich wystepo-
wanie zilustrowano na wybranych przyktadach. W szczegolnosci, wyznaczono
schematy przestrzennej struktury uzytkowania ziemi na obszarach metropo-
litalnych, okreslonych w formie typowych ukladéw sasiedztwa. Wskazano na
potrzebe podjecia poglebionych badan w skali szczegdtowej nad procesem
sukcesji form uzytkowania ziemi na obszarach metropolitalnych Polski, przy
uwzglednieniu czynnikéw oddziatujacych na zrdznicowanie przebiegu tego
procesu w przestrzeni.
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Zalacznik 1

Automaty komoérkowe jako narzedzie badan
przestrzennych zmian typéw uzytkowania ziemi
(Opracowano na podstawie projektu badawczego nr 1403/13/T02/2008/35)

Zmiany uzytkowania ziemi mozna traktowac jako zlozony i czg$ciowo
losowy proces. Kompleksowo$¢ oddzialywan powoduje, ze stosowanie kon-
wencjonalnych modeli dedukcyjnych charakteryzujacych sie pewnymi
ograniczeniami, zwlaszcza w przypadku zlozonych zjawisk czasowo-prze-
strzennych moze nie skutkowa¢ rozwigzaniem problemu (Fulong, 1999).
Szeroko wykorzystuje sie do badan czasowo-przestrzennych modele proba-
bilistyczne, ktore sa oparte na koncepcji losowego rozwoju rzeczywistosci,
z zastosowaniem pojeé: zdarzenie, prawdopodobienstwo, zmienna losowa,
empiryczny rozklad prawdopodobienstwa (Ratajczak, 1999). W przypadku
analizy kartograficznej (kartograficznej metody badan w geografii) jednym
z celow jest zrozumienie zjawisk posrednio, poprzez analize rozmieszczenia
(wzordw przestrzennych), z ktérych mozna wnioskowac o procesach czasowo-
-przestrzennych (Fotheringham, Brundson, Charlton 2000; Wolfram 2002).
Rozpatrujac mechanizmy ztozonosci i losowosci zjawisk wyrdznia sie trzy
kategorie tych mechanizmow:

o spowodowane czynnikami zewnetrznymi (z otoczenia - ujmowane
przez modele stochastyczne),

» wynikajace z poczatkowych warunkdéw (opisywane przez teorie chaosu)
oraz uznane przez Wolframa za najczesciej wystepujaca sytuacje,

o losowos¢ i zlozonos$¢ jest czg$cia regul okreslonego systemu, ktére
mozna ujaé w postaci prostych algorytmoéw.

Ostatnie podejscie $cisle wigze si¢ z wykorzystaniem automatéw komorko-
wych do badan zmian uzytkowania ziemi. Automat komérkowy to narzedzie
do przetwarzania informacji, ktérego moc obliczeniowa doréwnuje maszynie
Turinga °. Skfada sie z trzech obiektow matematycznych: sieci komorek, zbioru
stanéw komorki oraz reguly automatu, ktore jest faktycznie rownaniem ewolu-
cji w czasie. W $wietle matematycznej teorii automatéw, automat komorkowy
to deterministyczna maszyna skonczona reprezentowana przez uporzadko-
wang czwoérke elementéw

A=(a, SN, f)

gdzie:

a - regularna, uporzadkowana siatka zlozona z jednakowych komoérek ¢
o budowie zaleznej od rozmiaru przestrzeni i od ksztattu pojedynczej komorki,

S —skonczony zbior standw, jaki moze przyja¢ komorka c,

N —skonczony zbidr sagsiadow, ktorych stany majg wplyw na funkcje przejs¢
i nalezg do siatki c,

t - funkcja przejs¢ definiujaca reguly ewolucji automatu w kolejnych kro-

kach oraz dynamike tych przejs¢, opisywana jako: S N > S.
! Twércg teorii automatéw komorkowych byli John von Neumann i polski matematyk Sta-
nistaw Ulam. Przedstawienie teorii automatéw komoérkowych oraz teorii ztozonosci obli-
czeniowej wykracza poza zakres artykulu. Szersze omoéwienie przedstawia K. Kulakowski
w ksigzce pt: Automaty komérkowe (http://www.ftj.agh.edu.pl/%7Ekulakowski/AC/
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W przypadku badania zmian uzytkowania ziemi zwykle rozpatruje sig
anamorficzng plaszczyzne mapy, podzielong na regularng siatke pdl pod-
stawowych (raster, sie¢ komorek), na ktérg nanosi si¢ zasiegi i powierzchnie
obszaréw réznych typdéw uzytkowania ziemi tak, aby te pola, ktére obejmuja
jeden typ mialy inng (jednolita) charakterystyke niz pozostale, a razem spel-
nialy warunki rozlacznosci i kompletnosci, tzn. kazdemu polu przypisuje sie
tylko jedna charakterystyke, a skonczony zbior charakterystyk pokrywa caty
obszar siatki. Charakterystyki pol tworza zbidr stanéw komodrek. W ten spo-
sob dokonuje sie kwantyfikacji przestrzeni, gdyz tworza ja jednakowe komorki
o zrdznicowanej charakterystyce (stanach), bedace podstawa do dziatania
modelu dwuwymiarowego automatu komoérkowego (w przestrzeni dwuwymia-
rowej, na plaszczyznie). Przestrzen stanow okresla skonczong liczbe wartosci,
jakie moga przyja¢ komorki. Otoczenie w automacie komorkowym definiuje
sie poprzez liczbe komorek, ktdrych stany w czasie t wptywaja na stan komoérki
c w czasie t+1. Najczesciej spotykanym sposobem wyznaczania otoczenia jest
uwzglednienie w analizie komorek, ktore wystepuja w zaloZonym promieniu
r od komorki c. Zwykle przyjmuje si¢ jeden z dwoch typdéw otoczenia: von
Neumanna i Moore’a, definiowanych odpowiednio poprzez sgsiedztwo krawe-
dzi i sgsiedztwo wierzchotkéw. Pelna klasyfikacja typéw otoczenia nie zostata
jeszcze dokonana (Beim, 2007).

a) b)

Ryc. 6. Typy otoczenia dwuwymiarowych, dwustanowych automatéw komérkowych
(Beim, 2007): a) von Neumanna, b) Moorea, ¢) von Neumanna-Moorea, d)
rozszerzone Moorea

Ryc. 6. Typy otoczenia dwuwymiarowych, dwustanowych automatéw komorkowych (Beim,
2007): a) von Neumanna, b) Moore’a, ¢) von Neumanna-Moore’a, d) rozszerzone Moorea

Funkcja przejscia definiuje transformacje¢ automatu: stan kazdej komorki
w centrum zmienia si¢ w kazdym kroku, w czasie t+1, w zaleznosci od jej
stanu poczatkowego oraz stanu poczatkowego komdrek w otoczeniu, w cza-
sie t. Funkcje przej$¢ opisuje si¢ algorytmicznie, tabelarycznie lub ustalajac
zbior regul. Istotne znaczenie ma takze okreslenie warunkéw brzegowych,
tzn. — gdy otoczenie aktualizowanej komoérki wykracza poza siatke a. Stosuje
sie rozne rozwigzania: zachowujac cyklicznos¢ sasiedztwa (warunki perio-
dyczne, przenikajace; Beim 2007) i przyjmujac, Ze siatka jest ciggla, a komoérki
otoczenia z jednej strony siatki dopelnia sgsiedztwo po jej przeciwleglej stro-
nie lub przyjmujac stale warto$ci komorek sasiedztwa wykraczajacych poza
siatke. Okreslenie warunkéw brzegowych wymagane jest przed rozpoczgciem
eksperymentu (symulacji). W przypadku badania zmian uzytkowania ziemi
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warunki poczatkowe standw komorek w czasie tO sg okreslone przez istniejace
pokrycie terenu.

Konstrukcja wskaznika sgsiedztwa

Punktem wyjscia do konstrukeji wskaznika sasiedztwa bylto zdefiniowanie
otoczenia tj. liczby sasiadujgcych pdl z polem badanym (w centrum), z kto-
rych kazde posiada wlasng charakterystyke uzytkowania ziemi. W konstrukcji
wskaznika uwzgledniono osiem pol sasiadujgcych z centralnie potozona
komorka - analogicznie do otoczenia Moore’a dla automatéw komorkowych
(sgsiedztwo 3x3 pola rastra). Kazde pole w otoczeniu Moore’a zidentyfikowano
okreslajac deskryptorem kierunek §wiata oraz dodatkowo znakiem © komoérke
polozong w centrum i ponumerowano od 0 do 8 (rys. 11 la).

NW| N | NE 012
Wl©]| E 31415
SW|S | SE 6178

Rys. 1. Identyfikacja pdl rastra Ryc. 1la. Numeracja pdl rastra

Kazda komoérka przyjmuje jedng warto$¢ — okres$long przez liczbe natu-
ralng - ze zbioru {0, 1, ..., n} i s3 to kolejne numery odpowiadajace wzajemnie
jednoznacznie klasom uzytkowania ziemi w skali nominalnej.

Algorytm obliczania wskaznika sgsiedztwa wykorzystuje wzor:

g
NBC, = Z k,#n', gdziek € {0,1,..,7n}

=0

gdzie:

i — numer kolejny komoérki w otoczeniu Moorea,

k - liczba, numer odpowiadajacy klasie uzytkowania ziemi,
n - ogodlna liczba wszystkich klas uzytkowania ziemi,

Operacjonalizacja obliczania wskaznika sgsiedztwa NBC_

Algorytm obliczania wskaznika sgsiedztwa jest analogiczny do operacji
filtrowania obrazow rastrowych. Operacjonalizacji algorytmu dokonano tak,
aby mozna bylo go zastosowa¢ dla dowolnej liczby klas uzytkowania ziemi
i dowolnie dobranego sasiedztwa.

Ponadto rozwazono warunki brzegowe, tzn. sytuacje zwigzang z polami
rastra w pierwszym i ostatnim wierszu i kolumnie, ktére nie majg pelnego
sasiedztwa Moore’a . W tym celu skonstruowano filtr. Operacja filtrowania
polega na zamianie kazdego pola rastra na nowa warto$¢ przez zastosowanie
uprzednio zdefiniowanej funkcji operujacej na kazdym polu w powigzaniu
z jego otoczeniem (sgsiadujacymi polami). Filtr operuje z reguty w oknie 3x3
pola; moze takze by¢ 5x5 lub wigcej, muszg to by¢ liczby nieparzyste, ale okna
nie musza by¢ kwadratowe np. 5x1.
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Filtry, stanowigce podstawe obliczania wskaznikéw sasiedztwa, mozna
skonstruowac dla dowolnej liczby badanych klas uzytkowania ziemi i dla
dowolnego okna otoczenia, uwzgledniajacego w/w ograniczenia. Nalezy tylko
wzigé pod uwage fakt, Zze wynikiem sumowania moga by¢ bardzo duze liczby,
przekraczajace nawet mozliwoéci obliczeniowe serwerdw i wymagajace mocy
superkomputeréw. Istotg metody jest zachowanie numeracji pol w otoczeniu,
konsekwentne stosowanie w calej procedurze jednakowej kolejnosci i nume-
racji pdl rastra. Konstrukgje filtru w otoczeniu Moore’a wyjasnia algorytm: sa
to kolejne potegi nominalnej liczby badanych klas uzytkowania ziemi, gdzie
wykladnikiem potegi jest kolejny numer pola rastra w danym otoczeniu
(indeksy dolne we wzorze ponizej pozwalaja zidentyfikowa¢ kolejno$¢ nume-
rowania komorek i nie pelnig zadnej roli w obliczeniach):

0 1 2 3 4 5 5 7 8
My T Ny + Nyg + Mgy + 17 T g T gy T g T gy

Réwnoczesnie skonstruowano skale nominalng zlozong z ponumerowa-
nych i opisanych klas uzytkowania ziemi:

Zastosowanie tak skonstruowanego filtru polega na mnozeniu warto-
$ci klas pdl na mapie rastrowej uzytkowania ziemi przez maske filtru (3x3).
Macierz wartosci filtru jest mnozona przez 9 wartoéci pdl w kolejnych oto-
czeniach Moorea (3x3), nastepnie wyniki s3 sumowane, a konncowa wartos¢
jest przypisana polu w centrum. W ten sposéb uzyskano mape wskaznikdéw
sasiedztwa uzytkowania ziemi, ktora moze by¢ poddana dalszej analizie staty-
stycznej i wizualizacji kartograficznej w taki sam sposob, jak tradycyjna mapa
uzytkowania ziemi.
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LAND USE CHANGE AND SPATIAL INTERACTIONS
IN POLAND’S METROPOLITAN AREAS

Summary

The study aims at the measurement and evaluation of interdependence between spatial
interactions and land use change. Among the research objectives is the identification of some
external effects that stem from this relationship. Land use, formally defined as spatial distri-
bution of individual forms of land cover patches, utilized or not utilized by humans, is also
identified with socio-economic description of the land surface. The analysis focuses on popu-
lation development as a factor of land use change.

Among the metropolitan areas included in the study (12 in total), those of Warsaw,
Katowice (the Upper Silesian Conurbation), Cracow, L6dz, Gdansk-Gdynia, Wroclaw,
Poznan, Budgoszcz-Torun, Szczecin and Lublin, were selected according to the list presented
in Poland’s Spatial Development Concept till 2030. This set was enlarged for the puropose of
the present study, by adding the functional areas of Rzeszéw and Bialystok which are consi-
dered as potential, or prospective metropolitan areas in numerous, both research and policy
- related studies.

The boundaries of the metropolitan areas were delineated so as to encompass those local
administrative units of the NUTS-5 level (gmina, i.e. municipalities) that are contained within
the commuting sheds that surround the main cities - the metropolitan centres. Their deline-
ation is therefore consistent with the Urban Audit framework. At the national level, the twelve
metropolitan areas represent the main foci for high-order specialized functions, including
those n the sphere of science, culture, education, as well as advanced professional services.
Over the last two decades, these areas have experienced intense, both functional and physical
transformation. They attract capital and in-migration flows, and are a scene of active subur-
banization and peri-urbanization processes. These involve the extension of built-up areas and
the formation of multi-functional urban-rural spaces. In this process, they also bring about
serious consequences to the quality and sustaining capacity of the natural environment.

The intensity of spatial interactions which represents a proxy indicator of the demand for
space by residents and economic activities, is measured by applying the population potential
model. Changes in land use, in turn, are evaluated by calculating values of the entropy quotient
for selected points in time. The analysis which was carried out at the municipalities level,
covers three consecutive time periods of: 1990 — 2000, 2000 - 2006 and 2006 — 2010, i.e. those
for which the Corine Land Cover database is available.

The analytical tools applied, in addition to spatial interaction and entropy models,
involved GIS software, dedicated (the authors’ applications) software for cellular automata, as
well as map algebra. It was possible to define and to identify possible location of some externa-
lities that arise out of spatial and temporal relations between the changing intensity of spatial
interactions and the observed land use changes. These relations were generalized in the form
of a typological scheme that accounts for specific, dynamic categories of space organization.
They represent the evolving development patterns, as observed in the case of the metropolitan
areas under study. The categories in question are defined as follows: (a) Urban Expansion;
(b) Urban Conservation; (c) Urban Containment, and (d) Urban Stability. The analysis was
supplemented by mapping neighbourhood patterns of land use, and identifying their typical
configurations for individual areas and for selected points in time.
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Obszary metropolitalne podlegajg w procesie rozwoju wielorakim
wewnetrznym przeksztatceniom. Ich podstawowym wymiarem sg
przemiany uzytkowania ziemi, bezposrednio powigzane ze zmianami
uktadéw rozmieszczenia i przeptywéw ludnosci. WspotzaleznosSc ta jest
przedmiotem prezentowanej pracy. Analizg zostaly objete obszary
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w studiach i dokumentach planistycznych jako osrodki metropolitalne
w Polsce. Badanie dotyczy trzech nastepujgcych po sobie przedziatéw
czasowych: 1990 -2000, 2000 — 2006 oraz 2006 —2010.
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te relacje do procesu urbanizacji, na podstawie kierunku relacji miedzy
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