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e (W przestrzeni) wszystko jest zwigzane
ze wszystkim innym, przy czym blizsze rzeczy
sq bardziej zwigzane niz rzeczy odlegle”

Waldo R. Tobler, 1970

1. Wprowadzenie

1.1. Problem badawczy

Przedstawiona monografia' porusza zagadnienie rozpraszania i koncentracji
zabudowy wywolanych procesami suburbanizacji na przykladzie aglomeracji
warszawskiej, w tym problemu wystepowania uktadéw rozproszonej i skupionej
zabudowy (w szczegdlnosci mieszkaniowej) oraz przeobrazen uktadow osadni-
czych. Badania dotyczyly okresu po 1989 roku, kiedy zapoczatkowana zostala
transformacja ustrojowo-gospodarcza w Polsce. Polozono nacisk na okreslenie
przydatnosci zréznicowanych metod pomiaru oraz skal analizy dla rozpoznania
réznych wymiardéw koncentracji przestrzennej.

Procesy suburbanizacji w Polsce, wraz z uruchomieniem rynkowych mecha-
nizméw gospodarki, ulegly przyspieszeniu po 1989 roku. Aglomeracje miejskie
w naszym kraju ulegaly intensywnym przeksztalceniom, gdyz przestrzen stala
sie elementem gry rynkowej i towarem, a istotnym wskaznikiem wplywajacym
na waloryzacje przestrzeni staly sie ceny gruntéw. Zjawiska te okreslane sg mia-
nem ,,skondensowanej ewolucji”, typowej dla krajéw postsocjalistycznych (Lorens,
2005; Kajdanek, 2012). Bezposredni wplyw na ksztaltowanie polityki przestrzen-
nej oraz przyciaganie inwestoréw zyskaly samorzady lokalne, ktore uksztattowaty
sie w wyniku zniesienia systemu rad narodowych i przyjecia ustawy z dnia 8 marca
1990 r. o samorzadzie gminnym, nadajgcej istotng autonomie i uprawnienia temu
poziomowi administracji.

Rozprzestrzenianie si¢ zabudowy w strefie podmiejskiej Warszawy nastepuje
w sposob zywiotowy, chaotyczny (Strzelecki i Kucinska, 2006), po czesci sank-
cjonowany przez ulomne planowanie przestrzenne. Ekspansja zagospodarowania
typu miejskiego na tereny wiejskie, podporzadkowana jest czynnikom rynku
budowlanego (Solarek, 2013). Suburbanizacja ma tutaj cechy zjawiska urban sprawl
(Gutry-Korycka, 2005), cechuja ja uklady rozproszonej zabudowy, o wykorzystaniu
terenu niejednolitym, niecigglym i o niskiej intensywnosci. Zabudowa ,,wykapuje”
i ,rozpryskuje si¢” wzdtuz pdl i drég przelotowych, ,rozsiewajac si¢” na tereny

! Monografia stanowi zmodyfikowang wersje pracy doktorskiej autora pt. Studium metodologiczno-empi-
ryczne procesow rozpraszania i koncentracji zabudowy w aglomeracji warszawskiej po 1989 roku (promotor:
prof. dr hab. Przemystaw Sleszynski, promotor pomocniczy: dr hab. Marcin Stepniak).



otwarte (zob. Solarek, 2013; Mantey i Sudra, 2019). Nieuporzadkowana struktura
osadnicza, liczne izolowane zgrupowania zabudowy niezwigzanej z gospodarka
rolng na obszarach wiejskich i widoczne w krajobrazie strefy przejsciowe ,,mia-
sto-wies$” sg typowe dla stref peryurbanizacji, identyfikowanych w Europie, ale tez
w polskich aglomeracjach (Idczak i Mrozik, 2018), w tym warszawskiej (Korcelli
iin., 2012). Zjawisko to jest inne od amerykanskiej odmiany urban sprawl, ktora
cechuje si¢ bardziej masows skalg oraz wigkszg homogenicznoscig morfologii osie-
dli podmiejskich i form architektonicznych.

Skutkiem przemian aglomeracji miejskich w okresie transformacji byt upadek
starych i pojawienie si¢ nowych czynnikéw segregacji przestrzeni miejskiej oraz
krystalizowanie sie przestrzeni spolecznej osiedli suburbialnych, jako przejawu
suburbanizacji i rosngcych aspiracji klasy sredniej co do jako$ci zZycia i zamieszka-
nia (Zborowski, 2005). W rezultacie ksztaltowaly si¢ nieznane wcze$niej w Polsce
struktury przestrzenne nowych suburbiéw (Mantey i Sudra, 2019), wéréd ktérych
nalezy jednak rozrézni¢ uklady przestrzeni spolecznej osiedli zorganizowanych,
deweloperskich oraz przestrzenie ,aspoleczne”, wlasciwe dla rozproszonych,
indywidualnych inwestycji mieszkaniowych. Te drugie powszechnie wystepuja
w aglomeracji warszawskiej.

W skali catego kraju niekontrolowana suburbanizacja osrodkéw miejskich,
zwigzana $cisle z ,rozrzutnoscia planistyczng” samorzadéw powoduje wyso-
kie koszty ekonomiczne i spoleczne. Rozproszenie zabudowy jest istotnym
problemem gospodarowania przestrzenia, a jego konsekwencjami sa: nietad prze-
strzenny, dezintegracja struktury osadnictwa, wzrost kosztéw uzbrojenia terenu
i utrzymania infrastruktury, wzrost kosztéw dojazdéw wynikajacy z kongestii
transportowej oraz izolacji nowej zabudowy, fragmentacja krajobrazu i ogranicze-
nia dla funkcjonowania ekosystemow, polaryzacja i konflikty spoteczne (Mantey,
2011; Kowalewski i in., 2013; Degorska, 2017; Kowalewski i in., 2018; Sleszyr'lski,
2018; Sleszynski i in., 2020b). Konieczne jest dazenie do poprawy struktury zago-
spodarowania przestrzeni i ograniczanie rozpraszania. Stanowi to przestanke
do podejmowania badan dotyczacych rozpraszania zabudowy w strefach podmiej-
skich o$rodkéw réznych szczebli hierarchii osadnicze;.

Przeglad literatury dla obszaru badan (rozdz. 4.1) wskazywatby, ze procesy
suburbanizacji, zjawisko urban sprawl i generalnie przeobrazenia strefy podmiejskiej
Warszawy zostaly juz gruntownie przebadane na gruncie geografii ludnosci i osad-
nictwa, ekonomii przestrzennej, regionalistyki, urbanistyki, czy ekologii krajobrazu.
W szczegdlnosci wymieni¢ nalezy: opracowanie zbiorowe pod red. M. Gutry-
Koryckiej (2005), prace B. Degorskiej (2012, 2017) oraz B. Degérskieji A. Deregowskiej
(2008), prace studialne Mazowieckiego Biura Planowania Regionalnego, podsumo-
wane przez Z. Strzeleckiego i M. Kucinska (2006), wyniki badan w ramach programu
ESPON (Korecelli i in., 2012, 2016; Grochowski i in., 2013), monografie autorstwa K.
Solarek (2013), opracowanie P. Sleszynskiego (2012) i inne.

Istnieje jednak luka badawcza w odniesieniu do wiedzy o przestrzennych
wzorcach rozmieszczenia zabudowy oraz procesach jej koncentracji i rozprasza-
nia w aglomeracji warszawskiej. Zaproponowano przeprowadzenie nowatorskiego
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badania, odnoszacego si¢ do zrodet danych reprezentujgcych rézne skale prze-
strzenne - zaréwno w odniesieniu do wszystkich budynkéw, jakiform uzytkowania
terenu — powierzchni osadniczych. Wykonano wielowymiarowg analize wedlug
roznych typow relacji przestrzennych — charakterystyki zjawiska w calym obsza-
rze aglomeracji, zréznicowania pomiedzy jednostkami terytorialnymi, relacji
przestrzennych w obrebie tych jednostek. Postuzono sie w tym celu r6znymi meto-
dami wskaznikowymi, ktére w rezultacie poddano réwniez krytycznej ocenie.

1.2. Cele pracy

Celem gtownym pracy jest rozpoznanie stopnia koncentracji i rozproszenia
zabudowy oraz zrdéznicowania przestrzennego ukladow zabudowy w aglome-
racji warszawskiej.

Realizacja celu gtdéwnego ma znaczenie z punktu widzenia wzbogacenia wiedzy
o rozmieszczeniu osadnictwa na badanym obszarze, w aspekcie koncentracji prze-
strzennej. Obszarem badan jest w gtéwnej mierze strefa podmiejska Warszawy, ale
w pewnym zakresie takze samo miasto, poniewaz analizy objely caly obszar metro-
politalny. Koncentracje osadnictwa zbadano biorgc pod uwage jej zréznicowanie
pomiedzy jednostkami, jak réwniez relacje przestrzenne wewnatrz jednostek
zwigzane z wzajemna lokalizacja budynkow i terenéw zabudowy. Ponadto podjeto
sie okreslenia ogolnego poziomu koncentracji przestrzennej zabudowy, w odnie-
sieniu do calej aglomeracji miejskiej. Dzigki zastosowaniu komplementarnych
metod, dotychczas nie stosowanych lacznie, mozliwe bylo zbadanie tego zjawiska
w sposob pelniejszy niz w dotychczasowych opracowaniach. Przyjeto w tym celu
wielowymiarowe podejscie, na ktore skladajg si¢ ré6zne metody pomiaru, rézne
skale badania, a takze okreslenie zmienno$ci zjawiska w czasie. Rozwinieciem celu
gléwnego pracy, sg szczegdtowe cele poznawcze i metodyczne.

Koncentracja przestrzenna oznacza ,nierdwnomierno$¢ rozmieszczenia okre-
$lonych zjawisk w przestrzeni” (Runge, 2007), a wedlug B. Kostrubca (1969) jest to
»miara statystyczna, za pomocg ktdrej bada si¢ stopien skupienia lub rozprosze-
nia elementéw pewnego zbioru” (wigcej — w rozdziale 2.1). W tytule pracy celowo
postuzono si¢ zaréwno terminem ,koncentracja”, jak i ,rozpraszanie”, aby pod-
kresli¢, ze dynamika zjawisk moze postepowac zaréwno w kierunku skupiania,
jak i rozpraszania, za$ koncentracja przestrzenna osadnictwa wyraza si¢ na skali
pomiedzy dwoma przeciwstawnymi stanami, okreslajgcymi maksymalng row-
nomierno$¢ badz nieréwnomierno$¢ rozkladu przestrzennego, ale takze wiaze
sie z mniejszym lub wigkszym zageszczeniem zjawiska i jego intensywnoscia.
Przedmiotem zainteresowania w pracy jest szczegoélnie zabudowa rozproszona,
ktoérej wystepowanie wynika z postepowania proceséw zywiotowej suburbanizacji
(urban sprawl). W zakresie pracy miesci si¢ takze analiza zabudowy skoncen-
trowanej (skupionej, o wysokim zageszczeniu, itd.), rozpoznanie obszaréw jej
wystepowania i specyficznych uktadéw przestrzennych.

1



Badania objely szerokie spektrum wymiaréow koncentracji przestrzennej,
takich jak zageszczenie, klasteryzacja czy losowos¢ rozktadu. Przedmiotem analiz
byta struktura zabudowy w réznych skalach szczegdétowosci: od zbioru poszczegdl-
nych budynkoéw po tereny zabudowy (o réznym poziomie agregacji przestrzenne;j).
W badaniu uwzgledniono takze kategorie budynkéw, tj. zabudowe mieszkaniows
jednorodzinng i wielorodzinng, ktérych rozwdj w najwigkszym stopniu determi-
nuje postepowanie procesow urbanizacji. Badanie wpisuje sie w nurt morfologii
osadnictwa, chociaz przeprowadzono je nie w ujeciu typowo urbanistycznym
(skala osiedla, dzielnicy lub jednostki osadniczej), lecz geograficznym - szero-
kiego opisu zjawiska w odniesieniu do calej aglomeracji miejskiej, jego zmiennosci
przestrzenno-czasowej. Zagadnienie bedace przedmiotem pracy ma znaczenie
z punktu widzenia oceny, w jakim zakresie wyksztalcanie si¢ réznych struktur
osadniczych wptywa na racjonalno$¢ zagospodarowania przestrzennego aglome-
racji. Znajomos¢ morfologii tych struktur pozwala na formutowanie rekomendacji
i planowanie dziatan zaradczych.

Badanie w roznych skalach przestrzennych oznacza wykorzystanie zrodet
danych przestrzennych o réznej rozdzielczosci oraz analize w odniesieniu do réz-
nych ukladéw podstawowych jednostek terytorialnych. Dobér réznych uktadow
(gminy i dzielnice, siatka heksagonow, strefy koncentryczne i sektorowe) wynika
z potrzeby ograniczenia wplywu zmiany wielkosci lub ksztaltéw jednostek
na zmiane wynikow analiz. W ten sposdb pozwala na rozpoznanie wystepowania
problemu zmiennej jednostki odniesienia (MAUP, modified areal unit problem).

Rozne wskazniki koncentracji przestrzennej nawiazuja do odmiennych defi-
nicji i sposobdw postrzegania koncentracji zjawisk geograficznych. Zastosowanie
ich pozwolito na przeprowadzenie oceny przydatnosci poszczegolnych wskaz-
nikéw pod katem mozliwosci sprawdzenia zasiegu i skali urbanizacji. Dobdr
wskaznikow wigze si¢ takze z zastosowanymi roznymi skalami przestrzennymi
badania. W ten sposéb celem szczegélowym stalo sie rowniez okreslenie relacji
pomiedzy wskaznikami koncentracji zabudowy a réznymi typami badanych rela-
cji przestrzennych, co dopelnia oceny komplementarnosci wskaznikow i wigze ze
soba wielowskaznikowy i wieloskalowy wymiar badania.

Cel szczegolowy poznawczy (1). Opracowanie typologii ukladow skoncentro-
wanej i rozproszonej zabudowy w odniesieniu do jednostek administracyjnych

Celem wykonania typologii jest rozpoznanie wystepowania ukladéw zabudowy
rozproszonej i skoncentrowanej, rzadkiej i zageszczonej, ktore pomimo odmien-
nej charakterystyki w poszczegélnych jednostkach przestrzennych, wykazuja
sie tez podobienstwami w pewnych grupach jednostek. Opracowanie typologii
warunkowane jest zestawieniem wskaznikéw opisujacych rézne wymiary kon-
centracji przestrzennej osadnictwa. Typy przypisano do podstawowych jednostek
terytorialnych badania, ktorymi sg gminy i dzielnice. Rezultatem przeprowadzonej
procedury analitycznej jest typologia podstawowych jednostek administracyj-
nych z uwagi na poziom i charakterystyke koncentracji przestrzennej zabudowy,
uwzgledniajaca takze udzial zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej i wieloro-
dzinnej. Opis typologii znajduje si¢ rozdziale 5.6 (przedstawione w rozdziale 5.7
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rozszerzenie typologii uwzglednia dodatkowo poprawke na wysokos¢ zabudowy).
Opracowana typologia ma takze utatwic¢ wskazanie jednostek, dla ktérych powinna
by¢ stosowana podobnie ukierunkowana polityka przestrzenna.

Cel szczegétowy poznawczy (2). Rozpoznanie dynamiki ukladow skoncen-
trowanej i rozproszonej zabudowy

Realizacja tego celu ma utatwi¢ ocene, czy w poszczegolnych okresach docho-
dzilo do poglebiania si¢ proceséw rozpraszania i fragmentacji osadnictwa, czy tez
byty one réwnowazone procesami skupiania si¢ i agregacji stref urbanizacji.

Badanie wykonano w wybranych przekrojach czasowych wydzielonych po 1989
roku, kiedy to w nastepstwie transformacji gospodarczo-ustrojowej zostaly uru-
chomione intensywne procesy urbanizacyjne w strefie podmiejskiej Warszawy
(Chmielewski J.M., 2005; Gutry-Korycka, 2005; Lisowski, 2005, 2010; Nowakowski,
2006a; Sleszynski, 2012; Solarek, 2013). Procesy te byty kontynuacja zjawisk zacho-
dzacych rowniez w okresach wczesniejszych (Dziewonski i Wectawowicz, 1977;
Kowalewski, 1981; Knapp, 1983). Jako kolejng istotng cezure czasowg przyjeto
2004 rok, czyli akcesje Polski do Unii Europejskiej. Urban sprawl w aglomeracjach
miejskich w Polsce postrzegano juz wowczas jako zjawisko podlegajace regutom
procesow rynkowych, stabo kontrolowane przez swiadomg, nastawiong na realizo-
wanie dlugookresowych celéw polityke przestrzenng. W kontekscie funkcjonalnych
obszaréw miejskich, bedacych czestym obszarem interwencji polityk regionalnych
Unii Europejskiej, formulowano rekomendacje dla przeciwdziatania rozpraszaniu
zabudowy (Gutry-Korycka, 2005; KPZK 2030, 2011; Kowalewski i in., 2013).

Dostepno$¢ przegladowych, srednioskalowych zbioréw danych przestrzen-
nych o zmianach terenéw zabudowy po 1989 roku (CORINE Land Cover) oraz
szczegdlowych, wielkoskalowych danych dla sytuacji po 2005 roku (Urban Atlas)
sprawila, ze aktualno$¢ danych zrédlowych zbiega si¢ z przyjetymi cezurami cza-
sowymi wynikajagcymi z przemian spoleczno-gospodarczych w Polsce. Analiza
dynamiki ukladéw skoncentrowanej i rozproszonej zabudowy zostata przedsta-
wiona w rozdziale 6.

Cel szczegotowy metodyczny (3). Ocena przydatnosci i komplementarnosci
metod wskaznikowych pozwalajacych na opisanie roznych wymiaréw zjawiska
koncentragcji i rozproszenia zabudowy.

Zastosowanie roznych metod wskaznikowych, wywodzacych sie gltéwnie
z geografii osadnictwa, ekonomii przestrzennej, ekologii krajobrazu i metodyki
kartografii, majacych rdézne podstawy matematyczno-statystyczne pozwala
na zbadanie omawianego zjawiska z réznych perspektyw. Pierwsza cze¢s¢ bada-
nia empirycznego zmierza do zbadania koncentracji przestrzennej zabudowy
w stolecznym obszarze metropolitalnym, uwzgledniajac kilka réznych wymiaréw
koncentracji takich jak poziom zageszczenia, regularnosci oraz proporcjonalnosci
rozktadu. Wskazniki koncentracji odniesiono do lokalizacji punktéw osadniczych,
reprezentujacych budynki. Rozpoznanie literatury metodycznej i przykla-
dow zastosowan poszczegdlnych wskaznikow, ktére przeprowadzono i opisano
w rozdziale 2, wskazuje, ze zaproponowane metody mozna traktowa¢ jako kom-
plementarne (Duncan i in., 1961; Kostrubiec, 1972; Ratajski, 1973; Kobylinski,
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1987; Boots i Getis, 1988; Galster i in., 2001; Runge, 2007; Arbia i in., 2015; Sudra,
2016). Charakterystyka rozmieszczenia zabudowy wiaze réwniez sie z morfolo-
gig i fizjonomig jednostek osadniczych, do badania ktérych stuzg zréznicowane
metody analizy przestrzennej (Szmytkie, 2014).

Analiza metod badawczych, przeprowadzona w zwigzku z zastosowaniem kilku
réznych wskaznikdéw w badaniu empirycznym, prowadzi do oceny przydatnosci
tych metod do zakladanego celu badania oraz ich komplementarnosci. Wzajemne
uzupelnianie si¢ metod pozwala na ukazanie dokladniejszego obrazu zréznicowa-
nia form rozproszonej i skoncentrowanej zabudowy. Komplementarno$¢ metod
wynika miedzy innymi z faktu, ze dotycza one réznych typow relacji przestrzen-
nych, tworzac kontinuum w odniesieniu do analizy koncentracji przestrzennej
osadnictwa. Kontinuum to obejmuje trzy typy relacji przestrzennych: 1) charakte-
rystyki zjawiska w calym obszarze badania, 2) zréznicowania zjawiska pomiedzy
podstawowymi jednostkami terytorialnymi, 3) relacji przestrzennych pomiedzy
obiektami w obrebie jednostek podstawowych.

Ocena komplementarno$ci metod wskaznikowych dostarcza informacji
o uzyteczno$ci poszczegoélnych wskaznikow i mozliwosci interpretacji wynikow
badania empirycznego wykonanego jedna metoda w $wietle zastosowania innych
metod. Ocena ta jest rezultatem zaréwno przegladu literatury na ten temat, co
jest tre$cig rozdziatu 2, jak i analizy ukladéw punktéw osadniczych reprezentuja-
cych budynki, w ktérej wykorzystano rézne metody wskaznikowe, co jest trescia
rozdziatu 5. W rozdziale 7 dokonano podsumowan zwigzanych z finalng ocena
zestawionych wskaznikow.

Druga cze$¢ badania empirycznego odnosi sie do koncentracji przestrzen-
nej powierzchni osadniczych, analizowanej poprzez zréznicowanie wielkosci,
ksztaltéw i konfiguracji zurbanizowanych form pokrycia terenu. W tym celu roz-
mieszczenie terenéow zabudowy przeanalizowano za pomocg wybranych metryk
krajobrazowych (McGarigal i Marks, 1995; Riitters i in., 1995; Gustafson, 1998),
ktére generalnie byly stosowane juz wczesniej w badaniach miejskich (Herold
iin., 2002; Christensen, 2009; Solon, 2009; Aguilera i in., 2011), ale niekoniecznie
do opisania koncentracji przestrzennej. Jednym z celéw czesci badania przed-
stawionego w rozdziale 6, oprocz analizy dynamiki ukfadéw skoncentrowanej
i rozproszonej zabudowy, jest ocena, czy metryki przestrzenne stanowigce miary
konfiguracji i kompozycji ptatéow krajobrazu sg wlasciwe do oceny zjawiska kon-
centracji przestrzennej terenéw zabudowy jako form pokrycia terenu, a jezeli tak,
to ktére z nich sg najbardziej adekwatne do tego celu.

Cel szczegotowy metodyczny (4). Okreslenie wplywu doboru podstawowych
terytorialnych jednostek odniesienia na mozliwo$¢ identyfikacji ukladéw skon-
centrowanej i rozproszonej zabudowy.

Jednostkami podstawowymi badania sg jednostki administracyjne, majace
zréznicowane wielko$ci i nieregularne ksztalty — gminy obszaru metropolitalnego
oraz dzielnice Warszawy. Jednakze, rozszerzono analize zjawiska koncentracji
przestrzennej osadnictwa takze o inne uklady jednostek, takich jak oczka regular-
nej siatki (heksagony o powierzchni 1 km? oraz 10 km?) oraz sztucznie wydzielone
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strefy sektorowe (klinowe, pierscieniowe). Pozwala to na identyfikacje wptywu ich
wielkosci i ksztaltu na wystepowanie problemu zmiennej jednostki odniesienia
(ang. Modifiable areal unit problem, MAUP) (Gehlke i Biel, 1934; Openshaw, 1983;
Wong, 2009; Kwan, 2012; Stepniak, 2014). Ponadto, zastosowanie okreslonych
wskaznikow jest metodycznie poprawne i ma znaczenie dla wlasciwej interpreta-
¢ji wynikow badania jedynie w niektorych podziatach terytorialnych. Co wiecej,
analizy wykonywane poszczeg6lnymi metodami wskaznikowymi wykazujg rézny
poziom wrazliwosci na wystepowanie tego problemu.

Uzupelnienie badania analizami w réznych uktadach jednostek podstawowych
pozwala zidentyfikowa¢ dodatkowe charakterystyki rozproszonej i skoncentro-
wanej zabudowy, niewidoczne w podstawowym podziale administracyjnym.
Podzialy te moga zapewnia¢ wiekszg szczegdtowos$¢ badania lub tez wigksza
poréwnywalno$¢ analiz, np. z uwagi na regularne ksztatty jednostek lub ich réw-
nomierne oddalenie od centrum aglomeracji.

Przeprowadzenie analiz empirycznych koncentracji przestrzennej zabudowy
za pomocg wybranych metod wskaznikowych i w wybranych podzialach teryto-
rialnych pozwolilo wysnu¢ wnioski co do wystepowania problemu MAUP, ktére
przedstawiono przy opisach wynikéw poszczegolnych analiz w rozdziale 5. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze problem MAUP nie podlegal w pracy szczegélowej kwanty-
fikacji, zatem ten cel szczegdtowy pracy nalezy uzna¢ jako uzupetniajacy dla celu
szczegblowego metodycznego pracy (3). Przedmiotem badania byt gtéwnie opis
i interpretacja tego problemu w kontekscie analizy zréznicowania przestrzennego
ukladéw zabudowy wykonanego za pomocg réznych wskaznikéow.

Rekomendacje:

Opracowano rekomendacje dla realizacji wiasciwej polityki przestrzennej
na obszarze metropolitalnym Warszawy, zawarte w rozdziale 7, podsumowuja-
cym prace. Sformulowanie rekomendacji jest po czesci nastepstwem interpretacji
wynikow poczynionych analiz, chociaz zjawiska, ktorych te wskazania dotycza,
sg w wickszoséci dobrze znane. Ich zamieszczenie ma jednak znaczenie z punktu
widzenia wzmocnienia argumentacji na rzecz poprawy ladu przestrzennego
w aglomeracji warszawskiej. Autor ma nadzieje, ze dostarczenie informacji
dotyczacych struktury przestrzennej osadnictwa i proceséw urbanizacyjnych,
wraz ze stosownymi rekomendacjami, bedzie przydatne badaczom, jak réwniez
planistom i decydentom w jednostkach samorzadowych, odpowiadajacym za
planowanie przestrzenne, gospodarke nieruchomosciami i rozwdj infrastruk-
tury. Rozproszenie zabudowy jest bowiem istotnym problemem gospodarowania
przestrzenig, z licznymi konsekwencjami w wymiarze funkcjonalnym, ekono-
micznym, spofecznym i srodowiskowym.
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1.3. Pytania i hipotezy badawcze

Pytania badawcze sformutowano w odniesieniu do celéw pracy. Wszystkie pytania
odnoszg si¢ do celu gtéwnego, a poszczegdlne pytania odnoszg sie tez do kolejnych
celow szczegdtowych, wspomnianych w poprzednim rozdziale. Przy czym pytania
1-3 odnoszg si¢ do celow poznawczych pracy, a pytania 4-6 do celéw metodycz-
nych pracy.

1. W jakim stadium rozwoju przestrzennego znajduje si¢ aglomeracja warszaw-
ska i jaki typ uktadu osadniczego reprezentuje? W jaki sposéb wyksztalcone
sg relacje pomiedzy rdzeniem aglomeracji (miastem centralnym), bliska
strefg podmiejska i strefg peryferyjng, wptywajace na koncentracje badz roz-
proszenie zabudowy?

2. Czy charakterystyka uktadow zabudowy w poszczegdlnych gminach i dziel-
nicach pozwala wnioskowa¢ o wystepowaniu w tych jednostkach pelnego
spektrum typow koncentracji przestrzennej?

3. Czy, i w jakim stopniu, zmiany rozmieszczenia uktadéw skupionej i rozpro-
szonej zabudowy na obszarze metropolitalnym Warszawy, zaobserwowane
dla wybranych przekrojow czasowych po 1989 roku, pozwalajg wnioskowa¢
o rozpraszaniu zabudowy?

4. Czy, i w jakim stopniu, wybrane metody wskaznikowe stuzgce badaniu kon-
centracji przestrzennej uktadéw punktowych pozwalajg ukazaé petny obraz
zjawiska skupionej i rozproszonej zabudowy w odniesieniu do trzech typow
relacji przestrzennych: charakterystyki rozkladu w calym obszarze, zroz-
nicowania pomiedzy jednostkami podstawowymi, relacji przestrzennych
w obrebie jednostek podstawowych?

5. Czy wybrane metryki krajobrazowe sg wlasciwym narzedziem do ogodl-
nego scharakteryzowania i szczegélowego sparametryzowania poziomu
koncentracji przestrzennej osadnictwa terenéow zabudowy (powierzchni
osadniczych), a takze zmiennos$ci czasowej rozproszenia i koncentracji
zabudowy?

6. Jakim poziomem wrazliwosci na wystepowanie problemu zmiennej jednostki
odniesienia (MAUP) charakteryzujg si¢ poszczegolne metody wskaznikowe
stuzace badaniu koncentracji przestrzennej obiektéw zabudowy?

Hipotezy badawcze odpowiadajg kolejno przedstawionym powyzej pytaniom
badawczym. Sformulowano nastepujace hipotezy:
H1. Rozmieszczenie zabudowy na obszarze aglomeracji warszawskiej wynika
z wyksztalcenia si¢ w toku rozwoju przestrzennego Warszawy monocentrycz-
nego uktadu koncentryczno-gwiazdzistego aglomeracji, a jednoczesnie wykazuje
cechy rozproszonej koncentracji, faczacej elementy ukladéw satelitarnego
i rozproszonego.
H2. Rozmieszczenie obiektéw zabudowy w stolecznym obszarze metropolitalnym,
w podziale gminno-dzielnicowym, obejmuje pelne spektrum typéw, wyzna-
czonych przez kombinacje zaréwno skrajnych, jak i posrednich wartosci dwdch
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wymiaréw koncentracji przestrzennej — zageszczenia zjawiska oraz jego stopnia
skupienia, wzglednie dyspersji przestrzenne;j.

H3. Zmiany rozmieszczenia ukladéw skupionej i rozproszonej zabudowy
zachodzgce na obszarze metropolitalnym Warszawy po 1989 roku wskazuja
na postepowanie rozpraszania zabudowy w skali calej aglomeracji miejskiej.

H4. Metody wskaznikowe stuzace badaniu koncentracji przestrzennej uktadéw
punktowych, pozwalajg ukaza¢ w sposob komplementarny rozmieszczenie ukta-
dow skupionej i rozproszonej zabudowy w obrebie aglomeracji miejskie;j.

H5. Zestawienie wybranych metryk krajobrazowych pozwala scharakteryzowaé
koncentracje przestrzenng terendw zabudowy w calej aglomeracji i w poszcze-
golnych jednostkach administracyjnych oraz zachodzace zmiany rozpraszania
i koncentracji zabudowy.

H6. Poziom wrazliwoéci poszczegélnych metod wskaznikowych na zmiane
podstawowych jednostek odniesienia analizy, wplywajacy na wyniki badania
koncentracji przestrzennej obiektow zabudowy, jest zalezny od wlasciwych dla
danej metody pomiaru typdw badanych relacji przestrzennych (zob. pytanie 4 /
hipoteza 4) oraz wymiaréw koncentracji przestrzennej, ktére opisuje dana metoda
(zob. pytanie 2 / hipoteza 2).

1.4. Zakres przestrzenny

Obszarem badan jest aglomeracja miejska Warszawy. Miasto stoleczne Warszawa
jest motorem rozwoju catego wojewodztwa mazowieckiego. Wraz z otaczaja-
cymi gminami tworzy jedyny w Polsce obszar metropolitalny miasta bedacego
metropolig europejska III rzedu (ang. potential MEGA), wedlug kryteriow pro-
gramu ESPON (2007). Jest to jedyna w Polsce aglomeracja monocentryczna liczaca
powyzej 2 miliondw mieszkancow. Procesy suburbanizacji i zwigzanego z nia
rozpraszania zabudowy na obszarze metropolitalnym Warszawy sg najinten-
sywniejsze wérod osrodkow miejskich w naszym kraju i majg najwiekszy zasieg
przestrzenny. Na skutek intensywnego rozwoju urbanizacji w regionie miejskim,
a szczegolnie w strefie podmiejskiej Warszawy powstaje wiele problemoéw dotyka-
jacych takich zagadnien, jak tad przestrzenny, ciaglo$¢ krajobrazu, efektywnosé
sieci infrastruktury, kongestia transportowa, czy tez problemdéw spofecznych
i konfliktéw o przestrzen. Intensywno$¢ analizowanych proceséw, oraz ich rzeczy-
wiste i potencjalne skutki, byty podstawowymi przestankami wyboru aglomeracji
warszawskiej jako obszaru badan.

Badania nad wyznaczaniem zasiegéw wielkomiejskich ukladéw osadniczych
w Polsce siegaja lat 60. XX wieku i podejmowane byly one gltéwnie przez geogra-
tow, statystykow i planistow przestrzennych (zob. Sudra, 2018). W ostatnich latach
proponowane byty liczne delimitacje aglomeracji miejskich, w ktérych najczesciej
postugiwano si¢ pojeciem ,,obszaru metropolitalnego” lub ,miejskiego obszaru
funkcjonalnego”, tzw. MOF-u (Atlas Metropolii Polskich, 2004; Swianiewicz
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i Klimska, 2005; Smetkowski, 2007; Korcelli i Sleszynski, 2008; Smetkowski i in.,
2009; Komornicki i Sleszynski, 2009; Sleszyniski, 2013a). Zaleznie od przyjetej deli-
mitacji granice aglomeracji Warszawy sg przyjmowane w $redniej odlegtosci 20-30
km lub 40-50 km, a nawet wigkszych od centrum stolicy.

10 20 30 40km
T A |

Inne delimitacje:
Other delimitations:

OMW i delimitacje w jego obrebie:

WMA and delimitations within it:
N '°"’I,‘"'I B [ NUTS 3 podregiony (NTS 32 lat 2008-2014)
[[] Obszar Metropolitalny Warszawy (wg MBPR) NUTS 3 subregions (from the period 2008-2014)

Warsaw Metropolitan Area (according to MBPR) Szersza strefa miejska (wg Urban Audit / OECD)

] Warszawski Obszar Funkcjonalny (Sleszyriski, 2013a) Larger Urban Zone (according to Urban Audit / OECD)

Warsaw Functional Area (according to Sleszyriski, 2013a) Warszawski Obszar Metropolitalny

Warszawa (rdzen aglomeracji) (Smetkowski i in., 2009)

Warsaw (core of the agglomeration) Warsaw Metropolitan Area (Smetkowski et al., 2009)

Ryc. 1. Obszar Metropolitalny Warszawy na tle innych wazniejszych delimitacji aglomeracji

warszawskiej
Fig. 1. Warsaw Metropolitan Area compared to other relevant delimitations of the Warsaw agglomeration

Konieczne bylo jednoznaczne okredlenie granic obszaru do celéw analiz.
Wstepnie wytypowano Warszawski Obszar Funkcjonalny (WOF), okreslony
przez P. Sleszyniskiego (2013a), zgodnie z jednolitg 7-wskaznikowa metodologia dla
MOF-6w stolic wojewodztw (obszar najbardziej intensywnych powigzan miedzy
miastem i jego strefg podmiejskg). Ostatecznie zdecydowano si¢ na przyjecie deli-
mitacji Obszaru Metropolitalnego Warszawy (OMW) wedlug Mazowieckiego
Biura Planowania Regionalnego (MBPR), ktory zatwierdzony zostal przez Zarzad
Wojewoddztwa Mazowieckiego w 2006 r. i stosowany jest do celéw studialnych oraz
planistyczno-strategicznych (Studium Planu Zagospodarowania Przestrzennego
OMW, 2010; Strategia Rozwoju OMW do roku 2030, 2015). Decyzja ta motywowana
byta faktem wigckszego zasiegu przestrzennego OMW, ktéry obejmuje tez w calosci
obszar WOEF. Pozwolilo to na zbadanie charakterystyki urbanizacji i rozpraszania
zabudowy w bardziej oddalonych od centrum cze¢sciach aglomeracji, w otoczeniu
takich miast, jak Sochaczew, Gréjec czy Wyszkow. Cze$¢ analiz, opartych na bazie
danych Urban Atlas wykonano w granicach obszaru metropolitalnego Warszawy
przycietego do granic tej delimitacji (zob. rozdz. 1.5).
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Na ryc. 1 przedstawiono obszar badan na tle kilku innych delimitacji. Obszar
zajmuje powierzchnie 6206 km? i zamieszkany jest, wedtug danych statystyki
publicznej, przez 3 mln 147,4 tys. oséb, z czego 1 mln 754 tys. os6b mieszka
w Warszawie (wedtug stanu na 1 grudnia 2016). Populacja OMW stanowi zatem
58,7% ludnosci wojewddztwa mazowieckiego (Obszar Metropolitalny Warszawy
w 2016 1., 2017). Odrebne badania wskazujg, ze populacja Warszawy, a tym samym
OMW, jest znacznie niedoszacowana, za$ peryferyjnych rejonéw wojewddztwa
przeszacowana (statystyka publiczna korzysta z liczby oséb zameldowanych, nie
faktycznie zamieszkatych) (Sleszyniski, 2011). W sktad Obszaru Metropolitalnego
Warszawy wchodza 72 gminy, obejmuje on 36 miast (ryc. 2). Warszawa podzielona

jest na 18 dzielnic (ryc. 3).
M

wﬁ-
o

20 30 40 km
]

= Warszawa [ gminy/ municipalities:
Warsaw e o Fo
: Sulejowek migjska lub miejsko-wiejska
= Obszar Metropolitalny Warszawy urban or urban-rural

Warsaw Metropolitan Area Teresin wiejska rural

Ryc. 2. Obszar Metropolitalny Warszawy w podziale gminnym
Fig. 2. Warsaw Metropolitan Area divided into municipalities
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Ryc. 3. Warszawa w podziale dzielnicowym
Fig. 3. Warsaw divided into districts

1.5. Metodyka badania

1.5.1. Dane zrodtowe

Badanie ma zaréwno wymiar statyczny - analizy stanu, jak i dynamiczny - obser-
wacji procesow. W wymiarze statycznym badanie przeprowadzono na podstawie
urzedowej Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT), udostepnionej
przez Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii, o aktualnosci tresci okreslonej na 2013
rok. Jest to wektorowa baza danych (GIS) dotyczaca sytuacji terenowej w calej
Polsce. Obiekty w bazie reprezentowane sg, poprzez ich wlasnosci geometryczne,
z dokladnoscig odpowiadajaca mapie w skali 1: 10 000. BDOT osadzona jest
w geodezyjnym ukladzie wspdtrzednych plaskich PUWG-1992. Cata baza jest
stopniowo aktualizowana arkuszami - w podziale dostosowanym do arkuszy map
drukowanych, ktore sporzadzane sg na jej podstawie (ryc. 4)

Gléwna klasg obiektow uzyta w analizach byla klasa BUBD, zawierajaca
budynki. Analizy wykonano dla zbioru wszystkich budynkéw (obiekty o kodach
BUBD 01-21; w sumie 758 011 obiektéw), a takze dla nastepujacych, wybranych
kategorii zabudowy:

1. budynki mieszkalne jednorodzinne (BUBD 01; w sumie 429 694 obiekty),

2. budynki mieszkalne wielorodzinne - wydzielone jako suma nastepujacych

trzech kategorii budynkéw: o dwdch mieszkaniach, wielomieszkaniowych
oraz zbiorowego zamieszkania (BUBD 02, 03, 04; w sumie 31 541 obiektow).

W ramach analiz w podziale na kategorie zabudowy nie wydzielono budyn-
kéw mieszkalnych zwigzanych z zabudowsg siedliskows (zagrodowa), ktérg mozna
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zdefiniowac jako zespdt budynkow obejmujgcy wiejski dom mieszkalny i zabu-
dowania gospodarskie, polozony w obrebie jednego podworza. Przy przyjetej
skali calego badania okazalo sie to niezwykle trudne, gdyz wspomniane obiekty
mieszkalne sa wlaczone do zbiorczej kategorii budynkow mieszkalnych jednoro-
dzinnych (BUBD 01), chociaz wszelkie towarzyszace im zabudowania gospodarcze
nalezg do odrebnej kategorii ,,budynki gospodarstw rolnych” (BUBD 18). Jest to
oczywiscie istotne zagadnienie w sytuacji, gdy aglomeracja warszawska jest niejako
»skazona” infekcja pojedynczych zabudowan, realizowanych na podstawie decyzji
o warunkach zabudowy (jako siedliska rolnicze) lub planéw miejscowych, ktore
s3 ,konsumowane” punktowo. Identyfikacja réznych typéw zabudowy mieszka-
niowej, w powigzaniu z badaniami przemian podzialow wlasnosciowych i zapisow
planistycznych bedzie przedmiotem kolejnych badan autora w przysztosci. W skali
calego kraju problem rozpraszania zabudowy na terenach rolnych, a jednoczesnie
niespoéjnosci danych zrédlowych (form uzytkowania terenu CORINE Land Cover
wzgledem rzeczywistych lokalizacji budynkéw) byl ostatnio przedmiotem innego
badania, w ktérym uczestniczy! autor niniejszej publikacji (Sleszynski i in., 2020a).

Zbiér danych o budynkach zostal przetworzony z postaci geometrycznych
obrysow obiektow zabudowy do formy ,,chmury punktéw”. Punkty reprezentuja
centroidy budynkéw. Informacje atrybutowe odnosnie poszczegdlnych obiektow,
takie jak rodzaj budynku czy liczba kondygnacji, zostaty zachowane. Utracono
natomiast informacje geometryczne o wielkosci i ksztalcie budynkoéw, jednak byto
to konieczne z uwagi na bardzo duzy zbidr obiektéw, a jednoczesnie stosunkowo
rozlegly obszar badawczy. Przyjeto tez celowe zalozenie, ze zbidr danych przeana-
lizowany zostanie za pomocg metod analizy koncentracji przestrzennej uktadow
punktowych, tak aby zbadac¢ ich wzajemng komplementarnos¢ i aplikacyjnos¢. Ma
to oczywiscie pewien wplyw na wyniki analizy, zwlaszcza w miastach - na obsza-
rach, w ktorych przewaza zabudowa wielorodzinna wielkoblokowa, a takze zwarta
zabudowa kamienicowa. Interpretacja tego problemu podana bedzie przy wyni-
kach wybranych analiz.

O

[FEL ST M 2B :
Ryc. 4. Fragment centrum Warszawy w Bazie Danych Obiektéw Topograficznych
Fig. 4. A fragment of the centre of Warsaw in the Database of Topographic Objects
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W wymiarze dynamicznym badanie, dotyczace przemian urbanizacyjnych,
ktére zachodzily po 1989 roku w aglomeracji warszawskiej, przeprowadzono
na podstawie baz danych o pokryciu terenu i uzytkowaniu ziemi> CORINE Land
Cover oraz Urban Atlas, ktore powstajg w poszczegolnych panstwach europejskich
pod nadzorem Europejskiej Agencji Srodowiska (European Environment Agency),
przede wszystkim na podstawie klasyfikacji nadzorowanej i interpretacji zdjeé
satelitarnych. Jednostka odpowiedzialng za rozwijanie bazy CORINE Land Cover
w Polsce jest Instytut Geodezji i Kartografii, zas dysponentem bazy jest Gtéwny
Inspektorat Ochrony Srodowiska.

Bazy danych CORINE Land Cover (CLC) opracowywane sg gtéwnie na pod-
stawie zobrazowan wykonanych przez satelity serii Landsat®. Opracowano dotad
bazy danych dla lat referencyjnych 1990, 2000, 2006, 2012 i 2018. W ramach analiz
wykorzystano dane czterech pierwszych z wymienionych baz, analizujgc zmiany
zachodzace w okresach 1990-2000, 2000-2006 oraz 2006-2012. Baza danych
CORINE Land Cover 2018 ukazala si¢ w 2019 r. Analiza danych z tej bazy nie
zostala objeta badaniem, gdyz wykraczata poza przyjety okres analityczny. Zbiory
danych CLC dostepne sa w wersji rastrowej oraz wektorowej, a takze udostepniane
w postaci map cyfrowych, w ktérych zastosowano okreslong symbolike karto-
graficzna (w szczegdlnosci kolorystyke wydzielen kategorii uzytkowania terenu).
Pozyskano baze danych w wersji wektorowej, ktéra jednak, w celu przeprowadze-
nia analiz, musiata zosta¢ przetworzona do formatu rastrowego.

Bazy danych CLC przyjeto do badania koncentracji terenéw zabudowy jako pod-
stawowe $rednioskalowe (§redniorozdzielcze) Zrédlo danych, ktore jest powszechnie
dostepne i wykonane wedtug jednolitego europejskiego standardu. Zbiory danych
CLC charakteryzuja si¢ rozdzielczo$cig przestrzenng odpowiadajgcg mapie w skali
1:100 000, a wiec skali przegladowej, wlasciwej dla poréwnan miedzykrajowych
czy miedzyregionalnych. Réwnoczeénie jednak, rozdzielczo$¢ przestrzenna bazy
danych i zwigzany z nig poziom generalizacji cech geometrycznych obiektéw stano-
wig o staboéci tej bazy w badaniach prowadzonych w szczegolowej skali. Minimalna
jednostka kartowania (minimum mapping unit, MMU) wynosi 25 ha, za§ mini-
malna szeroko$¢ obiektu liniowego to 100 metréw. Mniejsze powierzchniowo
wydzielenia lub wezsze obiekty liniowe nie s identyfikowane. Powoduje to, Ze nie
jest mozliwe wykrycie niewielkich skupien zabudowy oraz identyfikacja zabudowy
rozproszonej o niskim zageszczeniu. Przy sporzadzaniu baz danych CLC, w proce-
sie agregacji danych przestrzennych (a tym samym, generalizacji kartograficznej)
przyjeto zasade, ze zidentyfikowane tereny zabudowy o powierzchni mniejszej niz
25 ha s grupowane, jezeli odleglos¢ miedzy skupiskami budynkoéw jest mniejsza
niz 300 m. Ponadto identyfikowane sg duze wsie typu ulicowego, jezeli szerokos¢
strefy objetej zabudowa przekracza 100 m.

2 W skrécie bedzie dalej uzywane pojecie ,,uzytkowanie terenu’, ktore taczy wymiar fizjonomiczny wia-
$ciwy dla ,pokrycia terenu” (ang. land cover) oraz wymiar funkcjonalny wlasciwy dla ,uzytkowania ziemi”
(ang. land use).

? Zbiory danych (mapy) CLC obejmuja obszar calej Unii Europejskiej, a ponadto takich panstw, jak Islan-
dia, Norwegia, Szwajcaria, Bosnia i Hercegowina, Serbia, Kosowo, Czarnogéra, Macedonia, Albania oraz
Turcja.
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W bazach CORINE Land Cover wydzielone sg w sumie 44 klasy najbardziej
szczegdlowego ,,poziomu 3” uzytkowania terenu, nalezace do pieciu gtéwnych
typow: tereny antropogeniczne, obszary rolnicze, lasy i ekosystemy seminaturalne,
obszary podmokle oraz wody. Typy te wyznaczaja klasy ,,poziomu 17, natomiast
na ,poziomie 2” klasyfikacji wydzielonych jest 15 klas (ryc. 5). W Polsce sposrod
44 klas uzytkowania terenu poziomu 3 wystepuje 31 klas. W ramach badania
analizowano tereny zabudowy w aglomeracji warszawskiej, przypisane do klasy
poziomu 2: 1.1 ,zabudowa miejska” (urban fabric), ktora podzielona jest na dwie
klasy poziomu 3: 1.1.1 ,zabudowa zwarta” (continuous urban fabric) i 1.1.2 ,,zabu-
dowa luzna” (discontinuous urban fabric). Klasa 1.1.1 obejmuje obszary gestej
zabudowy, gléwnie centra wielkich miast i dzielnice staromiejskie, nie wykracza-
jac poza granice administracyjne miast. Klasa 1.1.2 jest okreslona jako obejmujaca
obszary, w ktérych wystepuje wielorodzinna zabudowa osiedlowa wolnostojacych
budynkéw mieszkalnych, zabudowa kamieniczna, domy jednorodzinne, budynki
uzytecznosci publicznej, poprzedzielane ulicami, terenami zieleni, itp. Klasa ta
obejmuje nie tylko tereny w granicach miast, ale rowniez wieksze wsie, takze typu
ulicowego, jezeli ich szerokos¢ wynosi co najmniej 100 m. Z tego powodu okresle-
nie zbiorczej klasy 3 poziomu: 1.1 jako ,,zabudowa miejska”, ktore jest stosowane
w polskim tlumaczeniu nomenklatury wydzielen CLC jest dos¢ mylace.

. o PAREEYEEN
s P, * % ‘,‘
\'i/ . ;gﬁ
aack %
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M 1.1 Zabudowa miejska
Urban Fabric
M 1.2 Tereny przemystowe, handlowe i komunikacyjne
Industrial, commercial and transport units
I 1.3 Kopalnie, wyrobiska i budowy
Mine, dump and construction sites
1.4 Miejskie tereny zielone i wypoczynkowe
Artificial, non-agricultural vegetated areas
2.1 Grunty orne
Arable land
2.2 Uprawy trwate
Permanent crops
2.3 tgkiipastwiska
Pastures
2.4 Obhszary upraw mieszanych
Heterogenous agricultural areas
a W 3.1 Lasy
Forests
3.2 Zespoly rodlinnoéci drzewiaste] i kizewiaste]
Scrub and/or herbaceous vegetation associations
M 2.3 Tereny otwarte ...
Open spaces with little or no vegetation
4.1 Srodiadowe obszary podmokte
Inland wetlands
4.2 Przybrzezne obszary podmokte
Maritime wetlands
I 5.1 Wody radlgdowe
Inland waters
5.2 Wody morskie

Maritime waters

u.t;-

Ryc. 5. Warszawa w bazie danych CORINE Land Cover, 2012. Klasy pokrycia terenu poziomu 2
Fig. 5. Warsaw in the CORINE Land Cover databas, 2012. Classes of level 2

Warto takze odnotowa¢ istnienie klasy pokrycia terenu 3. poziomu w CLC
- 2.4.2, czyli ,Zlozonych systeméw upraw i dzialek”, wchodzacej w sktad klasy
2. poziomu 2.4 ,Obszary upraw mieszanych” i klasy 1. poziomu 2 ,Tereny
rolne”. Wedltug definicji jest to mozaika przylegajacych do siebie malych dzia-
tek wykorzystywanych pod rézne uprawy jednoroczne i trwale. Wystepuja tam
réwniez niewielkie tgki lub pastwiska. Zaliczono tu réwniez obszary osadnictwa
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rozproszonego wraz z dziatkami przydomowymi, ogrodami i sadami (http://clc.
gios.gov.pl/index.php/o-clc/definicje-klas). Ta klasa wykazywana jest, gdy wyste-
puje duza mozaika matych poletek o bardzo zréznicowanym pokryciu terenu
i trudno jest okresli¢ dominujacy typ. Jest ona nazywana ,polskg kategorig” ze
wzgledu na duzy udzial tego typu pokrycia terenu w Polsce, szczegdlnie w obszarze
Karpat, gdzie wystepuja osie osadnicze z zabudowsg z przydomowymi poletkami
o réznym przeznaczeniu (Jucha i Kroczak, 2014). W aglomeracji warszawskiej
wystepuja tez obszary tej klasy, zardwno z rozproszong zabudows, jak i catkowicie
jej pozbawione. Z powodu tej niejednoznacznosci klasyfikacyjnej klasa 2.4.2 nie
zostala wiaczona do analizy koncentracji przestrzennej zabudowy, jednak zalez-
nosci zwigzane z rozmieszczeniem budynkow i wystepowaniem tej klasy pokrycia
terenu beda przedmiotem kolejnych badan autora.

Konieczne jest jeszcze wyjasnienie charakterystyki wykorzystanych baz danych
CORINE Land Cover. W odniesieniu do lat 1990, 2000 i 2006 pozyskana zostata
baza skorygowana (revised version). Dla roku 2012, gdy prowadzone bylo gros analiz
empirycznych (w 2018 r.), nie bylo jeszcze takiej mozliwosci. W 2019 roku, wraz
z udostepnieniem zbioru danych CLC 2018, udostepniony zostal rowniez zbior CLC
2012 wwersji revised, jednak na tym etapie nie byto juz mozliwe wlaczenie go w zakres
badania. Poréwnanie wersji skorygowanych i nieskorygowanych poszczegoélnych baz
wskazuje, ze wystepuja miedzy nimi réznice w obrazie pokrycia poszczegdlnych klas
uzytkowania terenu, a w szczegdlnosci zabudowy. Wykorzystanie bazy nieskorygo-
wanej mialo zatem znaczenie dla liczebnosci i pokrycia obszaréw poszczegolnych
klas i mialo wplyw na wyniki analiz (zob. rozdz. 6.2).

Bazy danych Urban Atlas (UA) dostepne sg dla lat referencyjnych 2006, 2012
oraz 2018. W ramach analiz wykorzystano dane z dwdch pierwszych baz, badajac
z dwoch pierwszych baz badajgc zmiany zachodzace w okresie 2006-2012. Zbiory
danych UA dostepne sa w wersji rastrowej oraz wektorowej, a takze udostepniane
w postaci map cyfrowych o jednolitej symbolice kartograficznej. Pozyskano baze
danych w wersji wektorowej, ktora jednak, w celu przeprowadzenia analiz, musiata
zostaé przetworzona do formatu rastrowego.

Zbiory danych Urban Atlas, w przeciwienstwie do CORINE Land Cover, nie
pokrywajg obszarow catych panstw. Wykonano je dla 305 aglomeracji miejskich
w Europie, okreslonych jako miejskie obszary funkcjonalne (Functional Urban
Areas, FUA) miast liczacych powyzej 100 tys. mieszkancow, ktére zostaly wska-
zane w programie Urban Audit®. Aglomeracje te uwzgledniono w obu bazach, tj.
dla 2006 i 2012 roku. Ponadto, w bazie dla 2012 roku uwzgledniono 390 kolejnych
obszaréw funkcjonalnych — wiekszosci miast liczgcych powyzej 50 tys. mieszkan-
cow. W przypadku Polski baza UA 2006 zostala opracowana dla FUA 27 miast, za$
baza UA 2012 dla FUA 59 miast. Gdy chodzi o niewykorzystang w tym badaniu

* W czasie, gdy tworzona jest nowa baza danych, czyli w obecnie przyjetym cyklu co 6 lat, jednoczesnie
opracowywana jest baza skorygowana dla okresu poprzedniego.

> Program Urban Audit jest wspdlng inicjatywa Komisji Europejskiej i Eurostatu, a jego glownym celem
jest dostarczenie obiektywnych i poréwnywalnych danych statystycznych o miastach europejskich. Wy-
konawcami sg krajowe urzedy statystyczne, przy wspolpracy urzedow miast i samorzadow terytorialnych.
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baze UA 2018, to w skali catej Europy uwzglednita ona kolejne 93 obszary funkcjo-
nalne (lgcznie 788), jednak liczba FUA analizowanych dla Polski nie zmienita sie.

Delimitacja miejskich obszaréw funkcjonalnych stosowana w Urban Audit
/ Urban Atlas zostala wypracowana wspolnie przez Organizacje Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD) oraz Komisje Europejska wedtug spojnej meto-
dologii dla réznych krajow. Jako kluczowe informacje wykorzystano gestos¢
zaludnienia i dojazdy do pracy (zob. Dijkstra i Poelman, 2012). FUA skfada sie
z gesto zamieszkatego rdzenia (miasta) i otaczajacego go obszaru (strefy dojaz-
dow), ktdrego rynek pracy jest silnie zintegrowany z miastem. Podej$cie OECD
i UE do funkcjonalnych obszaréw miejskich ma na celu stworzenie zharmonizo-
wanej definicji miast i ich obszarow wplywow dla poréwnan miedzynarodowych
oraz dla analizy polityk miejskich.

Funkcjonalny obszar miejski Warszawy wyznaczony w programie Urban
Audit / Urban Atlas odbiega cze¢sciowo od delimitacji Obszaru Metropolitalnego
Warszawy wedlug MBPR. FUA wedlug Urban Atlas wykracza miejscami poza
granice OMW, ale takze nie obejmuje czeéci jednostek, ktore znalazly sie w obre-
bie OMW. Z tego powodu, dla celéw analiz terenéw urbanizacji na podstawie tej
bazy danych konieczne bylo przyciecie granic OMW do obszaru delimitacji Urban
Atlas. Wydzielony w ten sposob obszar obejmuje 60 sposréd 72 gmin OMW (facz-
nie z Warszawg) (ryc. 6).

Miejski obszar funkcjonalny wg Urban

D obszar analizy (podziat gminny) Atlas / OECD - tereny poza OMW
area of analysis (municipal division) [ (podziat gminny)
Functional Urban Area - Urban Atlas/OECD
Obszar Metropolitalny Warszawy (municipal division)

-t ie zali do MOF (podziat gminny)
D W::;’;[V;Z::pz;::ire‘: - areaspoutsidegFUA ¢
(municipal division)
Ryc. 6. Delimitacja FUA wg Urban Atlas (Urban Audit / OECD) przycigta do granic OMW
Fig. 6. Functional urban area of Warsaw according to Urban Atlas (Urban Audit / OECD) trimmed to the
borders of the Warsaw Metropolitan Area

‘:l Warszawa (podziat dzielnicowy)
Warsaw (city districts division)

Poziom szczegdlowosci baz danych Urban Atlas okreslany jest w metadanych
jako odpowiadajacy mapie w skali 1: 10 000. Szczegolowo$c ta jest w rzeczywistosci
mniejsza niz mapy topograficznej w tej skali (np. mapy opracowanej na podstawie
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BDOT). Przede wszystkim, nie sg uwzglednione obiekty zwigzane z sytuacjq tere-
nowa (np. budynki), lecz tereny zgodnie z podzialem na klasy pokrycia terenu
i uzytkowania ziemi (np. tereny zabudowy) (ryc. 7). Baz¢ danych UA mozna jednak
okresli¢ jako wielkoskalowg (wysokorozdzielczg), wlasciwg do poréwnan ukladow
lokalnych. Uwzglednione sg w niej tereny zgodnie z minimalng jednostka karto-
wania MMU=0,25 ha dla ,,miejskich” klas uzytkowania terenu oraz MMU=I ha
dla pozostatych klas. Minimalna szeroko$¢ obiektu liniowego wynosi 10 metréw.
Przy sporzadzaniu baz danych Urban Atlas korzystano z wysokorozdzielczych
zdje¢ z satelitow SPOT 5, SPOT 6 i Formosat-2 (rozdzielczo$¢ przestrzenna 2-2,5
m) oraz z uzupetniajacych zrédel danych, np. o sieci drogowe;j.

Land Use vector
11100: Continuous Urban
fabric (S.L. > 80%)
11210: Discontinuous -
Dense Urban Fabric (S.L. 13300: Construction sites
50% - 80%) 13400: Land without
11220: Discontinuous current use
Medium Density Urban
Fabric (S.L.: 30% - 50%)
_ 11230: Discontinuous Low 14200: Sports and leisure
Density Urban Fabric (S.L.: facilities

109% - 30%) 21000: Arable land (annual
11240: Discontinuous very crops)
low density urban fabric 22000: Permanent crops
(S.L. < 10%)
11300: Isolated Structures 23000: Pastures

: 24000: Complex and mixed
12100: Industrial, cultivation patterns.
commercial, public, military
and private units 25000: Orchards

12400: Airports

13100: Mineral extraction
and dump sites

14100: Green urban areas

12210: Fast transit roads [} 31000: Forests
and associated land
12220: Other roads and
associated land

12230: Railways and
associated land

32000 Herbaceous
vegetation associations
33000: Open spaces with
little or no vegetations

12300 Port areas aooDNCLands

50000: Water

Ryc. 7. Uzytkowanie terenu w Warszawie wedtug bazy danych Urban Atlas, 2012
Fig. 7. Land use in Warsaw according to the Urban Atlas database, 2012

Baza danych Urban Atlas korzysta z legendy, ktdéra stanowi uszczegdtowienie
klasyfikacji CORINE Land Cover, zwigzane z potrzebg dokladniejszego wydzie-
lenia klas uzytkowania terenu odnoszacych si¢ do obszaréw zurbanizowanych,
okreslanych jako ,klasy miejskie” (facznie 17 takich klas wobec 11 wydzielo-
nych w CORINE Land Cover). W przypadku pozostatych klas - terenow rolnych,
lesnych, podmoktych czy wod powierzchniowych - jest ich mniej niz zawiera kla-
syfikacja CLC (facznie 10 klas w bazie UA 2012 i tylko 4 klasy w bazie UA 2006,
wobec 20 wydzielonych w CORINE Land Cover).

Klasa terenow 1.1 ,,zabudowa miejska” (urban fabric) jest podzielona wedtug
poziomu zageszczenia na nastepujace podklasy: 1.1.1. ,,zabudowa zwarta, o bar-
dzo duzym zageszczeniu>80%" (continuous urban fabric), 1.1.2.1 ,zabudowa luzna
o duzym zageszczeniu 50-80%” (discontinuous dense urban fabric), 1.1.2.2 ,zabu-
dowa luzna o $rednim zageszczeniu 30-50% (discontinuous medium density urban
fabric), 1.1.2.3 ,zabudowa luzna o matym zageszczeniu 10-30%” (discontinuous low
density urban fabric), 1.1.2.4 ,,zabudowa luzna o bardzo matym zageszczeniu<30%”
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(discontinuous very low density urban fabric) oraz 1.3. ,izolowane struktury”
(isolated structures), czyli pojedyncze obiekty zabudowy lub bardzo male ich sku-
pienia. Wszystkie wymienione klasy odnosza sie do terenéw wielofunkcyjnych, ale
z przewagg zabudowy mieszkaniowej (jednorodzinnej lub wielorodzinnej). Strefy
przemystowe, handlowe, ustug publicznych i wojskowe, tereny komunikacyjne oraz
inne typy terendéw zurbanizowanych zaliczone sg do innych klas. Przeprowadzone
badanie objeto analize terendw zabudowy ogoélem. Czes¢ analiz przeprowadzono
takze niezaleznie dla kazdej z wymienionych szesciu klas o réznym zageszczeniu,
jednak z uwagi na ograniczony zakres niniejszego opracowania ich wyniki nie sa
tutaj publikowane.

Oproécz danych o terenach zabudowy w analizach wykorzystano takze dane
dotyczace innych form uzytkowania ziemi (pokrycie terenu przez grunty rolne,
lasy, nieuzytki, itd.), aby zbada¢ charakter zachodzacych zmian w zakresie pojawia-
nia si¢ nowej zabudowy w miejscu innych form zagospodarowania. Pozwolito to
podda¢ ocenie uwarunkowania zachodzgcych proceséw urbanizacji. Byto to moz-
liwe dzieki wykorzystaniu zbioréw danych CLC-Change oraz Urban Atlas Change,
w ktérym zmiany te sg zidentyfikowane z wigksza szczegélowoscia (rozdz. 6.4).

Bazy danych o zmianach pokrycia terenu i uzytkowania ziemi CLC-Change
1990-2000, CLC-Change 2000-2006, CLC-Change 2006-2012 opracowane
zostaty w ramach programu CORINE Land Cover. Identyfikuja one zmiany w zago-
spodarowaniu przestrzeni na podstawie macierzy relacji okreslajacych przejscia
jednych form uzytkowania terenu w inne formy. Nie zawierajg one informacji
o calym pokryciu terenu. Identyfikowane sg tylko te obszary, ktére podlegaty
zmianom. Zbiory danych CLC-Change maja wyzsza rozdzielczo$¢ przestrzenna
niz podstawowe bazy danych CLC, gdyz minimalna jednostka kartowania (MMU)
ma powierzchni¢ 5 ha. Na podstawie tych baz danych przeprowadzono ana-
lize przeksztatcen form uzytkowania ziemi w zakresie pojawiania si¢ zabudowy
na terenach rolnych, terenach lesnych, w miejskich terenach zieleni, czy konwersji
terendéw zabudowy na strefy przemystowe, handlowe i komunikacyjne.

Podobnego rodzaju analize, lecz bardziej doktadng, wykonano dla lat na podsta-
wie bazy danych o zmianach w pokryciu terenu i uzytkowaniu ziemi UA-Change
2006-2012. Zostala ona opracowana dla 305 aglomeracji miejskich - tych samych,
ktdre objety zbiory danych UA 2006 oraz UA 2012. Baza UA-Change takze wyko-
rzystuje macierz relacji okre$lajacych przejécia jednych form uzytkowania terenu
w inne formy. Identyfikowane sg tylko te obszary, ktore podlegaja zmianom.
Minimalna jednostka kartowania (MMU) to 0,1 ha dla zmian w relacji ,klasa
miejska - klasa miejska” lub ,pozostale klasy - klasa miejska” oraz 0,25 ha dla
zmian w relacji ,,pozostate klasy — pozostale klasy” lub , klasa miejska — pozostate
klasy”. Ten zbiér danych wykorzystano do analizy w zakresie m.in. pojawiania si¢
zabudowy na terenach rolnych, lesnych, nieuzytkach, zmiany innych funkcji zago-
spodarowania na zabudowe, lub zmiany zabudowy w inne funkgje.

Dobdr zbioréw danych zrédlowych wynika z ich pokrycia terenowego, aktu-
alno$ci, rozdzielczoséci przestrzennej, a takze dostepnosci. W tabeli 1 zestawiono
zbiory danych wykorzystane wbadaniu, za§ryc. 8 przedstawia w sposob syntetyczny
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5 Tabela 1. Zbiory danych wykorzystane w badaniu koncentracji przestrzennej zabudowy

L.p. |Nazwabazydanych |Zaséb informacji Skala / rozdzielczos¢ Format Aktualnosé msaael I
Baza Danych Obiek- | sie¢ wodna; sie¢ komunikacyjna; uzbro- 1:10 000 baza danych wekto- |2013 Gtéwny Urzad Geo-
tow Topograficznych | jenie terenu; pokrycie terenu; budynki, rowych (GMLIub | (dotyczy pozy- | dezji i Kartografii

1 | (BDOT) budowle i urzadzenia; kompleksy uzytko- SHP) skanego zbioru
wania terenu; tereny chronione; jednostki danych)
podziatu teryt.; in. obiekty
CORINE Land Cover | baza danych o pokryciu terenu i uzytkowa- | skala: baza danych wekto- | 1990, 2000, 2006, | Instytut Geodezji
2 (CLC) niu ziemi 1:100 000 rowych (SHP) oraz | 2012 i Kartografii; Gtéwny
min. obszar kartowania: mapa rastrowa Inspektorat Ochrony
25 ha Srodowiska
Land Cover Change | baza danych o zmianach w pokryciu terenu | zmiany interpretowane baza danych wekto- | zmiany: 1990- Instytut Geodezji
3 (LCC) i uzytkowaniu ziemi (na podstawie CORI- |z doktadno$cia rowych (SHP) oraz | 2000, 2000-2006, |i Kartografii; Gtéwny
NE Land Cover) do 5 ha mapa rastrowa 2006-2012 Inspektorat Ochrony
Srodowiska
Urban Atlas (UA) baza danych o pokryciu terenu i uzytkowa- | skala: baza danych wekto- | 2006, 2012 European Environ-
niu ziemi dla 305 duzych aglomeracji miej- | 1:10 000 rowych (SHP) oraz ment Agency (EEA)
4 skich w Europie (uszczegotowienie CLC) min. obszar kartowania: mapa rastrowa
0,25 ha dla miejskich klas
uzytkowania, 1 ha dla klas
pozostatych
Urban Atlas Change | baza danych o zmianach w pokryciu terenu | zmiany interpretowane z do- | baza danych wekto- | zmiany: European Environ-
i uzytkowaniu ziemi (na podstawie Urban | kfadnoscig do 0,25 ha dla rowych (SHP) oraz | 2006-2012 ment Agency (EEA)
5 Atlas) miejskich klas uzytkowania | mapa rastrowa




ich charakterystyke. Ogotem powierzchnia terenéw zabudowy w OMW dla 2012 r.
wedtug bazy CLC wynosi 859,1 km?, za$ dla obszaru OMW przycigtego do granic
UA jest to dla 2012 r. - 615,2 km?.

Baza Danych Obiektéw Topograficznych Urban Atlas
758 011 budynkow (21 typow), rok 2013 pokrycie terenu i uzytkowanie ziemi
(6 klas zabudowy), lata: 2006, 2012
dla roku 2012: 42 539 obszaréw, 615,2 km?

Topographic Objects Database land cover and land use =" 4w
758 011 buildings (21 types), year 2013 (6 classes of built-up areas), years: 2006, 2012

for year 2012: 42 539 areas, 615,2 km?

Corine Land Cover

pokrycie terenu i uzytkowanie ziemi
(2 klasy zabudowy)

lata: 1990, 2000, 2006, 2012

dla roku 2012: 491 obszaréw, 859,1 km?

land cover and land use
(2 classes of built-up areas),
years: 1990, 2000, 2006, 2012

for year 2012: 491 areas, 859,1 km?
0 10 20 30 40 km

O T

Ryc. 8. Zbiory danych wykorzystane w badaniu - charakterystyka, aktualno$¢, pokrycie
Fig. 8. Datasets used in the study - characteristics, timeliness, coverage

W analizach wykorzystano réwniez inne dane, o charakterze referencyjnym -
przede wszystkim inne Bazy Danych Obiektéw Topograficznych, dotyczace m.in.
sieci hydrograficznej, sieci komunikacyjnej, obszaréw lesnych i innych form pokry-
cia terenu. Analogiczne dane pozyskano, i wykorzystano jako tlo do analiz, ze
zbioru danych OpenStreetMap. Jest on stale aktualizowany przez uzytkownikoéw,
bezplatnie dostepny w internecie i charakteryzuje si¢ szczegdtowoscig odpowia-
dajaca zbiorowi danych topograficznych. Ponadto na potrzeby realizacji badania
pozyskano dane statystyczne z zasobow Glownego Urzedu Statystycznego, w
szczegoOlnosci z Banku Danych Lokalnych, ktdre zbierane sg w cyklach rocznych dla
poszczegolnych gmin, powiatow, wojewddztw. Wykorzystano dane miedzy innymi
z zakresu: budownictwa, sytuacji mieszkaniowej, migracji ludnosci. Ponadto
pozyskano dane z badania GUS ,,Planowanie przestrzenne w gminie”, dotycza-
cego lokalnej sytuacji planistycznej (informacje przedstawione w rozdziale 4).
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1.5.2. Metody analizy koncentracji

Do przeprowadzenia badania na podstawie przetworzonych danych topograficz-
nych (Baza Danych Obiektéw Topograficznych) wykorzystano metody analizy
ukladow punktowych (Kostrubiec, 1972; Kobylinski, 1987; Boots i Getis, 1988).
Przyjeto podejécie wielometodyczne (multi-method approach), zestawiajac ze soba
kilka réznych wskaznikéw koncentracji przestrzennej. Mierniki korzystaja z réz-
nego rozumienia pojecia koncentracji przestrzennej, wywodza si¢ z odmiennych
dziedzin nauki (geografia osadnictwa, ekologia krajobrazu, ekonomia przestrzenna,
kartografia), wlasciwe sg im rdézne formy prezentacji wynikow. Koncentracja
przestrzenna osadnictwa moze by¢, w nawigzaniu do tych metod, rozumiana
i interpretowana wielowymiarowo, m.in. jako zageszczenie obiektéw na jednostce
powierzchni (Runge, 1992; Dymek i in., 2015), regularno$¢ lub losowo$¢ rozmiesz-
czenia obiektow (Clark i Evans, 1954; Kostrubiec, 1972; Boots i Getis, 1988),
nierdwnomierno$¢ rozmieszczenia obiektow pomiedzy jednostkami terytorialnymi
(Gini, 1912; Stepniak, 2014; Arbia i in., 2015), entropia wyrazajgca proporcjonalno$¢
rozkltadu zjawiska (Miedwiedkow, 1966; Batty, 1974; Thomas, 1981; Yeh i Li, 2001;
Oztirk, 2017), skupienie obiektéw wokot geograficznego centrum, czyli tendencja
centralna (Swiattowskij i Eells, 1937; Matykowski, 1981; Wong, 2009).

Wykorzystano wskaznikowe metody analiz, koncentrujac si¢ na tych, ktore
ostatecznie wybrano do przeprowadzenia badan. Sg nimi:

o ilorazowy wspotczynnik gestosci

« indeks Giniego,

o minimalne drzewo rozpinajace (najkrotszy dendryt),

» metoda najblizszego sgsiada.

Wstepne rozpoznanie dostepnych metod objelo znacznie szerszy zakres wskaz-
nikéw, obejmujacy m.in. metody taksonomiczne (metody grupowania), miary
centrograficzne, wskaznik koncentracji ,,C” Kostrubca oraz entropi¢ Shannona
(rozdz. 2.2). Nie zostaly one jednak wlaczone do analiz empirycznych z réznych
przyczyn: dotyczyly wymiardw koncentracji przestrzennej juz badanych inng
metoda, lub tez aspektéw rozmieszczenia zabudowy, ktore uznano za relatywnie
mniej istotne w odniesieniu do celéw badania, badz tez dlatego, zZe dana metoda
byta szczegolnie zlozona obliczeniowo.

Do przeprowadzenia badania na podstawie zbioréw danych o pokryciu terenu
i uzytkowaniu ziemi (CORINE Land Cover, Urban Atlas) wykorzystano metody
badaniakonfiguracjiikompozycji powierzchniosadniczych (terenéw zabudowy).
Zastosowanie w analizie znalazly metryki krajobrazowe, zwane tez metry-
kami przestrzennymi. Miary te wywodzg si¢ z ekologii krajobrazu i nawigzuja
do modelu ,tta - ptatéw - korytarzy” (Forman i Godron, 1986). Maja podstawowe
zastosowanie w badaniach struktury poziomej krajobrazu (McGarigal i Marks,
1995; Riitters i in., 1995; Gustafson, 1998), stuzac do opisywania przestrzennych
relacji takich jak powierzchnia, zageszczenie, rozmiary i wzajemna izolacja pla-
tow, dlugos¢ i przebieg krawedzi ptatow, réznorodnosé typéw uzytkowania i ich
wzajemne rozmieszczenie. Miary te sg na tyle wszechstronne, Ze stosuje sie je



w badaniach miejskich, do analizy struktur urbanistycznych i uzytkowania ziemi
w miescie (Herold i in., 2002; Christensen, 2009; Aguilera, 2011). Zagadnienie
metryk krajobrazowych wprowadzono wraz ze szczegétowym opisem wybranych
wskaznikow i uzasadnieniem ich doboru (rozdz. 2.3).

W analizach stuzgcych rozpoznaniu koncentracji przestrzennej terendéw zabu-
dowanych (rozdz. 6.216.3) metryki potraktowano jako miary ksztaltu, kompozycji
i konfiguracji ,platow” terenéw zabudowy, niejako abstrahujac od zmiennosci tla
krajobrazowego, na ktérym znajduja si¢ te tereny zurbanizowane. Do tla krajobra-
zowego odniesiono si¢ jednak w rozdziale 6.4, dotyczacym analizy przeksztalcen
uzytkowania terenu, gdzie wskazano powierzchnie nowej zabudowy pojawiaja-
cej sie w poszczegolnych rejonach aglomeracji na terenach rolnych czy le$nych,
rejony dogeszczania zabudowy czy zmiany jej funkcji. Te analize przeprowadzono
juz bez obliczania szczegélowych charakterystyk koncentracji i dekoncentracji
przestrzenne;.

1.5.3. Jednostki odniesienia

Badanie w réznych skalach przestrzennych wigze si¢ nie tylko z doborem réznych
metod wskaznikowych i kilku zbioréw danych charakteryzujacych si¢ odmienna
rozdzielczo$cig przestrzenna, ale takze zastosowaniem réznych ukladow pod-
stawowych terytorialnych jednostek odniesienia. Rozmieszczenie badanego
zjawiska w obrebie tych jednostek i relacje przestrzenne miedzy nimi mogg by¢
opisane w odmienny sposob. Analizy w réznych uktadach jednostek przeprowa-
dzono w przypadku zbioru danych o budynkach z BDOT (centroidy budynkow).

Obliczenia, zaleznie od wybranej metody wskaznikowej (rozdz. 5), wykonano

w obrebie nastepujacych ukladow jednostek podstawowych (ryc. 9):

o jednostki administracyjne: gminy Obszaru Metropolitalnego Warszawy
(71 gmin, bez Warszawy) oraz dzielnice Warszawy (18),

o siatka regularnych jednostek: heksagony o powierzchni 1 km? (w liczbie
6522),

o siatka regularnych jednostek: heksagony o powierzchni 10 km? (w liczbie
712),

o wydzielenia wedtug ukladu stref sektorowo-pierscieniowych (w liczbie 62),
czyli w strefach koncentrycznych (pierscieniach)® o szerokosci 5 km prze-
cietych strefami sektorowymi nawigzujacymi do kierunkéw rozwojowych
aglomeracji warszawskiej’.

¢ Strefy koncentryczne nawigzujg ideowo do jednego z klasycznych modeli rozwoju miasta, opracowanego
przez E. Burgessa (1925). Pozwalajg na zbadanie korelacji wskaznikéw z odlegtoscig od centrum miasta.
Badania w takim ukladzie prowadzil M. Stepniak (2008), analizujac inwestycje mieszkaniowe na obszarze
metropolitalnym Warszawy.

7 Podobny model zastosowat P. Sleszyniski dla samej Warszawy (Sleszyniski, 2002).
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Ryc. 9. Uklady jednostek odniesienia wykorzystane w badaniu koncentracji przestrzennej
zabudowy: A - gminy obszaru metropolitalnego i dzielnice Warszawy, B — heksagony

o powierzchni 1 km?, C - heksagony o powierzchni 10 km?, D - strefy sektorowo-buforowe
Fig. 9. Reference units used in the study of spatial concentration of buildings: A — municipalities of the
metropolitan area and districts of Warsaw, B — hexagons with an area of 1 km?, C - hexagons with an
area of 10 km?, D - sector and buffer zones

Wyjasnienia moze wymagaé przyjecie w badaniu, oprocz uktadu gminnego,
takze ukladu dzielnicowego. Przyczyny tego sa trojakie: 1) dzielnice stoteczne,
szczegolnie te wigksze, maja zblizong powierzchnie do niektérych gmin; 2) dziel-
nice majg zblizony potencjal ludnos$ciowy do najbardziej zaludnionych gmin
OMW, a czesto znacznie je przewyzszaja populacja; 3) badanie w uktadzie dziel-
nic pozwala rozpozna¢ specyfike zjawiska suburbanizacji wewnetrznej (rozdz. 3)
i réznice wystepujace w koncentracji zabudowy pomiedzy strefg $rodmiejska
a peryferyjnymi rejonami stolicy.

Wyjasnien wymaga takze konstrukcja ukladu sektorowo-pierscieniowego.
Skonstruowany zostal w nawigzaniu do strefy koncentrycznych (pierscieni) o sze-
rokosci 5 km, wyznaczonych od punktu centralnego Warszawy (skrzyzowanie Al
Jerozolimskichiul. Marszatkowskiej). Pierscienie zostaty nastepnie przeciete 6 stre-
fami sektorowymi (klinami), nawigzujacymi do podmiejskich pasm rozwojowych,
wedlug granic gmin i powiatéw. Do sektoréw wliczono takze dzielnice Warszawy
usytuowane na danym kierunku rozwojowym. Wyznaczono nastepujace pasma
rozwojowe, odpowiadajace identyfikowanym w literaturze pasmom osadniczym
(ryc.31,rozdz. 4.2;ryc. 55, rozdz. 5.2): I) zachodnie - blofisko-sochaczewskie (kam-
pinoskie), II) potudniowo-zachodnie - pruszkowsko-grodzisko-zyrardowskie,
IIT) potudniowe - piaseczynsko-gréjeckie, IV) poludniowo-wschodnie — otwoc-
ko-minskie, V) pdélnocno-wschodnie — wolominsko-wyszkowskie, VI) péinocne
- legionowsko-nowodworskie. Centralng cze$¢ Warszawy wylaczono, tworzac
centralny bufor, ktéry nie byt juz dzielony na wycinkowe sektory. Obejmuje on
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w caloéci dzielnice Srédmiescie i czeéciowo dzielnice: Zoliborz, Wola, Ochota,
Mokotow, Praga-Potnoc, Praga-Potudnie oraz Targowek (fragmentarycznie).

Dobdr podstawowych terytorialnych jednostek odniesienia moze mie¢ istotny
wplyw na dokladno$¢ wynikéw badan. Wystepowanie problemu zmiennej jed-
nostki odniesienia (MAUP, ang. modifiable areal unit problem) wskazuje, ze
wyniki obserwacji zaleza od rozmieszczenia analizowanych danych w strefach
badanego obszaru oraz od ksztaltu i rozmiaréw podstawowych jednostek tery-
torialnych wykorzystanych w analizie (Gehlke, Biel, 1934; Openshaw, 1983). Jest
to zatem rezultat, z jednej strony, arbitralnego wyznaczenia granic (ang. zoning
dimension), a z drugiej, przyjetej skali (wielkosci) podstawowych jednostek analizy
(ang. scale dimension). Poniewaz zdefiniowanie optymalnych jednostek do analizy
jest trudne i obarczone ryzykiem bfedu, problem ten mozna cze$ciowo rozwigzacd
dokonujac oceny poréwnawczej wrazliwosci wynikéw analizy na zmiane agregacji
jednostek lub ich granic (Wong, 2009; Kwan, 2012; Stepniak, 2014). Wystepowanie
problemu MAUP jest jedng z przestanek podjecia w pracy badania w réznych ukta-
dach podstawowych jednostek przestrzennych.

Zmiennos$¢ czasowa koncentracji przestrzennej terenéw zabudowy zbadano
na podstawie danych CORINE Land Cover i Urban Atlas, za pomoca metryk
krajobrazowych, w odniesieniu do uktadu gmin OMW oraz dzielnic Warszawy,
a takze w odniesieniu do calego obszaru. Poniewaz nie mialy tutaj zastosowania
inne ukfady jednostek odniesienia (heksagony, strefy koncentryczne, itp.), nie ma
mowy o wystepowaniu problemu MAUP.

1.5.4. Zakres czasowy

Zakres czasowy badania zostal wybrany jako okres 24 lat, w przedziale czaso-
wym: 1990-2013. Wybdr takiej cezury czasowej wynikat z wystepowania po 1989
roku w polskich aglomeracjach miejskich najbardziej intensywnych i dynamicz-
nych zmian w zakresie suburbanizacji (odptywu ludnos$ci z miasta centralnego
na przedmiescia) i urbanizacji podmiejskiej (naptywu ludnosci z innych obszaréw
do strefy podmiejskiej). Okres 24-letni jest jednocze$nie na tyle dlugi, ze pozwala
wskaza¢ na okreslone trendy, kierunki zmian, a by¢ moze takze na wystepowa-
nie prawidlowosci powiazanych z przemianami spoleczno-ekonomicznymi.
Dobdr konkretnych interwaléow czasowych, w ktérych finalnie przeprowadzono
analizy, zostal podyktowany dostepnoscia danych wyjsciowych o odpowiedniej
jakosci i szczegolowosci. Szczegdtowe zmiany rozpraszania i koncentracji terenéw
zabudowy przedstawiono w jednym przekroju czasowym - dla okresu 2006-2012
(dane Urban Atlas), na tle bardziej ogélnych przemian urbanizacyjnych, ktoére
zidentyfikowano dla okresu 1990-2012 (dane CORINE Land Cover). Analiza stanu
w zakresie koncentracji i rozproszenia punktéw osadniczych (budynkéw) na pod-
stawie danych BDOT dotyczy natomiast roku 2013.
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1.5.5. Techniki i narzedzia badawcze

W badaniach wykorzystano techniki badawcze i narzedzia z zakresu systemow
informacji geograficznej (GIS), ktére pozwolily na przetworzenie duzej ilosci
danych przestrzennych w formatach wektorowych i rastrowych. W szczegélnosci
analizy zbioru danych o budynkach dla catej aglomeracji miejskiej wymagaty duzej
mocy obliczeniowej. Uzyto narzedzia analizy przestrzennej obejmujace, m.in.
nakladanie warstw, selekcje i wycinanie obiektéw, zapytania atrybutowe, metody
analizy powierzchniowej, w tym wyznaczania zasiegéw, klasyfikacji, buforowania,
a takze specjalistyczne metody zwigzane z obliczeniem wybranych wskaznikow
koncentracji, takie jak: konstrukcja graféw najkrotszego dendrytu, obliczenie
wskaznika najblizszego sgsiada, czy statystyk metryk krajobrazowych. Gtéwnym
wykorzystanym oprogramowaniem bylo ArcGIS firmy ESRI i jego poszczegélne
rozszerzenia, oraz czesciowo QGIS. Zastosowano skrypty jezyka programistycz-
nego Python oraz modele przeptywéw ModelBuilder umozliwiajace cze$ciowa
automatyzacje wykonywanych wielokrotnie przetworzen danych. Do analizy
i obliczenia metryk krajobrazowych w modelu rastrowym danych wykorzystano
program Fragstats. Do obliczenia graféw ,,minimalnego drzewa rozpinajacego”
uzyto specjalne rozszerzenie Spanning Tree Tools dla ArcGIS. Ostatnim etapem
opracowania danych byta ich prezentacja na mapach, za pomoca metod prezentacji
kartograficznej - jakosciowej, jak i ilosciowej (kartogram, rzadziej kartodiagram).
W rozdziale 5.4 uzyto szczegdlnego rodzaju kartogram, nazwany ,kartogramem
liniowym”™®. Przedstawia on wartosci odniesione do powierzchni jednostek pod-
stawowych, jednak rozkolorowane zgodnie z przyjetymi podzialami na klasy
(przedzialy) warto$ci zjawiska zostaly grafy, stanowigce uklady punktéw i linii.
Grafy te postuzyly do obliczenia wskaznikdw odniesionych do powierzchni.

8 Pojecie kartogramu liniowego nie jest szeroko stosowane. J. Korycka-Skorupa (2000) sugeruje nieco inne
ujecie — jezeli dane ilosciowe przedstawione na mapie uporzagdkowane s3 w pewne przedzialy, a metoda
prezentacji sa linie o zmiennych rozmiarach (np. roznej szerokoséci), wowczas taka metode prezentacji
nalezaloby nazwac kartogramem liniowym porzadkowym (ang. linear ordered choropleth map).
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2. Metody badan koncentracji przestrzennej
osadnictwa

2.1. Zagadnienia wstepne i definicje

2.1.1. Koncentracja i dekoncentracja przestrzenna

Koncentracja przestrzenna okresla, ,nieréownomiernos¢ rozmieszczenia okreslo-
nych zjawisk w przestrzeni” (Runge A. i Runge J., 2008). Wedlug B. Kostrubca
(1969), koncentracja w znaczeniu najbardziej rozpowszechnionym to ,miara
statystyczna, za pomocg ktorej bada si¢ stopien skupienia lub rozproszenia ele-
mentéw pewnego zbioru”, przy czym autor ten zaznacza, ze dla ekonomistéw
koncentracja jest ,miarg stopnia nierdwnomiernosci w rozkladzie cechy posréd
osobnikow pewnej populacji”, zas w statystyce ekonomicznej stuzy ona okresleniu
»Scistosci skupiania sie pojedynczych obserwacji zmiennej wokoé! pewnej wybra-
nej wartosci, np. $redniej arytmetycznej (miary dyspersji)”. Zauwaza tez, ze wraz
z szerokim okre$leniem ,koncentracja” stosowane sg zamiennie zbliZone terminy
jak: ,aglomeracja”, ,,asocjacja’, ,zageszczenie”. Wedtug K. Bromka (1967) terminu
»aglomeracja”, czyli nagromadzenie, skupienie, nalezatoby uzywa¢ tylko w sen-
sie bezwzglednym, np. ,,aglomeracja miejska liczaca 600 tys. mieszkancow”, zas
pojecia ,,koncentracja” w sensie wzglednym, odniesionym do calej zbiorowosci,
w geografii najczesciej dla calego okreslonego terytorium, np. kraju czy regionu.
Ten sam autor zauwaza, Ze zjawisko ,nierdéwnomiernosci rozdziatu” (przed-
miotéw, ludzi, cech) - w geografii zazwyczaj pomiedzy jednostkami podzialu
przestrzennego — jest najczesciej okreslane nazwa koncentracji, ,,co jest réwno-
znaczne z fatwiejszg apercepcja jednego bieguna nierdwnomiernosci rozdziatu, tj.
skupienia, niz drugiego tj. rozproszenia i ewentualnie pustki”. Terminy te okre-
$lajg zatem dwa przeciwstawne stany stanowiace wyraz tego samego zjawiska.
Proces dekoncentracji osadnictwa miejskiego jest skutkiem wystepowania
przewagi sil odsrodkowych, warunkowanych atrakcyjnoscig potozenia terendw
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i kosztami transportu, wypychajacych mieszkancow, a nastepnie miejsca pracy,
$wiadczenia ustug i towarzyszaca infrastrukture z centrum do stref peryferyjnych,
nad sitami dosrodkowymi, powodujacymi ich skupianie si¢ w centrum jednostki
osadniczej (Colby, 1933). Wydzieli¢ mozna dwie sktadowe tego procesu dekon-
centracji: dyfuzje i dyspersje. Dyfuzja wigze sie z procesem odptywu ludnosci
z o$rodka centralnego (rdzenia) do stref zewnetrznych, podczas gdy dyspersja
jest skutkiem tendencji do réwnomiernego rozmieszczenia zjawiska na danym
obszarze (McKenzie, 1926). Rozwdj przestrzenny miasta’ nastepujacy na skutek
dziatania sit od$rodkowych nie ma charakteru jednostajnego i rGwnomiernego,
gdyz jest zaburzony wystepowaniem czynnikéw znieksztalcajacych, zwigzanych
zrdznicami woporze lokalnym: barier dyfuzji (przepuszczajgcych, absorpcyjnych,
badz odbijajacych), a drugiej strony stymulant, przyspieszajacych zachodzenie
procesu dekoncentracji (Korcelli, 1974). Heterogeniczno$¢ przestrzeni powoduje,
ze barierami dyfuzji sa naturalne przeszkody terenowe (np. wody powierzch-
niowe, uksztaltowanie terenu) lub inne ograniczenia w uzytkowaniu, wynikajace
z zagospodarowania antropogenicznego, np. sieci infrastruktury. Kwesti¢ ograni-
czen w analizie rozwoju uktadow osadniczych podjat B. Malisz, twdrca koncepcji
analizy progowej (Malisz, 1963, 1966), u ktdrej podstaw lezy pojecie kosztéw pro-
gowych, a wiec nakladow inwestycyjnych, jakie nalezy ponies¢, aby przezwyciezy¢
ograniczenia w zagospodarowaniu przestrzeni, czyli progi rozwojowe.

W $lad za tym jak zdefiniowano dyspersje za McKenziem (1926), rozprasza-
nie osadnictwa wigze sie z powstawaniem jednostajnego, regularnego ukladu
wystapien zjawiska w calym obszarze badania. Dyfuzja za$, jako druga skia-
dowa procesu dekoncentracji, prowadzi do rozmieszczenia wystgpien zjawiska
na obrzezach badanego obszaru. Co wigcej, intuicja podpowiada, Ze rozpraszanie
oznacza dazenie do rozmieszczenia losowego, o cechach przypadkowosci, badz
tez do wystepowania wzajemnie od siebie izolowanych zgrupowan wystapien
zjawiska, co czesto obserwujemy jako bezladne ukltady zabudowy w obszarach
podmiejskich (tzw. ,zabi skok”, ang. leapfrogging). Wszystko to stanowi symp-
tomy zaburzonego tadu przestrzennego. Warto jednak zauwazy¢, ze gdy tworza
sie silne zgrupowania osadnictwa, ktorych jest co najmniej kilka, mozna méwic¢
o powstawaniu ukladu klastrowego, inaczej: gronowego (ang. clustering), ktory
jest specyficzng forma ukiadu o wysokim stopniu koncentracji. Ostatecznie, gdy
te zgrupowania staja si¢ odpowiednio silne i gromadza znaczng cze$¢ wystapien
zjawiska, wytworzy¢ si¢ moze uklad policentryczny. Wysoki stopien koncentra-
cji osadnictwa nie musi bowiem wigzac¢ si¢ z jego skupieniem na jednym tylko
obszarze, chociaz skupienie w jednym punkcie lub w pojedynczej (najmniejszej)
jednostce przestrzennej stosowanej w badaniu oznacza maksymalng koncentracje.

® Operujac pojeciem ,,rozw6j przestrzenny miasta” mamy tutaj na mysli w istocie jego rozrost zwigzany
z ekspansjg przestrzenna, prowadzacy, co prawda do pewnego wzrostu ztozonosci uktadu, ale niekoniecz-
nie cechujacego sie doskonalszg organizacjg i rozwojem funkcjonalnym. Szczegdlnie, gdy zjawiska te prze-
biegaja w sposob zywiolowy i niekontrolowany, prowadzac do powstawania beztadnych form typu urban
sprawl. Wyrazu ,rozw¢j” nie nalezy w tym przypadku rozumie¢ dostownie, bowiem zgodnie z definicja ze
Stownika Jezyka Polskiego PWN oznacza on ,,proces zmian, przeobrazen, przechodzenia do stanéw dosko-
nalszych lub bardziej ztozonych pod jakims wzgledem”.
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»Biegundéw skupienia” moze by¢ wiecej i moga by¢ one rozmieszczone w rézny
sposob, niekoniecznie centralnie wzgledem catego uktadu (miasta, aglomeraciji).
A. Anasiin. (1998) wyrdzniaja dwa rodzaje koncentracji przestrzennej — pierwszy,
na poziomie miasta, zwigzany z centralizacja badz decentralizacja aktywno-
$ci wzgledem centrum (czesto jest to np. dzielnica biznesowa — Central Business
District), drugi, na poziomie bardziej lokalnym, zwigzany ze skupieniem aktyw-
no$ci w klastry (uktad policentryczny). Dekoncentracja i decentralizacja funkcji
decyzyjnych, spoleczno-gospodarczych, oznacza odejscie od modeli monocen-
trycznych w wyjasnianiu struktur miejskich (Sleszynski, 2004). M. Stepniak (2014)
stosuje pojecia centralizacji i decentralizacji nie wedlug zwyczajowego kryte-
rium funkcjonalnego - zwykle uzywanego w kontekscie uprawnien administracji
publicznej réznych szczebli, badz ogdlnie stopnia skupienia czegos$ pod okreslo-
nym zarzgdem, lecz wedlug kryterium przestrzennego, ktore okresla, jaki odsetek
elementow danej cechy zlokalizowany jest na centralnie polozonym obszarze,
a jaki na terenach peryferyjnych. Podobnym rozumieniem tych poje¢ postuguje
sie M. Brabant (2016), takze za HW. Richardsonem (1977), zwracajac uwage
na decentralizacje obszaréw miejskich jako skutek proceséw suburbanizacii,
dezurbanizacji, rozpraszania i kurczenia si¢ miast, oraz na znaczenie decentra-
lizacji infrastruktury i centréw i lokalnych centréw rozwoju we wspolczesnych
miastach i aglomeracjach. Wzrost zaludnienia i zageszczenia zabudowy w osrod-
kach peryferyjnych kosztem rdzenia aglomeracji moze $wiadczy¢ o wystepowaniu
tzw. rozproszonej koncentracji (ang. dispersed concentration), zwanej niekiedy
subcentralizacja (Grzeszczak, 1996).

Podstawowg kwestig przy wyznaczaniu wskaznikow zabudowy rozproszonej
jest ustalenie definicji rozproszenia i skupienia, zawierajacej w sobie kryteria lub
warunki odleglosci miedzy obiektami lub obszarami zabudowy. Nie jest to, jak sie
okazuje, kwestia jednoznaczna. Dekoncentracje¢ (rozpraszanie) mozna rozumie¢
jako proces zwigzany ze stosunkowo réwnomiernym rozmieszczaniem danego
zjawiska w przestrzeni w taki sposdb, ze jego wystapienia majg miejsce na catym
obszarze badan, a odleglosci miedzy nimi zwigkszajg si¢. Glowny problem stanowi
okreslenie, czy oznacza to dazenie do idealnie rownomiernego rozmieszczenia,
do ukladu catkowicie losowego, do rozmieszczenia na obrzezach obszaru, czy
do jeszcze innego rozkladu o nieregularnych odstepach miedzy wystapieniami
zjawiska, ewentualnie mozliwego do matematycznego zdefiniowania. Zdaniem B.
Kostrubca (1969) wysilki zmierzajace ku okreslaniu zjawiska koncentracji obiek-
tow geograficznych szty w trzech kierunkach - badania odchylen od jednorodnosci
rozmieszczenia, badania odchylen od losowego rozrzutu, i wreszcie rozpatrywania
wzajemnego polozenia obiektéw na mapach.

W niniejszej monografii przyjeto na podstawie wykonanych studidow lite-
raturowych, Ze przyja¢ mozna wystepowanie co najmniej czterech wymiardw
(sktadowych) koncentracji przestrzennej zabudowy (ryc. 10), ktérymi sa:

o zageszczenie zabudowy, okreslajace gestos¢ wystepowania budynkow (wzgled-

nie terenow zabudowy) w obszarze badania i jego poszczegdlnych podobszarach,
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o poziom dyspersji zabudowy, wynikajacy ze zrdéznicowania wzajemnych
odleglosci pomiedzy budynkami w obszarze badania; minimalny poziom
dyspersji okresla skupienie w jednym punkcie, maksymalny poziom dysper-
sji to regularne, rbwnomierne rozmieszczenie; stany posrednie to: skupienie
w klastry, rozktad losowy i inne rozklady,

o stopien dyfuzji zabudowy, wynikajacy ze skupienia budynkow wokot
geometrycznego centrum obszaru lub osrodka osadniczego potozonego
w poblizu centralnej lokalizacji lub majacego najsilniejsze oddzialywanie
na dany obszar w zakresie pelnionych funkcji (centralizacja), lub tez wyni-
kajacy z rozmieszczenia budynkow na obrzezach obszaru (decentralizacja).

Dodatkowg sktadowg, odnoszacg si¢ do przestrzeni trojwymiarowej jest:

 intensywnos¢ pionowa zabudowy, wyrazona przez srednig wysoko$¢ budyn-
kow w obszarze badania i jego poszczegdlnych podobszarach (lub inne miary
zréznicowania wysokosci budynkow - maksymalne wysokosci, odchylenie
standardowe, itp.)"’, lub poprzez iloczyn zageszczenia budynkéw i ich wyso-
kosci, lub poprzez iloraz wysokosci budynkéw i liczby budynkéw na danym
obszarze.

W rezultacie najbardziej skoncentrowana zabudowa to taka, ktora jest: gesta,
skupiona, szczegdlnie w centrum ukladu, i wysoka. Najbardziej rozproszona
zabudowa to taka, ktdra jest: rzadka, réwnomiernie rozmieszczona, szczegoélnie
na obrzezach uktadu, i niska.
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Ryc. 10. Wymiary koncentracji przestrzennej zabudowy
Fig. 10. Dimensions of the spatial concentration of buildings

' Wyrazenie intensywno$ci zabudowy wylacznie poprzez jej wysokos¢ to ujecie uproszczone, ktore przy-
jeto dla punktowych reprezentacji budynkéw na plaszczyznie. W przypadku obliczenia powierzchni obiek-
tow po obrysie budynkéw, z uwzglednieniem liczebnosci kondygnacji, mozliwe jest obliczenie wskaznikow
intensywnosci zabudowy w klasycznym, urbanistycznym ujeciu. Wskaznik intensywnosci zabudowy ozna-
cza wowczas stosunek powierzchni catkowitej budynkow (tj. sumy powierzchni wszystkich kondygnacji
mierzonych na poziomie posadzki po obrysie zewnetrznym budynku) do powierzchni gruntu na danym
terenie (w odniesieniu do dziatki budowlane;j).
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Wykonane zestawienie charakterystyk skupionej i rozproszonej zabudowy
warto porownac z tym zaproponowanym przez G. Galstera i in. (2001). Poziom
koncentracji przestrzennej zabudowy uznano w pracy tych autoréw jako jeden
z wymiardw urban sprawl, rbwnowazny z takimi wymiarami, jak gesto$¢, kla-
steryzacja, czy centralizacja, w niniejszej pracy uznanymi natomiast za sktadowe
poziomu koncentracji.

Przedmiotem niniejszej pracy jest przede wszystkim koncentracja przestrzenna
zabudowy jako stan odnoszacy si¢ do rozmieszczenia obiektow zabudowy, okre-
$lony przez dwa wymiary: zageszczenie oraz poziom dyspersji. Do tych dwdch
wymiaréw odnoszg si¢ w rozny sposob wskazniki dla uktadéw punktowych
(centroidéw budynkdéw), jak i metryki krajobrazowe (przestrzenne), ktérymi
opisano powierzchnie osadnicze, tj. tereny zabudowy. Wymiarem, ktéry nie byt
empirycznie analizowany jest stopien dyfuzji, jako stan okreslajacy centralizacje
/ decentralizacje osadnictwa. Trzeci wymiar (réwniez w sensie przestrzennym),
jaki uwzgledniono wigze sie z wysokoscia zabudowy, co wzigto pod uwage
w wynikach analiz (rozdz. 5.7), podczas wykonywania obliczenia dla budynkéow
w gminach i dzielnicach, przyjmujac wskaznik intensywnosci pionowej zabudowy
uwzgledniajacy liczbe kondygnacji budynkéw oraz ich liczebnos¢ w obrebie danej
jednostki administracyjnej.

Odrebng kwestia jest okredlenie koncentracji przestrzennej zabudowy
w wymiarze skumulowanego rozkladu, tj. jako ,miary stopnia nieréwnomier-
nosci w rozkladzie cechy” (ryc. 11). Stuzy temu wspdtczynnik Giniego, ktérego
charakterystyke opisano w rozdziale 2.2.1, za§ wyniki analiz wykonanych ta
metoda przedstawiono w rozdziale 5.3. Maksymalny poziom koncentracji wyste-
puje w przypadku lokalizacji wszystkich wystgpien zjawiska w jednej jednostce
przestrzennej; minimalny poziom koncentracji za$ w przypadku réwnomiernego,
proporcjonalnego rozmieszczenia wystapien zjawiska w odniesieniu do wydzielen
przestrzennych, tj. gdy w kazdej jednostce wystepuje taka sama ich liczba.

1 40% wystapier zjawiska
40% occurences
1 30% wystapien zjawiska
30% occurences
20% wystapien zjawiska
= 20% occurences
10% wystapien zjawiska
10% occurences

Ryc. 11. Koncentracja jako miara nieréwnomiernoéci rozkladu przestrzennego - przyktad
rozmieszczenia punktow osadniczych w obrebie nieregularnych jednostek podstawowych

Fig. 11. Concentration as a measure of uneven spatial distribution - an example of the distribution of
settlement points within irregular basic units
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2.1.2. Wskazniki i miary koncentracji osadnictwa

Metody wskaznikowe sg podstawowym narzedzem stuzacym do opisania
i wyjasnienia zjawiska koncentracji osadniczej, podobnie jak wielu innych zja-
wisk wystepujacych w przestrzeni geograficznej i elementéw zagospodarowania
przestrzennego. P. Sleszyniski (2013c) okre$la zagospodarowanie przestrzenne
jako ,,sposdb wykorzystania i uzytkowania przestrzeni do realizacji celéw m.in.
przyrodniczych, spotecznych i ekonomicznych”, gdzie pod pojeciem ,sposob”
w szczegolno$ci rozumie si¢ wystepowanie i wzajemnie relacje miedzy elemen-
tami m.in. $rodowiska przyrodniczego, osadnictwa z infrastrukturg oraz funkcji
spoteczno-ekonomicznych. Nastepnie definiuje wskazniki zagospodarowania
przestrzennego jako ,liczbowe przedstawienie stanu lub dynamiki danego czast-
kowego elementu lub grupy elementéow zagospodarowania przestrzennego”
(Sleszynski, 2013c, s. 178). Wyréznia wskazniki absolutne (bezwzgledne), ozna-
czajace pewng matematycznie dajacy sie zdefiniowaé wielko$¢ oraz wskazniki
relatywne (wzgledne), odniesione do jakiej$ innej cechy, np. powierzchnilub liczby
ludnosci, badz tez okreslajace procentowy udzial danej cechy w calosci zjawiska
lub procesu. Inny podzial uwzglednia wskazniki strukturalno-funkcjonalne, doty-
czace charakterystyki danej cechy, np. wielkosci bezwzglednej i relacji w stosunku
do innych elementéw (np. powierzchni) oraz wskazniki topologiczne, oznaczajace
szczegblny sposdb wystepowania danej cechy w przestrzeni geodezyjnej.

Wskazniki sg przydatne dla celéw monitoringu i oceny zagospodarowania
i fadu przestrzennego, ktorego osiagniecie stanowi gtowny cel zagospodarowania
przestrzennego na wszystkich poziomach planowania: krajowym, regionalnym,
lokalnym i funkcjonalnym (KPZK 2030, 2011). Zgodnie z obowigzujacg ustawa
z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, jako
fad przestrzenny okreéla si¢ takie uksztaltowanie przestrzeni, ktore tworzy
harmonijng calo$¢ oraz uwzglednia w uporzadkowanych relacjach wszelkie uwa-
runkowania i wymagania funkcjonalne, spoteczno-gospodarcze, srodowiskowe,
kulturowe oraz kompozycyjno-estetyczne. Pojecie to jest integralnie zwigzane
z architekturg, urbanistyka i zagospodarowaniem przestrzennym - ,tad prze-
strzenny to uporzadkowana cato$¢, w ktdrej czesci poddane sg wspolnym regutom
gry, calos¢, w ktorej logika funkcjonowania, funkcjonalnos¢ struktury, czytelnos¢
przestrzenna, a takze estetyka, piekno — odgrywa dominujacg role” (Kotodziejski,
1991, s. 88). P. Sleszyﬁski (2013c, s. 178) natomiast stwierdza, ze fad przestrzenny
jest ,,szczegdlnym rodzajem zagospodarowania przestrzennego”, ktory oznacza
»pozadany stan tego zagospodarowania, zgodny z zasadami zréwnowazonego roz-
woju, w tym dazenia do podnoszenia jakosci Zycia oraz wymogami racjonalnosci
i efektywnosci dziatalnosci ludzkiej”. Przy czym nalezy poczyni¢ uwage, ze fad
przestrzenny, jak si¢ wydaje, stanowi jednak ceche, a nie rodzaj zagospodarowania
przestrzeni. Niezaleznie jak zdefiniujemy tad przestrzenny, jako jego przeciwien-
stwo nalezaloby przyjac beztad przestrzenny lub chaos przestrzenny, przy czym
to drugie pojecie wskazuje na dynamiczng, czynng strone proceséw, ktore do tego
stanu doprowadzity, utrwalaja go lub poglebiaja.
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P. Sleszyniski, w cytowanym wcze$niej opracowaniu stuzacym wypracowaniu
kompleksowej koncepcji wskaznikéw zagospodarowania i ladu przestrzennego
wgminach (Sleszynski, 2013c) sformulowatich systematyke obejmujaca nastepujace
grupy tematyczne: 1) osadniczo-infrastrukturalne, 2) spoleczno-ekonomiczne,
3) przyrodnicze i ochrony srodowiska, 4) funkcjonalne, 5) prawno-planistyczne
(tamze, s. 176-232)"". Wskazniki zostaly tez rozréznione zgodnie z podziatem
na strukturalno-funkcjonalne i topologiczne, a ponadto wyrézniono dwa poziomy
przestrzenno-administracyjne agregacji: ogélny i wewnetrzny. Pierwszy z nich
umozliwia analize stanu zagospodarowania i tadu przestrzennego w skali pojedyn-
czych gmin, w tym ich poréwnania wzgledem siebie, drugi - pozwala na bardziej
szczegblowe analizy, zwigzane z wewnetrznym zréznicowaniem. Wczesniejsze
opracowania warte wspomnienia w tym kontekscie dotyczyly miernikéw jakosci
przestrzeni miejskiej (Ziobrowski, 1992), czy tez wskaznikéw ekorozwoju (Borys,
2005) - autor tej drugiej koncepcji wyrdznit blisko 750 szczegétowych wskazni-
kéw tadu $rodowiskowego, spotecznego i ekonomicznego.

Odrebng systematyke wskaznikéw oceny polityki i gospodarki przestrzen-
nej w gminach zaproponowal P. Fogel (2012). Tylko czg¢sciowo mieszcza si¢ one
w grupach wyodrebnionych przez P. Sleszyniskiego, bowiem dotycza nie tylko fak-
tycznego zagospodarowania przestrzeni, ktore jest w duzej cze$ci efektem polityki
prowadzonej przez gminy, ale odnosza si¢ réowniez do charakterystyki samego
gospodarowania przestrzenia. P. Fogel wyrdznit i opisal nastepujace grupy wskaz-
nikow: 1) gospodarowania terenem, 2) demograficzne, 3) bezpieczenstwa, 4)
presji na srodowisko, 5) infrastrukturalne. Zgodnie z tg koncepcja ,wskazniki
oceny polityki przestrzennej”, inaczej okreslone jako ,wskazniki zréwnowazo-
nego gospodarowania przestrzenia’, stanowia ,,sformalizowang metode prezentacji
informacji opisujacych aktualny stan przestrzeniiplanowane w niej zmiany mogace
zachodzi¢ wskutek realizowania zalozonej polityki gospodarowania przestrzenig”.
Majg one wspomaga¢ ,,zrownowazone gospodarowanie przestrzenig’, ktore rozu-
miane jest jako ,takie dziatania planistyczne, ktore prowadzg do zbilansowanego,
w stosunku do prognozowanej liczby ludnosci, rozwoju przestrzennego, opartego
na poszanowaniu zasobow, zwlaszcza przyrodniczych” (Fogel, 2012, s. 141).

W ramach wskaznikéw zagospodarowania i tadu przestrzennego wyrézni¢
mozna grupe miernikow okreslajacych koncentracje i rozproszenie osadnic-
twa. P. Sleszynski (2013c) zaproponowal w odniesieniu do gmin m.in. wskaznik
rozproszenia zabudowy mieszkaniowej (ujmujgcy w syntetycznej postaci stosunki
wielkosci zaludnienia i powierzchni w dwoch kategoriach - zabudowy roz-
proszonej i calkowitej), a ponadto inne mierniki odnoszace si¢ do omawianego
zagadnienia, takie jak: gesto$¢ granic uzytkowania terenu (okresla fragmentacje
krajobrazu), czy réznorodno$¢ funkcji uzytkowania (dotyczy funkceji terenu).
P. Fogel (2012) natomiast zaproponowal, wséréd wskaznikéw zréwnowazonego

"' "W tym samym opracowaniu inni autorzy zaproponowali szczegotowe wskazniki okreslajace tad srodo-
wiskowy, dotyczacy srodowiska przyrodniczego (A. Affek), tad przestrzenny w miastach i na obszarach
silnie zurbanizowanych (M. Gérczynska), tad w zakresie infrastruktury transportu drogowego i kolejowego
(P. Rosik, A. Ciechanski), zagospodarowania i ruchu turystycznego (M. Bednarek-Szczepanska, M. Wiec-
kowski), oraz powigzan (T. Komornicki).
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gospodarowania przestrzenia, rézne miary dotyczgce zmian powierzchni tere-
néw zabudowy mieszkaniowej i ustugowej lub innych terendéw, w tym dotyczace
ekspansji zabudowy na tereny o niekorzystnych warunkach gospodarowania lub
o wysokich walorach przyrodniczych. Wymienione wskazniki mogg by¢ w roz-
nym zakresie przydatne do oceny ekspansji i rozpraszania osadnictwa.

W zakresie identyfikacji i oceny zjawiska urban sprawl, ze wielu autoréw
zaproponowalo rézne zagregowane, syntetyczne wskazniki lub zestawy wskaznikow
(Battyiin., 2002; Frenkel i Ashkenazi, 2008; Ewing i Hamidi, 2014; Jaeger i Schwick,
2014). Urban sprawl jest na tyle zréznicowanym i pojemnym zjawiskiem, ze jest
opisywany poprzez tak rézne aspekty, jak: zréznicowanie i zmiany gestosci zalud-
nienia, dekoncentracja osadnictwa miejskiego, przemieszanie uzytkowania ziemi,
decentralizacja aktywno$ci gospodarczej, zmiany dostepnosci komunikacyjnej, czy
fragmentacja krajobrazu. Szczegdlne ujecie tego problemu zaproponowali G. Galster
iin. (2001), wyrodzniajac osiem ,wymiardw” urban sprawl w odniesieniu do struktury
przestrzennej osadnictwa: koncentracje, gestos¢, cigglos¢, klasteryzacje, centraliza-
cje, (mono-/poli-) nuklearno$¢, mieszane uzytkowanie i blisko§¢. W takim ujeciu
dekoncentracja jest tylko jednym z kilku aspektéw okreslajacych ,przestrzenne
rozproszenie” osadnictwa, mimo ze kwestie zmniejszenia gestosci zabudowy, two-
rzenia si¢ klastréw zabudowy, czy tez decentralizacji wynikajacej z proceséw dyfuzji
wydaja sie rowniez wchodzi¢ w zakres dekoncentracji. Relacje miedzy koncentracja
a innymi aspektami przestrzennego rozmieszczenia zabudowy beda dalej oma-
wiane, najpierw jednak wprowadzone beda miary samej koncentracji.

Zdaniem R. Szmytkie (2014), w badaniach geograficzno-osadniczych miary
koncentracji stosowane sg w trzech zasadniczych ujeciach: 1) do analizy koncen-
tracji sieci osadniczej, bedacej zbiorem jednostek osadniczych, traktowanych jako
elementy punktowe; 2) do identyfikacji osadnictwa zwartego lub rozproszonego;
3) do analizy morfologicznej siedliska (obszaru zabudowanego). A. Zagozdzon
(1970) wymienit trzy mozliwosci konceptualnego przedstawiania osadnictwa
w badaniach geograficzno-osadniczych i analizach kartometrycznych: 1) jako
zbioru punktéw materialnych rozmieszczonych na okreslonym obszarze, 2) jako
szeregu ukladow liniowych lub pasmowych, 3) jako powierzchni zabudowanych
lub zasiedlonych (ryc. 12). Wynika z nich zastosowanie réznych metod analizy
struktury przestrzennej osadnictwa.

W przypadku, gdy sie¢ osadnicza reprezentowana jest przez zbior punk-
tow (o jednakowych lub zréznicowanych wielkosciach, np. ze wzgledu na liczbe
mieszkancow, budynkow), stosuje si¢ metody badan koncentracji punktéow
(Kostrubiec, 1972; Kobylinski, 1987; Boots i Getis, 1988), ktére pozwalajg okresli¢
charakterystyke ich rozktadu wzgledem pewnych modelowych uktadéow. W ujeciu
badania ukladéw liniowych, mniej lub bardziej rozgaltezionych, znajduja zastoso-
wanie szczegdlnie metody z zakresu teorii grafow, ktérymi opisuje sie ksztalty
poszczegolnych siedlisk lub cale sieci osadnicze (Zagozdzon, 1970; Miszewska,
1976; Szmytkie, 2014). W przypadku badania osadnictwa jako zjawiska powierzch-
niowego przedmiotem badan jest analiza ksztaltow, wzajemnego polozenia oraz
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stopnia wypelnienia calej powierzchni plamami osadniczymi. Wspolczesnie
do tego rodzaju analiz wykorzystywane s szczegdlnie metryki krajobrazowe,
wywodzace si¢ z badan ekologiczno-krajobrazowych (Herold i i in., 2002; Ji i in.,
2006; Solon, 2009; Aguilera i in., 2011).

A C

n,_/

Ryc. 12. Metody analizy struktury przestrzennej osadnictwa: a) kilka osiedli z widocznym
uktadem zabudowan wzdluz drég, b) osiedla jako punkty roznej wielkosci, réznicowane
liczbg budynkéw, ¢) osiedla jako uktady liniowe — grafy, d) osiedla jako powierzchnie. Zrédto:
Zagozdzon, 1970

Fig. 12. Methods of analysis of the spatial structure of settlement: a) several estates with a visible layout of
buildings along the roads, b) estates as points of different sizes, differentiated by the number of buildings,
c) estates as linear systems — graphs, d) estates as surfaces. Source: Zagozdzon, 1970

W niniejszej publikacji, mimo polozenia duzego nacisku na metody analizy
ukltadéw punktowych, miary koncentracji stosowane beda w drugim sposrod
uje¢ zidentyfikowanych przez R. Szmytkie (2014), bowiem jako punkty osadnicze
przyjeto centroidy poszczegdlnych budynkoéw, a nie centroidy jednostek osadni-
czych, badz zagregowanych terenéw zabudowy. Dotyczy to pierwszej czesci analiz
empirycznych (rozdz. 5). Druga cz¢$¢ analiz empirycznych (rozdz. 6) rowniez wpi-
suje si¢ w identyfikacje osadnictwa zwartego i rozproszonego, przy czym podjeto
w niej probe okredlenia, w jakim zakresie wlasciwym narzedziem do tego celu
sg metryki krajobrazowe, i ktore z nich najlepiej spetniaja to zadanie. Poruszono
takze problem zmiennej jednostki odniesienia (MAUP), bowiem dane dotyczace
rozmieszczenia zabudowy odniesiono do powierzchni réznych jednostek prze-
strzennych. Wplywa to na zréznicowanie uzyskanych wynikéw badan i pozwala
na wysnucie wnioskéw, co do zasadnosci prowadzenia analiz w poszczegolnych
podziatach terytorialnych.

2.2. Metody analizy uktadow punktowych™

Wskazniki koncentracji przestrzennej sg szeroko stosowane w badaniach uktadow
osadniczych i przemian urbanizacyjnych. Znaczne zastugi dla metodologii badan
koncentracji zjawisk w sieci osadniczej maja polscy geografowie, matematycy i sta-
tystycy, ktorzy zajmowali sie tym zagadnieniem juz w latach 30-tych i 40-tych XX
wieku (Uhorczak, 1932; Zierhofter, 1934; Steinhaus, 1947). Najszerzej problema-
tyke analizowal w latach 70-tych B. Kostrubiec (Kostrubiec, 1969, 1971, 1972, 1977;

12 Znaczgca cze$¢ rozdziatu 2.2 stanowi zmodyfikowang tres¢ artykutu autora: Sudra, 2016.
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Golachowski i in., 1974), ktéry opracowat i opisat wiele metod, zaréwno dla ukta-
déw punktowych, jak i powierzchni osadniczych. Od czasu, gdy ukazywatly sie
wyniki badan B. Kostrubca, mimo kreatywnego czerpania z jego dorobku przez
innych autoréw, aplikacji wypracowanych metod i propozycji nowych wskazni-
kow (Jazdzewska, 1999, 2008; Sleszyniski, 2013c; Szmytkie, 2014), zauwazalny jest
brak prac o charakterze przekrojowym, gdzie dost¢pne wskazniki poddane bylyby
krytycznej ocenie. Na znaczeniu zyskal réwniez kontekst badan nad rozprasza-
niem zabudowy, zwigzany z Zywiotowg suburbanizacjg i procesami urban sprawl.

Przedstawiony w niniejszym rozdziale przeglad wybranych wskaznikéw koncen-
tracji przestrzennej ma na celu okreslenie i oceng ich przydatnosci do badania zjawisk
zwigzanych z urbanizacjg i rozwojem osadnictwa, a szczegdlnie uktadow przestrzen-
nych powstajacych w wyniku proceséw urban sprawl (zob. Sudra, 2016). Przyjeto,
ze zjawisko to wigze sie z rozpraszaniem zabudowy, zatem ten jego aspekt moze by¢
badany za pomoca wskaznikow koncentracji przestrzenne;j. Takie zalozenie ma swoje
uzasadnienie, gdyz badania wskazuja na postepujace rozpraszanie zabudowy jako
najbardziej prawdopodobny scenariusz rozwoju przestrzennego miast, a ksztattujace
sie w ten sposdb miasto rozproszone (ang. dispersed city), charakteryzujace sie dekon-
centracjg typowo miejskich form uzytkowania, o wyraznych cechach urban sprawl,
przeciwstawiane jest celowo ksztaltowanemu miastu zwartemu, kompaktowemu
(ang. compact city) (Dieleman i Wegener, 2004; Gzell i in., 2011).

Omowione kolejno metody analizy koncentracji przestrzennej odnosza sie
do badania ukladéw punktowych (Kostrubiec, 1972; Kobylinski, 1987; Boots
i Getis, 1988). Wskazniki do analizy dobrano uwzgledniajgc metody badaw-
cze mieszczace sie w wiekszosci w kanonie metodologii geograficznej, chociaz
wywodzace si¢ z réznych nauk i opierajgce sie na zrdznicowanym aparacie
matematyczno-statystycznym. Opisano réwniez modyfikacje standardowo sto-
sowanych metod. Wyselekcjonowano kilka miernikéw, ktore opisane sg szerzej
w kolejnych rozdziatach:

1. indeks Giniego (wskaznik skumulowanej koncentraciji),

. wskaznik koncentracji ,,C” (wskaznik B. Kostrubca),

. metoda minimalnego drzewa rozpinajacego (najkrotszego dendrytu),

. metoda najblizszego sgsiada (indeks Clarka-Evansa),

. entropia Shannona,

. ilorazowy wspolczynnik gestosci i inne metody (centrograficzne, analizy
skupien).

W rozwazaniach wzieto pod uwage: podstawy teoretyczne wskaznikow, przy-
jete rozumienie pojecia koncentracji (skupienia) i rozproszenia (dekoncentraciji),
podstawy matematyczne i przyjete miary. Nastepnie, starano si¢ zidentyfikowa¢
zalety (mocne strony) miernikéwiich wady (stabe strony). Wiazg sie one z latwoscia
prowadzenia analiz, stosowalno$cig w réznych skalach przestrzennych i dziedzi-
nach zastosowan, oraz z zakresem zmiennosci i niepewnosci wynikéw. Oceniono,
jaki wplyw na stosowalno$¢ wskaznikow i interpretacje wynikow analiz ma dobor
réznych delimitacji przestrzennych - podstawowych jednostek odniesienia, oraz
dostepne metody prezentacji graficznej i kartograficzne;j.
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2.2.1. Indeks Giniego

Wskaznik skumulowanej koncentracji, opracowany przez C. Giniego (1912),
bazujacy na krzywej Lorenza (1905), jest najczesciej wykorzystywany w badaniach
nieréwnomiernoséci rozkiadu débr i dochodéw (np. pomiedzy gospodarstwami
domowymi, panstwami). Wspolczynnik jest statystyczng miarg koncentracji
(nieréwnomiernosci) rozktadu zmiennej losowej i jako taki nie ma odniesienia
przestrzennego, gdyz jest liczony dla jednej zmiennej przyporzadkowanej jedno-
stce statystycznej. Wskaznik Giniego dla y, obserwacji uporzagdkowanych w pozycji
rosnacej wyraza si¢ wzorem:

2 (2i-n-1)y,

G(y)= -
ny

gdzie: y, to wartos¢ i-tej obserwacji,a y to §rednia warto$¢ wszystkich obserwacjiy, .

Omawiany miernik zostal zaadaptowany do badan geograficznych, w tym
geografii ludnosci i osadnictwa, geografii gospodarczej. Statystyczng jednostka
odniesienia jest wowczas jednostka przestrzenna. Mozna przyjaé, ze wspolczynnik
ten korzysta z definicji koncentracji przestrzennej, zgodnie z ktdrg jest to ,,sku-
pienie masy w ramach mniejszej lub wigkszej liczby jednostek przestrzennych”
(Kostrubiec, 1972). Najczesciej stosuje si¢ rozne podzialy administracyjne, ale
mozliwe jest rowniez postugiwanie si¢ siatkg kwadratow, heksagonéw lub innymi
ukfadami.

Maksymalny poziom koncentracji wystepuje w przypadku lokalizacji wszyst-
kich obiektéow w jednej jednostce przestrzennej. Minimalny poziom koncentracji
wystepuje w przypadku réwnomiernego, proporcjonalnego rozmieszczenia obiek-
tow w odniesieniu do wydzielen przestrzennych, tj. gdy w kazdej jednostce
wystepuje taka sama liczba obiektow. Nieistotna dla wartosci wskaznika jest
zmiana pofozenia obiektow w obrebie podstawowych jednostek przestrzennych
(ryc. 13). Metoda moze by¢ tak zmodyfikowana, aby wzig¢ poprawke na zmiennosé
powierzchnijednostek podstawowych - przyktad wskaznika wystandaryzowanego
powierzchnig mozna znalez¢ w pracy M. Stepniaka (2014). Wowczas maksymalna
koncentracja wystepuje przy skupieniu obiektéw w najmniejszej jednostce prze-
strzennej, natomiast minimalna w przypadku proporcjonalnego udzialu obiektow
do powierzchni wydzielen przestrzennych.

Krzywa Lorenza jest podstawa wyznaczenia wskaznika i stuzy pomiarowi pro-
porcjonalnego wystepowania par zmiennych. W badaniach geograficznych jedna
zmienng jest liczba (wzglednie powierzchnia) jednostek terytorialnych, a druga
zmienng - zjawisko wystepujace w obrebie tych jednostek. Krzywa Lorenza
(ryc. 14) wyznacza szereg kumulacyjny koncentracji zjawiska.
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Ryc. 13. Pomiar koncentracji zbioru 8 obiektéw wykonany wzorem Giniego. Brak reakcji
wskaznika na zmiang¢ rozmieszczenia obiektéw w obrebie jednostki podstawowej. GA = GB = 0.
Zrédlo: Kostrubiec 1977, zmodyfikowane przez autora

Fig. 13. Measurement of the concentration of a set of 8 objects using the Gini formula. No reaction of the
indicator to the change in the arrangement of objects within the basic unit. GA=GB=0.

Source: Kostrubiec, 1977, figure modified by the author
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Ryc. 14. Wielobok koncentracji — krzywa Lorenza. F(x), G(x) - kumulowane szeregi
uporzadkowane wedlug malejacych mas i p6l, OB - prosta rownomiernego podziatu, a - pole
koncentracji. Zrédlo: Kostrubiec 1972, rycina zmodyfikowana przez autora
Fig. 14. A polygon of concentration — Lorenz curve. F(x), G(x) - cumulative series ordered by decreasing
masses and fields, OB - straight line of even division, a - field of concentration. Source: Kostrubiec, 1972,
figure modified by the author

Przy proporcjonalnym wzroscie cech, tzn. gdy 10% obiektow miesci sie¢ w 10%
wydzielen przestrzennych, 20% obiektow w 20% wydzielen itd., krzywa koncen-
tracji pokrywa si¢ z linig rownomiernego rozdziatu, ktéra stanowi przekatna
kwadratu - wieloboku koncentracji. Wowczas warto$¢ wspdtczynnika G=0. Jest
to sytuacja pelnej rownomiernosci rozktadu (skrajnej dekoncentracji). Odwrotna
sytuacja to skrajna koncentracja — krancowa nieréownomiernos¢. Wéwczas krzywa
koncentracji ma jeden skok, dla wartosci G=1. Ogélny, uproszczony wzoér okresla-
jacy liczbowo wartos¢ wskaznika koncentracji w odniesieniu do wykresu wyraza
sie ilorazem:

a

Ca+b

dla 0<G<1, gdzie a oznacza pole koncentracji, zawarte pomiedzy krzywa koncen-
tracji a linig rownomiernego podziatu (przekatng kwadratu), natomiast b jest to
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pole dopetnienia tego obszaru do tréjkata (a+b stanowia pole potowy kwadratu).
Pole koncentracji a uwidacznia w sposéb plastyczny zjawisko koncentracji. Warto
zauwazy¢ rowniez, ze G=2a. Wspolczynnik Giniego przyjmuje wartosci z prze-
dziatu (0;1), czesto jednak wyraza si¢ go w procentach.

Metoda jest przydatna do analizy rozmieszczenia zjawisk w odniesieniu do jed-
nostek terytorialnych, jednak ma cechy utrudniajgce bezposrednig interpretacje
wynikéw. Uwzglednienie wylacznie stosunkéw powierzchni pél a i b, wyrazonych
wspolczynnikiem, zaleznie od zakladanego celu badania moze nie by¢ wystar-
czajace. Dwie krzywe o réznym ksztalcie moga mie¢ bowiem wskaznik G o tej
samej wartosci, mimo ze odnosza si¢ do terendw, na ktorych obiekty sa w ré6znym
stopniu skoncentrowane. Na przyklad, jedna krzywa moze mie¢ wybrzuszenie
blisko gdérnego, prawego rogu kwadratu, a druga, blisko lewego, dolnego rogu.
Rozwigzaniem tego problemu jest interpretacja wizualna wiazki krzywych kon-
centracji, a nie tylko zbioru wskaznikéw (Kostrubiec, 1972). Z drugiej strony,
niemal identyczne krzywe koncentracji moga odnosi¢ si¢ do zjawisk rozmieszczo-
nych w sposéb tworzacy zupelnie odmienne uklady przestrzenne (Golachowski
iin., 1974). Pomimo ze wykreslenie krzywej Lorenza dokonuje si¢ na podstawie
danych opisujacych rozmieszczenie zjawiska w jednostkach przestrzennych, to
sam ksztalt (przebieg) wykresu nie bierze pod uwage relacji potozenia tych jedno-
stek wzgledem siebie, ani tez wzgledem centrum badanego uktadu (ryc. 15) (Arbia
i in., 2015). Mozna dlatego spotkac¢ sie z opinia, Ze wspotczynnik Giniego jest de
facto wskaznikiem aprzestrzennym (Stepniak, 2014).
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Ryc. 15. Pomiar koncentracji zbioru obiektéw wykonany wzorem Giniego w odniesieniu

do jednostek terytorialnych. Brak reakcji wskaznika na zmiane rozmieszczenia jednostek
podstawowych. GA=GB=GC. Opracowanie wlasne, na podstawie ryciny zamieszczonej

w pracy: Arbia i in. 2015

Fig. 15. Measurement of the concentration of a set of objects using the Gini formula for territorial units.
The indicator does not react to the change in the distribution of the basic units. GA=GB=GC. Author’s
own elaboration, based on the figure from: Arbia et al., 2015

W zwiazku z powyzszym ograniczeniem, konieczne jest uzupelnienie pre-
zentacji danych za pomocg mapy, na ktorej naniesione sg skumulowane udziaty
badanego zjawiska w obrebie jednostek wybranego podzialu terytorialnego.
Mapa przedstawia, w ukladzie przestrzennym, progi poszczegdlnych udziatéw
zjawiska, wskazujac np. jaki procent zabudowan na calym obszarze skupiony jest
na okre$lonej przestrzeni. Pelng interpretacje zjawiska koncentracji przestrzennej
umozliwia zatem trojaka metoda prezentacji: wskaznik Giniego, krzywa Lorenza,
mapa z udzialami zjawiska. Wielko$¢ i ksztalt wybranych jednostek podziatu
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terytorialnego wywierajag wpltyw na rezultaty analizy i warto$¢ wspotczynnika
koncentracji (ryc. 16). O. Duncan i in. (1961) wykazali, ze warto$¢ wskaznika jest
tym wigksza, im bardziej szczegétowego podzialu terytorialnego dotyczy (im
mniejsza jest przecietna wielko$¢ jednostki przestrzennej). Ponadto istotny jest
przebieg granic jednostek dzielgcych caly obszar. Jest to przyklad wystepowania
problemu zmiennej jednostki odniesienia (MAUP).

..................................

minimalna koncentracja maksymalna koncentracja $redni poziom koncentracji
minimum concentration maximum concentration medium concentration

Ryc. 16. Wystepowanie problemu MAUP w odniesieniu do statego rozkladu przestrzennego
punktéw. Rysunki A i B ilustruja problem wyznaczenia granic. Rysunki B i C ilustruja
problem doboru skali jednostek. Zrédto: Haedo i Mouchart, 2011, rycina zmodyfikowana
przez autora

Fig. 16. Occurrence of the MAUP problem in relation to the constant spatial distribution of points.
Figures A and B illustrate the problem of delimiting boundaries. Figures B and C illustrate the problem
of selecting the scale of units. Source: Haedo & Mouchart, 2011, figure modified by the author

Wspotczynnik Giniego znalazl liczne zastosowania w badaniach geograficz-
nych w skali krajowej i regionalnej, dotyczacych np. zmian struktury uzytkowania
ziemi (Song i in., 2010), koncentracji obiektéw przemystowych (Alonso-Villar,
2010), i innych. Metoda ma jednak ograniczong wartos$¢ informacyjng dla bada-
nia zjawiska urban sprawl w skali szczegdtowej, poniewaz pomiar nie uwzglednia
doktadnych lokalizacji obiektéw, aczkolwiek wade te posiada kazda metoda,
w ktdrej przyjmuje sie szczegdtowos¢ obliczen ograniczong do skali jednostki
podstawowej.

Wskaznik moze odnosi¢ sie do skupienia (badZz rozproszenia) osadnictwa
w ukladzie jednostek terytorialnych, ktérymi moga by¢ np. gminy otaczajace
duzg metropolie. Krzywa Lorenza pokazuje wowczas skumulowang, wzgledna,
koncentracje zabudowy w obrebie catego obszaru, ktéra mozna poréwnac z krzy-
wymi dla innych aglomeracji. Poréwnanie przebiegu kilku krzywych na jednym
wykresie pozwala wnioskowac o przebiegu proceséw koncentracji i dekoncentracji
osadniczej. Wiecej informacji mozna odczytaé z mapy terenu ze skumulowanymi
udziatami zjawiska w gminach.

Zastosowanie w czesci empirycznej pracy: Wspotczynnik Giniego zastosowany
zostal w ramach analizy rozmieszczenia obiektéw zabudowy w calym obszarze
badania na bazie danych topograficznych. Jako uktad jednostek podstawowych
przyjeto gminy i dzielnice oraz ukiady regularnych jednostek. Celem bylo zbadanie
nieréwnomiernosci rozkltadu statystycznego lokalizacji budynkow (wszystkich kate-
gorii, mieszkalnych jednorodzinnych oraz wielorodzinnych), zwracajgc szczegdlna
uwage na udzial strefy podmiejskiej i jej podobszaréw w odniesieniu do Warszawy
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jako rdzenia aglomeracji. Przestrzenny wymiar skumulowanej koncentracji zabu-
dowy pokazano na mapach, jako uzupetnienie wyliczonych na podstawie krzywych
Lorenza wartosci wskaznika Giniego.

2.2.2. Wskaznik koncentracji przestrzennej ,,C” Kostrubca

Wskaznik koncentracji przestrzennej ,,C”, zaproponowany przez B. Kostrubca,
bazuje na szerokim rozumieniu koncentracji jako ,,miary statystycznej, za pomocg
ktorej bada sie stopien skupienia badz rozproszenia elementéw pewnego zbioru”
(Kostrubiec, 1972, s. 11), przy czym autor metody zauwaza, ze w przypadku
badania zjawisk dwuwymiarowych jest to koncentracja ,ptaska”. Maksymalna
koncentracja wymaga skupienia wszystkich obiektow w jednym punkcie, za$
maksymalne rozproszenie oznacza maksymalny rozstep miedzy obiektami moz-
liwy do uzyskania w ramach danego obszaru. Wskaznik ,,C” interpretuje losowe
rozmieszczenie nie jako ceche wskazujaca na rozproszenie uktadu (brak regular-
nosci — jednostajnosci), ale jako jedno z posrednich stadiéw pomiedzy skupieniem
a dekoncentracja. W konsekwencji faczy dwa podejscia — badanie rozproszenia
i losowosci uktadu punktéw.

Wspdtczynnik Kostrubca pozwala zmierzy¢ koncentracje ustalonej konfigura-
¢ji punktow rozmieszczonych na plaszczyznie. W celu jego wyznaczenia ,chmure
punktéw” (np. centroidy budynkdéw) wpisuje sie w prostokat opisujacy catosé
badanego obszaru, ktdry nastepnie pokrywa si¢ siatkg kwadratéw. Oblicza sie
liczbe punktéw poziomo w wierszach i pionowo w kolumnach, a otrzymane sumy
brzegowe jako szeregi statystyczne poddaje si¢ dalszej analizie. Ogélny, uprosz-
czony wzor przyjmuje postac:

_ 1
S, +S,
x y

Jest to odwrotnos$¢ sumy wariancji rozktadow masy brzegowej dla kazdego sze-
regu statystycznego (S i S,» ). Wyprowadzenie wzoru zawiera praca B. Kostrubca
(1972).

Wskaznik przyjmuje wartosci z przedziatu (0;e0), moze by¢ tez doprowadzony
do postaci znormalizowanej, z warto$ciami nalezgcymi do domknietego prze-
dzialu (0<C<1). Wspdlczynnik jest tym wyzszy, im wieksza jest koncentracja,
a w miare oddalania si¢ obiektow od siebie jego warto$¢ zbliza si¢ do zera. Na
podstawie warto$ci miernika mozna okresli¢ kierunek odchylenia od regularnego
rozmieszczenia punktdéw, zmierzajacy do ich aglomeracji w jedno lub wiecej sku-
pisk albo do losowego rozmieszczenia. Wartos¢ wskaznika jest zalezna od liczby
punktéw i od zmiany ich polozenia. B. Kostrubiec (1972) przedstawil relacje
wzrostu lub ostabienia koncentracji w zaleznos$ci od lokalizacji nowych punktéw
wzgledem okregu, majgcego parametry okreslone specjalnym réwnaniem, ota-
czajacego zbidr punktéw istniejacych. Ustalajac tg metoda okrag dla wybranej
aglomeracji miejskiej mozna wyznaczy¢ region koncentracji osadniczej.
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Rozktady brzegowe zjawiska, uzyskane z mapy, przedstawione w postaci sze-
regow statystycznych - histogramdw, pozwalaja na wyznaczenie dodatkowych
parametréw (np. srednia, wariancja i odchylenie standardowe, wspolczynniki asy-
metrii) (Kostrubiec, 1972; Jazdzewska, 1999). Poréwnanie rozktadéw brzegowych
z jednostajnym rozkladem przestrzennym, opisujacym najbardziej rozproszona
forme rozrzutu obiektow na plaszczyznie, umozliwia geograficzng interpreta-
cje zjawiska. Histogram rozkladu przestrzennego uzalezniony jest od ksztaltu
obszaru, co jest szczegolnie wyrazne dla terenéw o nieregularnych lub nieforem-
nych ksztattach (ryc. 17).

A

Ryc. 17. Wplyw ksztaltu jednostki przestrzennej na postaé rozkltadéw brzegowych
(unormowane rozktady brzegowe jednorodnie roztozonej populacji: A — dla prostokatnej
jednostki przestrzennej, B - dla nieregularnej jednostki przestrzennej). Zrédlo: Kostrubiec
1977, rycina zmodyfikowana przez autora

Fig. 17. The influence of the shape of a spatial unit on the form of marginal distributions (normalized
marginal distributions of a homogeneously distributed population: A - for a rectangular spatial unit, B -
for an irregular spatial unit). Source: Kostrubiec, 1977, figure modified by the author

Wskaznik koncentracji ,,C” jest okreslany przez samego autora (Kostrubiec,
1977) jako ,,metoda pomiaru koncentracji z uwzglednieniem lokalizacji obiektow”.
W rzeczywistosci doktadno$¢ pomiaru nie jest ograniczona narzuconym podzia-
tem terytorialnym, chociaz jest limitowana wielkoscig oczka siatki kwadratow,
na kanwie ktdrej prowadzi si¢ analize. Dobor wielkosci oczka siatki wptywa réw-
niez na ksztalt histogramow (szeroko$¢ stupkow) i doktadno$¢ analizy rozkladu
statystycznego cechy.

Wskaznik pozwala na okreslenie, czy osadnictwo stanowi jedno lub wigcej
skupisk, czy tez jest rozproszone. Wzrost liczby punktéw wptywa w rézny sposob
na warto$¢ wskaznika, zaleznie od ich lokalizacji. Wypelnianie luk w zabudowie
istniejacej lub jej powstawanie poza obszarem zwartej zabudowy, ale w okreslo-
nej niewielkiej odleglodci, zwigksza warto$¢ wskaznika. Powstawanie obiektow
na wigkszych dystansach powoduje ostabienie koncentracji. Wiele informacji uzy-
ska¢ mozna poprzez nalozenie wykreséw histogramoéw rozkiadow brzegowych dla
jednego obszaru, uzyskanych dla réznych przedzialow czasowych. Wyznaczenie
okregu okreslajacego region koncentracji osadniczej stanowi¢ moze teoretyczna
podstawe delimitacji powierzchni, na ktérej mozna wprowadzi¢ dogeszczanie
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zabudowy, badz przeciwnie, ktérej, zgodnie z polityka deglomeracji, nie powinno
sie zabudowywac, aby zapobiec nadmiernej jej intensywno$ci.

Wspétczynnik koncentracji przestrzennej ,,C” zostal uzyty przez B. Kostrubca
do badania koncentracji ludnosci (1974), poza tym byl stosowany do badania
mikrostruktury jednostek osadniczych (Chilczuk, 1975; Jazdzewska, 1999).
Ogdlnie jednak badan z wykorzystaniem tego miernika jest niewiele, i tylko
w literaturze krajowej. W niniejszej monografii wskaznik ten nie zostal przyjety,
bowiem w odniesieniu do badania regularnosci, rozproszenia lub losowosci roz-
ktadu zblizong role spetnit wskaznik najblizszego sgsiada, tj. indeks Clarka.

2.2.3. Minimalne drzewo rozpinajace (najkrotszy dendryt)®

Metoda ,,minimalnego drzewa rozpinajacego”, wywodzi si¢ z teorii graféw (zob.
Ore, 1966; Ponsard, 1972; Wilson, 1972). W uproszczeniu graf to zbior punktow
zwanych wierzchotkami, ktérych niektdre pary polaczone sg linig (krawedzia),
zorientowang lub nie. Grafy plaskie pozwalajg na rozpatrzenie wtasnosci sku-
pienia i rozproszenia uktadu punktéw w przestrzeni topologicznej (Matykowski,
1981). Metody grafowe mogg by¢ pomocne w badaniach koncentracji osadnictwa
poprzez analiz¢ réznego rodzaju uktadéw liniowych i pasmowych we wszystkich
trzech ujeciach - skalach przestrzennych identyfikowanych przez R. Szmytkie
(2014), tj. do analizy koncentracji sieci osadniczej jako zbioru jednostek osadni-
czych, do identyfikacji osadnictwa zwartego lub rozproszonego, oraz do analizy
morfologicznej siedliska (obszaru zabudowanego).

Teoria grafow jako czes¢ topologii algebraicznej znajduje szerokie zastosowa-
nie w naukach geograficznych, w ktorych istotng role odgrywa badanie struktury
(Ratajczak, 1977). Przykladowo, dendryt wroctawski, metoda taksonomiczna
zaproponowana przez grupe matematykow polskich pracujacych przed II wojna
$wiatowa na Uniwersytecie Lwowskim, a po wojnie na Uniwersytecie Wroctawskim
(Florek i in., 1951), jest uzywany do grupowania w skupienia obiektow jak naj-
bardziej do siebie podobnych, przy czym mozliwe jest okreslenie z gory liczby
wynikowych grup, zaleznie od przyjetej wartosci krytycznej. Macierz odleglosci
taksonomicznych stanowi podstawe réznorodnych szczegdétowych procedur hie-
rarchicznego grupowania obiektow.

J. Runge (1992) wykorzystal metode konstruowania dendrytéw stuzacych
podziatowi zbioru elementéw na podzbiory do analizy zréznicowania przestrzen-
nego miast bylego wojewddztwa katowickiego pod wzgledem wybranych cech
spoteczno-ekonomicznych. Podobne badania prowadzili wczesniej J.D. Nystuen
i M.E. Dacey (1961), R. Domanski (1970) i J.J. Parysek (1985), definiujac wezlowa,
hierarchiczng strukture powigzan miedzy miastami. Jak twierdzi P. Ponsard, ,,naj-
rozmaitsze i zréznicowane trudnosci, jakie naklada $wiat rzeczywisty, moga by¢

1 Fragmenty rozdzialu 2.2.3 stanowig tre$¢ artykutu: Sleszynski i Sudra (2019), w ktérym zaproponowano
skonstruowane na bazie metody grafowej nieco bardziej ztozone wskazniki koncentracji osadniczej (efek-
tywnosci i spdjnosci sieci osadniczej), uwzgledniajace takze liczbe ludnosci i gestos¢ zaludnienia.
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rozwigzane w sposob szybki, mianowicie przez nadanie wartosci tukom i wierz-
chotkom grafu, wyposazenie fukéw w iloczyny, itd.”, a zatem wklad teorii graféw
do przestrzennej analizy ekonomicznej polega na zredukowaniu rozbieznosci mie-
dzy modelem teoretycznym a rzeczywistoscig. (Ponsard, 1972, s. 71).

Metody grafowe w badaniach form osadniczych rozwingt w literaturze pol-
skiej A. Zagozdzon (1970, 1971, 1974, 1977). W jego ujeciu poszczegdlne jednostki
osadnicze, okreslone poprzez szkielet drog faczacych oznaczone punktowo krance
siedliska, utozsamiane sg z odpowiednio rozwinietym grafem (ryc. 12c). Stopien
wypelnienia grafu wynikazrozwoju strukturalnego,ina ogét takze gospodarczego,
danej miejscowosci. Badajac wyksztalcenie form osadniczych autor ten wykorzy-
stal wskazniki wprowadzone wcze$niej przez J. Kansky’ego (1963) do badan sieci
transportowej. Nalezg do nich m.in. stosunek liczbowy krawedzi do wierzchotkow
(B), stosunek sumy dtugosci krawedzi do wierzchotkéw (n)). Ponadto poréwnywa-
nie liczby potaczen i stopnia wypelnienia gratu umozliwilo badanie zmiennoéci
struktur w czasie. Wiele propozycji zastosowan teorii graféw w badaniach sieci
transportowej, przydatnych takze do analizy spojnosci sieci osadniczej i dostep-
nosci topologicznej jednostek osadniczych, zawierajg takze prace Z. Taylora (1979)
oraz M. Potrykowskiego i Z. Taylora (1982).

W wiodacym pod tym wzgledem w Polsce o$rodku wroctawskim badania
morfologii i fizjonomii jednostek osadniczych metodami grafowymi prowadzili,
oprocz A. Zagozdzona, takze: S. Golachowski (1969), E. Jakubowicz (1971), B.
Miszewska (1976), a wspodlczesnie R. Szmytkie (2014). Delimitacja zespotéw osad-
niczych, hierarchizacjg systemu osadniczego i jednostek przestrzennych, analiza
spojnosci i regionalizacji miejskiej sieci osadniczej w Polsce lub w wybranych regio-
nach za pomoca metod grafowych zajmowali si¢, oprécz wyzej wspomnianych
autorow, I. Czarnecka (1971), B. Kostrubiec (1972) - takze z o$rodka wroctaw-
skiego, a w innych osrodkach W. Maik (1979), T. Kudfacz (1981) oraz wspolczesnie
I. Jazdzewska (2008, 2017).

Warto takze szerzej wspomnie¢ prace B. Miszewskiej (1976), ktéra potaczyta
dwa ujecia (morfologie siedliska i morfologie systemu osadniczego), traktujac
sie¢ osadniczg jako ukiad dwojakiego rodzaju form liniowych: obudowanych
drég symbolizujacych jednostki osadnicze i taczacych je drog nieobudowanych.
Uzyskala quasi-dendryty, w ktérych kraniec kazdego siedliska polaczony byt
po przebiegu drogi z kraficem innego, najblizej sgsiadujacego siedliska. W quasi
-dendrycie, w odréznieniu od dendrytu, siedlisko przedstawione jest nie punktem,
a linig wliczong do ogolnej dtugosci catego grafu. Na podstawie quasi-dendrytu B.
Miszewska opracowata macierz odleglosci i dendrogram odleglosci miedzy bada-
nymi siedliskami.

Do podstawowych narzedzi badania morfologii sieci osadniczej za pomoca
graféw nalezy metoda konstruowania dendrytéw najkrétszych potaczen, ktora
pozwala oceni¢ stopien skupienia sieci. A. Zagozdzon zwroécil uwage, ze tak jak
wanalizie funkcjonalnej osiedla (miejscowoéci, jednostki osadniczej), jest ono trak-
towane jako pojedynczy graf, tak w analizie morfologicznej sieci staje sie wezlem,
czyli jednym z elementéw sieci jako grafu (lub systemu graféw). Krawedziami,
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w tych grafach, sg elementy urzadzen sieciowych (np. istniejace linie komunika-
cyjne), badz tez faktyczne polaczenia zwigzane np. z przeplywami oséb (dojazdy
do pracy, ustug itp.), towardw, czy informacji (Golachowski i in., 1974; Zagozdzon,
1977). Moga by¢ tez nimi polaczenia prostoliniowe na ptaszczyznie euklideso-
wej 1 wowczas, przy zastosowaniu odpowiednich algorytmoéw kolejnosci taczenia
wierzchotkéw powstaje graf zwany dendrytem najkrétszych odleglosci, badz
minimalnym drzewem rozpinajacym (MDR, ang. MST, Minimum Spanning
Tree). Laczy on wszystkie wierzcholki tak, by suma odlegtosci pomiedzy nimi byta
najmniejsza (ryc. 18).

Kz A

Ryc. 18. Minimalne drzewo rozpinajace (najkrétszy dendryt) wyznaczone dla wybranych
punktéw osadniczych (gmina Wodynie w powiecie siedleckim). Zrédlo: Sleszynski i Sudra, 2019
Fig. 18. Minimum spanning tree (the shortest dendrite) determined for selected settlement points
(municipality of Wodynie in county of Siedlce, in Mazovia). Source: Sleszyniski & Sudra, 2019

Metoda ,minimalnego drzewa rozpinajacego” nadaje si¢ do wykorzystania
wszedzie tam, gdzie potrzebna jest minimalizacja odleglosci. Jedno z pierwszych
zastosowan pochodzi od K. Bortivki (1926), a opracowany algorytm postuzyt m.in.
do optymalizacji przebiegu sieci energetycznej. W Polsce metode MDR (najkrot-
szego dendrytu) zastosowal m.in. B. Kostrubiec (1972) dla oceny koncentracji
i spojnosci sieci miast. Podejmowano tez z sukcesem analizy optymalizacji sieci
infrastrukturalnych réznego typu, m.in. sktadowania biomasy (Duczkowska-
Kadziel i in., 2013), obstugi farm wiatrowych (Wedzik, 2014), a takze badania
dotyczace mozliwoéci najszybszej i najbardziej efektywnej migracji elementdw
$rodowiska w krajobrazie (Solon i Pomianowski, 2014). W zagranicznej literatu-
rze sg takze do$¢ liczne przyklady zastosowan MDR, m.in.: w ramach wsparcia
procedur generalizacji map (Mackaness i Beard, 1993), opracowania procedury
klasyfikacji stuzacej wydzieleniu przestrzennych jednostek spoteczno-gospodar-
czych (regionalizacji) (Assungdo i in., 2007).

Rozmieszczenie punktéow wezlowych i uklad krawedzi dendrytu, a przede
wszystkim statystyczne parametry odleglosci pomiedzy wszystkimi parami naj-
blizej potozonych punktéw sieci ($rednia arytmetyczna, odchylenie standardowe,
itp.), pozwalaja wysnu¢ wnioski na temat rodzaju sieci osadniczej — czy jest to
rozmieszczenie przypadkowe (sie¢ ,,poissonowska”), rozklad regularny, rozktad
zagregowany (w skrajnym przypadku w jednym punkcie), rozklad klastrowy
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(gronowy), wzglednie rozne kombinacje powyzszych uktadéw (Kostrubiec, 1971)
(ryc. 19). Pomiar parametréw moze by¢ pierwszym krokiem do wyliczenia wskaz-
nika najblizszego sasiada, czyli indeksu Clarka (zob. rozdz. 2.2.4).
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Ryc. 19. Rozktady réznych rozmieszczen punktéw na plaszczyznie: p - przypadkowy, r -
regularny, k - kombinowany, g - gronowy. Na osi rzednych odlozono miare odlegto$ci (d)
pomiedzy poszczegdlnymi najblizej sasiadujacymi punktami, stanowigcymi kolejne wezly
dendrytu. Opracowanie wlasne, na podstawie ryciny zamieszczonej w pracy B. Kostrubca (1971)
Fig. 19. Distributions of various point patterns on the plane: p - random, r - regular, k - combined,

g - grape. On the ordinate axis, the measure of the distance (d) between the individual closest
neighboring points, constituting consecutive dendrite nodes, is placed. Author’s own elaboration, based
on the figure from: Kostrubiec, 1971

Minimalne drzewo rozpinajgce moze by¢ wykorzystane do zbadania stop-
nia koncentracji i rozproszenia zabudowy. Proponowany miernik to wskaznik
stopnia rozwiniecia grafu MDR (MST) przeliczony na jednostke powierzchni.
Wskaznik jest modyfikacja (uproszczeniem) wskaznika spojnosci sieci osadniczej
(Sleszynski i Sudra, 2019), ktéry dodatkowo uwzglednia liczbe ludnosci zamiesz-
kujaca dany obszar, a w konsekwencji gestos¢ zaludnienia. Ze spdjnoscig sieci
infrastruktury (drogowej, technicznej, itd.) wigze si¢ pojecie efektywnosci sieci
osadniczej. P. Sleszyniski i P. Sudra zaproponowali takze wskaznik jednostkowej
efektywnosci sieci osadniczej, pomijajacy powierzchnie, lecz przyrownujacy diu-
go$¢ grafu taczacego punkty osadnicze do liczby ludnosci danego obszaru. Jak
zauwazyl A. Zagozdzon (1977, s. 167) analiza grafowa, odpowiadajac na pyta-
nie ,jak jest”, pozwala tez na sformulowanie odpowiedzi na pytanie ,jak zrobi¢
lepiej”, moze by¢ zatem wykorzystana do optymalizacji struktury przestrzennej
(np. skrocenia drég jakimi przemieszczajg si¢ ludzie w miescie pomiedzy weztami,
czyli miejscami zamieszkania, pracy, nauki, korzystania z ustug). To samo dotyczy
przemieszczen osob, fadunkéw, informacji poprzez sieci infrastruktury. Wszystkie
wymienione wskazniki mogg zatem mie¢ zastosowanie w ocenie warunkow zycia,
w kontekscie dostepnosci infrastruktury.

Proponowany tutaj wskaznik wyraza si¢ wzorem:

_ MST[km’]
© Akm’]
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gdzie MST jest to dtugos¢ grafu minimalnego drzewa rozpinajacego, zas A jest
to powierzchnia danej jednostki (np. gminy). W ujeciu przedstawionym w czesci
empirycznej pracy, wierzcholkami grafu sa centroidy poszczegdlnych budynkow.
Zaproponowano przyjecie dtugosci dendrytéw najkrétszych odlegtosci w kilo-
metrach, a powierzchni w kilometrach kwadratowych, przy czym przyréwnanie
dtugosci grafu do 1 km? powierzchni danej gminy daje wystandaryzowang war-
tos¢ do celéw poréwnawczych. Mozna tez stosowa¢ inne jednostki dtugosci grafu
i powierzchni odniesienia.

Uzyskany wskaznik koncentracji przestrzennej okresla wzgledne rozwiniecie
sieci osadniczej (lub mikroosadniczej), ktore przeklada si¢ na jej spojnosc i efek-
tywnos$¢. O bezwzglednym rozwinieciu sieci $wiadczytaby sama dlugos¢ MDR.
Okreslenie ,sie¢ mikroosadnicza” wynika z faktu przyjecia jako wezlow sieci
(wierzcholkéw graféw) punktow osadniczych wyznaczonych przez budynki. Sie¢
takg mozna odroznic¢ od sieci osadniczej, ktdrg stanowi wedtug A. i]. Runge (2008)
»uklad osiedli (miast i wsi) uporzadkowanych przestrzennie, tzn. pozostajacych
w pewnych relacjach przestrzennych wynikajacych z ich blizszego lub dalszego
sasiedztwa; zréznicowanych pod wzgledem wielkosciowym (struktura hierar-
chiczna) i pelniacych okreslone funkcje wynikajace z terytorialnego podzialu
pracy”. Warto tez zauwazy¢, ze w odroznieniu od analizy grafowej morfologii
siedliska A. Zagozdzona (1970), jak i metody analizy sieci osadniczej za pomoca
quasi-dendrytéow B. Miszewskiej (1976), brane sa pod uwage nie tylko skrajne
zabudowania kazdego siedliska (miejscowosci), lecz zbidr wszystkich zabudowan
w gminie lub innej, wybranej jednostce. Mozna wiec badac¢ spojnos¢ i efektywnosé
sieci w skali lokalnej, co ma szczegoélne znaczenie na terenach wiejskich, o znacz-
nym rozproszeniu zabudowy.

Zastosowanie w czesci empirycznej pracy: Wskaznik grafowy, oparty
na minimalnym drzewie rozpinajacym zostal uzyty przede wszystkim dla celéw
poréwnawczych rozwinigcia sieci osadniczej pomigdzy poszczegdlnymi jednost-
kami terytorialnymi, w szczegolno$ci gminami i dzielnicami. Obliczono go takze
w siatce regularnych heksagonéw. Poniewaz jako wierzchotki graféw przyjeto loka-
lizacje poszczegdlnych budynkoéw, de facto mozna moéwi¢ o stopniu rozwiniecia
sieci mikroosadniczej. Grafy sg przydatnym narzedziem do badania koncentra-
cji przestrzennej, poniewaz ich dlugos¢ zalezy zaréwno od liczebnos$ci punktéw
osadniczych i ich zageszczenia, jak i od stopnia regularnosci (réwnomiernosci)
rozmieszczenia tych punktow.

2.2.4. Metoda najblizszego sasiada

Metoda najblizszego sasiada (ang. average nearest neighbor, mean nearest neighbor)
zostala po raz pierwszy zastosowana w badaniach ekologicznych i biogeogra-
ficznych przez P.J. Clarka i F.C. Evansa (1954), a wkrotce rdwniez w geografii
osadnictwa i ludno$ci. Wskaznik, z ktérego korzysta ta metoda, nazywany jest
indeksem Clarka lub indeksem Clarka-Evansa. Podstawowym zalozeniem jest
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pomiar usrednionej odleglosci pomiedzy kazdym z elementéw zbioru a naj-
blizszym elementem sasiadujgcym. Skonstruowany wskaznik pozwala okresli¢
odchylenie rozkladu przestrzennego obiektéw (np. rozrzutu zabudowan na danym
obszarze) od teoretycznego, losowego rozrzutu punktéw na plaszczyznie, zgod-
nego z prawem rozkladu Gaussa. Priorytetem przy jego obliczaniu jest nie tyle
sama koncentracja, co poréwnanie rozrzutu do losowego uktadu.

Wskaznik wyrazony jest jako iloraz obserwowanej sredniej odleglosci do spo-
dziewanej odleglosci w przypadku hipotetycznego rozkladu losowego, wedtug
wzoru:

=]

(0]

ANN =

b||

E

gdzie: D, jest to obserwowana érednia warto$¢ odleglosci wyliczona, biorgc pod
uwage dystanse miedzy kazdym obiektem a jego najblizszym sasiadem, natomiast
D, jest to spodziewana Srednia warto$¢ odleglosci.
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W powyzszych wzorach d, stanowi odlegto$¢ migdzy obiektem i a najblizszym
obiektem, n oznacza calkowitg liczbe obiektéw, natomiast A jest to catkowita
powierzchnia obszaru.

Uktad przestrzenny catkowicie losowy wystepuje, gdy ANN=1. Warto$¢
miernika ANN<1 wskazuje na uklad przestrzenny o charakterze klastrowym
- wystepowanie skupien, wartos§¢ ANN>1 wskazuje na trend w kierunku roz-
proszenia (ryc. 20). Maksymalne skupienie wystepuje, gdy wszystkie punkty
osadnicze skupiaja si¢ w jednym miejscu, wowczas ANN=0, maksymalne roz-
proszenie wystepuje przy regularnym rozmieszczeniu punktéw w ukladzie
heksagonalnym, wowczas ANN=2,1491.

Wryliczenie dodatkowych parametréow statystycznych - odchylenia standar-
dowego (,,z”) i granicznych pozioméw istotnosci (,p”) pozwala zbadaé rozklad
wartosci odchylen odlegtosci ,,najblizszych sasiadow” wzgledem $redniej, i nastep-
nie, uwzgledniwszy liczebnos¢ prdby, przetestowal i stwierdzi¢ statystyczna
istotno$¢ otrzymanych wynikéw w odniesieniu do rozktadu normalnego. Przyjmuje
sie hipoteze zerowa, ze obserwowany rozktad jest dzietem przypadku. Rzeczywisty
uklad przestrzenny moze mie¢ cechy rozktadu ,znaczacego” - réwnomiernego
badz skupiskowego, wskazujac na dzialanie sit przyciagajacych badz odpychaja-
cych, ktore wptywaja na lokalizacje obiektow (Ebdon, 1985; Mitchell, 2005).
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Wskaznik uwzglednia dokladne lokalizacje obiektéw w ramach ukladu
i dostarcza informacj¢ o rozproszeniu badz koncentracji punktéw w catym obsza-
rze badania. Walorem metody jest uwolnienie badacza od koniecznosci stosowania
siatki kwadratoéw, poniewaz pomiar dotyczy bezposrednio rozstawienia punk-
tow, w obrebie najblizszego sasiedztwa. Wystepuje jednak znaczna wrazliwo$¢
wartosci wskaznika na zmiany wielko$ci obszaru badan - granice obszaru maja
zasadniczy wplyw na uzyskany wynik i najlepiej, jezeli nie sa to obszary zbyt male
(Kostrubiec, 1971). Najlepsze wyniki daja analizy poréwnawcze dla niezmiennej
wielko$ci obszaru.

ANN > 1 ANN =1 ANN <1
e ° L] . °
° ° . o . ®
. . ° . . ° .' .
. ° ° ° o ° .. ° o o°

. . e

. . o = . . - .' ® ... -.

rozproszenie skupienie
dispersion concentration

Ryc. 20. Warto$ci wskaznika rozproszenia i skupienia — metoda najblizszego sasiada.
Opracowanie wlasne, na podstawie ryciny zamieszczonej w serwisie: desktop.arcgis.com
Fig. 20. Values of the dispersion and concentration index - the average nearest neighbor method.
Author’s own elaboration, based on the figure from the service: desktop.arcgis.com

Ograniczeniem jest uwzglednianie przy obliczeniach jedynie odleglosci pomie-
dzy dwoma najblizszymi sasiadami, co nie pozwala wychwyci¢ innych zaleznosci
przestrzennych w zbiorze, np. wystepowania bliskiego regularnosci ukladu par
punktoéw, przypominajgcego ,tancerzy na parkiecie”. W przypadku takiej konfigu-
racji, wydawac by sie mogto, przy wartosci wskaznika zblizonej do ANN=0, ze mamy
do czynienia z siecig zaglomerowana, podczas gdy w rzeczywistosci jest inaczej.
Istniejg jednak modyfikacje metody, pozwalajace na analize trzech i wiecej, kolej-
nych najblizszych sasiadow (ang. higher-order neighbor distances). Za pomocy tej
procedury teoretycznie mozna obliczy¢ parametry rozkladu odlegto$ci dowolnego
rzedu, w praktyce przyjmowane sg odleglosci najwyzej szostego rzedu. Otrzymane
$rednie odleglosci poréwnuje sie do przecietnych odlegtosci losowego rozrzutu usta-
lonej liczby punktéw na tej samej powierzchni (Dacey, 1962; Boots i Getis, 1988).

Dla uzyskania wiarygodnych wynikéw metoda cze¢sto wymaga uwzglednie-
nia réwniez ,najblizszych sasiadow” potozonych poza granicami obszaru badan.
Analiza wykonana z tego rodzaju korekta pozwala na zniwelowanie wpltywu
na wyniki tzw. ,efektu krawedzi” (ang. edge effect). Istniejg cztery metody kom-
pensacji efektu krawedzi - otoczenie obszaru badan o regularnym ksztalcie przez
identyczny uklad punktéw, zignorowanie punktéw potozonych blizej w stosunku
do krawedzi niz do innych punktéw, wylaczenie zewnetrznej strefy buforowej
z obszaru badan, dodanie stalego wskaznika korekcyjnego do wyniku réwnania
(Donnelly, 1978; Boots i Getis, 1988).

Mankamentem wskaznika jest, w analizie uktadéw punktowych, nieuwzgled-
nienie wielkosci jednostki osadniczej. Modyfikacja wskaznika dla jednostek
przedstawianych powierzchniowo, w postaci platow zabudowy (analogicznych
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do ptatéw krajobrazu), umozliwia analize relacji sasiedztwa miedzy najbliz-
szymi punktami potozonymi na krawedziach jednostek osadniczych. Wychodzac
od miary ,wskaznika usrednionej odleglosci do najblizszego sgsiada” dla ptatow
(ang. mean nearest-neighbor distance) mozna obliczy¢ inne, pochodne metryki
przestrzenne, takie jak ,odchylenie standardowe najblizszego sgsiada” (ang.
nearest-neighbor standard deviation), czy ,wspolczynnik zmiennosci najblizszego
sasiada” (ang. nearest-neighbor coefficient of variance) (McGarigal i Marks, 1995).
Ostatni z wymienionych miernikéw (zob. wskaznik ENN_CV w rozdziale 2.3)
koncepcyjnie i od strony matematycznej najbardziej odpowiada indeksowi Clarka.

Metoda najblizszego sasiada juz w latach 60-tych XX wieku byta aplikowana
do badania arbitralnoséci rozmieszczenia mieszkancéw w obrebie granic miej-
skich (Dacey, 1962), losowosci rozmieszczenia jednostek osadniczych (Curry,
1964), czy zmian rozmieszczenia obiektow handlowych (Getis, 1964), a bardziej
wspolcze$nie, m.in. w badaniach podmiejskich stref aktywnos$ci gospodarczej,
edge cities (Lang i in., 2006), lokalizacji wysokich budynkéw w kontekscie rozwoju
aglomeracji (Broitman i Czamanski, 2012), a takze w analizie réznych przemian
urbanizacyjnych, opartych na metrykach krajobrazowych (Aguilera i in., 2011; Li
iin., 2013). Wskaznik ten wykorzystala réwniez w badaniach koncentracji miej-
skiej sieci osadniczej I. Jazdzewska (2008).

Indeks Clarka pozwala na uzyskanie informacji, czy rozklad przestrzenny
jest zblizony do réwnomiernego, czy nieréwnomierny. W przypadku ukladu
skupionego pozwala to stwierdzi¢, np. planowo$¢ dzialan inwestorow zwia-
zanych z lokalizacja budynkow, wzglednie istnienie sprzyjajacych warunkdow
fizjograficznych do lokalizacji zabudowy w okreslonych miejscach. W praktyce
zawsze wystepuja czynniki warunkujace skupianie lub rozpraszanie osadnic-
twa, ale niekiedy oddziatlywanie wielu niezaleznych przyczyn moze doprowadzi¢
do wyksztalcenia si¢ uktadu zblizonego do teoretycznie losowego rozmieszcze-
nia. Ta cecha metody najblizszego sasiada wskazuje na jej przydatnos$¢ do analizy
procesoéw urban sprawl, szczegolnie w zakresie identyfikacji czynnikéw lokaliza-
cyjnych i kierunkéw przemian urbanizacyjnych.

Zastosowanie w czesci empirycznej pracy: Wskaznik najblizszego sasiada
jest jednym z kluczowych zastosowanych w pracy. Metoda postuzyta zbadaniu
ukladéw skupionych - klastrow oraz rozproszonej zabudowy, réwnomiernosci
i nieréwnomierno$ci w rozmieszczeniu osadnictwa. Wyliczono takze wspotczyn-
niki istotnosci statystycznej uzyskanych obliczen dotyczacych rozmieszczenia
najblizszych sasiadow — wszystkich budynkéw oraz budynkéw kategorii mieszkal-
nych. Ponadto indeks Clarka wraz z ilorazowym wspolczynnikiem gestosci zostat
uzyty dla opracowania typologii jednostek terytorialnych o réznym poziomie
koncentracji przestrzennej.
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2.2.5. Entropia Shannona

Entropia jest miarg probabilistyczna, wprowadzong przez C.E. Shannona (1948),
ktora pozwala na okreslenie stopnia nieokreslonosci badanych stanéw czy tez
rozkladéw zmiennych losowych; jest miarg «chaosu», «nieuporzadkowania»
badz «losowosci». Wysoka warto$¢ wskaznika entropii oznacza wysoka nie-
pewnosci niesionej informacji, jest najbardziej prawdopodobnym, ale najmniej
przewidywalnym stanem, prowadzacym do nieuporzadkowania w badanym ukta-
dzie. Entropia Shannona ma posta¢ funkcji logarytmicznej, ktdrej wartosci zaleza
od prawdopodobienstw, jakie towarzysza realizacji wartosci dyskretnej zmiennej
losowej; pozwala na okreslenie stopnia nieréwnomiernosci dyskretnego rozktadu
prawdopodobienstwa (Wedrowska, 2010).

Entropia, w konkretnych kontekstach badawczych, moze by¢ ujmowana tez jako
miara segregacji lub integracji — w naukach spotecznych (Theil, 1972), badz tez
miara koncentracji lub rozproszenia — w odniesieniu do zjawisk geograficznych
(Batty, 1974; Thomas, 1981). Wyraza wéwczas nie rozklad prawdopodobienstwa,
ale proporcjonalnos¢ rozktadu samego zjawiska. Wedlug zblizonego ujecia, entro-
pia jest miarg organizacji przestrzennej obszaru - gdy jest zbyt wysoka, mamy
do czynienia z chaotycznym rozwojem, niewlasciwa alokacja zasobow, jednak
gdy jest zbyt mata, wowczas system (np. miasto) jest zbyt jednorodny i wrazliwy
na zmiany (Cabral i in., 2013).

W przypadku analizy prowadzonej w odniesieniu do przestrzeni geograficznej,
entropie mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob (Thomas, 1981; Yeh i Li 2001):

H,=2p, log(ij
i b
gdzie: p, jest proporcja udziatu danego zjawiska (zmiennej) w jednostce przestrzen-
nej i sposrod n jednostek, okreslong wzorem:

X
Pi_

n
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gdzie: x, jest to obserwowana wartos¢ zjawiska (np. powierzchnia zabudowy lub
liczba punktéw osadniczych) w jednostce i.

Warto$¢ entropii mie$ci sie na skali od H=0, okreslajacej maksymalna
koncentracje zjawiska, wylacznie w jednej jednostce przestrzennej (strefie)
do maksymalnej wartos$ci H=log n, w przypadku maksymalnego rozproszenia zja-
wiska, wyrazonego poprzez jednakowy udzial zmiennej w kazdej ze stref (p,=1/n).
Mozliwe jest rowniez przeliczenie wyniku do entropii wzglednej, przyjmujacej
wartosci z przedziatu (0;1), za pomocg wzoru:

s

oo b
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Entropia moze by¢ mierzona w odniesieniu do wybranych jednostek podziatu
terytorialnego, jak réwniez w oczkach regularnej siatki kwadratow, lub innych
regularnych strefach. Zmiana ksztattow i wielkosci jednostek podstawowych
wywiera wplyw na warto$¢ wskaznika entropii (problem MAUP). Przyktadowo,
przy zmianie poziomu analizy ze skali regionu do skali subregionu otrzymujemy
inng warto$¢ entropii. Wpltyw zmiany szczegélowosci podziatu terytorialnego
na entropie moze by¢ pomierzony za pomocg rownania uwzgledniajacego propor-
cje udziatu mniejszych jednostek w obrebie wiekszych, np. subregionéw w obrebie
regionow (Theil, 1972; Thomas, 1981). Entropia moze by¢ rozbita na dwie skia-
dowe: zréznicowania pomiedzy regionami i zréznicowania w obrebie regionéw.
Réwnanie wskazuje, ze wzrost liczby stref (wraz ze zmniejszeniem wielkosci strefy),
powoduje wzrost wartoéci entropii, poniewaz zyskuje si¢ informacj¢ zebrang
w obrebie mniejszych jednostek - w omawianym przyktadzie subregionow.

Miare entropii w ukladzie regularnej siatki zastosowal JW. Miedwiedkow (1966)
wyrdzniajac pie¢ podstawowych rozkladéw, wynikajacych z rozmieszczenia punk-
tow (sie¢ regularna, rownowystepujacych czestosci, zaglomerowana, heterogeniczna,
poissonowska). W przypadku, gdy opieramy analize na regularnej siatce (o jednako-
wej wielkosci kratki), albo innym uktadzie jednakowych jednostek podstawowych
(np. stref buforowych o tej samej szerokosci), wptyw zmiany skali, wyrazony wielko-
$cig tych strefjest dosy¢ przewidywalny. A.G. Yeh i X. Li (2001) wykazali, Ze entropia
wzgledna rozproszenia zabudowy dla réznych miast zmienia sie¢ w bardzo podobny
sposob, przy jednakowej zmianie wielkosci jednostek podstawowych.

Wspolczesnie wskaznik entropii jest szczegdlnie czesto wykorzystywany do ana-
lizy zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi na podstawie danych zapisanych
w formacie rastrowym — wysokorozdzielczych zdje¢ satelitarnych i lotniczych, czego
przykltadem s3 badania postepowania zjawiska urban sprawl wzgledem centréow
miast i tras komunikacyjnych, zwigzane ze zmianami gesto$ci zagospodarowania
terenu (Yeh i Li, 2001) (ryc. 21), takze w powigzaniu z analizg formy przestrzennej
urban sprawl za pomoca wskaznikow wykorzystujacych miary fraktalne (Oztirk,
2017). Interesujaca jest rowniez mozliwo$¢ wyznaczenia entropii pionowej, zwigzanej
ze zroznicowaniem wysokosci budynkéw (Verzosa i Gonzalez, 2010).

Monitoring proceséw urban sprawl za pomocy okreslenia zmian wskaznika
entropii Shannona pozwala na ocen¢ postepowania zjawiska rozprzestrzeniania
sie zabudowy. Jezeli wartos$¢ entropii zwieksza sie w czasie oznacza to postepujace
rozpraszanie, odwrotna sytuacja - spadek entropii - oznacza, Ze nastepuje wypet-
nianie obszaru zabudowa, zmniejszenie fragmentacji terenu, zwigkszenie zwartosci
jednostki osadniczej. Entropia stanowi zatem miare fragmentacji badz wypelnie-
nia terenu, a obliczenie maksymalnej entropii dla kilku jednostek czasu pozwala
na okreslenie granic rozwoju przestrzennego. Istnieja jednakze badania, ktére neguja
przydatnos¢ entropii jako miary zjawiska urban sprawl. Zwracaja uwage, ze miara
entropii w wielu przypadkach nie jest wrazliwa na istotne réznice miedzy uktadami
przestrzennymi obszaréw zabudowanych (np. rozproszone w zestawieniu ze zwar-
tymi), za$ na warto$¢ wskaznika znaczny wpltyw wywiera dobor stref wyznaczonych
w krajobrazie jako jednostki podstawowe analizy (Nazarnia i in., 2019).
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Ryc. 21. Strefy koncentryczne wokot centrum miasta (A) i strefy buforowe réwnolegte do tras
komunikacyjnych (B), pozwalajace na okreslenie zageszczenia zabudowy w ich obrebie.
Zrédlo: Yeh i Li, 2001, rycina zmodyfikowana przez autora

Fig. 21. Concentric zones around the city centre and buffer zones parallel to the communication routes,
allowing to determine the density of buildings within them. Source: Yeh & Li, 2001, figure modified by
the author

2.2.6. llorazowy wspotczynnik gestosci, miary centrograficzne,
metody analizy skupien i pozostate metody

Sposrod pozostatych miar koncentracji przestrzennej wymieni¢ nalezy ilora-
zowy wspolczynnik gestosci. Jest to klasyczna liczbowa miara natezenia zjawiska,
wedlug ktore;j:
- n

p

gdzie n - liczba obiektéw, p — powierzchnia, na ktorej wystepuja badane obiekty
(Runge, 2007). Przykladem uzycia ilorazowego wskaznika gestosci moze by¢
obliczenie stopnia koncentracji zaludnienia obszaru lub liczebnosci zabudowan,
gdzie standardowo jednostka powierzchni jest 1 km? Zaleznie od potrzeb pro-
ponowano rézne korekty tego wskaznika, stuzace np. jako miary rozproszenia
osadnictwa wiejskiego (uwzgledniajace liczbe mieszkancow, liczbe izolowanych
siedlisk i domoéw samotniczych, powierzchni¢ mieszkaniowg i powierzchnie pod
zabudowe, i inne). Syntetyczne zestawienie tych miernikéw wykonat B. Kostrubiec
(1972, s. 12-14), zauwazajac, ze nie odzwierciedlajg one wiernego obrazu rozprosze-
nia obiektéw, bowiem nie reagujg na istotng ceche koncentracji, jaka jest zmiana
potozenia obiektéw wewnatrz badanego obszaru (ryc. 22).
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Ryc. 22. Uktady o tej samej gestosci punktéw (przyktady). Zrédlo: Greig-Smith, 1964
Fig. 22. Patterns of the same point density (examples). Source: Greig-Smith, 1964
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Zastosowanie w cze$ci empirycznej pracy: Ilorazowy wspdlczynnik gestosci,
wymieniony tutaj posrdd pozostalych miar koncentracji, nalezat jednak do pod-
stawowych wskaznikéw wykorzystanych w badaniu koncentracji przestrzennej
zabudowy. Wykorzystano go do analizy zageszczenia zabudowy we wszystkich
uktadach jednostek podstawowych. Badanie w ukladzie koncentrycznych pier-
$cieniisektoréw klinowych, pozwolito ponadto na wykreslenie profili zageszczenia
lokalizacji budynkéw w zaleznosci od odleglosci wzgledem centrum aglomeracji.
Wskaznik ten, wraz z metodg najblizszego sasiada, zostal wykorzystany do opra-
cowania typologii jednostek terytorialnych — gmin i dzielnic o réznym poziomie
koncentracji przestrzennej zabudowy.
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Ryc. 23. Odchylenie standardowe elipsy jako miara asymetrii rozkladu przestrzennego zbioru
punktéw w metodzie centrograficznej. Opracowanie wlasne, na podstawie danych o terenach
zabudowy w powiecie grodziskim (BDOT), wykonane w programie ArcGIS

Fig. 23. Standard deviation of an ellipse as a measure of the asymmetry of the spatial distribution of a set
of points in the centrographic method. Author’s own elaboration, based on the data on built-up areas in
the Grodzisk Mazowiecki poviat (county) (BDOT dataset), analyzed with ArcGIS software

Miary centrograficzne, ktore do badan geograficznych wprowadzit E.E.
Swiattowskij (Sviatlovsky) (1930) wraz z W.C. Eelsem (1937), opisujg tendencje cen-
tralng danych przestrzennych, czyli skupienie si¢ obiektow wokol geograficznego
centrum wyznaczonego w okreslony sposéb. Jest nim zazwyczaj przestrzenny $ro-
dek ciezkosci zjawiska, tzw. centroid. B. Kostrubiec (1972, s. 28) opisuje go jako
»punkt, na ktérym mozna by réwnowazy¢ idealnie ptaskg mape terytorium, obcig-
zong punktami rozfozonymi tak, jak rozmieszczona jest ludno$¢” (lub inne badane
zjawisko, np. jednostki osadnicze). Znajac wspolrzedne centrum geometrycznego
jednostki terytorialnej mozna wykresli¢ wektor wyznaczajacy odchylenie od niego
centroidu, a wiec stanowigcy miare centralnodci. Stopien rozproszenia zjawiska
wzgledem centroidu stanowi natomiast miare dyspersji przestrzennej (Runge,
2007). Miary ksztattu rozktadu i jego orientacji terytorialnej pozwalajg na okresle-
nie koncentracji masy wokot punktu centralnego, wyrazonej za pomocg krzywej
rozkltadu, asymetrii rozkladu i orientacji asymetrii. Za podstawowg miare asymetrii
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rozkladu uznawane jest odchylenie standardowe elipsy (ryc. 23) (Matykowski, 1981).
Bardziej wspolczesnie przykladéw wykorzystania miar centrograficznych w zesta-
wieniu z analizg statystyk przestrzennych dostarczyta m.in. praca D. Wonga (2009),
czy tez, w odniesieniu do sieci osadniczej w Polsce, praca I. Jazdzewskiej (2006).

Grupg metod wartg odnotowania s3 takze te stuzace do analizy skupien
(clustering). Pozwalaja one na wydzielenie w wielozmiennym zbiorze obiektéw
podgrup, ktore charakteryzujg si¢ podobienstwem przyjetych do badania cech
(Parysek, 1980; Runge, 2007). Obiekty nie sg przydzielane do juz istniejacych grup
wedlug zadanego kryterium, jak przy procedurach klasyfikacji, lecz grupowane
zgodnie z pewnymi regulami podobienstwa miedzy obiektami. W analizie geo-
graficznej cechg, na podstawie ktdrej przebiega grupowanie, moze by¢ wzajemna
bliskos¢ potozenia obiektow. Uzyskuje sie¢ wowczas informacje o charakterystyce
przestrzennej koncentracji zjawiska, np. osadnictwa. Przykladem takiego roz-
wigzania jest ,taksonomia wroctawska”, wspomniana juz przy okazji omowienia
metod grafowych. Wéréd wielu procedur analizy skupien czgsto wykorzystywane
sg procedury hierarchiczne, w ktérych odzwierciedleniem postepowania badaw-
czego jest dendrogram — wykres ilustrujacy poszczegdlne grupy obiektow i kolejne
poziomy ich skupiania si¢, od elementarnego po najbardziej ogélny. Znanym przy-
ktadem jest metoda Warda (Ward, 1963), gdzie odleglto$¢ miedzy grupami jest
definiowana jako modul réznicy miedzy sumami kwadratéw odlegloéci punktow
od $rodka grup, do ktdérych te punkty naleza (ryc. 24). Jest to metoda aglomera-
cyjna, ktorg wyrdéznia wykorzystanie podejscia analizy wariancji do oszacowania
odleglosci miedzy skupieniami.
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Ryc. 24. Odleglosci uwzgledniane w wybranych procedurach grupowania analizg skupien. A -
metoda najdalszego sgsiedztwa, B - metoda éredniej grupowej, C — metoda Warda. Zrédto:
University of Michigan: Course Data Science in Python

Fig. 24. Distances considered in selected grouping procedures according to cluster analysis. A — nearest

neighbor method, B - group mean method, C —- Ward method. Source: University of Michigan: Course
Data Science in Python

Przydatng metodg z zakresu analizy przestrzennego skupiania sie obiektow jest
tez funkcja geostatystyczna ,,K” Ripleya (Ripley, 1976), ktéra pozwala okresli¢
gradient rozproszenia i skupienia zabudowy na réznych odleglosciach zaleznie
od dobranego obszaru sasiedztwa. Charakterystyke przestrzennego skupienia
obiektow okreslonych typdéw, czy poszczegdlnych form uzytkowania terenu okre-
$lajg miary autokorelacji przestrzennej (Goodchild, 1986), wéréd ktérych mozna
wyrozni¢ narzedzia korelacji globalnej testujace obecno$¢ ogolnej klasteryzacji,
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kiedy obiekty o podobnych warto$ciach analizowanego atrybutu wystepuja w prze-
strzeni blisko siebie. Najbardziej znanym przykladem jest statystyka ,,I” Morana
(Moran, 1950), oparta na obliczeniach tendencji zrdéznicowania obiektéw sasia-
dujacych ze sobg od $redniego zréznicowania w zbiorze danych. Druga grupa to
metody stuzace do identyfikacji lokalnej klasteryzacji, ktorymi okresla sie relacje
podobienstw pomiedzy wartosciami atrybutéw obiektow i wartosciami atrybu-
tow ich sasiadow. W celu wykrycia lokalnych anomalii wystepujacych wewnatrz
klastréw o wysokich i niskich warto$ciach badanego parametru, stosowana jest
analiza LISA (Local Indicator of Spatial Association), czyli lokalna statystyka ,,I”
Morana (Anselin, 1995).

2.2.7. Ocena poréwnawcza wybranych wskaznikow

Przeprowadzony przeglad wybranych metod wskaznikowych stuzacych do bada-
nia koncentracji przestrzennej osadnictwa potwierdza, ze mierniki, opierajace si¢
na zroznicowanych podstawach matematyczno-statystycznych, wigzg sie z roz-
nym rozumieniem tego pojecia. Miary te okreslaja poziom koncentracji jako:

1. zageszczenie zjawiska, czyli jego natezenie w poszczegdlnych jednostkach
podstawowych — wskazniki gestosci,

2. nieréwnomierno$¢ rozktadu przestrzennego, rozumiang jako skupienie badz
proporcjonalno$¢ udziatu zjawiska w mniejszej lub wiekszej liczbie jednostek
przestrzennych - indeks Giniego, entropia Shannona,

3. stopienl rozwinigcia sieci osadniczej na danym terytorium - minimalne
drzewo rozpinajace,

4. dyspersje przestrzenna, czyli rozrzut zjawiska w obszarze badan,
na skali miedzy ukladem maksymalnie skupionym, klastrowym, losowym,
a maksymalnie rozproszonym, tj. regularnym - wskaznik koncentracji ,,C”
Kostrubca, metoda najblizszego sasiada,

5. poziom dyfuzji zjawiska, czyli miare centralnosci- metody centrograficzne.

Ponadto informacji o koncentracji przestrzennej osadnictwa moze tez dostar-
cza¢ analiza skupien oraz miary autokorelacji przestrzennej. Dodatkowo mozna
by tu bylo zaliczy¢ wskazniki uwzgledniajace intensywnos¢ zabudowy zwiazana
z wysokoscig (koncentracja przestrzenna w trzech wymiarach).

W zaleznosci od przyjetej definicji osadnictwa skupionego lub rozproszonego,
a takze od skali badanego obszaru, liczby i sposobu rozmieszczenia jednostek
osadniczych, formy dostepnych danych przestrzennych, dobiera¢ nalezy najbar-
dziej adekwatne metody pomiarowo-wskaznikowe. Kazdy ze wskaznikéw posiada
cechy predestynujace go do okreslonych zastosowan, przyktadowo: indeks Giniego
- analiza skumulowanej koncentracji w ukladzie jednostek terytorialnych; wskaz-
nik ,C” Kostrubca - szczegdlowa analiza statystyk rozkladu przestrzennego
zjawiska; minimalne drzewo rozpinajace — okreslenie spojnoscii efektywnosci sieci
osadniczej; metoda najblizszego sasiada — analiza regularnosci badz losowosci roz-
mieszczenia osadnictwa, stwierdzenie wystepowania sit warunkujacych decyzje
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lokalizacyjne; entropia Shannona - okreslenie stopnia fragmentacji badz wypel-
nienia terenu przez zabudowe, ,,nieuporzadkowania” ukladu przestrzennego.

Wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikéw zwigzana migdzy innymi z wpltywem
zmian granic badanego obszaru, a takze wielkosci i ksztattu podstawowych jedno-
stek przestrzennych na wynik pomiaru, co wigze si¢ z wystepowaniem problemu
zmiennej jednostki odniesienia (MAUP). Problem dotyczy wszystkich analiz
opartych o dane zagregowane przestrzennie, ale moze mie¢ bardziej lub mniej
istotny wplyw na wyniki (jezeli i tak dochodzi si¢ do tych samych wnioskow).
Problem ten jest istotny w przypadku wspotczynnika Giniego, wystepuje rowniez
w przypadku entropii Shannona, lecz wplyw ten mozna w dosy¢ jednoznaczny
sposob pomierzy¢. Dla wartosci wskaznika najblizszego sgsiada istotniejsze jest
z kolei uwzglednienie tzw. ,.efektu krawedzi”.

Kolejnym zagadnieniem jest mozliwo$¢ prezentacji zréznicowania wartosci
wskaznikow koncentracji przestrzennej nie tylko w postaci ,,suchych” danych licz-
bowych, ale réwniez wzbogaconej o wykresy czy mapy, stosowne dla danej metody
wskaznikowej. Zastosowanie dodatkowych metod prezentacji moze by¢ niezbedne
dla prawidtowej interpretacji wynikéw analizy (wspdtczynnik Giniego - mapa
zréznicowania skumulowanego rozkladu zjawiska), wzbogaca opis zjawiska kon-
centracji przestrzennej o dodatkowe miary rozkladu statystycznego (wskaznik ,,C”
Kostrubca - histogramy rozkladu statystycznego zestawione z mapg), pozwala
okresli¢ statystyczng istotno$¢ uzyskanych wynikéw (metoda najblizszego sgsiada
- obliczenie i przedstawienie na mapach rozkladu parametréw statystycznych).

W przypadku zastosowania miar koncentracji przestrzennej w badaniu pro-
cesow urban sprawl wymagane jest wieloczynnikowe podejscie, uwzglednienie
roznych aspektéw tego zjawiska (ludno$¢, miejsca pracy, sieci komunikacyjne,
krajobraz) (rozdz. 2.1). W aspekcie typowo morfologicznym, zwigzanym ze struk-
tura osadnictwa i uktadem zabudowy, nalezy przytoczy¢ badania G. Galstera i in.
(2001), ktorzy wyrdznili osiem wymiaréw okreslajacych urban sprawl, gdzie kom-
binacja wskaznikow dla jak najwigkszej liczby z nich przyjmuje niskie wartosci:
koncentracje, gestos¢, ciaglosé, klasteryzacje, centralizacje, (mono-) nuklearnos¢,
mieszane uzytkowanie, bliskos¢. Na tej podstawie mozna wnioskowa¢, ze sto-
pien dekoncentracji przestrzennej zabudowy jest tylko jednym z wielu wymiardw
sprawl i nie moze sam przesadzac o wystepowaniu tego zjawiska.

Sama dekoncentracja (rozproszenie) moze by¢ tez réznie rozumiana - jako
male zageszczenie obiektow na jednostce powierzchni, niski stopien skumulowane;
koncentracji wedtug wskaznika Giniego, losowe lub réownomierne rozmieszczenie
zabudowy okreslone metoda najblizszego sasiada (indeksem Clarka-Evansa), bar-
dziej jednostajny rozklad przestrzenny na podstawie wskaznika ,,C” Kostrubca, lub
tez poziom entropii Shannona o wyzszej warto$ci. Warto tez zauwazy¢, ze kazdy
z wymienionych wskaznikéw opisuje réwniez, w pewnym zakresie, inne wymiary
sprawl zidentyfikowane przez G. Galstera i in., np. ilorazowy wspoétczynnik gesto-
$ci wskazuje przede wszystkim na zageszczenie obiektéw, indeks Clarka-Evansa
na stopien klasteryzacji osadnictwa, a entropia Shannona na wystepowanie cigglo-
$ci badz nieciaglo$ci przestrzennej zagospodarowania.
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Problem stanowi brak jednoznacznej definicji urban sprawl, nie budzacej
watpliwosci co do identyfikacji tego zjawiska. Jest ono ujmowane zaréwno w kate-
goriach stanu zagospodarowania przestrzeni, jak i procesu o okreslonej dynamice.
W zwigzku z istniejacym chaosem pojeciowym, nie wydaje si¢ mozliwe precyzyjne
okreslenie wartosci progowych wskaznikow, dla ktorych urban sprawl wystepuje,
badz nie. Dotyczy to zaréwno rozproszenia zabudowy, jak i innych aspektow
charakteryzujacych ,zywiotowa” badz ,niekontrolowang” suburbanizacje. Czy
obserwowany wzorzec rozproszonej zabudowy mozna okresli¢c mianem sprawl
zalezy od kryteriéw i metodyki przyjetej przez badacza. Zdaniem autora najbar-
dziej wszechstronna ocene badanego zjawiska umozliwia dobranie kilku metod
i analiza przeprowadzona réwnoczesnie tymi metodami. Pozwala to na otrzy-
manie komplementarnych wynikéw, wskazujacych na odmienne informacje
odnoszace si¢ do koncentracji i rozproszenia zabudowy na danym obszarze.

2.3. Metryki krajobrazowe jako metoda analizy koncentracji
przestrzennej powierzchni osadniczych

Metryki krajobrazowe (ang. landscape metrics), okreslane inaczej jako metryki
przestrzenne (ang. spatial metrics), sa wskaznikami wywodzacymi sie z badan rdz-
norodnosci biologicznej i ekologii krajobrazu (McGarigal i Marks, 1995; Riitters
iin., 1995; Gustafson, 1998; Solon, 2002). Maja podstawowe zastosowanie w ana-
lizie struktury poziomej krajobrazu, interpretowanego jako ukfad ptatéw (ang.
patches), izolowanych badz potaczonych przez struktury liniowe, umozliwiajace
utrzymanie lacznosci ekologicznej, zwane korytarzami (ang. corridors), ktore
wyrozniajg sie na tle wzglednie jednolitego tta (ang. matrix), ktore tworza obszary
o mniejszej réznorodnosci biologicznej (Forman i Godron, 1986). Przykladowo,
tlem moze by¢ krajobraz pdél uprawnych, platami - zagajniki i zadrzewienia $rod-
polne, za$ korytarzami - lokalne cieki wodne. Analiza metryk krajobrazowych
nalezy do ilosciowych metod analizy struktury przestrzennej krajobrazu. Pozwala
na prowadzenie badan nad konfiguracjg i kompozycja platow, ktore moga repre-
zentowac rozne formy pokrycia terenu, i wyrazenie tych charakterystyk za pomoca
wskaznikow liczbowych.

Zdaniem E. Uuemeaa i in. (2009), ktorzy wykonali szeroki przeglad litera-
tury dotyczacej tej problematyki, metryk krajobrazowych sa ,,dostownie setki”.
Przykladowo, program Fragstats, stuzacy do analizy metryk przestrzennych
w modelu rastrowym, oferuje mozliwo$¢ obliczenia 14 rodzajow wskaznikéw dla
pojedynczych platow, 40 rodzajéw wskaznikow dla platow w ramach jednej klasy
krajobrazu oraz 46 rodzajow wskaznikow dla calego krajobrazu. Nalezg do nich
miary okreslajace: liczebnos$¢ i zageszczenie platdw, $rednig powierzchnie plata,
udzial procentowy powierzchni ptatow wedlug klas, wskazniki krawedzi (diu-
gos¢, gestosé), wskazniki ksztattu (m.in. wymiar fraktalny), wskazniki odlegtosci
miedzy platami, zréznicowania platdw, sgsiedztwa, izolacji i fragmentacji, oraz
»mozaikowosci” (ryc. 25). Pomiar przestrzennych charakterystyk ich ksztaltow
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oraz wzajemnych odleglosci odbywa sie¢ w odniesieniu do powierzchni terenéw,
krawedzi obszarow i punktdéw potozonych na tych krawedziach. Wiele metryk jest
prostych obliczeniowo i intuicyjnych w interpretacji, lecz sa i takie o wiekszej zto-
zonosci obliczeniowej (zob. McGarigal i in., 2002).
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Ryc. 25. Przyktadowe metryki krajobrazowe. Zrédlo: Eiden i in., 2000
Fig. 25. Examples of landscape metrics. Source: Eiden et al., 2000

Metryki krajobrazowe znalazly szerokie zastosowanie w badaniach miejskich
- do badania kompozycji i konfiguracji terenéw zurbanizowanych i otwartych.
Wiele sposréd metryk odnosi si¢ do charakterystyk pokrycia terenu zwigzanych
z intensywnoscig uzytkowania terenu, zageszczeniem okreslonych form uzytko-
wania, ich liczebno$cig, wielko$ciami i relacjami sgsiedztwa. Duza réznorodnosé
wskaznikéw umozliwia prowadzenie kompleksowych pomiaréw wybranych
cech krajobrazu naturalnego badz zurbanizowanego. W ukladzie dynamicznym
zestawienie réznych metryk pozwala na ocene zmian struktury krajobrazu i roz-
przestrzeniania sie zabudowy w roznych kierunkach, a tym samym interpretacje
zachodzenia zjawiska urban sprawl. Czesto sg stosowane w analizach wykorzystu-
jacych dane teledetekcyjne - zdjecia lotnicze i satelitarne, ortofotomapy, oraz ich
pochodne — mapy pokrycia terenu i uzytkowania ziemi.

Przykltadowo, M. Herold i in. (2002) wykorzystali metryki krajobrazowe
do opisu struktur i zmian w uzytkowaniu terenéw miejskich w Kalifornii. P.
Christensen (2009) wykonal za ich pomocg analize ekspansji urbanizacji w del-
cie Rzeki Pertowej w Chinach. W. Ji i in. (2006) scharakteryzowali zjawisko urban
sprawl dla Kansas City poprzez analize metryk krajobrazowych, na podstawie
wieloczasowych zobrazowan satelitarnych. F. Aguilera i in. (2011) przeprowadzili
symulacje kilku scenariuszy zmian uzytkowania ziemi w obszarze metropolital-
nym Granady metodg automatéow komodrkowych, a nastepnie obliczyli metryki
okreslajgce przestrzenne charakterystyki prognozowanych zmian. A. Dasgupta
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i in. (2010) wykonali badanie dla aglomeracji Bangalore w Indiach, ktére pozwo-
lito ukaza¢ zmiany zwigzane z fragmentacjg i wypelnianiem terenéw zabudowy
w przekroju 40-letnim. A. Frenkel i M. Ashkenazi (2008) zaproponowali metode
analizy czynnikowej urban sprawl, uwzgledniajacg wskazniki dotyczace kilku
aspektow tego zjawiska: szybkosci wzrostu powierzchni zabudowy oraz zaludnie-
nia, gestosci zabudowy i zaludnienia, struktury terenéw zabudowanych i otwartych,
dostepnosci komunikacyjnej. Wykorzystali wybrane metryki krajobrazowe i miary
fraktalne do okreslenia zwartosci struktury zabudowy (compact pattern) badz jej
rozproszenia (sprawling pattern) dla wybranych jednostek osadniczych w Izraelu.
Warte odnotowania jest badanie przeprowadzone przez D. Triantakonstantis i D.
Stathakis (2015), ktorzy przeanalizowali zjawisko urban sprawl dla najwigkszych
aglomeracji w Europie, biorac pod uwage charakterystyki ksztattu miejskich stref
morfologicznych (Urban Morphological Zones), wyznaczonych w ramach projektu
CORINE. Zblizona problematyka byta rozwijana jeszcze w wielu innych badaniach
(Seto i Fragkias, 2005; Tang i in., 2006; Weng i in., 2007; Lagarias i Sayas, 2017).

Opisane powyzej cechy metryk krajobrazowych, oraz przyklady ich zasto-
sowan, stanowily przestanke do wyboru wskaznikéw dla badania koncentracji
przestrzennej osadnictwa. W tym celu wytypowano zestaw metryk, ktére autor
uznal wstepnie za najbardziej adekwatne z punktu widzenia celu zaktadanego
badania - charakterystyki rozproszenia i koncentracji zabudowy w aglomeracji
warszawskiej w wymiarze statycznym i dynamicznym. Zestaw wykorzystanych
w analizach wskaznikow obejmuje wymienione dalej 13 metryk, interpretowa-
nych w odniesieniu do terenéw zabudowy. Nastepnie, w wyniku przeprowadzonej
analizy empirycznej (rozdz. 6.2 i 6.3), dokonano ponownej oceny zastosowa-
nych wskaznikéw w tym kontekscie, skutkiem czego jest wybor, z tak wstepnie
zdefiniowanego zbioru, zestawu kilku najbardziej optymalnych metryk, mini-
malizujgcego potrzebe uzycia zbyt szerokiego wachlarza wskaznikow.

Ponizej wymieniono zestaw 13 metryk uzytych w analizie koncentracji
przestrzennej terenéw zurbanizowanych. Uzyte akronimy i nazewnictwo anglo-
jezyczne w odniesieniu do poszczegélnych metryk wynikaja z nomenklatury
stosowanej w programie Fragstats. Przy kazdej metryce podano uzasadnienie jej
wykorzystania jako miary stuzacej do opisania okreslonych aspektéow (wymia-
réw) koncentracji przestrzennej osadnictwa, ewentualnie jej komplementarnosci
z innymi metrykami.

1. Powierzchnia calkowita, TA (Total Area) — w hektarach
Metryka ta niesie ze sobg informacje odnosnie powierzchni pokrycia catego kra-
jobrazu, interpretowanego w przypadku przeprowadzonego tutaj badania jako
wszystkie tereny zabudowy na danym obszarze. Stanowi tez podstawe dla oblicze-
nia wielu innych metryk.

2. Powierzchnia klasy, CA (Class Area) — w hektarach
Metryka niesie ze sobg informacje odno$nie powierzchni pokrycia wybranej klasy
krajobrazu, czyli w przypadku przeprowadzonego badania, okreslonej kategorii
zabudowy.

3. Procentkrajobrazu, PLAND (Percentage of Landscape) — udzial w procentach
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Metryka wewnetrznej kompozycji krajobrazu. Informuje, jaki jest udzial tere-
néw zabudowy poszczegdlnych kategorii w calej powierzchni terenéw zabudowy.
Wyrazona jest wartoscig relatywng, dlatego jest wlasciwsza do stosowania
w przypadku dokonywania poréwnan pomiedzy réznymi obszarami niz miara
powierzchni klasy (CA).

4. Liczba platéw, NP (Number of Patches)
Jest to liczebno$¢ platéw reprezentujacych tereny zabudowy. Prosta miara frag-
mentacji danej klasy pokrycia terenu. Nalezy ja interpretowac facznie z innymi
metrykami, odnoszacymi sie do powierzchni pokrycia, zrdéznicowania, czy
zageszczenia platow. Jezeli powierzchnia terenéw zabudowy (TA lub CA) jest
niezmienna, wdowczas zmiany wartosci metryki liczebnosci ptatéw swiadcza
o zmianach w zageszczeniu platow.

5. Zageszczenie wewnetrzne platow, PD (Patch Density) — $rednia liczba pta-

tow zabudowy na 100 ha terenéw zabudowy

Metryka wyraza liczbe platéw przypadajaca srednio na 100 ha caloéci terendw
zabudowy, albo danej klasy (nie w cato$ci badanego obszaru!). Informuje o stopniu
fragmentacji tych terenéw. Warto jg interpretowa¢ wraz z innymi wskaznikami,
odnoszacymi sie do wielkosci ptatéw i ich zréznicowania. Z uwagi na odniesienie
do stalej jednostki powierzchni, pozwala na bardziej miarodajne niz wskaznik NP
poréwnania i zestawienia pomiedzy jednostkami terytorialnymi réznych wielkosci.

6. Wskaznik najwiekszego plata, LPI (Largest Patch Index) - miara

w procentach
Metryka okreslajgca udzial procentowy najwiekszego ptata w catosci krajobrazu
lub klasy krajobrazu. Pozwala stwierdzi¢, czy wystepuje jeden dominujacy duzy
ptat (LPI bliskie 100%), czy wszystkie platy sg relatywnie mate, o podobnych wiel-
kosciach (LPI bliskie 0%).

7. Srednia wielko$¢ ptata, AREA_MN (Mean Patch Area) — w hektarach
Miara usrednionej wielkosci platow, wyrazona przez $rednig arytmetyczng.
Powinna by¢ interpretowana lacznie z innymi metrykami, wskazujacymi
na powierzchnie pokrycia zabudowy (TA/CA), liczebno$¢ (NP) i wewnetrzne
zageszczenie (PD) platéw oraz na zmienno$¢ wielkosci platow (AREA_SD lub
AREA_CV).

8. Mediana wielkosci ptata, AREA_MD (Median Patch Area) - w hektarach
Miara usrednionej wielkosci ptatow, wyrazona przez mediane. Analogiczne zasto-
sowanie jak AREA_MN.

9. Odchylenie standardowe wielkosci plata, AREA_SD (Standard Deviation

of Patch Area) — w hektarach
Miara statystyczna okreslajaca bezwzgledne zréznicowanie wielkosci platow
(»$rednie odchylenie od sredniej”). Metryka trudna do zinterpretowania bez
powigzanej informacji o $redniej wielkosci ptata (AREA_MN), od ktorej jest
zalezna. Przyktadowo, dla dwdch krajobrazow wartos¢ odchylenia standardowego
wielkosci ptata moze by¢ taka sama, np. 10 ha. Jednak w jednym z tych krajobra-
z6w $rednia wielkos$¢ plata moze wynosi¢ 10 ha, a w drugim 100 ha. Interpretacja
struktury krajobrazu obu obszaréw moze by¢ bardzo rézna, mimo takiej samej
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warto$ci bezwzglednej zmiennosci wielkoéci ptatéw. Pierwszy krajobraz sktada sie
z mniejszych i bardzo zréznicowanych ptatéw, zas drugi z ptatéw wiekszych i bar-
dziej jednolitych pod wzgledem wielkosci.
10. Wspolczynnik zmiennosci wielkosci plata, AREA_CV (Coefficient of
Variation of Patch Area) — miara w procentach
Miara okreslajaca wzgledne zréznicowanie wielkosci platow, zalezne od $redniej
arytmetycznej. Stanowi iloraz odchylenia standardowego i $redniej wartosci tej
cechy, najczesciej wyrazany w procentach. Pozwala na poréwnania zréznicowania
zmiennej z dwdch i wigcej réznych zbiorow (rozkladéw). Stad jest wlasciwsza dla
poréwnan pomiedzy réznymi krajobrazami niz odchylenie standardowe. Moze
jednak tez wprowadza¢ w btad odnosnie struktury krajobrazu, jezeli nie sg znane
warto$ci wewnetrznego zageszczenia platow (PD), liczebnosci platow (NP) lub
inne charakterystyki strukturalne. Przykltadowo, dla dwdéch krajobrazéw moze
wystepowac ta sama warto$¢ wspolczynnika zmiennosci wielkosci ptata, np. 100%.
Jednak w pierwszym krajobrazie wystepuje 100 ptatoéw ze srednig wielkoscig plata
10 ha, zas w drugim 10 platéw ze $rednig wielkoscig 100 ha. Interpretacja struk-
tury bedzie bardzo odmienna. Ogélna interpretacja wspolczynnika zmiennosci
jest nastepujaca: CV<50% - zmienno$¢ mata, 50%<CV<100% - umiarkowana,
CV>100% - duza; lub wedlug innej interpretacji: CV<20% - mata zmiennosc,
20%<CV<40% - przecietna, 40%<CV<100% - duza, 100%<CV<150% - bardzo
duza, CV>150% - skrajnie duza.
11. Odleglo$¢ najblizszego sasiada (Srednia), ENN_MN (Euclidean Nearest
Neighbor Distance (Mean)) - $rednia arytmetyczna, w metrach
Najprostsza miara izolacji ptatow, opierajaca sie na zbiorze najkrotszych odlegltosci
miedzy sasiadujacymi ptatami. Dla kazdego ptata znajdowany jest najblizej poto-
zony plat i okreslany dystans miedzy nimi. W rastrowym modelu danych brana
jest pod uwage odleglo$¢ pomiedzy srodkami komdrek dla dwdch najblizej siebie
polozonych komorek obu ptatéow. W modelu wektorowym uwzglednia si¢ odle-
glto$¢ miedzy punktami na krawedziach sasiadujgcych ptatow. Metryka okresla
odleglto$¢ srednia w zbiorze wszystkich takich najkrétszych dystanséw w krajobra-
zie (tzn. dla ptatéw terenéw zabudowy). Gdy odleglosci miedzy ptatami sq bardzo
mate, warto§¢ ENN_MN zbliza sie do 0, przy czym w modelu rastrowym nie moze
by¢ mniejsza niz dwukrotnos¢ wielkosci komorki rastra. Maksymalna wartos¢
wskaznika ENN_MN jest ograniczona wielko$cig badanego obszaru.
12. Odleglo$¢ najblizszego sasiada (odchylenie standardowe), ENN_SD
(Euclidean Nearest Neighbor Distance (Standard Deviation)) - w metrach
Oprocz statystyk pierwszego rzedu (Srednia arytmetyczna, mediana) izolacja i roz-
proszenie ptatéw moga by¢ opisane za pomocg statystyk drugiego rzedu — miar
zréznicowania. Odchylenie standardowe ENN_SD stanowi miare zréznicowania
odlegtosci najblizszych sasiadéw pomigdzy ptatami. Male odchylenie standardowe
wskaznika najblizszego sgsiada w stosunku do warto$ci $redniej arytmetycznej
ENN_MN oznacza, ze wystepuje dosy¢ jednolite czy regularne rozmieszczenie
platéw (terendw zabudowy) w krajobrazie, podczas gdy duze odchylenie standar-
dowe w stosunku do $redniej ENN_MN §$wiadczy o bardziej nieregularnym, czy
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nieréwnomiernym rozmieszczeniu. Wlasciwe jest zatem interpretowanie odchyle-
nia standardowego facznie ze $rednig arytmetyczng. Przyktadowo, w przypadku
dwoch krajobrazéw moze by¢ wyliczona taka sama warto$¢ ENN_SD, np. 100 m.
Jednak w pierwszym krajobrazie $rednia odleglo$¢ najblizszego sasiada wynosi
100 m, za$ w drugim 1000 m. Interpretacja struktury bedzie bardzo rézna, mimo
ze bezwzgledne zrdznicowanie odleglosci najblizszego sasiada jest takie samo.
W pierwszym krajobrazie wystepuje bardziej nieregularny, ale skoncentrowany
uklad platéw, natomiast w drugim krajobrazie wystepuje bardziej regularny, lecz
rozproszony uklad platow.

13. Odleglo$¢ najblizszego sasiada (wspolczynnik zmiennosci), ENN_CV
(Euclidean Nearest Neighbor Distance (Coefficient of Variance)) — miara okre-
$lana w procentach

Wspotczynnik stuzy do pomiaru wzglednego (okreslonego procentowo) zrézni-
cowania odleglto$ci najblizszego sasiada dla ptatow krajobrazu, wzgledem $redniej
odleglosci. Jest pod tym wzgledem podobny do miary najblizszego sgsiada dla
ukladéw punktowych (Clark i Evans, 1954) (zob. rozdz. 2.2.4). Aby zinterpreto-
waé¢ ENN_CV, nie jest konieczna znajomo$¢ $redniej ENN_MN. Pomimo tego,
warto$¢ ENN_CV moze nadal by¢ mylaca w odniesieniu do struktury krajobrazu,
jezeli nie znana jest liczba platow lub ich zageszczenie oraz inne charakterystyki
strukturalne. Przyktadowo, dla dwdch krajobrazéw moze wystepowaé ta sama
warto$¢ ENN_CV, np. 100%, jednak pierwszy krajobraz moze zawiera¢ 100 pta-
tow o $redniej odleglosci najblizszego sasiada 100 m, a drugi krajobraz 10 ptatow
o $redniej odleglosci najblizszego sgsiada 1000 m. Interpretacja struktury krajo-
brazu bedzie w obu przypadkach zupelnie rézna.

Niemniej jednak, identyczna warto§¢ ENN_CV dla dwdch krajobrazéw wska-
zuje, ze w obu z nich wystepuje taki sam poziom regularnosci czy tez jednolitosci
rozmieszczenia platéw. Stanowi to pewna przewage tej metryki nad wczesniej
opisywanymi wskaznikami w zakresie jej przydatnosci do badania rozproszenia
i izolacji terenéw zabudowy. Warto takze zwroci¢ uwage, ze zaréwno ENN_SD
jak i ENN_CV zakladaja wystepowanie w rozmieszczeniu ptatéw ,najblizszych
sasiadow” rozkladu normalnego wokoét $redniej, podczas gdy rozmieszczenie
to w rzeczywistym krajobrazie moze by¢ wysoce nieregularne. Z tego wzgledu
wiecej informacji odnos$nie struktury krajobrazu mozna uzyskaé weryfikujac
charakterystyki rzeczywistego rozmieszczenia platéw np. poprzez wykreslenie
histogramu odleglosci najblizszego sasiada dla wszystkich ptatéw, a nie polegajac
wylgcznie na zbiorczych statystykach, jak odchylenie standardowe i wspétczynnik
zmienno$ci.

Opisane powyzej metryki przestrzenne parametryzuja pewne aspekty
koncentracji, rozproszenia, zageszczenia, izolacji czy fragmentacji terenéw
zabudowy w obszarze badania, ale Zzadna nie czyni tego w sposob syntetyczny
i kompleksowy. Niektore metryki, takie jak wspolczynnik zmiennosci odleglosci
najblizszego sasiada, wydaja si¢ szczegdlnie predestynowane do celéw zalozonego
badania, jednak i te najwlasciwiej jest stosowa¢ w zestawieniu z innymi sposrod
wymienionych miar (rozdz. 6.2 1 6.3; tab. 12).

Al
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3. Gtowne koncepcje teoretyczne i wspoétczesne
zjawiska zwigzane z rozwojem strefy
podmiejskiej i suburbanizacja

Miasto wraz ze strefg podmiejskg stanowi dynamicznie zmieniajacy sie system,
ztozony z elementdw, ktore tworzg liczne powigzania strukturalne. Ksztatt i struk-
tura miasta stanowig zewnetrzny przejaw organizacji funkcji miejskich, podczas
gdy w strefie podmiejskiej mogg sie przenikac funkcje typowo miejskie oraz rolni-
cze, charakterystyczne dla terenow wiejskich. Przedmiotem badania w niniejszej
publikacji jest zabudowa wystepujaca na obszarze aglomeracji miejskiej, rozu-
mianej jako ,jednostka morfologiczna, ktérg tworzy zwarty zespdt wzajemnie
powigzanych (cho¢ odrebnych z administracyjnego punktu widzenia) jednostek
osadniczych (duze miasto wraz z otaczajgcym obszarem), powstaly w wyniku
procesow koncentracji” (Markowski i Marszal, 2006). Uklad wystepujacy w przy-
padku Warszawy, to aglomeracja monocentryczna, z jednym gltéwnym miastem
i otaczajacy je strefa podmiejska, w odroznieniu od aglomeracji policentrycz-
nych, inaczej konurbacji, w ktorych wystepuje kilka réwnowaznych centréow
osadniczych. W strefie podmiejskiej intensywno$¢ uzytkowania ziemi oraz jego
wielofunkcyjnos$¢ sa nizsze niz w miescie, lecz wyzsze niz na wsi (Straszewicz,
1985; Dziewonski, 1987; Liszewski, 1987), jednak wspdlczesnie zachodzg w niej
liczne przeksztalcenia w zakresie zagospodarowania przestrzeni (Staszewska,
2013), jak i w zakresie lokalnej gospodarki (Drejerska i in., 2014).

Okreslenie ,aglomeracja (miejska)” przyjete w tytule publikacji jest bli-
skie pojeciu ,obszaru metropolitalnego”. To drugie jest bardziej wspolczesne
i rozpowszechnione obecnie w terminologii polityki regionalnej, kltadace nacisk
na powigzania funkcjonalne miasta centralnego z otoczeniem, podczas gdy to
pierwsze jest okresleniem tradycyjnym, odnoszacym si¢ w wigkszym stopniu
do morfologii i struktury obszaru. Ponadto nie kazda aglomeracja miejska sta-
nowi obszar metropolitalny, gdyz zasadniczo wymagane jest aby gléwny osrodek
miejski takiego obszaru spelnial pewne kryteria ,,metropolitalnosci”, wynika-
jace z jego cech spoteczno-gospodarczych oraz powigzan zewnetrznych o zasiegu
ponadnarodowym (Zuzanska-Zysko, 2016). Aglomeracja miejska, ksztattu-
jaca sie w wyniku terytorialnego rozszerzenia funkcji miasta, moze by¢ jednak
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réwniez rozpatrywana jako region ekonomiczny o istotnym i wzglednie trwatym
domknieciu gospodarki. Delimitacja aglomeracji miejskiej jest w tym ujeciu wyod-
rebnianiem regionu ekonomicznego, czy $cislej biorac spoleczno-ekonomicznego,
wraz ze wszystkimi konsekwencjami metodologicznymi tego faktu (Rykiel, 1978).
W niniejszej monografii, dla uproszczenia wywodéw, dwa omawiane powyzej
pojecia sg stosowane wymiennie w odniesieniu do wielkomiejskiego uktadu osad-
niczego Warszawy. Inne okresélenia o zblizonym, chociaz nie tozsamym znaczeniu
to: ,,zespol miejski” (ogolne pojecie planistyczne odnoszace si¢ do sgsiadujacych
ze sobg miast, ktére nie uwzglednia wzajemnych relacji miedzy jednostkami
osadniczymi), ,,region miejski” (obszar zwigzany z miastem wspotzalezno$ciami
funkcjonalnymi, gospodarczymi i spotecznymi, zwykle o szerszym zasiegu niz
aglomeracja miejska), ,miejski obszar funkcjonalny” (zwarty obszar miejski
wraz z powigzang z nim funkcjonalnie strefa zurbanizowana).

Modele rozwoju przestrzennego miast okreslaja typowa strukture prze-
strzenng i wynikajace z niej zréznicowanie funkcjonalne w obrebie o$rodkéw
miejskich. Klasyczne modele, ktére powstaly w I potowie XX wieku - koncen-
tryczny (Burgess, 1925), klinowy (sektorowy) (Hoyt, 1939), wieloo$rodkowy (Harris
i Ullman, 1945), sprawdzaja si¢ tylko w okreslonych warunkach spoteczno-ekono-
micznych. Kolejne, bardziej wspodlczesne teorie probowaly opisaé zywiotowy, mato
ustrukturyzowany przebieg proceséw urbanizacji, w postaci teorii organicznego
wzrostu C.A. Doxiadisa (1968), czy tez za pomoca analiz symulacyjnych prowa-
dzonych metodg automatéw komoérkowych (Tobler, 1970). Poszukiwano takze
zwigzkdéw miedzy morfologia miasta a strukturami wywodzacymi sie z geometrii
fraktalnej, ktore mozna wigzac z teorig chaosuiparadygmatem ,,uporzadkowanego
nieporzadku” (orderly disorder) (Hayles, 1990). Autorzy teorii miasta fraktal-
nego (Batty i in., 1989; Batty i Longley, 1994) stwierdzili, ze ksztalt i forma miast,
w ich nieregularnosci i pozornym bezladzie, jest w rzeczywistosci manifestacjg
glebszego porzadku, ktéry moze by¢ wyrazony za pomoca tych wielokrotnie zto-
zonych, samo-podobnych struktur'. Wspétczesnie, M. Batty (2013) sugeruje, ze
aby zrozumie¢ miasta, nalezy je widzie¢ nie tylko jako miejsca w przestrzeni, ale
systemy sieci i przeplywow. Symulacja funkcjonowania takiego systemu obejmuje
szerokie spektrum metod od prostych modeli stochastycznych do zagregowanych
modeli uwzgledniajacych uzytkowanie ziemi i sieci transportowe.

Wiréd ukladow struktury przestrzennej aglomeracji miejskich, zwigzanych
z odmiennie wyksztalconymi systemami transportowymi, sieciami infrastruk-
tury, rozmieszczeniem terendw zieleni, wystepuja zaréwno takie, ktore sprzyjaja
koncentracji zabudowy, jak i takie, ktére przyczyniajg sie do jej rozlewania sie
i rozpraszania. Typologia opracowana przez M. Nowakowskiego (2002) zostala
uzupelniona przez autora niniejszej monografii o uklady: rozproszonej koncentra-
cji, satelitarno-pasmowy i policentryczny (ryc. 26).

' Interesujacym przykladem jest tradycyjna struktura tkanki miejskiej w krajach muzulmanskich (Afryka
Pélnocna i Bliski Wschéd). Chaotyczna morfologia tych miast wynika z islamskich praw dziedziczenia,
sankcjonujacych wielokrotne podziaty nieruchomosci. Analiza na poziomie najmniejszych jednostek (bu-
dynkéw i pomieszczen) wskazuje jednak na istnienie struktury w chaosie, na podobienstwo form fraktal-
nych (Hamouche, 2009).
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Ryc. 26. Modele rozwoju przestrzennego aglomeracji miejskich. A — koncentryczny, B -
pasmowy, C - gwiazdzisty, D - satelitarny, E - rozproszony, F - rozproszonej koncentracji,

G - pasmowo-satelitarny, H - policentryczny. Zrédlo: Uklady A-E zostaly wyrdznione przez
M. Nowakowskiego (2002), uktady F-H sa rezultatem ich dalszej ewolucji (opracowanie wlasne)
Fig. 26. Models of spatial development of urban agglomerations: A - concentric, B - band, C - star, D -
satellite, E — dispersed, F — dispersed concentration, G - band-satellite, H - polycentric. Source: Patterns
A-E have been distinguished by M. Nowakowski (2002), patterns F-H are the result of their further
evolution (author’s own elaboration)

Uklad koncentryczny (A) charakteryzuje si¢ wysoka intensywnoscia zabu-
dowy w centrum. W strefie $rédmiejskiej wysoki stopien urbanizacji sprzyja
efektywnosci sieci infrastruktury technicznej i komunikacyjnej, jednak wsku-
tek nagromadzenia roznego rodzaju aktywnosci, szczegdlnie dojazdow do pracy,
wystepuje kongestia transportowa. Uklad pasmowy (B) cechuje wystgpowanie
jednego, wydluzonego pasma osadniczego wzdtuz gtéwnej trasy komunikacyjnej,
wykazujgcego silng tendencje do poszerzania. Uklad ten jest zoptymalizowany
pod wzgledem dostepnosci transportowej do terendéw o réznych funkcjach,
w tym rekreacyjnych. Uklad gwiazdzisty (C) powstaje, gdy uktad koncentryczny
zostaje uzupelniony o kilka wyraznych pasm osadniczych, odchodzacych pro-
mieni$cie z centrum, co zapewnia jego dobra dostepnos¢ wzdtuz gléwnych tras
komunikacyjnych. Stopien urbanizacji jest wysoki, ale pasma osadnicze przedzie-
lone s3 klinami terendw zieleni. Koszty infrastruktury technicznej i transportu
s relatywnie niskie. Uklad satelitarny (D) wystepuje, gdy w otoczeniu miasta
centralnego mozna zidentyfikowa¢ zbidr relatywnie silnych, lokalnych centréw
osadniczych. Wystepowanie tego ukladu poprzedza ksztaltowanie si¢ ukladu
gwiazdzistego, chociaz moze wystepowac tez sytuacja odwrotna — wyksztalcanie
sie pasm osadniczych wzdtuz korytarzy transportowych generuje rozwéj miast
satelitarnych. Uktad ten jest dos¢ odporny na nadmierne rozlewanie si¢ zabudowy,
o ile jednostki strukturalne majg wlasciwa skale, sprzyjajaca koncentrowaniu
sie urbanizacji. Dostepnos¢ terenéw rekreacyjnych jest dobra, jednak koszty
infrastruktury i transportu sg do$¢ wysokie. Uklad rozproszony (E) cechuje naj-
bardziej rozproszona struktura zabudowy, beztad przestrzenny, bardzo wysokie
koszty infrastruktury technicznej i transportu, wysokie koszty infrastruktury
spolecznej, czesto degradacja srodowiska przyrodniczego.
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W wyniku ewolucji wspomnianych powyzej ukladéw wyrédznionych przez
M. Nowakowskiego (2002), mozliwe jest ksztaltowanie si¢ uktadow mieszanych
i wieloosrodkowych, na ktdre pragnie wskaza¢ autor niniejszej monografii. Uklad
rozproszonej koncentracji (F) powstaje w wyniku koncentracji osadnictwa
w lokalnych osrodkach osadniczych, na bazie modelu rozproszonego. Koncentracja
ta moze by¢ rezultatem zaprogramowanych dziatan planistycznych w skali
regionu. Polgczenie uktadu gwiazdzistego, opartego na promieniscie odchodza-
cych z rdzenia aglomeracji trasach komunikacyjnych, z ukladem satelitarnym
pozwala na wyksztalcenie si¢ ukladu pasmowo-satelitarnego (G). W tym modelu
wokot satelitarnych o$rodkéw osadniczych moga tez ksztaltowad sie lokalne strefy
suburbialne, z rozproszong zabudowa. Rzadziej, z uwagi na dominacje osrodka
centralnego oraz znaczenie radialnych pasm transportowych, mozna spodziewac
sie sytuacji ewoluowania ukladu pasmowo-satelitarnego w uklad rozproszonej
koncentracji. Typowe jest raczej jego przeksztalcenie w uklad pasmowo-sate-
litarny z rozpraszaniem miedzy pasmami osadniczymi (odmiana: G + E).
Wryksztalcenie sie ukladu policentrycznego (H) jest z reguly skutkiem wieloletniej
ewolucji osadnictwa wiejskiego i koncentracji zabudowy w o$rodkach miejskich.
W bardziej teoretycznym ujeciu, powstanie ukladu policentrycznego moze by¢ tez
efektem ostatniego stadium procesu dekoncentracji osadnictwa w monocentrycz-
nym regionie miejskim, gdy miasta satelitarne stang si¢ o$rodkami rdzeniowymi
nowych stref urbanizacji o randze poréwnywalnej do osrodka centralnego.

Omawiane kierunki ewolucji poszczegélnych ukladéw mozna odnies¢
do spostrzezen R.T.T. Formana (2008) i T.J. Chmielewskiego (2011, takze: T.J.
Chmielewski i in., 2018), zgodnie z ktérymi mozna wyrdzni¢ cztery scenariusze
etapowego rozwoju miast: 1) narastanie koncentrycznych pierscieni, 2) zlewa-
nie sie rosnacego miasta centralnego i jego satelitow, 3) ,,puchnigcie” korytarzy
transportowych, 4) eksplodujaca dyspersje. Pierwszy z wymienionych scenariu-
szy prowadzi do rozszerzania si¢ uktadu koncentrycznego i wlaczania w zwarta
strefe urbanizacji kolejnych obszardéw rozproszonej zabudowy. Drugi scenariusz,
poprzez ewolucje ukltadéw gwiazdzistego i satelitarnego w pasmowo-satelitarny,
moze w dalszej konsekwencji rowniez doprowadzi¢ do wyksztalcenia si¢ jednego,
zwartego obszaru urbanizacji. Trzeci scenariusz zwigzany jest z poszerzaniem si¢
pasm osadniczych w modelu pasmowym, gwiazdzistym lub pasmowo-satelitar-
nym. Czwarty scenariusz prowadzi do powstania uktadu koncentrycznego z silnie
rozproszong zabudowa w zewnetrznych pierscieniach lub uktadu pasmowo-sate-
litarnego z rozpraszaniem miedzy pasmami osadniczymi. Zagadnienia struktury
przestrzennej aglomeracji beda jeszcze omdéwione w rozdziale 4 w odniesieniu
do zjawisk wystepujacych w obszarze metropolitalnym Warszawy i odnotowywa-
nych w literaturze, a w kontekscie przeprowadzonych badan empirycznych (rozdz.
51 6) rébwniez w podsumowaniu (rozdz. 7).

Miasto w swoim rozwoju przechodzi kolejne fazy, wyznaczane przez zmiany
rozmieszczenia ludnosci w centralnej jego czesci (rdzeniu) oraz obszarach
peryferyjnych. Zasieg oddzialywania centrum jest proporcjonalny do atrak-
cyjnosci osrodka aglomeracji i do sprawnosci $srodkéw transportu miejskiego.
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Dekoncentracja uktadow osadniczych wiaze si¢ z odplywem ludnosci z obszaréw
centralnych. Mieszkanicy miast przenosza sie do stref zewnetrznych aglomeracji,
gdzie znajdujg blizsze natury i zdrowsze warunki zycia. Dopuszczalne granice
migracji okreslajg jednak izochrony dojazdéw do pracy, uwzgledniajace srodki
komunikacji zbiorowej i indywidualnej. Réwnocze$nie na te same tereny nastepuje
naptyw nowych mieszkancdw spoza obszaru aglomeracji. Procesy te moga miec¢
rozny zasieg. B. Malisz (1966) wyroznil dekoncentracje wewnetrzna, wystepu-
jaca w obrebie ukladu osadniczego (np. miasta centralnego) oraz dekoncentracje
zewnetrzna, w przypadku ktorej dziatania dekoncentrujgce wystepujg poza obre-
bem uktadu i przyczyniaja si¢ do rozwoju innych uktadéw osadniczych, np. miast
satelitarnych. W nawigzaniu do tych dwoch wymiaréw dekoncentracji osadni-
czej, wyr6zni¢ mozna mobilnos¢ ludnosci zwigzang ze zmiang mieszkan/domow
w obrebie aglomeracji (residential mobility) oraz procesy migracji (migration)
oddziatujace poza aglomeracje, ktorych konsekwencja jest np. konieczno$¢ zmiany
miejsca pracy (Short, 1978; Schuler i in., 1997; Kaufmann, 2002). Za dekoncentra-
cja miejsc zamieszkania nastepuje dekoncentracja lokalizacji miejsc pracy, uslug
podstawowych, a w dalszej kolejnosci ustug wyzszego rzedu. Procesy rozlewa-
nia sie miasta w skali duzych aglomeracji okreslane s mianem ,,metropolitalne;
dekoncentracji” (Squires, 2002).

Falowy model rozwoju obszaréw metropolitalnych (Korcelli, 1969, 1974)
wskazuje na zmniejszanie si¢ gestosci zaludnienia stref wewnetrznych miast wraz
z postepowaniem proceséw dekoncentracji i wzrostu peryferyjnego. Grzbiet fali
wzrostu zaludnienia obszaréw usytuowanych w réownomiernie wzrastajacej odle-
glosci od centrum przesuwa sie od srodka uktadu na zewnatrz. Wskaznik wzrostu
dla poszczegdlnych obszarow przechodzi kolejno przez fazy: penetracji, inwazji,
konsolidacji i nasycenia. Wptyw na odksztalcenia podstawowego modelu maja
przemiany w czasie (np. okresy kryzysow ekonomicznych i prosperity, zmiany
technologiczne, zmiany dochodéw ludnosci) oraz réznice w oporze lokalnym (np.
dogodnos¢ potozenia, przeszkody naturalne, regulacje planéw zagospodarowania
przestrzennego, publiczna wlasno$¢ ziemi). Podstawa teoretyczna formy fali wzro-
stu zostala zaczerpnieta z koncepcji ,,sukcesji”, sformulowanej przez E. Burgessa
(1925), ktory przy jej pomocy okreslit proces zmiany typu uzytkowania ziemi,
zwigzany z ekspansja poszczegolnych stref w koncentrycznym modelu struktury
i rozwoju miasta.

Teorieimodele opisujace rozklad gestoscizaludnieniaijejzmianywzaleznosci
od odleglosci od centrum metropolii opracowali C. Clark (1951) i J. Miedwiedkow
(1966). Zgodnie z prawem Clarka, sformufowanym na podstawie zmiennosci profili
gestodci zaludnienia 36 miast amerykanskich w okresie 150-letnim, przestrzenny
rozklad gestosci zaludnienia obszaru miejskiego przyjmuje postaé negatywnej
funkeji wyktadniczej w miare oddalania si¢ od centrum. Model Miedwiedkowa
uwzglednia wystepowanie niejednorodnego pola gestoéci zaludnienia i zmien-
nego tempa malenia gradientu gestosci zaludnienia. B. E. Newling (1966) okreslit
formule matematyczng, zgodnie z ktéra tempo malenia wskaznika gestosci zalud-
nienia przyjmuje znak zalezny od stadium rozwoju miasta, przedstawit réwniez

77



graficzng interpretacje opracowanej formuly (ryc. 27). Zauwazyl tez, ze rozktad
gestosci zaludnienia tworzy w dojrzatych aglomeracjach , krater” w centrum mia-
sta, gdzie gestos¢ jest nizsza niz w dzielnicach obrzeznych. Jest to nastepstwem
wyludniania si¢ obszaréw $rodmiejskich. Wspdtczesnie zjawisko ,krateru ludno-
$ciowego” w strefie centralnej nadal nie potwierdza si¢ w przypadku Warszawy,
w odréznieniu od kilku innych aglomeracji miejskich w Polsce (Stepniak, 2008;
Sleszynski, 2014a) (zob. rozdz. 4.3). Analizy gradientu zageszczenia ludnosci
w relacji odlegto$ci od centrum miasta wykonywali takze inni autorzy, najczesciej
w uktladzie stref koncentrycznych (pierscieni) (Klimaszewska-Budzynowska, 1977;
Zielinski, 1979; Batty i Kwang, 1992).

¢ \ PR it //‘\
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Ryc. 27. Profil gestoéci zaludnienia miasta w funkeji odlegloséci od centrum na kolejnych
etapach rozwoju, 1 - mlodos¢, 2 — wezesna dojrzalosé, 3 - pézna dojrzaloéé, 4 - stary wiek.
Opracowanie wlasne, na podstawie ryciny z pracy B.E. Newlinga (1966)

Fig. 27. Profile of population density in a city as a function of distance from the centre at successive stages
of development. 1 - youth, 2 - early maturity, 3 - late maturity, 4 - old age. Author’s own elaboration,
based on the figure from: B.E. Newling (1966)

Typowy cykl zycia miasta (ryc. 28) opisali holenderscy ekonomisci Leo
Klaassen, Jean H. K. Paelinck i Leo van den Berg oraz wloski urbanista Gabriele
Scimemi (Klaassen i in., 1981; Klaassen i Scimemi, 1981; Van den Berg i in., 1982).
Wyrodznia sie cztery podstawowe fazy cyklu:

1. urbanizacji, w ktorej nastepuje wzrost zaludnienia i koncentracja ludnosci

w obszarze zurbanizowanym, przy czym liczba ludnosci centralnej czesci
miasta ro$nie szybciej niz peryferii,

2. suburbanizacji, w ktdrej liczba ludnosci dzielnic peryferyjnych i strefy pod-
miejskiej rosnie szybciej niz obszaréw centralnych, przy czym saldo migracji
calej aglomeracji miejskiej jest dodatnie,

3. dezurbanizacji, w ktorej aglomeracja zaczyna traci¢ mieszkancow, poczat-
kowo przez zmniejszanie si¢ liczby mieszkancéw w centrum, nastepnie takze
w strefie podmiejskiej,

4. reurbanizacji, w ktdrej liczba ludnoséci obszaréw centralnych zmniejsza
sie wolniej niz na peryferiach, nastepnie mieszkancéw centrum zaczyna
przybywac.

Wymienione wyzej fazy wykazujg podobienstwo w réznych warunkach spo-

teczno-kulturowych, chociaz sg istotnie zalezne od takich czynnikéw, jak fale
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migracyjne i postep technologiczny (Nijkamp i Schubert, 1985). Pomiedzy krajami
wysokorozwinietymi oraz rozwijajacymi si¢ wystepowaly istotne przesuniecia
w czasie do inicjacji poszczegolnych faz, jednak generalnie nastepstwo ,.eksplozji
miasta” i postepujgcej nastepnie wzglednej dekoncentracji osadnictwa w obrebie
aglomeracji miejskich jest uniwersalne. Faza dezurbanizacji natomiast w zasadzie
nie jest identyfikowana poza krajami rozwinietymi. Réwniez reurbanizacja wyste-
puje w okreslonych warunkach spoteczno-ekonomicznych (Enyedi, 2011).

Urbanizacj Suburbanizacja Dezurbanizacja Reurbanizacja

—  Urbanizati Subur izati Deurbanizati Reurbanization

Liczba ludnosci Number of population
I

I I1 III IV
Fazy Phases

Ryc. 28. Fazy cyklu zycia miasta. Zrédlo: Van Den Berg i in., 1982
Fig. 28. Phases of the city life cycle. Source: Van Den Berg et al., 1982

Suburbanizacja rozumiana jako faza w rozwoju obszaru miejskiego, to jedno
z kilku uje¢ tego terminu. Suburbanizacje okresla sie jako: 1) proces urbanizacji
strefy podmiejskiej, 2) proces decentralizacji ludnosci i podmiotéw gospodar-
czych, lub 3) szczegdlny etap rozwoju duzego miasta, bedacy efektem procesu
decentralizacji, w postaci okreslonego rozkladu przestrzennego procesu wzrostu
w regionie miejskim (Lisowski, 2010). Ogolnie ujmujac, jest to proces prowadzacy
do zagospodarowania strefy podmiejskiej i wzrostu jej liczby ludnosci, bedacy
wynikiem dynamicznie zachodzacego wzrostu miejskiego (urban growth) (Hall
i in., 1973). Suburbanizacja prowadzi do dynamicznego przeksztalcania struktur
osadniczych na terenach wiejskich pozostajacych w zasiegu silnego oddziatywa-
nia ekonomicznego miast, przyczynia si¢ do przenoszenia miejskich wzorcow
w sposobie zagospodarowania dziatek i stylu zycia mieszkancéw. Powszechnym
jej przejawem jest efekt rozlewania si¢ miast, wyrazajacy sie¢ m.in. rozpraszaniem
zabudowy. Suburbanizacja jest zasadniczo zjawiskiem nieuchronnym, jednak
gdy dominujacg jej forma staje si¢ owo rozpraszanie, wowczas negatywne skutki
wyraznie dominuja nad ewentualnymi korzy$ciami.

Krancowg forma suburbanizacji jest dezurbanizacja, utoZsamiana nawet
z zanikiem miasta jako ograniczonej struktury przestrzennej na rzecz niczym
nieograniczonych wielkich regionéw funkcjonalnych (Lorens, 2005). Zdarza si¢
tez, ze faza dezurbanizacji lub ,kurczenia si¢” miasta (urban shrinkage) (Fol
i Cunningham-Sabot, 2010; Beauregard, 2013) nastepuje bezposrednio po etapie
urbanizacji, praktycznie z pominieciem fazy suburbanizacji - przykladem moze
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by¢ konurbacja katowicka (Krzysztofik i in., 2017). Miasto kurczace sie - to miasto,
w ktérym z jednej strony wystepuje znaczny ubytek ludnosci, a z drugiej strony
zachodzi w nim proces transformacji gospodarczej z oznakami strukturalnego
kryzysu (Stryjakiewicz, 2014). Szczegdlnym przykladem miasta kurczacego sie,
przejawiajacego problemy urbanistyczne i infrastrukturalne w jego centrum, jest
Detroit (Kickert, 2019; Owens III i in., 2020). Typowym obszarem wystepowania
»kurczacych si¢” miast sg wspdlczesnie wschodnie Niemcy, przy czym wykazano
tam wystepowanie zlozonych zalezno$ci pomiedzy procesami dezurbanizacji
i peryferyzacji a reurbanizacjg (Brake i Herfert, 2012; Haase i in., 2013; Radzimski,
2015; Nelle i in., 2017). Niemiecki termin schrumpfende stadt (kurczace si¢ miasto)
i anglosaski urban decline (upadek miasta) roznig si¢ od siebie przede wszystkim
okresem trwania kryzysu — pierwszy opisuje faze rozwoju miejskiego, po ktdrej
nastepuje ponowny wzrost, za$ drugi oznacza model rozwoju miasta, w ktérym
kryzys jest trwaty i nieodwracalny (Ciesla, 2009).

W odniesieniu do cyklu Zycia miasta, zjawisko rozlewania si¢ i rozpraszania
terendw urbanizacji poglebia sie az do szczytu fazy dezurbanizacji. Nastepnie uby-
tek ludnosci i podmiotéow gospodarczych zaczyna nastepowaé w calym regionie
miejskim. Ten etap mozna wigzac z pojeciem kontrurbanizacji, wprowadzonym
przez B. Berry’ego (1976) na okreslenie procesu dekoncentracji ludno$ci w skali mie-
dzyregionalnej, ktory J. Grzeszczak (2000, s. 375) okresla jako ,,miedzyregionalna
(lub ponadregionalng) dekoncentracje badz redystrybucje ludnosci i dziatalno-
$ci gospodarczych skierowang w dot hierarchii osadniczej i w strone peryferii,
z wigkszych osrodkow i gesciej zaludnionych obszaréw do mniejszych osrodkow
i rzadziej zasiedlonych obszaréw”. Skutki kontrurbanizacji w wymiarze powsta-
wania nowego zagospodarowania dotyczg obszaréw potozonych juz poza strefa
podmiejska, i zasadniczo nie obejmujg proceséw suburbanizacji i eksurbanizacji.

Catkowitym przeciwienstwem kontrurbanizacji jest reurbanizacja, zwia-
zana z ponowng migracjg ludnosci do miasta i stopniowym dogeszczaniem
zabudowy obszaréw centralnych. Liczba ludno$ci rdzenia aglomeracji moze
wzrasta¢é w wymiarze absolutnym lub relatywnie do populacji strefy podmiej-
skiej (Fol i Cunningham-Sabot, 2010). Reurbanizacja obserwowana jest w Europie
Zachodniej od lat 80. XX wieku, a obecnie dotyczy nie tylko osrodkéw wielko-
miejskich, ale réwniez $redniej wielkosci miast, takze w Europie Wschodniej
(Kurek i Wojtowicz, 2018). Proces ten zachodzi szczegdlnie w spoleczenstwach
postindustrialnych — wplywa na niego rozwdj technologiczny, intensywny wzrost
sektora ustug, nowe trendy migracyjne. Do reurbanizacji przyczynia si¢ takze
rewitalizacja obszarow zdegradowanych - w sferze stanu technicznego budyn-
kéw i infrastruktury, ale tez w wymiarze spolecznym i ekonomicznym. Jednym ze
skutkéw reurbanizacji jest gentryfikacja, czyli sanacja danego obszaru, potaczona
z podniesieniem jego atrakcyjnosci dla bardziej zamoznych mieszkancéw, w tym
tzw. klasy $redniej, ktorzy wprowadzajac si¢ do wczesniej podupadtych dzielnic
stopniowo wypierajg dotychczasowych ubozszych mieszkancoéw (Lorens, 2005;
Grzeszczak, 2010). Silniejsze ekonomicznie firmy wypieraja stabsze z obszardow
gentryfikacji, a miejskie nieuzytki sa zagospodarowywane pod inwestycje typu
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brownfields, poprzez nadawanie nowych funkcji czesto zdegradowanym terenom,
budynkom lub obiektom infrastruktury poprzemystowej, powojskowej, pokolejo-
wej i poportowej (niejako w miejsce inwestycji typu greenfields, realizowanych
na terenach dotychczas niezabudowanych i pozbawionych infrastruktury, zazwy-
czaj rolnych lub le$nych).

Powracajgc do suburbanizacji, zachodzi ona zasadniczo na obszarach poto-
zonych w granicach funkcjonalnego obszaru miejskiego (Hay i Hall, 1978;
ESPON, 2007) i w zasiegu pola miejskiego (Friedmann i Miller, 1965) lub dzien-
nego systemu miejskiego, wyznaczonego przez strefe dojazdéw do pracy (Berry,
1967; Hall i in., 1973). Bardziej oddalona od centrum cze$¢ strefy suburbaniza-
cji nazywana bywa, szczegdlnie w Europie, strefa peryurbanizacji (peri-urban)
(Webster i Muller, 2009; Piorr i in., 2011; Hoggart, 2012). Wystepuje ona w $red-
niej odlegtosci ok. 30-50 km od miasta centralnego (Lisowski, 2009; Grochowski
2011) i wyrdznia si¢ przenikaniem miejskich i wiejskich form zagospodarowania
przestrzeni oraz wyraznymi przeksztalceniami krajobrazu wiejskiego. Wyksztalca
sie szczegolna strefa przejsciowa, zwana kontinuum miejsko-wiejskim (Chojnicki
i Czyz, 1989; Sokotowski, 1999; Gieranczyk i Kluba, 2008; Sieminski, 2010; Banski,
2012). Niemiecki architekt i urbanista Thomas Sieverts (Sieverts, 1997) zapropo-
nowatl okreslenie ,miedzymiasta” (niem. Zwischenstadt), wskazujac, ze procesy
decentralizacji ,kompaktowego” miasta europejskiego wyrazaja sie¢ w nowych
formach urbanistycznych pomiedzy historycznymi centrami miast a otwartymi
przestrzeniami rolniczymi. Na niewielkie cykle lokalnej gospodarki nakladajq sie
w tej strefie procesy zwigzane z gospodarka globalng. Spotykane s3 takze takie
pojecia, jak semiurbanizacja oznaczajaca czgsciowa urbanizacje wsi, ktéra moze
zachodzi¢ poza strefg bezposredniego wplywu miasta, oraz deruralizacja, ozna-
czajaca szerszy proces przeksztalcen spoleczno-ekonomicznych, zwigzanych
z modernizacjg wsi (Golachowski, 1965; Heftner, 2011).

W literaturze anglojezycznej rdzen aglomeracji jest okreslany jako urban area,
czyli obszar zurbanizowany, lub metropolitan built-up area, obszar zabudowany
osrodka metropolitalnego. Sktada sie na niego: centrum miasta (city centre), dziel-
nice wewnetrzne (inner urban) oraz dzielnice zewnetrzne, o charakterze suburbiow
(suburbs). W odniesieniu do tych ostatnich czesto uzywa si¢ okreslenia suburban
zone (area), co oznacza juz strefe podmiejska. Przenika ona poza granice admi-
nistracyjne miasta. Strefe peryurbanizacji czyli peri-urban area lub rural urban
fringe, podzieli¢ mozna na wewnetrzng inner fringe lub urban fringe, charaktery-
zujacy si¢ zaawansowang fazg rozwoju uzytkéw miejskich oraz zewnetrzng outer
fringe, rural fringe lub urban periphery o charakterze wiejskim (Goodall, 1987;
Loibl i in., 2011; Ravetz i in., 2013), w ktorej jednak nastepuje wyrazne przejmo-
wanie przestrzeni, czgsto punktowo, pod inwestycje nie zwigzane z rolnictwem
(np. centra handlowe) i urzadzenia infrastruktury miejskiej (np. porty lotnicze,
oczyszczalnie §ciekow). Granice pomiedzy tymi strefami, ktorych moze by¢ kilka,
i ktore okreslaja pewne limity wzrostu w procesie rozwoju przestrzennego miasta,
nazywane s3 w morfologii miasta urban fringe-belts (Whitehand, 1988).
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Tereny pozostajace poza zasiegiem intensywnej suburbanizacji i w zasadzie juz
poza miejskim obszarem funkcjonalnym, ktére zachowaty wiejski charakter zago-
spodarowania okreslane sg jako rural hinterland (wiejskie zaplecze). Jest to tzw.
strefa cienia miejskiego (urban shadow). Jeszcze bardziej na zewnatrz znajduje sie
zewnetrzna strefa dojazdow do pracy. Caly ten omawiany obszar stanowi region
miejsko-wiejski (Nilsson i in., 2013). Obszar metropolitalny Warszawy mozna
zgodnie z tymi podzialami okresli¢ jako cze$¢ rdzeniowa miejsko-wiejskiego
regionu metropolitalnego Warszawy, rozciggajacego sie, zaleznie od delimitacji
na znaczng cz¢$¢ wojewodztwa mazowieckiego, a nawet siegajacego poza jego gra-
nice (Korcelli-Olejniczak, 2012). Jednocze$nie obszar metropolitalny Warszawy sam
moze by¢ uznany za region miejsko-wiejski w mniejszej skali (Korcelli i in., 2012).

T. Champion (2001) uwaza, ze wspolczes$nie suburbanizacja charakteryzuje sie
przejsciem od rozrostu obszardéw zabudowanych na krawedzi miasta do decentrali-
zacjinarozlegtych obszarach strefy codziennych dojazdéw do pracy, a ponadto za jej
ceche uznaje decentralizacje przemystu, handlu i innej dziatalno$ci gospodarcze;.
Nowa forma suburbanizacji jest powstawanie miast krawedziowych (edge cities),
czyli obszaréw o wysokiej koncentracji funkcji biznesu, handlu, rozrywki, zlokali-
zowanych poza tradycyjnym centrum miasta lub centralnej dzielnicy biznesowej,
na terenach uprzednio wiejskich, ewentualnie ekstensywnego mieszkalnictwa
(Garreau, 1992). Pierwsze miasta krawedziowe powstaly w Ameryce Pétnocnej, ale
obecnie obserwuje sie je takze na innych kontynentach w tym w Europie (Bontje
i Burdack, 2005). Zaliczane sg do szerszej kategorii post-suburbiow, czyli nowego
rodzaju przestrzeni quasi-miejskich zlokalizowanych na peryferiach obszaréw
metropolitalnych, ktére wytwarzaja nowe miejsca pracy i stajg si¢ coraz bardziej
niezalezne od miasta centralnego (Bontje i Burdack, 2011; Teaford, 2011). Naleza
do nich takze lokalizacje komplekséw biurowych, centréw rozrywki, galerii han-
dlowych (shopping malls), skupienia centréw logistycznych i magazynow - logistics
sprawl (Krzysztofik i in., 2019), a nawet nowe osrodki osadnicze skupione wokot
portéw lotniczych i zwigzanej z nimi infrastruktury - airport city, aerotropolis
(Kasarda i Lindsay, 2011). Formy, ktore pojawiajg sie¢ wspdlczesnie w strefie pod-
miejskiej to takze suburbia hybrydowe (hybrid suburbia), czyli obszary ponownej
urbanizacji suburbiéw (osiedli podmiejskich), zachodzacej w sposob, ktoéry zmie-
nia ich strukture urbanistyczno-architektoniczng i przeksztalca profil spoteczny
mieszkancow (Kithne, 2016), czy osiedla grodzone (gated communities), wyste-
pujace juz nie tylko w miastach, ale réwniez w izolowanych lokalizacjach poza
nimi (Nicolaides i Wiese, 2013). Obserwowane jest rowniez zjawisko depopula-
cji suburbidw (shrinking suburbia), zwigzane z powrotem czesci mieszkancow
do miast, szczegélnie oséb w wieku produkcyjnym mobilnym, i ze spadkiem
wskaznika urodzen (Duany i in., 2001).

Wérdd wielkich miast na wszystkich kontynentach mozna znalezé zaréwno
takie, ktore zachowaly dosy¢ zwarta (kompaktows) forme przestrzenng, jak i takie,
w ktérych ekspansja urbanizacji doprowadzila do powstania form w znacznym
stopniu rozproszonych (zob. Inostrozaiin., 2010). Proces poszerzania si¢ miejskich
terytoriéw na obszary mniej intensywnej urbanizacji, takich jak przedmiescia czy
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obszary wiejskie, zachodzacy w sposob zywiolowy, stabo kontrolowany okresla
sie mianem wurban sprawl (,rozlewania si¢ miast”) lub eksurbanizacji. Urban
sprawl wyraza sie¢ w réznorodnych formach przestrzennych, zwigzanym
z rozprzestrzenianiem si¢ urbanizacji, skutkujac czesto narastajgcym chaosem
w zagospodarowaniu przestrzeni. Pojecie to zostalo uzyte po raz pierwszy przez
amerykanskiego urbaniste E. Drapera w 1937 roku na okreslenie nieatrakcyjnej
i nieekonomicznej formy ekspansji miasta. Taki model wzrostu miasta i obszaréw
podmiejskich jest sprzeczny z ideg miasta zwartego (compact city). Wspolczesnie
nie ma zgodnosci co do definicji tego zjawiska (Torrens i Alberti, 2000; Chin, 2002;
Franz i in., 2005), czesto jego skutki mylone sg z przyczynami, z uwagi na wyste-
powanie licznych sprzezen zwrotnych. Moze by¢ ujmowane zaréwno jako proces
zachodzacy w cyklu zycia miasta, zwigzany z zywiolowg, wymykajaca si¢ kontroli
planistycznej i administracyjnej, suburbanizacja, jak i stan bedacy nastepstwem
tego procesu, przyjmujacy okreslone formy przestrzenne. Zdaniem A. Frenkela
i D. Orensteina (2011), urban sprawl mozna definiowa¢ na trzech poziomach:
rozwoju przestrzennego urbanizacji, konsekwencji i skutkdw, proceséw spoleczno
-ekonomicznych lezacych u podstaw zmian przestrzennych.

Przyczyny prowadzace do rozpraszania si¢ zabudowy mieszkaniowej w strefie
podmiejskiej sa zlozone i wigzg si¢ m.in. ze zmiang stylu zycia spoleczenistwa wraz
ze wzrostem zamoznosci, checig posiadania wlasnego domu potozonego w przy-
jaznej, zielonej przestrzeni, nawet kosztem wydluzonych dojazdéw do pracy.
Czynnikiem silnie kreujacym mozliwosci zamieszkania poza miastem jest roz-
woj motoryzacji, zwlaszcza indywidualnej. Poglebianiu sie zjawisk zwigzanych
z suburbanizacja sprzyjaja nizsze koszty nieruchomosci potozonych w oddaleniu
od miasta, polityka fiskalna gmin nakierowana na przycigganie nowych mieszkan-
cow iinwestorow, dzialalno$¢ deweloperéw mieszkaniowych, liberalizm przepisow
dotyczacych planowania przestrzennego oraz konsekwencja w ich egzekwowaniu.
M. Batty (2003) twierdzi, ze rozlewanie si¢ miasta jest gldwnie skutkiem konkuren-
cyjnych proceséw zachodzacych na rynku nieruchomosci gruntowych. P. Lorens
(2005) wyrdznia trzy wiodace czynniki proceséw suburbanizacji w Polsce: moz-
liwosci swobodnego zaspokajania potrzeb mieszkaniowych, przy dominujacych
preferencjach dla ,domu z ogrodem”, brak koordynacji przestrzennej w obrebie
wielkich miast i w obszarach metropolitalnych, dgzenie deweloperéw i inwestordow
do zagospodarowania terendw latwiej dostepnych.

Zjawisko urban sprawl znajduje wyraz w migracjach ludnosci, rozpraszaniu
zabudowy mieszkaniowej, dekoncentracji miejsc pracy w strefie podmiejskiej,
nasileniu ruchu samochodowego. Wsrod skutkéw ekonomicznych, spotecznych
i srodowiskowych niekontrolowanego wzrostu i chaotycznego zagospodarowania
przestrzeni przewazaja te niekorzystne: koszty rozbudowy i utrzymania eksten-
sywnych sieci infrastruktury technicznej ponoszone przez gminy, zatloczenie drég
dojazdowych do miasta centralnego, pogorszenie estetyki krajobrazu wskutek cha-
osu architektonicznego i reklamowego, fragmentacja i degradacja ekosystemow
na terenach wiejskich, brak przestrzeni publicznych, spoteczne konflikty i segrega-
cjaiinne. Pojawiajace sie kwestie prawne to m.in. nadmierne odrolnienia terendw
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w planach miejscowych, spekulacje gruntami pod zabudowe. (Kowalewski i in.,
2013, 2018; Chmielewski T.J. i in., 2018). Generalnie, zywiotowa suburbanizacja
wigze si¢ ze wspotwystepowaniem indywidualnych korzysci i znacznych kosztow
spotecznych (rozdz. 4.8).

Presja urbanizacyjna powoduje pojawianie si¢ uktaddw rozproszonej zabudowy,
majacych cechy niejednolitosci, niecigglosci i niskiej intensywnosci wykorzysta-
nia terenu (Batty i in., 2002; Soule, 2006), na obrzezach miast i w dalej pofozonych
obszarach regionéw miejskich (Lisowski i Grochowski, 2009). Przyczynia si¢ ona
do wyksztalcenia form przestrzennych - uktadéw morfologicznych urban sprawl,
majacych trzy gtéwne typy:

o sprawlniskiej gestosci (low density sprawl), czylirozproszenie koncentryczne,

o cechach przyrostu peryferyjnego (peripheral accretion) — obrastanie miasta
pierscieniem suburbiow, amorficzne struktury przestrzenne, rozmyta strefa
przejSciowa miasto-wies, gestos¢ zabudowy malejaca wraz z odlegloscia
od rdzenia miasta, rozrost sieci infrastruktury nie nadazajacy za intensyw-
nym ruchem budowlanym,

o sprawl liniowy lub wstegowy (linear sprawl, ribbon sprawl) — rozwdj zabu-
dowy wzdluz korytarzy drogowych oraz w weztach aczacych korytarze,
podczas gdy obszary potozone dalej pozostaja poczatkowo strefami zieleni
lub uzytkowania rolniczego i sg zagospodarowywane w dalszej kolejno-
$ci, gdy wzrasta warto$¢ nieruchomos$ci i mozliwe jest doprowadzenie
infrastruktury,

o sprawl ,zabiego skoku” (leapfrog sprawl) — powstawanie enklaw zabudowy
w $rodku pdl czy podmiejskich obszaréw lesnych, z uwagi na ceny gruntow,
zréznicowang polityke gmin i dziatalnos¢ deweloperow mieszkaniowych;
izolowane skupiska zabudowy, czesto w formie osiedli grodzonych, gdzie
obstuga komunikacyjna odbywa sie przez drogi dojazdowe lub wewnetrzne;
prowadzi do fragmentacji krajobrazu, zwigkszenia wydatkow na infrastruk-
ture (Ewing, 1997; Carruthers i Ulfarsson, 2003; Ghani i in., 2014) (ryc. 29).

e
@
sprawl niskiej gestosci sprawl wstggowy spraw! "zabiego skoku"
low density sprawl ribbon sprawl leapfrog sprawl

Ryc. 29. Podstawowe formy przestrzenne urban sprawl. Zrédto: Majid i Yahya, 2010
Fig. 29. Basic spatial forms of urban sprawl. Source: Majid & Yahya, 2010

Urban sprawl okreélany jest jako suburbanizacja ,rozszerzona”, gdy chodzi
o zasieg przestrzenny, obejmujaca obszary niezainwestowane polozone czesto
w odleglosci 20-30 km lub wiecej od miasta centralnego; jego forma przestrzenna
to suburbanizacja ,rozproszona”, wyrazajaca si¢ w nieciaglym, przeskokowym
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uzytkowaniu ziemi. Jest to takze suburbanizacja ,,zywiolowa”, o cechach procesu
spontanicznego, nieograniczona przez regulacje i kontrole oraz ,redundantna”,
ktorej konsekwencjg jest zaburzenie fadu przestrzennego i zasad rozwoju zréwno-
wazonego (Lisowski i Grochowski, 2009).

Wspoélczesnie w Europie urban sprawl to gléwne wyzwanie dla zréwnowazo-
nego uzytkowania gruntéw. Z tego powodu istnieje silna potrzeba monitorowania
rozrastania si¢ miast i formulowania wspolnych strategii zapobiegania zjawisku
sprawl (Henningiin., 2015). Specyfika proceséw suburbanizacji w krajach postocja-
listycznych Europy Srodkowo-Wschodniej jest odmienna od krajow zachodnich.
W warunkach gospodarki wolnorynkowej zachodzity one od dluzszego czasu,
przez co zyskaly wieksza skale i bardziej zréznicowang forme. Z drugiej strony,
nie nalezy zapomina¢ o uwarunkowaniach prawnych i ugruntowanej tradycji
planistycznej panstw Europy Zachodniej, ktére pozwolity czesciowo utrzymac
w ryzach rozproszong suburbanizacje. Przykladem jest prowadzona od lat 60.
w Holandii - jednym z najbardziej zurbanizowanych krajéow - polityka prze-
strzenna ,skoncentrowanej dekoncentracji”, ograniczania wzrostu miejskiego,
ochrony przyrodniczych terendéw otwartych (Geurs i in., 2003; Goedman
i Zonneveld, 2008). W Stanach Zjednoczonych poziom kontroli planistycznej nad
suburbanizacja byl mniejszy i urban sprawl stal si¢ zjawiskiem bardziej masowym.
Radykalne proby jego ograniczenia, takie jak ustalenie nieprzekraczalnych gra-
nic wzrostu miejskiego (urban growth boundary) w Portland, w stanie Oregon,
nalezg do wyjatkow (Jun, 2004; Abbott i Margheim, 2008).

Procesy suburbanizacji w krajach postocjalistycznych prowadzily po trans-
formacji gospodarczo-ustrojowej do tworzenia si¢ wielu form typowych dla urban
sprawl i zblizonych do tych znanych z Ameryki Péinocnej czy Europy Zachodnie;j.
Byly one jednak modyfikowane ksztaltowaniem si¢ lokalnych ukladéw prze-
strzennych - wskutek powrotu znaczenia renty gruntowej i innych mechanizméw
rynkowych, zmian w strukturze wlasnosciowej ziemi, wzrostu liczby aktoréw
rywalizujacych o przestrzen. Cechg zjawiska suburbanizacji w panstwach Europy
Srodkowej i Wschodniej byta ,,skondensowana ewolucja”, czyli zachodzenie pro-
cesow zblizonych do wystepujacych wezesniej w krajach wysokorozwinietych, ale
ze znacznie wieksza dynamika i Zzywiolowoscig, oraz nakladanie si¢ na siebie faz
cyklu rozwoju struktur miejskich jako skutek transformacji gospodarczej (Stanilov,
2007). Realizacja polityki przestrzennej w krajach bytego bloku sowieckiego miala
czesto znacznie wiecej neoliberalnych konotacji niz w krajach Europy Zachodniej
(Hirt i in., 2013). W pézniejszym okresie dodatkowym bodzZcem inwestycyjnym
staly sie fundusze strukturalne Unii Europejskiej, dostepne po przystgpieniu
poszczegdlnych panstw Europy-Srodkowo-Wschodniej do Wspélnoty.

Proces transformacji po 1989 roku nastepujacy w sferze panstwa, spoteczen-
stwa i gospodarki mial zasadnicze znaczenie dla ewolucji systemu osadniczego.
Gléwnym czynnikiem zmian w latach 90. byta decentralizacja gospodarki oraz
zmiany w zakresie prawodawstwa. System kapitalistyczny przyniost ze sobg alo-
kacje inwestycji i zasobéw opartg na regulach rynkowych, powodujac glebokie
przeobrazenia spoleczne i zmiany struktury krajobrazéw zurbanizowanych. Dla
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ksztaltowania sie¢ miasta postocjalistycznego podstawowe znaczenie miata takze
kompromitacja idei egalitaryzmu spolecznego w przestrzeni miasta (Lorens,
2005), dla ktorej charakterystyczne byto m.in. osiedlanie ludno$ci niezaleznie
od jej wlasnych preferencji lokalizacyjno-jako$ciowych, monotonia architektury
i unifikacja osiedli mieszkaniowych oraz nadmierna funkcjonalizacja zagospo-
darowania przestrzennego (Wectawowicz, 2002). Do najwazniejszych aspektow
rzeczywisto$ci miejskiej po transformacji gospodarczo-ustrojowej nalezaty: trans-
formacja gospodarki miejskiej, ustanowienie samorzadu lokalnego, powstanie
rynku nieruchomosci, przemiany srodowiska zabudowanego (built environment),
~rynkowo zorientowana” integracja systemu osadniczego, prowadzaca do wzrostu
segregacji mieszkaniowej wedtug kryterium majgtkowego (ryc. 30) (Zborowski,
2005). Miasta postocjalistyczne, ze wzgledu na swoja slabos¢ strukturalng, wyni-
kajaca z dziedzictwa socjalizmu, byly szczegélnie podatne na negatywne skutki
proceséw suburbanizacji i dezurbanizacji (Lorens, 2005).

1 - centrum / centre

2 - obrzeza centrum / peripheries of the centre
3 - strefa blokdw / blocks of flats zone

4 - strefa przedmiejska /suburban zone

5 - strefa podmiejska / external suburban zone
6 - strefa dojazdéw /commuting zone

@ obszar gentryfikacji
area of gentrification

@ enklawa ubdstwa
enclave of poverty

O osiedle suburbialne ("oaza dobrobytu")
suburban estate ("oasis of prosperity")

@ osiedle typu urban village
urban village estate

@ zespot apartamentowcéw
apartment complex

Bl centrum biurowe
office centre

A strefa hipermarketow i centrow handlowych
hypermarkets and shopping centres zone

&N korytarz handlowo-ustugowy

commercial and service corridor

Ryc. 30. Model miasta postocjalistycznego. Zrédlo: A. Zborowski (2005), rycina opracowana
i zmodyfikowana przez autora
Fig. 30. Model of a post-socialist city. Source: A. Zborowski (2005), figure elaborated and modified by the

author

Miasto socjalistyczne charakteryzowalo si¢ wystepowaniem znacznych
pustych przestrzeni, bedacych wynikiem ignorowania wartosci lokalizacyjnej
ziemi (rozumianej w kategoriach ceny gruntu), czegsto nawet terenéw uzytkowa-
nych rolniczo. Zjawiskiem typowym po transformacji stala si¢ suburbanizacja
wewnetrzna, czyli pojawianie sie suburbiéw w granicach administracyjnych mia-
sta (ang. inner suburbs), ale poza obszarem zwartego miejskiego rdzenia. Proces
ten zachodzi najczesciej w miastach postocjalistycznych, majacych duzy udziat
obszaréw niezagospodarowanych i wymagajacych rewitalizacji. Nastepuje
w miare wzrostu podazy wolnych terendw i przemieszczania si¢ ludnoéci w poszu-
kiwaniu lepszych warunkéw mieszkaniowych (Lorens, 2005; Stanilov i Sykora,
2014). Zidentyfikowany zostal takze w obszarach wewnetrznych aglomeracji
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policentrycznych, gdzie niemozliwe jest wyrdznienie jednego rdzenia (Runge i in.,
2014; Spérna, 2018).

Na zmiany wynikajgce z procesu transformacji naktadaly sie postepujace procesy
globalizacji, czyli konsolidacja $wiatowego rynku doébr i ustug. Jej konsekwencja
sg korzysci dla wielkich miast i ich obszaréw peryferyjnych, ustanowienie nowych
miedzynarodowych powigzan miast — wiaczenie najwiekszych miast postsocjali-
stycznych w procesy metropolizacji, ale takze nieuchronna polaryzacja struktury
spoleczno-przestrzennej wspotczesnych miast. W rezultacie czesto enklawy obiek-
tow nalezgcych do miedzynarodowych instytucji finansowych sgsiadujg z rejonami
zabudowy substandardowej, zdegradowanej, procesy peryferyzacji postepuja
réwnolegle z koncentracja, a niegdysiejsze obszary przemystowe zastepowane sa
strukturami zwigzanymi z r6znymi formami konsumpcji (Lorens, 2005).

Obserwacja zjawisk zachodzacych w aglomeracjach wielkomiejskich Europy
Srodkowo-Wschodniej, takich jak Budapeszt, Bukareszt, Praga i Sofia potwierdza:
istotny wplyw prywatyzacji mieszkalnictwa na transformacje regionow miejskich;
segregacje ludnos$ci wedtug statusu majatkowego — zaréwno w miescie, jak i strefie
podmiejskiej; relatywna blisko$¢ przemieszczen mieszkancow miast na przedmie-
$cia, uzupetniang jednak naptywem nowych mieszkancow do strefy podmiejskiej
spoza aglomeracji; preferencje inwestoréw, rowniez zagranicznych dla lokalizacji
w strefie podmiejskiej (Kok i Kovacs, 1999; Ourednicek, 2007; Brade i in., 2009;
Stanilov i Hirt, 2014). Transformacja osrodkéw metropolitalnych miata swoja
specyfike. W niektérych (Budapeszt, Sofia), zauwazalny jest rozwoj osiedli grodzo-
nych, zaréwno w granicach administracyjnych miasta, jak i na suburbiach (Kovacs
i Hegedis, 2014; Stoyanov i Frantz, 2006). Sa to struktury zapewniajace bezpieczne
i prywatne przestrzenie dla zamoznej czeéci spoteczenstwa, ale tez powiekszajace
segregacje spoteczna. W spoteczenstwach etnicznie zréznicowanych ich pojawia-
nie sie prowadzi do gettoizacji. Ponadto osiedla grodzone majg wptyw na zmiany
krajobrazu miejskiego i podmiejskiego.

Procesy suburbanizacji w calym okresie po transformacji zachodzily etapowo,
stosownie do uwarunkowan. Z. Kovacs i I. Tosisc (2014) wyrdznili, w odniesie-
niu do sytuacji na Wegrzech, trzy okresy: ,,prézni” w pierwszej polowie lat 90.,
w sytuacji niestabilno$ci politycznej i spoteczno-ekonomicznej oraz niejasnych
uwarunkowan prawnych; ,adaptacji” w drugiej polowie lat 90., gdy domino-
wal liberalny model rozwoju i reaktywna polityka publiczna; ,,dostosowania”,
od poczatkéw XXI wieku, gdy wzmocniono koordynacje polityk, w tym z zakresu
planowania przestrzennego i stala si¢ ona bardziej proaktywna. Pomimo, ze
kryzys finansowy lat 2007-2010 zmusit rzady panstw postsocjalistycznych do cze-
$ciowego przeformulowania paradygmatéw neoliberalnej polityki gospodarczej,
a inwestorow i deweloperdw sklonil do ponownej oceny planowanych dziatan
(Stanilov i Sykora, 2014), to jednak nastepstwa proceséw transformacji oraz domi-
nacji modelu liberalnego w procesach gospodarowania przestrzenig widoczne sa
po dzien dzisiejszy.

Przedstawione rozwazania postuzyly wprowadzeniu teoretycznego kontek-
stu badanych zjawisk oraz przedstawieniu wspélczesnych przemian osadniczych
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zachodzacych w strefach podmiejskich duzych aglomeracji miejskich, poréw-
nywalnych do obszaru metropolitalnego Warszawy. Na obszarze tym wystepuja
procesy dekoncentracji osadnictwa zwigzane z suburbanizacjg i kolejnymi fazami
cyklu zycia miasta. W pracy analizowane jest, czy uksztaltowany koncentrycz-
no-pasmowy uktad osadniczy ulega istotnej ewolucji na skutek rozlewania si¢
i rozpraszania zabudowy. Transformacja gospodarczo-ustrojowa 1989 roku
wplynetfa na intensywne przemiany strefy podmiejskiej Warszawy. Nastepowala
ewolucja miasta postsocjalistycznego, zmiany struktur gospodarki, ustanowiono
samorzad lokalny, pojawil si¢ rynek nieruchomosci, zmienialy si¢ preferencje
mieszkaniowe ludnoéci, czego skutkiem byly migracje do strefy podmiejskiej
Warszawy, zarowno z samej stolicy, jak i z innych regionéw. W konsekwencji poja-
wialy sie nowe typy suburbiéw i przestrzeni podmiejskich.

88



4. Stan zagospodarowania i przeksztatcenia
strefy podmiejskiej Warszawy -
uwarunkowania i konsekwencje

4.1. Suburbanizacja i rozpraszanie zabudowy w aglomeracji
warszawskiej - przeglad badan

Problematyke suburbanizacji, jej uwarunkowan i konsekwencji, poruszano juz
w ramach badan rozwoju przestrzennego aglomeracji stotecznej w okresie II
Rzeczypospolitej i Polski Ludowej (Dziewonskii Wectawowicz, 1977; Kowalewski,
1981; Knapp, 1983). Chaotyczng urbanizacje regionu stolecznego zauwazono juz
w latach 30. XX wieku. Analizy wykonane przez Biura Planu Regionalnego m.
st. Warszawy poprzedzity sformulowanie koncepcji ,Warszawy Funkcjonalnej”
(Chmielewski i Syrkus, 1934). W latach 60. XX wieku zauwazono problem ,,dzi-
kiego” budownictwa mieszkaniowego w strefie podmiejskiej (Cegielski, 1963).
J. Grocholska (1974) przeanalizowala czynniki wplywajace na morfologiczny
ifunkcjonalny wymiar zagospodarowania przestrzeniiocenita kierunkizachodza-
cych zmian uzytkowania ziemi, a takze badata konflikty przestrzenne wynikajace
z antropopresji w strefie podmiejskiej (Grocholska, 1986). Zmiany w gestosci
zaludnienia i modele jej przestrzennego rozkladu w przekroju niemal stuletnim
byty przedmiotem badan O. Klimaszewskiej-Budzynowskiej (1977), zmianami
ukladow migracji w regionie miejskim Warszawy zajmowat si¢ P. Korcelli (1989),
zréznicowania spoleczno-przestrzenne w aglomeracji warszawskiej dla lat 70. i 80.
badal G. Wectawowicz (1991), za$ przestrzenne i czasowe zrdznicowanie sytuacji
mieszkaniowej ludnosci w aglomeracji warszawskiej w zblizonym okresie okreslit
A. Galazka (1998). Wymienione prace stanowig tylko wycinek z literatury odno-
szacej sie do omawianego okresu.

Po transformacji gospodarczo-ustrojowej 1989 roku nastapila intensyfikacja
badan dotyczacych przeksztalcen zachodzacych w aspektach demograficznym,
spoleczno-gospodarczym i funkcjonalnym. Woéwczas trend migracji ludnosci
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do strefy podmiejskiej stat sie znacznie bardziej intensywny, a dziatalno$¢ budow-
lana i inwestycyjna wzrosta. Badania urbanizacji w strefie podmiejskiej Warszawy
podjeli w poczatkach okresu transformacji D. Jedrzejczyk i W. Wilk (1992) oraz
A. Wielonski i in. (1992). Analize poréwnawczg przeobrazen stref podmiej-
skich Warszawy, Lodzi i Krakowa wykonata J. Jakobczyk-Gryszkiewicz (1998).
A. Potrykowska i P. Sleszynski (1999) scharakteryzowali migracje wewnetrzne
w Warszawie i wojewodztwie warszawskim, ktore warunkuja specyfike suburba-
nizacji rezydencjalnej na tym obszarze. P. Sleszyniski zajal si¢ pézniej, w ramach
kompleksowego opracowania dotyczacego trendéw rozwoju Mazowsza, réznymi
aspektami dekoncentracji przestrzennej osadnictwa, m.in. wynikajacymi z pokry-
cia planistycznego w gminach i zmian w rozmieszczeniu ludnosci (Sleszynski,
2012). Autor ten prowadzil liczne badania dotyczace aglomeracji warszawskiej,
m.in. szacujac rzeczywistg liczbe ludnosci gmin z wykorzystaniem danych GUS
(Sleszynski, 2011), czy analizujac Warszawe jako osrodek dojazdéw pracowni-
czych (Sleszynski, 2013b). A. Lisowski (2004, 2005, 2010) badat suburbanizacje
na obszarze metropolitalnym Warszawy w wymiarze przestrzennym i spolecz-
nym, zwracajac uwage na procesy centralizacji i decentralizacji. Wptyw nowych
porzadkow polskiego kapitalizmu na chaos przestrzenny na peryferiach stolicy (na
przykltadzie Bialoteki), ale réwniez na ,,dzika reprywatyzacje” w Srédmieéciu i na
Woli opisala J. Kusiak (2017).

Zywiotowoscia lokalizacji osiedli mieszkaniowych na terenach wiejskich
OMW zajela sie D. Mantey (2011), ktora postawila teze, Ze zachodzace procesy
wymykajg si¢ regulacjom instytucjonalnym, co jednak nie oznacza catkowitego
braku kontroli nad ich przebiegiem. Byl to efekt badan spotecznych przeprowa-
dzonych wéréd mieszkancow, inwestoréw i deweloperéw oraz przedstawicieli
samorzadow lokalnych. Problemy suburbanizacji mieszkaniowej (rezydencjalnej)
w OMW badal tez w ostatnich latach autor pracy (Sudra, 2015, 2020), ktéry wraz
z D. Mantey opracowat typologie podwarszawskich suburbiéow pod katem wyzna-
czania przestrzeni publicznych i ich dostepnosci (Mantey i Sudra, 2019). Badania
spoteczne strefy podmiejskiej prowadzit rowniez M. Wozniak (2015). M. Stepniak
(2008, 2012, 2014) skupil uwage na nowo powstajacych inwestycjach mieszkanio-
wych, szczegélnie na dekoncentracji przestrzennej zasobow mieszkaniowych,
bazujac w swych analizach na danych ze statystyki publicznej oraz komercyjnych
danych dla rynku nieruchomosci (REAS). Strefa podmiejska Warszawy jest takze
przedmiotem badan z zakresu rozwoju spoleczno-gospodarczego, aktywnosci
samorzadow lokalnych, przedsiebiorczosci, rynku pracy (Drejerska i in. 2014).

Liczne prace, powstale w $rodowisku urbanistow, wigza przeksztalcenia
strefy podmiejskiej z uwarunkowaniami planowania przestrzennego oraz
historycznym rozwojem aglomeracji. ]. M. Chmielewski (2005, 2009 - wraz
z A. Majewska) opisywal proces suburbanizacji na tle zréznicowanych warunkdéw
rozwoju i historycznych planéw rozwoju aglomeracji. Zajmowat si¢ m.in. tenden-
cjami rozwoju pasma pétnocnego w strefie podmiejskiej Warszawy (Chmielewski
J.M.iin., 2014), podczas gdy pasmo potudniowe badaty m.in. K. Gruszecka (2005)
i K. Solarek (2005), ktéra w obszernej monografii (Solarek, 2013) przedstawila
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przemiany struktury przestrzennej strefy podmiejskiej Warszawy na tle historycz-
nym i w réznych kontekstach przyczynowo-skutkowych. M. Nowakowski (2004,
2006a, 2006b) badal intensyfikacje uzytkowania gruntéw «metropolii warszaw-
skiej», okreslajac jej rozrost przestrzenny na podstawie historycznych materiatow
kartograficznych (dla lat 1936, 1986 i 1993), wraz z prognoza dalszego rozrostu
do 2020 r. na podstawie zapisow studiéw uwarunkowan i kierunkéw zagospo-
darowania przestrzennego gmin. Wplyw realizacji planowania przestrzennego
na szczeblu lokalnym na rozpraszanie zabudowy w strefie podmiejskiej Warszawy
byl tez tez przedmiotem prac A. Majewskiej (2011a, 2011b, 2015 — wraz z M. Denis
i]. Jaroszewicz) oraz T. Topczewskiej i C. Maliszewskiego (2014).

Wyrdzniajg si¢ takze opracowania, wykonane gtéwnie przez geografow, ktorych
autorzy na podstawie analizy danych przestrzennych (geodezyjnych, topograficz-
nych, zdje¢ satelitarnych, baz danych o pokryciu terenu i uzytkowaniu ziemi, i in.)
probowali opisa¢ kierunki i dynamike przeksztalcen strefy podmiejskiej, wlacz-
nie z modelowaniem przemian urbanizacyjnych. Wybrane opracowania opisane
beda nieco szerzej.

Monografia Urban sprawl. Warsaw Agglomeration case study, pod red. M. Gutry-
Koryckiej (2005), wykonana w ramach europejskiego projektu URBS PANDENS,
opisuje zjawisko rozrostu urbanizacji w aglomeracji warszawskiej dla minionego,
ponad 50-letniego okresu. Wykonano miedzy innymi analizy zmian w pokryciu
terenu aglomeracji (rozdz. 3. The conversion of rural land-use to urban sprawl, M.
Gutry-Korycka, T. Zegar, W. Ostrowski) dla terenéw zabudowy wyodrebnionych
z map topograficznych o réznych skalach dla lat 1950, 1970, 1990, 2002 i nastepnie
przez odniesienie procentowego udziatu tych terenéw (w tym zabudowy mieszka-
niowej jednorodzinnej, i wielorodzinnej oraz przemystowej) do siatki kwadratow
o wielkosci 1 km x 1 km, nalozonej na obszar badania. Pozwolilo to oceni¢ stopien
konwersji rolniczego i lesnego uzytkowania ziemi na tereny zabudowane, w tym
na uktady zabudowy rozproszonej. Oprocz tego praca zawiera szeroka analize
nastepstw zjawiska urban sprawl dla srodowiska naturalnego, elementy prognozo-
wania i modelowania oraz wskazan strategicznych

W ramach miedzynarodowego projektu badawczego PLUREL, ktoéry dotyczyt
ksztaltowania si¢ regionéow miejsko-wiejskich, przeprowadzono w wybranych
gminach strefy podmiejskiej Warszawy badania spoleczne (ankiety, wywiady)
dotyczace postrzegania przez mieszkancéw powigzan w regionie i przeobrazen
tej strefy. Opracowano tez modele przyszlego zagospodarowania przestrzennego
aglomeracji warszawskiej metoda symulacyjng automatéw komoérkowych (Korcelli
iin.,2012; Grochowskiiin., 2013), wykorzystujac udoskonalony model symulacyjny
MOLAND, opracowany wczesniej przez P. Wernera (2005). Korzystano przede
wszystkim z danych CORINE Land Cover (CLC) dla lat 1990, 2000 i 2006, a pro-
jekcje wykonano do roku 2025, zgodnie z dwoma alternatywnymi scenariuszami
rozwoju. P. Korcelli, E. Kozubek i P. Werner (2016) wykonali réwniez studium,
w ktorym okredlili wspoétzaleznosci poziomu i zmiennosci interakcji przestrzen-
nych oraz zmian struktury uzytkowania ziemi na obszarach metropolitalnych
Polski, w tym dla Warszawy. Powiazali ocene zmian wartosci ilorazéw potencjatu
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ludnosciowego z ocena warto$ci entropii (zréznicowania) struktury uzytkowania
ziemi w siatce pdl podstawowych (kwadratéw 100 x 100 m). Zastosowali model
automatéw komodrkowych i metody algebry map.

Prowadzone na poczatku lat 2000. prace Mazowieckiego Biura Planowania
Regionalnego zmierzajace do opracowania studium planu zagospodarowania
przestrzennego Obszaru Metropolitalnego Warszawy, zawieraly wiele analiz
wykonanych w ukladzie gmin i umozliwiajacych ocene zjawiska zywiotowego
rozprzestrzeniania sie urbanizacji. Synteze tych badan aplikacyjnych zaprezento-
wali Z. Strzelecki i M. Kucinska (2006). Wykorzystane wskazniki dotyczyty m.in.
zmian w uzytkowaniu gruntéw (udzial terenéw zurbanizowanych, powierzchnie
odrolnien, liczba decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowaniu terenu),
polityki przestrzennej gmin (przeznaczenia terenéw w studiach gminnych), prze-
mian rynku nieruchomosci, powiazan transportowych i infrastrukturalnych,
przemiany demograficznych (migracje miedzy Warszawa a gminami sgsiednimi).
Dane pochodzity z systemu statystyki publicznej, geodezyjnej ewidencji gruntéw,
urzedu wojewddzkiego, ankiety wykonanej w urzedach gmin i starostwach, por-
talu zawierajgcego ceny ofertowe nieruchomosci.

Przestrzenne aspekty przeksztalcen krajobrazu obszaru metropolitalnego
Warszawy, ,urbanizacji przestrzennej” i jej kontekstu ekologiczno-krajobrazo-
wego zbadata B. Degorska (2012a, 2012b, 2017), weze$niej wspdlnie z A. Deregowska
(2008). Analizowane byly zmiany udzialu gruntéw zurbanizowanych i terenow
zabudowanych w pokryciu terenu oraz zmiany wskaznika synantropizacji kra-
jobrazu, wplyw odleglosci od centrum Warszawy oraz wptyw jakosci rolniczej
przestrzeni produkcyjnej (jakosci gleb) na te zmiany. W czesci kartograficznej
pracy B. Degorskiej i A. Deregowskiej (2008) udokumentowano stan oraz zmiany
niezurbanizowanych i zurbanizowanych komponentéw krajobrazu na obsza-
rze metropolitalnym Warszawy w ukladzie gmin (na podstawie danych Biura
Geodezji Wojewddztwa Mazowieckiego i dane statystycznych GUS), a takze
opracowano na podstawie bazy danych CORINE Land Cover mapy uzytkowania
ziemi w skali 1:100 000 dla lat 1990 i 2000, wraz z lokalizacjg gtéwnych pdl zmian
krajobrazu i z okresleniem kierunkéw zmian. Powstala tez typologia obszardw
wiejskich w zakresie zréznicowania stanu i zmian struktury poziomej krajobrazu.
Zmiany w srodowisku naturalnym i w krajobrazie aglomeracji Warszawy wynika-
jace z rozprzestrzeniania si¢ zabudowy byly takze przedmiotem zainteresowania
A.S. Kostrowickiego i in. (1992) oraz J. Solona (2009). Ewolucje przestrzeni zywi-
cielskiej Warszawy i procesy transformacji rolnictwa badali W. Zglinski (1994)
oraz R. Kulikowski (2008) — wczesniej wraz z B. Galczynska (2000).

4.2. Uwarunkowania historyczne przemian osadniczych

Strefa podmiejska jest obszarem aktywnych proceséw urbanizacji, codziennych
dojazdow do pracy jej mieszkancow do miasta centralnego, proceséw migracji
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stalych (zaréwno do miasta, jak i do strefy podmiejskiej), intensywnych prze-
mian spotecznych. Jej ksztaltowanie sie jest zjawiskiem historycznym, a w Polsce
poczatki stref podmiejskich wigzat M. Koter (1980) juz z najstarszymi, $rednio-
wiecznymi formami osadniczych typu miejskiego w postaci zespotéw grod — osada
stuzebna. Rozwoj strefy podmiejskiej Warszawy mozna datowac od okresu, gdy
grod ksigzat mazowieckich Warszowa zyskat lokacje miejskg na prawie chelmin-
skim (ok. 1300 r.). Ograniczymy sie w opisie jednak do bardziej wspolczesnych
zjawisk ekspansji i rozpraszania zabudowy w strefie suburbialnej, ktore zyskaty
na sile w okresie wczesnokapitalistycznym - XIX-wiecznej rewolucji przemystowej
i nastepnie w XX wieku. Wczesniej na tym obszarze dominowata funkcja rolni-
cza i na niewielky skale rekreacyjna. W badaniach strefa podmiejska jest roéznie
rozpatrywana — jako strefa terytoriow jednostek administracyjnych (gmin) bez-
posrednio przylegajacych do granic miasta, badz tez wedtug zasiegu zewnetrznych
granic aglomeracji miejskiej (Liszewski, 1987; Solarek, 2013). Strefa podmiejska
Warszawy bedzie dalej rozpatrywana w tym drugim ujeciu, wspolczesnie domi-
nujacym w studiach i opracowaniach planistycznych (Studium planu..., 2010).
Zachodzace przemiany bedg analizowane w nawigzaniu do rozwoju miasta sto-
tecznego - rdzenia aglomeracji.
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Ryc. 31. Aglomeracja warszawska i glowne pasma osadnicze: 1 - bloniskie, 2 - grodziskie, 3

- piaseczynskie, 4 - legionowskie, 5 - wotominskie, 6 - minskie, 7 - otwockie. Opracowanie
wlasne. Zrédlo danych o zabudowie i sieci hydrograficznej: CORINE Land Cover (2012 1.)

Fig. 31. Warsaw agglomeration and its major settlement bands, of: 1 - Blonie, 2 - Grodzisk, 3 - Piaseczno,
4 - Legionowo, 5 - Wolomin, 6 - Minsk, 7 - Otwock. Author’s own elaboration. Source of data on
built-up areas and hydrographic network: CORINE Land Cover 2012

Wskutek rozwoju zabudowy miejskiej i innych elementéw infrastruktury, pod
wplywem czynnikéw natury historycznej, geograficznej i gospodarczej, w aglo-
meracji warszawskiej wyksztalcit si¢ uklad przestrzenny urbanizacji okreslany
jako centryczno-radialny (Lisowski, 2010) lub pasmowo-satelitarny (Knapp, 1983;

93



Solarek, 2013). Gléwnymi jego elementami sg: centralny obszar aglomeracji,
pasma osadnicze, satelitarne punktowe osrodki miejskie oraz osadnictwo wiejskie.
Promienisty uktad kierunkéw tranzytowych (traktow drogowych, szlakéw kolejo-
wych) przyczynial si¢ do powstawania nowych dzielnic miejskich, a w nastepnej
kolejnosci osiedli podmiejskich. W rezultacie ztozonych i dynamicznych procesdow
spoteczno-gospodarczych wyksztalcilo sie siedem podstawowych pasm osadni-
czych: trzy polozone na zachdd od Wisty - blonskie, grodziskie i piaseczynskie,
oraz cztery potozone na wschod od Wisly - legionowskie, wotominskie, minskie
i otwockie (Jedrzejczyk, 1992) (ryc. 31).

Dla proceséw urbanizacyjnych na gruntach rolnych w otoczeniu Warszawy
przetomowe znaczenie mialy przemiany struktury spotecznej i gospodarczej wsi
nastepujace w XIX wieku. Nastepstwem wzmozonej industrializacji i rozwoju
sieci kolei podmiejskich (pierwsza linia kolejowa faczaca Warszawe z Grodziskiem
Mazowieckim zostala otwarta juz w 1845 r.) byla lokalizacja osiedli dla pracow-
nikow zakladow przemystowych oraz pracownikow kolei w strefie podmiejskie;.
W strefie bezposredniego oddzialywania Warszawy udziat ludnosci pozarolniczej
siegal 30%, a nawet przekraczal t¢ liczbe (Jedrzejczyk i Wilk, 1992). W koncu XIX
w. zaczela sie rozwija¢ podwarszawska zabudowa letniskowa, a takze uzdrowi-
skowa (Konstancin, Otwock), podobna do zabudowy miejskich dzielnic willowych.
W okresie migdzywojennym powstawaly, inspirowane ideami Ebenezera Howarda,
»miasta-ogrody” (Podkowa Les$na, Zabki). Miejscowosci te przyciagaly zamoz-
nych warszawiakow, dwczesng klase srednig. Upowszechnienie si¢ «miejskiego
stylu zycia» manifestowalo si¢ w postepujacej urbanizacji krajobrazowe;j.

Procesom rozpraszania zabudowy sprzyjaly kolejne reformy rolne, prowa-
dzace do parcelacji duzych majatkéw ziemskich, z ktoérych kazda prowadzona byta
w odmiennych warunkach spoleczno-ustrojowych (1864, 1920, 1944) i przynio-
sta rozne skutki w wymiarze zagospodarowania przestrzeni (Majewska, 2011a).
Zniesienie w 1911 r. zakazu zabudowy w pasie fortecznym okalajgcym Warszawe
umozliwilo ekspansje zabudowy na tereny sasiadujace. W 1916 r. podczas okupa-
cji niemieckiej w czasie I wojny $wiatowej ponad trzykrotnie rozszerzono granice
miasta (z 3,3 tys. ha do 12,1 tys. ha), wlaczajac do niego luzno zabudowane przed-
miescia. W latach 20-tych i 30-tych XX powszechna byla spekulacja gruntami,
parcelacje gruntéw rolnych i lesnych dla przeznaczenia dzialek na cele budowlane.

W zwigzku z narastaniem chaosu przestrzennego, S. Rozanski, kierownik
Planu Ogdlnego Wielkiej Warszawy (Rozanski i in., 1928) zaproponowatl roz-
wigzania dla racjonalnego rozwoju aglomeracji. Nastepnie powstata koncepcja
urbanistyczna ,Warszawy Funkcjonalnej” (Chmielewski i Syrkus, 1934) nawigzu-
jaca do idei miasta modernistycznego, $miata w zalozeniach i obejmujaca swym
zasiegiem rowniez strefe podmiejsky. Sugerowala ona weztowo-pasmowy roz-
woj aglomeracji jako optymalny. Ksztaltowanie zespotéw osadniczych zatozono
w postaci ,,pasow sfunkcjonalizowanych”, wzdtuz ktorych zaplanowano lokaliza-
cje osiedli oraz ,,obszaréw urbanistycznie biernych” (zob. Solarek, 2013). Polscy
urbanisci promowali zalozenia Karty Atenskiej, przygotowanej w 1933 r. pod
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kierownictwem Le Corbusiera, co mialo wplyw na opracowanie modelu decen-
tralizacji funkcjonalnej miasta. Odwotano si¢ do nich, gdy juz po wojnie, w 1951
r. ponownie trzykrotnie powiekszono obszar Warszawy (z 14,1 tys. ha do 42,7 tys.
ha), przytaczajac podstoteczne wsie i osiedla (ryc. 32).
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Ryc. 32. Historyczne zmiany granic administracyjnych Warszawy. Zrédto: Serwis mapowy
M. St. Warszawy (http://mapa.um.warszawa.pl). Podktad: zdjecia lotnicze z 2018 r.

Fig. 32. Historical changes of the administrative boundaries of Warsaw. Source: Mapping service of the
Capital City of Warsaw (http://mapa.um.warszawa.pl). Background: aerial photos from 2018

Procesy przeksztalcania obszarow wiejskich zostaly zatrzymane wraz z wybu-
chem IT wojny $wiatowej. Byl to okres przymusowych przemieszczen ludnosci (m.in.
przesiedlenia ludnosci zydowskiej z obszaréw podstotecznych i wysiedlenia ludno-
$ci miasta po upadku Powstania Warszawskiego w 1944 roku). Po zniszczeniach
wojennych nastgpily zmagania z odbudowg stolicy, a komunistyczne wtadze opra-
cowywaly plany industrializacji kraju i koncentracji przemystu w aglomeracjach
wielkomiejskich. Zwigzany byl z tym wzmozony przyplyw ludnosci ze wsi do miast,
skutkiem czego wystepowala ogromna presja na grunty i mieszkania. Mialo sie
urzeczywistni¢ haslo ,,caly naréd buduje swoja stolice”. Pojawila si¢ nowa kategoria
spofeczna «chtopo-robotnikéw». Niedostateczna podaz mieszkan byla przyczyna
ograniczenia mozliwosci meldunkowych w stolicy poprzez rygorystyczne prze-
pisy, ktore obowigzywaly w latach 1954-1984. Ograniczenia te sprawily, ze duza
cze$¢ migrantéw poszukujacych pracy w zawodach robotniczych zatrzymala sie
w strefie podmiejskiej. W latach 40. i 50. rejestrowano zjawisko ,dzikiego budow-
nictwa” - substandardowych budynkéw powstajacych bez zatwierdzonego projektu
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i zezwolenia (Cegielski, 1963). Stopien wyposazenia mieszkan w strefie podmiej-
skiej w instalacje, szczegdlnie wodociggowo-kanalizacyjne, rowniez w miastach byt
bardzo niski (Gliszczynski, 1963). W latach 60. przystapiono do realizacji idei dekon-
centracji przemystu i funkeji miastotworczych, zgodnie z tzw. polityka deglomeracji
(1965-70), co jednak nie zostato uwienczone sukcesem (Kowalewski, 1981). W latach
70. powrdcono czesciowo do idei ,Warszawy Funkcjonalnej”, uwzgledniajac jej
elementy w planach Warszawskiego Zespolu Miejskiego (WZM). W trybie konkur-
sowym opracowano w 1973 r. cztery wariantowe koncepcje WZM (kierownicy: J.
Wilski, A. Kowalewski, J. M. Chmielewski, W. Karbownik), a w 1974 r. alternatywna
koncepcje w ukiadzie dwucentrycznym, z koncentracjg funkeji miastotworczych
w Warszawie i lokalnym centrum odcigzajagcym w Modlinie.

W latach 70. w podwarszawskich lasach, a takze nad Jeziorem Zegrzynskim
spontanicznie pojawiata si¢ nowa zabudowa letniskowa (zjawisko ,drugich
domoéw”). Sprzyjalo jej miedzy innymi wigksze upowszechnienie samochodu jako
$rodka transportu indywidualnego. Wyzszy poziom dochodéw ludnosci wptly-
wal na ksztaltowanie i rozbudzanie potrzeb konsumpcyjnych. Zblizone zjawiska
wystepowaly po 1978 r., gdy zastdj w gospodarce przerodzil sie w otwarty kryzys,
majacy swoja kontynuacje w latach 80. Na przekdr powaznym kryzysom politycz-
nym i wystepowaniu gospodarki niedoboréw, inicjatywa i zaradno$¢ oraz duzy
wktad pracy wlasnej indywidualnych inwestoréw prowadzily do rozwoju jednoro-
dzinnej zabudowy mieszkaniowej i letniskowej w strefie podmiejskiej.

Strefa podmiejska Warszawy pelnita w okresie PRL przede wszystkim role
strefy zywicielskiej aglomeracji (Zglinski, 1994), w ktdrej rozwinelo sie wyspecjali-
zowane rolnictwo, wymagajace duzych nakladow pracy na jednostke powierzchni
- warzywnictwo polowe, sadownictwo, uprawy pod ostonami. W wyniku spadku
oplacalnodci rolnictwa i popytu wewnetrznego, konkurencyjnosci zagranicz-
nych produktéw i przetwordéw rolnych, ograniczenia eksportu, funkcja ta zostala
w latach 90. i pézniej w duzej mierze zatracona. Prowadzito to do otwarcia strefy
podmiejskiej na znacznie silniejsza ekspansje zabudowy mieszkaniowej niezwia-
zanej z gospodarka rolng. Byl to czynnik sprzyjajacy intensywnym procesom
suburbanizacji, ktére moga by¢ poréwnywane ze zjawiskami zachodzacymi wokat
innych aglomeracji wielkomiejskich w Polsce, ale majg tez specyficzne cechy,
wynikajace z wielkosci i rangi o$rodka stotecznego.

Uruchomienie suburbanizacji na wieksza skale i znacznie bardziej zywiotowej
niz w okresie PRL wigzalo si¢ z nowymi warunkami gospodarowania, bedacymi
skutkiem transformacji gospodarczej po 1989 roku. Widoczny byl wyrazny wzrost
zainteresowania strefg podmiejska w stosunku do miasta centralnego jako atrak-
cyjnego miejsca zamieszkania i pracy. Rosnace zréznicowanie dochodéw, swoboda
dziatalnosci gospodarczej, komercjalizacja mieszkalnictwa, rozwdj indywidualnej
motoryzacji — spowodowaty ostateczne wejscie obszaru zurbanizowanego w faze
wzglednej decentralizacji. Dzialanie renty gruntowej i zréznicowanie dostepnosci
komunikacyjnej wplynetly na wzrost dysproporcji rozwojowych pomiedzy gmi-
nami polozonymi w blizszej i dalszej strefie podmiejskiej (Wectawowicz, 1999;
Rykiel, 2002; Lisowski, 2010).
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Warszawa zyskala nowe funkcje metropolitalne, zwigzane z wiaczeniem
Polski w obieg gospodarki globalnej, skutkiem czego rozpoczal si¢ naptyw
inwestycji zagranicznych (powierzchnie biurowe, centra handlowe), w tym inwe-
stycji w infrastrukture (Gawryszewski i in., 1998). Pomimo obecnosci licznych
filii miedzynarodowych korporacji, ogélnokrajowe uwarunkowania wcigz jed-
nak sprawiaja, Ze miasto nie znajduje si¢ w gronie najwazniejszych europejskich
metropolii (Jalowiecki, 2006, 2018). Nastapila stymulacja rozwoju aglomeracji,
jednak wspolcze$nie zauwaza si¢ takze negatywne skutki proceséw metropoli-
zacji, zarowno dla miasta, jak i dla strefy podmiejskiej: nieréownowage na rynku
mieszkaniowym; drenaz zasobdéw ludzkich - kosztem szerszego regionu, na rzecz
metropolii; procesy urban sprawl; konflikty intereséw pomiedzy Warszawa
a gminami o$ciennymi; problemy wynikajace z braku adaptacji planowania prze-
strzennego do szybko zachodzacych zmian (Gorzelak i Smetkowski, 2012).

4.3. Demograficzny wymiar suburbanizacji

Obszar metropolitalny Warszawy (zgodnie z delimitacjg przyjeta przez MBPR)
zamieszkuje, wedtug danych ze statystyki publicznej za 2017 r., 3 mln 1474 tys.
0s06b, co stanowi 58,7% ludnosci wojewddztwa mazowieckiego. Z tego na 1 mln 754
tys. 0sob okreslono liczbe mieszkancow samej Warszawy (Obszar..., 2017). Liczby
te, w szczegolno$ci populacja stolicy, sa jednak zdecydowanie niedoszacowane.
Rozmieszczenie ludno$ci (ryc. 33) odzwierciedla koncentryczno-gwiazdzisty
uklad terenow zurbanizowanych. Wystepuja rowniez wieksze obszary niezamiesz-
kate — gtéwnie sg to kompleksy lesne. Z uwagi na swojg atrakcyjno$¢ warunkowang
funkcjami metropolitalnymi obszar przycigga stale znaczng liczbe migrantow,
jednak rozklad przestrzenny migracji nie jest rownomierny. Rycina 34 przed-
stawia saldo migracji w gminach OMW dla ponad dwudziestoletniego okresu
(1995-2017), natomiast rycina 35 zmiany liczby ludnosci w latach 2010-2016 jako
sume przyrostu migracyjnego i przyrostu naturalnego.

Procesy migracyjne, warunkujace suburbanizacje, zachodza dwukierunkowo.
Pierwszym kierunkiem jest suburbanizacja ,dosrodkowa”, zwigzana z migra-
cjami ludnodci z innych miast i regiondw na obszar metropolii warszawskiej.
Czes$¢ nowych mieszkancow osiedla sie poza rdzeniem aglomeracji, czyli w strefie
podmiejskiej. Nowi mieszkancy aglomeracji to przede wszystkim osoby w wieku
produkcyjnym mobilnym (18-44 lata), a w szczegdlnosci ludzie mlodzi, czesto
na etapie zaktadania rodziny, w wieku 18-35 lat. Sprowadzaja sie do Warszawy
w zwigzku z poszukiwaniem lub podjeciem pracy, wzglednie nauki. Duza czes¢
znich wybiera strefe podmiejska jako miejsce zamieszkaniaz uwaginanizsze koszty
zakupu lub wynajmu mieszkania i utrzymania, przemieszcza si¢ jednak w cyklu
dziennym do miejsc pracy w Warszawie. Szeroki rynek pracy w stolicy utrzymuje
sie m.in. w zwiazku z lokalizacja w Warszawie licznych gospodarczych funkcji
kontrolnych oraz w zwigzku z korzysciami skali dla prowadzenia dziatalnosci
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gospodarczej (Komornicki i in., 2013). Czynniki te maja wptyw na skale dojazdow
do pracy w stolicy (Sleszynski, 2013b).
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Ryc. 33. Rozmieszczenie ludnosci w obszarze metropolitalnym Warszawyw siatce kwadratow

o wielkosci 1 km?. Zrédlo danych: Narodowy Spis Ludnosci i Mieszkan, 2011
Fig. 33. Distribution of the population in the Warsaw Metropolitan Area in a grid of squares of a 1 km?
size. Data source: National Population and Housing Census, 2011
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Ryc. 34. Sumaryczne saldo migracji rejestrowanych (zameldowan i wymeldowar) w gminach
obszaru metropolitalnego Warszawy dla calego okresu 1995-2017, w przeliczeniu na 1000
mieszkancédw. Zroédto danych: Bank Danych Lokalnych GUS. Dla calego okresu przyjeto

warto$¢ bazowa liczby ludnoéci z 1995 r.

Fig. 34. Total balance of registered migrations (check-ins and check-outs) in the municipalities of the
Warsaw Metropolitan Area for the entire period 1995-2017, per 1,000 inhabitants. Data source: Local
Data Bank (Central Statistical Office of Poland). The base value of the population from 1995 was adopted

for the entire period
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Tradycyjng zlewnia migracyjng Warszawy, czyli zrédtem migracji ludno-
$ci w wymiarze suburbanizacji ,dosrodkowej” jest, oprocz Mazowsza i Polski
centralnej, Polska wschodnia i pétnocno-wschodnia (Lubelszczyzna, Podlasie,
Mazury, Suwalszczyzna), ale migracje do stolicy odbywaja sie w zasadzie z calej
Polski. W zakresie ruchu wedrowkowego do Warszawy i jej regionu miejskiego
trzeba zauwazy¢ istotng cezure jaka byty lata 2006-2008, kiedy nastapil spa-
dek dynamiki przyrostu migracyjnego na obszarze metropolitalnym Warszawy
(Sleszynski, 2012). Przyczyny tego spadku byly dwojakie. Pierwsza bylo pojawie-
nie si¢ alternatywnych, atrakcyjnych kierunkéw migracji zarobkowej do krajow
Unii Europejskiej, ktdre otworzyly swoje rynki pracy po polskiej akcesji w 2004
roku. Druga przyczyna byl spadek dostepnosci tanich kredytéw hipotecznych,
jako nastepstwo bardziej restrykcyjnej polityki ich udzielania, a takze intensywny
wzrost cen mieszkan w Warszawie. Zjawiska te wigzaly si¢ z rozpoczetym w 2007
roku kryzysem gospodarczo-finansowym.
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Ryc. 35. Zmiany liczby ludnosci w obszarze metropolitalnym Warszawy w latach 2010-
2016. Zrédlo danych: Obszar Metropolitalny Warszawy w 2016 1., 2017, Urzad Statystyczny
w Warszawie

Fig. 35. Changes in population in the Warsaw Metropolitan Area in 2010-2016. Data source: Warsaw
Metropolitan Area in 2016, 2017, Statistical Office in Warsaw

Drugim kierunkiem jest suburbanizacja ,,odsrodkowa”, czyli stale migra-
cje mieszkancdw Warszawy do strefy podmiejskiej. W tym przypadku migruje
ludno$¢ $rednio nieco starsza niz w przypadku suburbanizacji ,,do$rodkowe;j”
- w szerokiej grupie wiekowej 25-55 lat, ale takze osoby zblizajace si¢ do wieku
emerytalnego. Mieszkancy Warszawy szukaja lepszych warunkow zycia w strefie
peryferyjnej miasta i w miejscowo$ciach podmiejskich. Wlasny dom w atrakcyj-
nej lokalizacji jest oznaka prestizu i zasobno$ci majatkowej. Ten proces nastepuje
nieprzerwanie z wysoka dynamika od lat 90. XX wieku. Charakterystyczne jest,
ze migracje odbywaja sie zazwyczaj na niewielkich odleglos$ciach. Mieszkancy
Srédmiescia przenoszg sie zwykle na bliskie peryferia miasta. Mieszkancy dzielnic
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poza $cistym centrum migrujg za$ gtéwnie do sgsiadujacych bezposrednio z nimi
dzielnic peryferyjnych lub do osiedli polozonych poza granicami miasta, ale
na tym samym kierunku wzgledem centrum, np. mieszkancy dzielnicy Mokotéw
do dzielnicy Ursynéw, wzglednie do Piaseczna, mieszkancy Zoliborza do dzielnicy
Bielany, wzglednie do Lomianek, itd. (Potrykowska i Sleszyniski, 1999; Sleszynski,
2014b). W omawianych procesach zauwazalna byla poczatkowo przewaga potu-
dniowych i poludniowo-zachodnich kierunkéw migracji, ale wskazniki dla
ostatnich lat ukazujg, ze istotnie wzrosla rola przemieszczen w kierunku poéinoc-
nym (ryc. 35).

Bioragc pod uwage wielko$¢ przyrostu rzeczywistego (przyrost naturalny
i naplywowy facznie) w calym okresie powojennym, liczac od 1951 r. cala strefa
podmiejska wykazywata nieco szybsze tempo przyrostu ludnosci niz miasto cen-
tralne. Uwzgledniajac wylacznie przyrost naptywowy jako miare redystrybucji
ludnosci, przejscie z etapu urbanizacji do suburbanizacji nalezy datowa¢ na okres
po 1988 r. (Lisowski, 2005). Procesy dekoncentracji ludnosci réwnowazone sg
wciaz duzym naptywem migracyjnym do stolicy, w znacznej czesci nierejestrowa-
nym. Liczba ludnosci catego zespotu miejskiego pozostaje dos¢ stabilna, chociaz
niedotrzymywanie obowigzku meldunkowego utrudnia szacowanie populacji
faktycznie migrujacej. Wielko$¢ tego niedoszacowania, obliczona na podstawie
poréwnan adreséw zameldowania i korespondencyjnych wedlug baz ZUS, moze
siega¢ nawet 15% mieszkaficéw aglomeracji warszawskiej (Sleszynski, 2012), czyli
ponad 450 tys. 0sob.
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Ryc. 36. Profile gestosci zaludnienia w aglomeracji warszawskiej dla 1970 r. oraz dla 2002 r.
Zrédto danych: Klimaszewska-Budzynowska, 1977 oraz Sleszynski, 2014a

Fig. 36. Population density profiles in the Warsaw agglomeration for 1970 and for 2002. Data source:
Klimaszewska-Budzynowska (1977) and Sleszyr’lski (2014a)

Niektore wyniki badan okresu transformacji, a nawet wcze$niejsze predykcje
sugerowaly, ze aglomeracja warszawska weszta lub zmierza do przejscia w faze bez-
wzglednej decentralizacji — spadku liczby mieszkanicdw w miescie centralnym przy
jednoczesnym wzro$cie w strefie zewnetrznej (Korcelli, 1987, 1997; Gawryszewski
iin., 1998; Sleszynski, 2004a). Jednak pézniejsze analizy P. Sleszynskiego (2012)
dowodzag, Ze stoleczna aglomeracja nie osiggneta jeszcze tej fazy. Rowniez analiza
zmian rozmieszczenia inwestycji mieszkaniowych, wykonana przez M. Stepniaka
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(2008), nie pozwalata wnioskowaé¢ o spadku zainteresowania zamieszkaniem
w dzielnicach peryferyjnych stolicy na rzecz gmin podmiejskich. W strefie central-
nej Warszawy nie wyksztalcil sie tez jeszcze ,krater” ludno$ciowy, a wiec sytuacja,
wktorej gestos¢ zaludnienia jest tam mniejsza niz na peryferiach, co zaobserwowano
juz w niektérych polskich miastach, m.in. Wroctawiu i Bydgoszczy (Sleszynski,
2014a). Zestawienie profili zageszczenia zabudowy w strefach koncentrycznych dla
1970 r. i 2002 r. potwierdza, ze nastgpil spadek zaludnienia w dzielnicach cen-
tralnych na rzecz dzielnic zewnetrznych stolicy (ryc. 36). Liczba ludnosci obecnej
dzielnicy Sré6dmiescie zmniejszyta sie w latach 1970-2002 z ponad 200 tys. do 140
tys. 0s6b (Swianiewicz, 2004). W mniejszym stopniu dane zestawione na wykresie
uwidaczniajg wzrost zaludnienia, jaki nastgpil w strefie podmiejskie;j.

4.4. Ruch inwestycyjny w zakresie budownictwa
mieszkaniowego

Proces suburbanizacjiinterpretuje sie z co najmniej dwoch perspektywbadawczych:
jako zmiany w regionalnym ukladzie migracji lub jako jedna z form przestrzen-
nego rozwoju miasta w cyklu zycia miasta. W tym drugim kontekscie rozwaza
sie przeobrazenia morfologiczno-funkcjonalne w sasiedztwie miasta, w tym
dekoncentracje budownictwa mieszkaniowego i przemieszczanie dziatalnosci
gospodarczej z miasta centralnego do strefy podmiejskiej. Najbardziej zauwazal-
nym wymiarem suburbanizacji jest suburbanizacja mieszkaniowa, zwana réwniez
rezydencjalng" (Zborowski i Razniak, 2013). Charakteryzuje si¢ ona dynamicz-
nym przeksztalcaniem struktur osadniczych na terenach wiejskich, pozostajacych
w zasiegu silnego oddzialywania ekonomicznego miast, jak réwniez przenosze-
niem na przedmiescia miejskich wzorcéw w sposobie zagospodarowania dzialek
i stylu zycia mieszkancoéw. Mieszkancéw wypychaja z miast niesatysfakcjonujace
warunki mieszkaniowe, a przyciaga obietnica ich poprawy, w lokalizacji oferuja-
cej najkorzystniejszy bilans pomiedzy cena a odlegloscig od miasta. Do skutkow
suburbanizacji nalezy spotkanie dwoch kultur — miejscowych i ,,suburbanitéw”
i przemiany lokalnych spolecznosci (Kajdanek, 2012; Wrona, 2015). Uruchomienie
suburbanizacji rezydencjalnej z reguly poprzedza rozpoczecie proceséw dekon-
centracji przestrzennej firm i instytucji - suburbanizacji przemystowo-ustugowej,
lecz pozniej obie nastepuja réwnolegle, gdyz lokalizacja miejsc pracy i ustug sty-
muluje przyplyw nowych mieszkancow.

Koncentracja zabudowy mieszkaniowej w Warszawie i w miastach satelitarnych
jest zwigzana z procesami spoleczno-gospodarczymi, w tym przemieszczeniami
ludno$ci, zachodzacymi zaréwno przed okresem transformaciji, jak i wspotczesnie.

!5 Suburbanizacja rezydencjalna moze by¢ tez rozumiana w wezszym sensie, jako odnoszaca si¢ do za-
budowy o charakterze rezydencjonalnym, czyli szczegélnego rodzaj zabudowy jednorodzinnej na duzych
dziatkach i reprezentacyjnej formie kompozycji architektury obiektéw oraz pozostatych elementéw zago-
spodarowania. Z powodu braku definicji ustawowej, ,zabudowa rezydencjalna” jest roznie definiowana
w dokumentach planistycznych.
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Wyznacznikiem wspolczesnego etapu rozwoju strefy podmiejskiej Warszawy stato
sie natomiast szczeg6lnie budownictwo mieszkaniowe jedno- i wielorodzinne
na obszarach wiejskich. Powstajaca zabudowa charakteryzuje si¢ duzym zrdznico-
waniem typologicznym (ryc. 37).

3 4

Ryc. 37. Réznorodno$¢ typow wspoltczesnej zabudowy mieszkaniowej w strefie podmiejskiej
Warszawy. 1 - zabudowa wielorodzinna na obrzezu miasta sgsiadujaca z terenami rolnymi
(gm. Brwinéw), 2 - dom jednorodzinny w sgsiedztwie upraw rolnych (gm. Brwinéw), 3 -
zabudowa rezydencjalna na dziatkach le$nych, styl dworkowy (Podkowa Lesna), 4 — domy
komunalne (Podkowa Les$na). Fot. P. Sudra
Fig. 37. The variety of types of contemporary housing development in the suburban area of Warsaw. 1 -
multi-family residential buildings on the outskirts of the city, adjacent to agricultural areas (Brwinéw
municipality), 2 - single-family house in the vicinity of agricultural crops (Brwinéw municipality), 3
- residential buildings on forest plots, manor house style (Podkowa Lesna), 4 - social homes (Podkowa
Le$na). Photo P. Sudra

Wplyw na rozwoj budownictwa mieszkaniowego w strefie podmiejskiej miato
szczegblnie zréznicowanie cen ziemi pod zabudowe. Przed akcesjg Polski do Unii
Europejskiej w 2004 r. ceny nieruchomosci budowlanych polozonych tuz poza gra-
nicami Warszawy byty trzykrotnie nizsze niz najdrozszych dzialek w Warszawie,
natomiast w przypadku gruntéw zlokalizowanych 20 km i wigcej od stolicy byty
one do dziesieciu razy nizsze (Strzelecki i Kucinska, 2006). Po wstapieniu kraju
do Unii Europejskiej zdynamizowal si¢ jeszcze rynek nieruchomosci, szczegdlnie
komercyjnych, i nastapil kolejny wzrost cen nieruchomosci w miescie stolecznym
(pewne znaczenie dla tego wzrostu miata swoboda nabywania nieruchomosci
przez cudzoziemcow). Do istotnych czynnikéw ekonomicznych suburbanizacji
rezydencjalnej nalezaty krajowe programy wsparcia mieszkalnictwa uruchomione
wlatach 90., w tym ulgi podatkowe od kosztéw inwestycji budowlanych, zas wlatach
2000. zwigkszenie dostgpnosci kredytéw hipotecznych (Martyniuk-Peczek, 2005;
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Lisowski i in., 2014). Od strony spotecznej kluczowe byto nagromadzenie bogac-
twa w rekach formujacej sie klasy $redniej, preferencje mieszkaniowe i aspiracje
tej grupy - che¢ zamieszkania w bliskosci srodowiska przyrodniczego, w cichym
iniezanieczyszczonym otoczeniu (Kaltenberg-Kwiatkowska, 2005; Mantey, 2009).
Nie bez znaczenia dla postepowania suburbanizacji mieszkaniowej sa czynniki
zwigzane ze zmianami na rynku pracy - wspolczesnie coraz czesciej obserwowane
jest zjawisko pracy zdalnej (telepracy), ktéra nie wymaga codziennych dojazdow
do zakltadu pracy w miescie. Zwigksza sie te sktonno$¢ do znoszenia niedogodnosci
zwigzanych z dojazdami, rekompensowanych lepszymi warunkami zamieszkania
poza miastem.

Na rycinie 38 przedstawiono przyrost powierzchni uzytkowej mieszkan w gmi-
nach strefy podmiejskiej w okresie pietnastoletnim (2003-2016). Zwracaja uwage
szczegOlnie wysokie warto$ci w niektorych gminach potozonych na poludnie
i potudniowy zachéd od stolicy (w tym 1 mln 469 tys. m? powierzchni uzytkowej
mieszkan oddanej w gminie Piaseczno). Dane dla Warszawy nie zostaly zamiesz-
czone na mapie, gdyz przyrost powierzchni mieszkan w stolicy w tym samym
okresie byl nieproporcjonalnie wigkszy w stosunku do pozostatych gmin i wynidst
14 mln 178 tys. m?.

przyrost powierzchni
uzytkowej mieszkan [m?]
increase in usable

floor space of
dwellings [m?]

[I— 500 000
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p AL
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Ryc. 38. Przyrost powierzchni uzytkowej mieszkan w gminach strefy podmiejskiej w okresie
2003-2016 (Warszawa — 14 mln 178 tys. m?). Opracowanie wlasne. Zrédto danych: Bank
Danych Lokalnych, GUS

Fig. 38. Increase in usable floor space of dwellings in municipalities of the suburban zone in the period

2003-2016 (Warsaw - 14 mln 178 thous. m?). Source: Local Data Bank (Central Statistical Office of
Poland)
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4.5, Przemiany morfologiczne osadnictwa

Wiegkszo$¢  wizji rozwojowych aglomeracji warszawskiej, ktoére bazowaly
na prognozach i koncepcjach wypracowanych w XX wieku, takich jak Warszawa
Funkcjonalna i Warszawski Zespot Miejski (rézne wersje), przewidywala rozwoj
uktadu pasmowo-satelitarnego rozluznionego, co mialo sprzyja¢ krystalizacji
struktury, dajac jednoczesnie rezerwy terenowe dla dalszego rozwoju (Solarek,
2017). W toku rozrastania si¢ aglomeracji brak wolnych terendéw pod zabudowe,
rozwoj sieci drogowej i transportu publicznego sprzyjaty jednak przeksztalcaniu
ukladu osadniczego strefy podmiejskiej, w wyniku tworzenia si¢ drugorzednych
pasm poprzecznych (Jedrzejczyk, 1992), a nastepnie ich ,rozlewania” w niere-
gularng plame (Jakobczyk-Gryszkiewicz, 1998). Wyrazem przestrzennym tych
procesow jest zjawisko urban sprawl (Gutry-Korycka, 2005), chaotyczne osadnic-
two 1 rozproszona zabudowa. Specyfika rolnych podziatéw gruntéw, na ktérych
zabudowa jest planowana i realizowana bez wcze$niejszego scalania i nowej parce-
lacji, jak réwniez zaniechania w budowie nowych drég publicznych, powoduja, ze
zabudowa ,wykapuje” i ,,rozpryskuje sie” wzdtuz pél i drog przelotowych (Solarek,
2017). Miasta satelitarne stolicy sa, zdaniem K. Solarek (2013), stabymi osrod-
kami osadniczymi o nieczytelnej strukturze przestrzennej, stabo wyrédzniajacej
sie z rozproszonej zabudowy strefy. B. Degorska (2017) zauwazyla jednak zary-
sowujacg si¢ prawidlowos$¢ nieco podwyzszonego poziomu urbanizacji jednostek
wiejskich otaczajacych niektore osrodki powiatowe, co wskazywaloby, ze zaczy-
naja one wyksztalca¢ lokalne strefy podmiejskie.

J.M. Chmielewski (2005) zidentyfikowal trzy zasadnicze fazy procesu roz-
praszania zabudowy w strefie podmiejskiej Warszawy. Pierwsza faza wigze sie¢
z wylaczaniem gruntéw z uzytkowania rolnego przez wiascicieli, powstawaniem
pojedynczych budynkéw mieszkalnych niezwigzanych z gospodarka rolng. To
pierwszy symptom wycofywania si¢ zabudowy siedliskowej z danego obszaru.
Sredni udziat terenéw zabudowy wynosi ponizej 8%, a gestos¢ zaludnienia ponizej
100 os./km?* W drugiej fazie nastepuje obudowa drog ponadgminnych, gmin-
nych i dojazdowych zabudowa mieszkaniowa i inng. Udzial terenéw zabudowy
wynosi 8-22% a gestos¢ zaludnienia 100-500 os./km?® W trzeciej fazie powstaje
sie¢ waskich, czesto prywatnych, drog dojazdowych do powstajacych zespotow
zabudowy, o przebiegach dostosowanych do nowej parcelacji. Udzial terendw
zabudowy przekracza 22% a gesto$¢ zaludnienia jest wigksza niz 500 os./km?.
Struktura uzytkowania terenu upodabnia si¢ do wystepujgcej w podwarszawskich
miasteczkach.

D. Mantey i P. Sudra (2019) opracowali typologie form osadniczych potozonych
w strefie podmiejskiej Warszawy, ktora organizuje je w szczegdlnosci w odniesie-
niu do tego, czy sprzyjaja one tworzeniu przestrzeni publicznych lub dostepnosci
do takich przestrzeni w najblizszym miescie. Wsrod identyfikowanych wspoél-
czesnych form wystepuja m.in. grodzone osiedla deweloperskie; otwarte osiedla
deweloperskie, potaczone z miastem przez sie¢ uliczng; tereny przenikania mikro
-inwestycji deweloperskich i budownictwa indywidualnego (czesto z siecig
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»Slepych uliczek”); osiedla wyksztalcone wzdluz tras komunikacyjnych - zaréwno
deweloperskie, jak i z przewagg indywidualnego budownictwa; wspolczesne osie-
dla, nazywane ,miastami-ogrodami” - z regularng siecig ulic, lecz oddalone
od komunikacji kolejowej; dawne wioski podlegajace procesom suburbanizacji
miast; tereny wiejskie, na ktorych postepujg inwestycje o cechach przestrzennych
»zabiego skoku” (ryc. 39). Wystepuja takze ,stare suburbia”, a wérdd nich mia-
sta-ogrody, zaprojektowane przed II wojng $wiatows, z indywidualng zabudowsa
mieszkaniowg na relatywnie duzych dziatkach (np. Podkowa Lesna), jak i miej-
scowosci z indywidualng zabudowa na relatywnie mniejszych dziatkach, gesciej
zaludnione, o bardziej miejskim sposobie zagospodarowania, zlokalizowane
wzdluz gléwnych tras komunikacyjnych i oparte o siatke ulic, ktére rozwijaty
sie po II wojnie $wiatowej, a po 1989 roku ulegaty dalszym przeksztalceniom (np.
Raszyn).

Obserwacja pasm rozprzestrzeniania si¢ zabudowy mieszkaniowej w aglome-
racji warszawskiej pozwala zauwazy¢ w diuzszej perspektywie czasowej wiodaca
role kierunkéw: potudniowego (Konstancin-Jeziorna, Piaseczno, Lesznowola)
oraz poludniowo-zachodniego (Michalowice, Pruszkéw, Grodzisk Mazowiecki),
tworzgcego wraz z kierunkiem pétnocno-wschodnim (Marki, Zabki, Zielonka,
Wolomin) wyroézniajaca sie o$ kolejowo-drogowa obszaru metropolitalnego.
Pasmo potudniowo-zachodnie i potudniowe charakteryzujg si¢ przede wszystkim
korzystnymi powigzaniami komunikacyjnymi (linia kolejowa nr 1 Warszawa —
Katowice i nr 4 Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie; linia kolejowa nr 8 Warszawa
- Krakow; Warszawska Kolej Dojazdowa — WKD, Al. Krakowska, z przedtuze-
niem trasg E67 w kierunku Krakowa oraz E77 w kierunku Katowic; ul. Putawska
i droga krajowa nr 79; droga wojewddzka nr 719). Wplyw na rozwdj zabudowy
na tych terenach miata réwniez atrakcyjno$¢ krajobrazowa (Lasy Chojnowskie,
Mlochowskie, Nadarzynskie). Pasmo grodziskie bylo wcze$niej przeinwestowane,
w zwigzku z tym stopniowo coraz wigksza dynamike rozwoju urbanizacji zyski-
walo pasmo piaseczynskie. Wéréd gmin w tych pasmach znajdujg sie jednostki
o wyrozniajagcym udziale terenéw zurbanizowanych w stosunku do calej aglo-
meracji. W szczegélnosci w dwoch gminach wiejskich - Michalowice i Raszyn,
odnotowano udzial terenéw zurbanizowanych wynoszacy odpowiednio 25%
i 18%, wyzszy niz w niektérych mniejszych miastach OMW (Degérska, 2012b).

W ostatnich latach zauwazalny jest nowy trend w rozwoju zabudowy miesz-
kaniowej, poniewaz wzrasta znaczenie kierunkéw: podinocnego (Jablonna,
Wieliszew, Nieporet), wlacznie z gminami polozonymi po podinocnej stro-
nie Jeziora Zegrzynskiego (Serock), a takze wschodniego (Wolomin, Halinéw,
Minsk Mazowiecki) oraz potudniowo-wschodniego (Jozefow, Otwock, Karczew)
(Degorska, 2012b). Jest to zwigzane miedzy innymi z atrakcyjnoscia krajobrazowa
tych terendw, sasiedztwem komplekséw lesnych i duzg podazg tanszych gruntéw
pod inwestycje. Zwigckszajacy si¢ poziom motoryzacji spoleczenstwa zmniej-
sza zalezno$¢ mieszkancéw od dostepnosci transportu publicznego, co réwniez
ma znaczenie w przypadku lokalizacji nowej zabudowy na gorzej obstuzonych
komunikacyjnie obszarach. Zabudowa w pasmie wschodnim rozwija si¢ pomimo
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Ryc. 39. Rézne formy suburbiéw w strefie podmiejskiej Warszawy. A. Suburbanizacja

na obszarach bezpos$rednio przyleglych do miasta, wynikajaca z jego ekspansji terytorialnej
(efekt eksurbanizacji). Jozefostaw (gmina Piaseczno). B. Osiedle podmiejskie wybudowane
przez jednego dewelopera w dalszej czeéci strefy podmiejskiej, odizolowane od terendow
zwartej zabudowy. KsigZzenice (gmina Grodzisk Mazowiecki). C. Chaotyczny rozwoj
przestrzenny na obszarach wiejskich — urban sprawl ,,zabiego skoku”. Kolonia Lesznowola
(gmina Lesznowola). D. Podkowa Lesna - miasto-ogréd. Przyktad ,,starych suburbiow”.
Zrédto: ortofotomapa z serwisu krajowego Geoportal.gov.pl

Fig. 39. Various forms of suburbs in the suburban area of Warsaw. A. Suburbanization in areas directly
adjacent to the city, resulting from its territorial expansion (the effect of urbanization). Jozefostaw
(Piaseczno municipality). B. A suburban housing estate built by one developer in the furthest part of the
suburban area, isolated from densely built-up areas. Ksigzenice (the Grodzisk Mazowiecki commune). C.
Chaotic spatial development in rural areas - ,,leap frogging” type of urban sprawl. Kolonia Lesznowola
(Lesznowola commune). D. Podkowa Le$na — a garden city. An example of ,,0ld suburbs”. Source:
orthophotomap from the national service Geoportal.gov.pl

pewnej bariery psychologicznej, zwigzanej z postrzeganiem terenéw polozo-
nych na wschod od Warszawy jako mniej atrakcyjnych. W pasmie otwockim
(o tradycjach letniskowych i uzdrowiskowych) nalezy natomiast zwrdci¢ uwage
na wystepowanie barier przyrodniczych. Gdy chodzi o pasmo pétnocne, to warto
zauwazy¢, ze opracowania studialne, w tym rdézne warianty rozwoju WZM z lat
70. wskazywaly je jako szczegdlnie rozwojowe. Caly obszar pdétnocnej stefy miat
przyja¢ zaludnienie 500 tys. osob. Postulowano nawet lokalizacje nowego miasta
Modlin.
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Na jeszcze odmienne kierunki rozwoju zabudowy wskazuja badania Z.
Strzeleckiego i M. Kucinskiej (2006), ktérzy stwierdzili na podstawie ana-
lizy zamierzen inwestycyjnych gmin, ze ,najwigksze relatywnie (w stosunku
do zamierzen inwestycyjnych) rezerwy terenow pod nowa zabudowe wyznaczono
w gminach potozonych na zachdd i péinoc od stolicy, a takze w zwartym komplek-
sie gmin polozonych na potudniowy-zachéd od Warszawy (Mszczondéw, Pniewy,
Radziejowice)”. Autorzy ci powigzali koncentracje gmin o najwyzszym udziale
terenéw wskazanych w studiach uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego jako zainwestowane (wraz z przewidzianymi do zainwestowa-
nia) z pasami infrastruktury komunikacyjnej, a takze z obszarami cennymi pod
wzgledem przyrodniczym. Jak réwniez stwierdzaja B. Degorska i A. Deregowska
(2008), ,,zasieg przestrzenny terendw o wysokiej dynamice przyrostu powierzchni
terendéw zabudowy mieszkaniowej dochodzi do granicy wojewddztwa tdédzkiego,
co $wiadczy o duzej atrakcyjnosci inwestycyjnej kierunku rozwoju”. Rozwoj
warszawsko-16dzkiego pasma osadniczego (przedluzenie stolecznego pasma
potudniowo-zachodniego) nalezy rozpatrywaé w dalszym horyzoncie czasowym,
niemniej obserwowane jest postepowanie nowej zabudowy zaréwno w rolni-
czej strefie Mszczondw — Pniewy — Radziejowice, jak i wsrod laséw Puszczy
Bolimowskiej, pomiedzy Zyrardowem i Skierniewicami. Rozwéj budownictwa
w pasmie zachodnim (Ozaréw Mazowiecki — Blonie — Sochaczew) nastepuje
w sgsiedztwie drogi krajowej nr 92, prowadzacej w kierunku Poznania. W pasmie
tym zabudowa nie rozlewa si¢ bardzo intensywnie, poniewaz bariere dla roz-
woju urbanizacji stanowig uzytki rolne na glebach wyzszych klas (chronionych)
Réwniny Lowicko-Blonskiej. Przebiegajaca bardziej na potudnie autostrada A2,
ktora przejeta wiodacg role w ruchu tranzytowym do Poznania i w kierunku
granicy niemieckiej (a takze do Lodzi) nie stanowi raczej stymulanty, lecz takze
bariere w rozprzestrzenianiu sie zabudowy mieszkaniowe;j.

Warszawa jest miastem o bardzo szeroko zakrojonych granicach administra-
cyjnych (ang. overbound city), podobnie jak np. Moskwa (Stanilov i Sykora, 2014),
w odréznieniu od takich stolic jak Paryz, a w Europie Srodkowo-Wschodniej —
Tallin, ktére w swych granicach administracyjnych mieszcza w zasadzie tylko
obszary o typowo miejskiej strukturze, morfologii i fizjonomii (ang. underbound
city)'®. W 2000 r. w granicach miasta, obejmujgcych 517 km?, byto ok. 100 km?
gruntéw nieuzytkowanych, potencjalnie dostepnych pod zabudowe (Bertaud A.
i Bertaud M.A., 2000). Niektore fragmenty dzielnic Warszawy zachowaly jesz-
cze wiejski charakter, co obrazuje stara zabudowa Wolki Weglowej, Dabréwki,
Powsina, Opaczy, Chrzanowa, a nawet Siekierek i Augustéwki - polozonych
w bylej gminie Centrum (Degorska i Deregowska, 2008). W konsekwencji takiej
struktury i przemieszczania sie ludnosci w celu poszukiwania lepszych warunkdow

' Organizacja Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) i Komisja Europejska wypracowaly wspol-
ng metodologie delimitacji miast powyzej 50 tys. mieszkancow (cities) z uwzglednieniem gestosci zalud-
nienia, ich stref dojazdéw do pracy (commuting zones) oraz miejskich obszaréw funkcjonalnych (func-
tional urban zones), uwzgledniajac przypadki miast typu overbound city, underbound city, oraz miast
policentrycznych. Zrédlo: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Archive:Europe-
an_cities_%E2%80%93_the_EU-OECD_functional_urban_area_definition
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mieszkaniowych miasto obrasta suburbiami réwniez w obrebie swych granic
administracyjnych. Proces ten, nazywany ,,suburbanizacja wewnetrzng’, jest zja-
wiskiem charakterystycznym dla miast post-socjalistycznych, charakteryzujacych
sie duzymi udziatami obszaréw niezagospodarowanych, w tym wymagajacych
rewitalizacji (Lorens, 2005).

LN I i >
Ryc. 40. Zabudowa warszawskiej dzielnicy Bialot¢ka. Na pierwszym planie osiedla
mieszkaniowe wielorodzinne, na drugim planie rozproszona zabudowa mieszkaniowa
jednorodzinna; na najdalszym planie centrum miasta. Fot. Urzad Dzielnicy Bialoleka m.st.
Warszawy
Fig. 40. Urban tissue of the Bialoleka district of Warsaw. Multi-family housing estates in the foreground,
single-family housing dispersed in the background, on the farthest plan the city centre is visible. Fot.
Bialoleka District Office of the Capital City of Warsaw

o

Przykladem postepowania suburbanizacji wewnetrznej jest wspomniana juz
dzielnica Biatoleka (ryc. 40), a takze Wilandw. Sg to dwie najrzadziej zaludnione
dzielnice w stolicy, jednak charakteryzujace sie szczegdlnie w ostatnich dwdch
dekadach intensywnym rozwojem budownictwa mieszkaniowego. W ostatniej
dekadzie, w przyblizeniu od 2010 r. i w latach podzniejszych, dotaczyto do nich
réwniez Bemowo. Szczegdlnie zachodnie obrzeza tej dzielnicy (osiedle Chrzandw,
w sasiedztwie trasy drogowej S8), podlegaja intensywnym procesom urbanizacji
na terenach rolnych. Wilanéw, posiadajacy renome najbardziej prestizowej wsrod
dzielnic obrzeznych stolicy, rowniez zmaga si¢ z problemami ekspansji urbani-
zacyjnej. Bialoteka wschodnia jest wymownym przykladem wynikajacych z tego
problemoéw z doprowadzeniem i obstugg podstawowej infrastruktury technicznej,
m.in. sieci wodno-kanalizacyjnej”. Wystepuje tu negatywnie oceniane przez urba-
nistéw zjawisko budowania osiedli fanowych, na wydtuzonych dziatkach rolnych
oraz powstawania izolowanych skupisk zabudowy wérdd terenéw o charakterze
rolniczym. Cze$¢ z nich stanowia osiedla grodzone. Na koniec warto przytoczy¢
wymowngopinieJ. Kusiak (2017), dotyczaca wlasnie rozwoju tej dzielnicy: ,,Biatoteka
to druga obok Wilanowa dzielnica sypialnia, ktéra wyrosta w granicach Warszawy
po transformacji ustrojowej. Pojawila si¢ na dawnych polach uprawnych, takach,
pastwiskach i nieuzytkach dzieki wolnorynkowym mechanizmom ksztaltowania

7 Znalazlo to odzwierciedlenie w relacjach prasowych, np.: http://warszawa.wyborcza.pl/warsza-

wa/1,54420,17355100,Mieszkaja_na_pierwszym_pietrze__nie_moga_sie_umyc_.html
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przestrzeni, opartym na instytucji kredytu hipotecznego, aktywnosci prywatnych
inwestorow oraz wiascicieli odrolnionych nieruchomosci, a takze zmianom prawa
administracyjnego i urbanistycznego. Przez ostatnie dwadziescia lat dzielnica byla
nieprzerwanie wielkim placem budowy”.

4.6. Dekoncentracja dziatalnosci gospodarczej

Miasto stoleczne Warszawa wraz z regionem miejskim skupia najwiekszy w kraju
potencjal rozwojowy, wyraznie odstajacy od reszty wojewddztwa mazowieckiego.
Procesy transformacji istotnie zwigkszyly intensywnos$¢ zmian zachodzacych
w uktadach osadniczych i w strukturze gospodarki. Specyfika OMW jako bez-
posredniego zaplecza osrodka stofecznego, wraz z osiggnietym juz przed 1989
r. poziomem rozwoju funkeji ponadlokalnych, zostalta w kolejnych latach wzbo-
gacona, tak ze stal si¢ on gléwnym stykiem polskiej gospodarki z gospodarka
$wiatowg i ogniwem w europejskiej sieci metropolii (Furman, 2001). Funkcje
metropolitalne Warszawy staly sie przedmiotem zestawien i poréwnan z innymi
waznymi miastami naszego kontynentu (Gawryszewski i in., 1998). Jak juz wspo-
mniano, jest to jedyna w Polsce metropolia Il rzedu (ang. potential MEGA) wedlug
kryteriow europejskiego programu ESPON (2007).

Wedtug danych zestawionych przez P. Sleszynskiego (2012), produkt krajowy
brutto w odniesieniu do obszaru metropolitalnego, zdefiniowanego jako trzy
subregiony statystyczne (Warszawa, warszawski-zachodni i warszawski wschodni)
wynosil 218,6 mld zl., co stanowilo 79,8% PKB wojewddztwa i 17,1% PKB dla
calego kraju. Obserwacja trendu zmian PKB pozwala na identyfikacje umacnia-
nia sie pozycji OMW w wojewddztwie, przy rownoczesnej wewnetrznej dyspersji
potencjatu ekonomicznego w granicach OMW, gdyz spadal udzial PKB Warszawy
w OMW. Zmiany te byly jednak powolne i nieznaczne. Szybciej niz przecietnie
w kraju spadat w OMW udzial sektora rolniczego w tworzeniu wartosci dodane;j
brutto. Istotnie malejacy udzial sektora przemystowego byt natomiast réwno-
wazony znaczacym wzrostem udziatu ustug. Obszar metropolitalny Warszawy
koncentruje ogétem okolo 1/4 najwiekszych polskich przedsiebiorstw (np. z List
500 dziennika ,,Rzeczpospolita”), a takze stanowi najwiecksza w kraju koncentracje
podmiotéw z udziatem kapitatu zagranicznego.

W konteksécie prowadzonego badania - mimo, ze zasadniczo dotyczy ono
ekspansji zabudowy mieszkaniowej - istotne jest, czy i w jakim zakresie dekon-
centracja przestrzenna kontrolnych funkcji gospodarczych, i ogdlnie aktywnosci
przedsigbiorstw, dotyczy takze strefy podmiejskiej. Suburbanizacja mieszkaniowa
wigze si¢ bowiem takze z suburbanizacja w zakresie przemieszczania miejsc
pracy i realizacji uslug oraz produkcji. W niektérych miastach Zachodu doszto
do uksztaltowania sie¢ miast brzegowych (edge cities) (Garreau, 1991; Bontje
i Burdack, 2005), inaczej ,podmiejskich dzielnic biznesu” (suburban business
districts), czyli koncentracji funkcji biznesu, handlu i rozrywki poza tradycyjnym
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CBD na terenach weczeéniej zagospodarowanych rolniczo lub mieszkaniowo.
Réwniez w krajach postsocjalistycznych zaczyna by¢ widoczne ksztaltowanie sie
struktur o potencjale do przeksztalcenia si¢ w ,miasta krawedziowe” (Stanilov
i Sykora, 2014). Obszar metropolitalny Warszawy nie jest tu wyjatkiem. Nalezy
wymieni¢ takie miejsca jak Janki w gminie Raszyn (m.in. obiekty handlowo-ustu-
gowe CH Janki, IKEA), czy pogranicze miasta Marki (centrum M1) i warszawskiej
dzielnicy Targéwek (obiekty Atrium Targéwek, IKEA). Obserwowane sg tam ten-
dencje do obrastania skupisk obiektéw handlowo-ustugowych nows zabudowsa
mieszkaniowa. Mogg one stanowi¢ zalazek przysztych ,miast krawedziowych”
i by¢ moze dojdzie do relokacji na te obszary czesci gospodarczych funkeji kon-
trolnych. Obecnie jednak siedziby przedsi¢biorstw pozostaja z reguly w samej
Warszawie. Szczeg6lnie istotne sa w niej dwa obszary - centralna dzielnica bizne-
sowa, ktora ksztaltowata si¢ stopniowo po 1989 roku w zachodniej czesci centrum,
na pograniczu Srédmiescia i Woli (Sleszyniski, 2004b), oraz ,,Mokotowski Obszar
Biznesu” na Sluzewcu Potudniowym, dawniej przemystowym (Smetkowski
i Celinska-Janowicz, 2014).

Jak zauwaza P. Sleszyniski (2012), wielka sita Warszawy pod wzgledem funk-
cji decyzyjnych (kontrolnych) nie musi oznacza¢ podobnej olbrzymiej przewagi
gospodarczej w skali regionu metropolitalnego — mierzonej takimi wskaznikami,
jak naktady inwestycyjne, srodki trwale brutto, itd., gdyz faktyczne miejsca dzia-
talnosci sg rozproszone. Strefy podmiejskie polskich miast charakteryzuje tez duza
liczebnos¢ sektora matych i srednich przedsiebiorstw (Martyniuk-Peczek i in.,
2016). Badania P. Sleszynskiego (2006, 2012) wskazuja na duzg heterogeniczno$¢
przestrzeni aglomeracji warszawskiej pod wzgledem lokalizacji przedsigbiorstw.

liczebnos¢ podmiotéw gospodarczych
wg rejestru REGON
the number of economic entities

0 10 20 30 40km according to national register REGON

S T T Y S

@ ki [] ustugi wyzszego rzedu

higher order services

| p:)hzosta:e“podmloty
Ryc. 41. Liczebno$¢ podmiotéw gospodarczych wpisanych do rejestru REGON, w tym
podmiotéw gospodarczych w sektorze ustug wyzszego rzedu. Opracowanie wlasne. Zrédlo
danych: Bank Danych Lokalnych GUS. Zestawienie dla gmin strefy podmiejskiej wg danych
dla 2017 r. Do ustug wyzszego rzgdu wliczono podmioty sekgji J, K, M, N, O i R wedtug
Polskiej Klasyfikacji Dzialalnoéci (PKD)
Fig. 41. Number of economic entities placed in the REGON register, including economic entities in the
higher-level services sector. Author’s own elaboration. Data source: Local Data Bank of the Central
Statistical Office of Poland. Summary for municipalities of the suburban zone according to data for 2017.
The higher-tier services include entities from sections J, K, M, N, O and R
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Ogolnie rozklad przedsigbiorczoéci wzrasta w kierunku rdzenia aglomeraciji,
spadajac nieznacznie w strefach wielkich osiedli mieszkaniowych okalajacych cen-
trum Warszawy. Ponadto wskaznik rozwoju przedsiebiorczosci w postaci liczby
zarejestrowanych podmiotéw gospodarczych na 1000 mieszkancoéw roznit sie
o ok. 1/5 na korzys¢ lewobrzeznej czesci aglomeraciji. Jak ukazano na ryc. 41, prze-
waga Warszawy w tym zakresie jest wcigz jednak bardzo duza.

Lokalizacje podmiotow gospodarczych ustug wyzszego rzedu (ustugi
wydawnicze, informatyczne, po$rednictwo finansowe, obstuga nieruchomosci,
i inne) koncentrujg si¢ przede wszystkim w dzielnicach centralnych Warszawy,
a poza stolicg w kilku rejonach, szczegdlnie miedzy Pruszkowem i Grodziskiem
Mazowieckim oraz w rejonie Piaseczna. Poza Warszawg najwieksza koncentracja
podmiotéw z udziatem kapitalu zagranicznego wystepuje w powiecie piaseczyn-
skim. Zwraca uwage pozycja Wolki Kosowskiej (gléwnie z uwagi na centrum
handlu hurtowego i zlokalizowane liczne mikrofirmy), gdzie znajduje si¢ okoto
1/4 podmiotéw z udziatem kapitalu zagranicznego w odniesieniu do calej strefy
zewnetrznej OMW (1093 spolki byly zarejestrowane w tej miejscowosci, przy 20,5
tys. spolek w Warszawie w 2010 r.) (Sleszyniski, 2012). Do wazniejszych czynni-
kow warunkujacych ewentualne zmiany lokalizacji przedsigbiorstw z Warszawy
do innych lokalizacji w regionie metropolitalnym naleza: polozenie wzgledem
arterii komunikacyjnych, koszty funkcjonowania w wielkim miescie oraz bliskos¢
kooperantéw (Korcelli-Olejniczak, 2010).
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Ryc. 42. Rozmieszczenie obiektéw przemyslowych i magazynowych w strefie podmiejskiej.
Opracowanie wlasne, na podstawie ryciny zamieszczonej w pracy K. Solarek (2013), dane
z raportu Jones Lang LaSalle

Fig. 42. Distribution of industrial and warehouse facilities in the suburban area. Author’s own
elaboration, based on the figure from: K. Solarek (2013), data from the report of Jones Lang LaSalle

Przestrzenne rozmieszczenie terenéw przemystowych w aglomeracji war-
szawskiej jest nastepstwem rozwoju przemystu przed II wojna $wiatows, decyzji
lokalizacyjnych z okresu PRL oraz przeksztalcen w okresie transformacji gospodar-
czo-ustrojowej kraju (ryc. 42). Proces uprzemystowienia doprowadzit do koncentracji
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przemystu w Warszawie oraz w kilku wiekszych miastach aglomeracji (Pruszkow,
Piaseczno, Zyrardéw, Mifisk Mazowiecki, Blonie, Konstancin-Jeziorna, Grodzisk
Mazowiecki, Ozaréw Mazowiecki, Blonie i Sochaczew). W pierwszym okresie
transformacji na terenie wojewddztwa mazowieckiego najbardziej stracit na znacze-
niu przemyst metalowo-maszynowy, za$ rozwinat sie przemyst spozywczy i ogolnie
male i $rednie przedsiebiorstwa (Misztal, 1998). Wspolczesny rozwoj terendow prze-
mystowych na coraz bardziej oddalonych od osrodka centralnego obszarach,
takze w odleglosciach przekraczajacych 50 km od Warszawy, w tym na obsza-
rach wiejskich, przy ich ubytku w Warszawie, wskazuje na znaczng intensywnos¢
dekoncentracji przemystu (Degérska i Deregowska, 2008). Warszawa przestala
by¢ miastem przemystowym, pozostawiajac po sobie zagregowane i wolne tereny
pod zagospodarowanie takze w centralnej cze$ci miasta'. M. Smetkowski (2018)
zwraca uwage, na podstawie danych dla lat 2000-2011, ze Warszawa byla miastem
o najwickszej skali dezindustrializacji wéréd stolic Europy Srodkowo-Wschodniej,
jednak aglomeracja warszawska charakteryzowata sie dynamicznym rozwojem
niektoérych sektoréw przemystu na obrzezach stolicy.
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Ryc. 43. Rozmieszczenie najwiekszych zespotéw ustugowych i handlowych w strefie
podmiejskiej. Opracowanie wlasne, na podstawie ryciny zamieszczonej w pracy K. Solarek
(2013)

Fig. 43. Distribution of the largest service and trade complexes in the suburban area. Author’s own
elaboration, based on the figure from: K. Solarek (2013)

Do najcze$ciej powstajacych inwestycji w strefie podmiejskiej nalezg takze
skfady i magazyny oraz centra logistyczne. Przestrzennie aktywno$¢ inwestorow
sektora logistyczno-dystrybucyjnego koncentruje si¢ na poludniowo-zachod-
nich i zachodnich obrzezach Warszawy oraz przy drogach wylotowych ze stolicy

'8 Do wazniejszych zakladow produkcyjnych funkcjonujacych w stolicy naleza: huta ArcelorMittal (d.
Huta Warszawa), Polfa Tarchomin (farmacja), czy Warszawska Fabryka Pomp. Duzymi zakladami prze-
mystowymi s elektrocieptownie (Zeran, Siekierki) oraz oczyszczalnia $ciekéw ,Czajka”. Wiekszos¢ tych
obiektow wystepuje w potnocnej czesci miasta.
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w kierunku Katowic, Krakowa i Poznania. W 2011 r. w Warszawie zlokalizowanych
bylo ok. 2,5 mIn m? nowoczesnej powierzchni magazynowej, co stanowito ponad
40% tego typu powierzchni w kraju (Sleszynski, 2012). Tak silna pozycja Warszawy
i jej najblizszego otoczenia wynika z funkcji stolecznych i centralnego potozenia
oraz z potrzeb miedzynarodowych firm logistycznych operujacych na kierunku
»wschod-zachéd”, pomiedzy Europg Zachodnig a panstwami bylego ZSRR.
Funkcje handlowo-ustugowe, podobnie jak przemyslowa, lokalizowane sa
w strefie podmiejskiej zgodnie z regutami gospodarki rynkowej, gdzie istotna
role odgrywa zrdznicowanie renty gruntowej, uzbrojenie terenéw, dostep-
no$¢ przestrzenna, ulatwienia fiskalne oferowane przez samorzady oraz
szereg innych czynnikow atrakcyjnosci inwestycyjnej. Lokalizacja obiektow
wielkopowierzchniowych, poza ich skupieniem w samej Warszawie, nawiazuje
do centryczno-radialnego uktadu aglomeracji, uksztalttowanego zgodnie promie-
nistym przebiegiem tras komunikacyjnych (ryc. 43). W ostatnich dwoch dekadach
lokalizacje obiektow handlowych stawaly sie jednak coraz bardziej zdywersyfiko-
wane przestrzennie. W latach 1995-2003 ich liczba ogdétem (hurt i detal) wzrosta
0 50%, przy podobnym tempie wzrostu w miescie stotecznym i na obszarach wiej-
skich OMW (Lisowski i in., 2014). W przypadku wigkszych sieci handlowych ma
to zwigzek z modelem dyfuzji hierarchicznej, czyli stopniowym rozprzestrzenia-
niem sie tych obiektow od miast wielkich i duzych, przez miasta srednie i wreszcie
poszukiwaniem lokalizacji w mniejszych miastach, liczacych ponizej 20 tys.
mieszkancow oraz w ich otoczeniu (Gwosdz i Sobala-Gwosdz, 2008). Poczatkowo
duze centra handlowe skupialy sie gléwnie w Warszawie, za$§ zgrupowania hiper-
marketow i wielkopowierzchniowych sklepéw branzowych zlokalizowane zostaty
w weztowych punktach tras wylotowych ze stolicy (Janki w czesci poludniowej
i Marki w czeéci pétnocnej). Pdzniej powstaly liczne galerie handlowe i sklepy
dyskontowe w mniejszych osrodkach, rozsiane na obszarze calej aglomeracji, co
wplyneto na poprawe dostepu mieszkancow strefy podmiejskiej do dobr i ustug.

4.7. Infrastruktura transportowa i dojazdy do pracy

Zagadnienie rozmieszczenia i funkcjonowania sieci transportowych w aglomera-
cji warszawskiej jest przedmiotem wielu odrebnych opracowan i nie bedzie tutaj
szczegblowo omawiane. Bylo m.in. jednym z wiodacych zagadnien opracowa-
nia Studium Planu Zagospodarowania Przestrzennego Obszaru Metropolitalnego,
wydanego w 2010 r. przez Mazowieckie Biuro Planowania Regionalnego. Uktad
drogowy (autostrady, drogi ekspresowe, inne drogi kolejowe) oraz inne wazne
elementy infrastruktury transportowej (sie¢ kolejowa, lotniska, porty) sa oczy-
wiscie przedmiotem dokumentéw krajowych. Nalezy tu wymieni¢ m.in. Polityke
Transportowg Panistwa na lata 2006 - 2025 oraz Program Budowy Drég Krajowych
na lata 2014-2023 (z perspektywg do 2025 r.).
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Wedtug P. Sleszynskiego (2012) obszar metropolitalny Warszawy charaktery-
zuje niska efektywno$¢ transportowo-osadnicza, bedgca powaznym utrudnieniem
lub wrecz zagrozeniem rozwojowym dla regionu. Warszawski wezet drogowy od lat
jest niewydolny i dotyka to zaréwno ruchu tranzytowego, wewnatrzmiejskiego,
jak i powigzan z Warszawg calej strefy podmiejskiej (Solarek, 2013). Wystepuja
nadal liczne waskie gardta infrastruktury drogowej, bedace istotna przyczyna kon-
gestii transportowej. Pomimo tych stwierdzen, nalezy zauwazy¢, ze w ostatnich
latach sytuacja ulega znaczacej poprawie, bowiem ksztaltuje si¢ koncepcja ruchu
obwodowego wokdt Warszawy, w tym ,domykanych” obecnie uktadéw obwod-
nic drég ekspresowych, krajowych oraz wojewddzkich (1. obwodnica miejska, 2.
zewnetrzna obwodnica miejska, 3. mala obwodnica Warszawy, 4. duza obwodnica
Warszawy). Realizacja tego uktadu istotnie wplynie zapewne na model rozwoju
calej aglomeracji, a juz obecnie duza czgs¢ tras jest zrealizowana (ryc. 44, 45).
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Ryc. 44. Planowany system obwodnic na Mazowszu i w aglomeracji warszawskiej (rysunek
schematyczny). Zrédlo: http://ssc.siskom.waw.pl. Rycina z modyfikacjami autora

Fig. 44. Planned system of ring roads in Mazovia and the Warsaw agglomeration (schematic drawing).
Source: http://ssc.siskom.waw.pl. Figure modified by the author

Pewne znaczenie dla usprawnienia ruchu pojazdéw samochodowych
w Warszawie ma takze lokalizacja parkingéw typu ,,Park & Ride” przy kilku waz-
nych drogach wylotowych ze stolicy (trasy do Krakowa i Poznania; Trakt Brzeski
- wylot w kierunku Siedlec i Terespola oraz Lublina) i przy wybranych wezlach
przesiadkowych komunikacji publicznej (metro, SKM).
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Rozwdj infrastruktury transportowej odgrywa istotng role w integracji obszaru
metropolitalnego Warszawy (Smetkowski, 2005). Badania T. Komornickiego i in.
(2012) wskazujg na wyrazng poprawe czasowej dostepnosci zarowno drogowe;j
(glownie rozszerzenie strefy wyznaczonej izochrong 60 minut), jak i kolejowej
dla izochron 30 i 60 minut, w nastepstwie rozwoju infrastruktury. Sg to istotne
zagadnienia, bowiem suburbanizacja przyczynia si¢ do zattoczenia drég — miesz-
kancy suburbidéw, szczegdlnie w bardziej oddalonych czesciach aglomeracji
i w rozproszonej zabudowie sg zmuszeni, w sytuacji stabej dostepnosci do trans-
portu publicznego, korzysta¢ z samochodu jako gléwnego srodka transportu.
Zaobserwowano, ze w obszarze zasiegu obstugi stotecznego Zarzadu Transportu
Miejskiego miejsca niedostatecznie obstuzone z uwagi na odleglos¢ najbliz-
szego przystanku to szczegélnie tereny zabudowy jednorodzinnej w strefie 20-35
km od centrum Warszawy, ale takze liczne miejsca w strefie 10-20 km od centrum.
W niektorych gminach jednak te ,luke dostepnosci” wypelniajg alternatywni
przewoznicy - prywatne lub komunalne przedsiebiorstwa komunikacji autobuso-
wej (Goliszek i Sudra, 2016).
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45. Podstawowa sie¢ drogowa w otoczeniu Warszawy (w tym drogi w trakcie realizacji)

wg stanu na I11 kwartal 2020 roku. Zrédlo: http://ssc.siskom.waw.pl. Rycina z modyfikacjami
autora

Fig. 45. Basic road network in the vicinity of Warsaw (including roads under construction) as of the third
quarter of 2020. Source: http://ssc.siskom.waw.pl. Figure modified by the author

Obszar metropolitalny Warszawy nalezy rozpatrywac w kategoriach ,,dziennego
systemu miejskiego”, zwigzanego ze dojazdami do pracy i nauki odbywajgcymi sie
intensywnie w cyklu dobowym. Udostepnienie przez GUS danych macierzowych
o dojazdach do pracy (Kruszka, 2010) pozwolito na szczegélowg analize natezenia
oraz kierunkéw dojazdéw. Analizy wskazujg na wyrazng dominacje o$rodka war-
szawskiego w ksztaltowaniu struktury dojazdéw do pracy nie tylko na obszarze
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OMW, ale i w Polsce. Stwierdzono, ze do Warszawy z calego kraju dojezdzato
do pracy 161,3 tys. 0sob, z czego z pozostatego obszaru OMW pochodzilo 83,3 tys.
0sob. Natomiast do pozostalej czesci OMW przyjezdzalo 10,5 tys. 0sob z Warszawy,
54,1 tys. z innych gmin OMW oraz 10,2 tys. z pozostalych czeéci kraju (Sleszynski,
2012). W sumie caly obszar OMW mial dodatnie saldo dojazdéw i przyjazdéw
w wysokosci 86,7 tys. osob. Najwigksza liczba dojazdow pochodzi ze strefy 20-30
km, liczonej wzgledem centrum, i spada dosy¢ proporcjonalnie i jednostajnie
w kierunku granic obszaru metropolitalnego. Najwyrazniejszy spadek zachodzi
w odleglosci ok. 60 km od centrum. Relatywnie najwigkszy udziat w przeplywach
do Warszawy majg powiaty: wotominski, pruszkowski, minskiilegionowski (ponad
10% populacji w wieku produkcyjnym przemieszczajacej si¢ do pracy najemnej
w stolicy) oraz otwocki i warszawski zachodni (Sleszynski, 2013b).

Dojazdy do pracy do innych gmin OMW, w tym do miast satelitarnych sto-
licy s3 na znacznie nizszym poziomie - co nie jest zaskakujace, bioragc pod uwage
wielko$¢ rynku pracy w samej Warszawie. Wyraznie jednak rysuje sie obszar
zwiekszonego przyciggania osob dojezdzajacych do pracy na potudniowy zachod
od stolicy (Piaseczno, Pruszkéow, Grodzisk Mazowiecki). Wyrdznia si¢ takze
Sochaczew jako powiatowy osrodek, potozony dalej od Warszawy o réznorod-
nych funkcjach przemystowych. Rozwinigte lokalnie rynki pracy majg takze
Mszczonéw, Otwock, Minsk Mazowiecki, Radzymin i Nowy Dwoér Mazowiecki.
Mniejsze znaczenie w tym zakresie ma Legionowo, ktére pozostaje osrodkiem
o charakterze typowo rezydencjalnym (,,sypialni”).

4.8. Problemy planistyczne, koszty suburbanizacji i chaosu
przestrzennego

Skutkami zywiolowej urbanizacji i chaosu przestrzennego sa liczne straty eko-
nomiczne dla gospodarstw domowych, przedsiebiorstw, samorzadéw i budzetu
panstwa, a takze koszty spoleczne. Problem szeroko oméwiono m.in. w ,,Raporcie
o ekonomicznych stratach i spotecznych kosztach niekontrolowanej urbanizacji
w Polsce” (Kowalewski i in., 2013) oraz w 3-czesciowym raporcie pod redakcjg
A. Kowalewskiego, T. Markowskiego i P. Sleszyniskiego (Kowalewski i in., 2018),
pt. ,Studia nad chaosem przestrzennym”, opublikowanym przez Komitet
Przestrzennego Zagospodarowania Kraju PAN. Zwrécona bedzie tutaj uwaga
na niektére wnioski w konteks$cie rozrostu przestrzennego urbanizacji w aglome-
racji Warszawy. Nalezg do nich wyzwania stojace przed samorzadami w zwigzku
z realizacjg zadan wlasnych gminy obejmujacych w szczegdélnosci sprawy ,ladu
przestrzennego, gospodarki nieruchomosciami, ochrony srodowiska i przyrody
oraz gospodarki wodnej” (art. 7 ust. 1 pkt. 1 ustawy z dnia 8 marca 1990 r. o samo-
rzadzie gminnym), gminnych drég (pkt. 2), czy infrastruktury technicznej (pkt. 3).
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Dynamicznemu rozwojowi rynku nieruchomos$ci w strefie podmiej-
skiej Warszawy sprzyjala juz ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. o zagospodarowaniu
przestrzennym, ktéra kladta nacisk na ochrone praw wilasnosci i swobode inwe-
stowania, jednoczesnie nadajac wladzom gminnym niemal wylaczne uprawnienia
doregulowania spraw zwigzanych zlokalnym zagospodarowaniem przestrzennym.
Obecnie obowigzujgca ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospoda-
rowaniu przestrzennym uporzadkowala czes¢ zagadnien planistycznych, jednak
nie pozbawiona jest wad, a spor o relacje miedzy prawem wlasnosci a prawem
do zabudowy pozostaje aktualny. Prowadzenie polityki przestrzennej przez gminy
w sytuacji obowigzywania regul rynkowych oraz licznych utomnosci planowa-
nia przestrzennego, jest wyzwaniem poniewaz deweloperzy mieszkaniowi i inni
inwestorzy dziatajacy na rynku nieruchomosci z natury daza do maksymalizacji
wykorzystania terendéw zgodnie ze swymi potrzebami. Wywotuje to liczne kon-
flikty przestrzenne, ale tez sklania gminy do spelniania postulatow inwestorow.
Konsekwencja jest takze spekulacja gruntami. Polskim problemem i specyfika
pozostaje brak fadu przestrzennego, ,.chaos przestrzenny” (Sleszynski i in., 2020b).
Sprzyja mu brak dobrych wzorcow kulturowych ksztaltowania przestrzeni, zna-
nych z panstw Europy Zachodniej (m.in. Niemcy, Holandia, kraje skandynawskie),
ktore majg takze duzo sprawniej funkcjonujace systemy planistyczne.

W ostatnich latach wystepuja tendencje do stagnacji lub wyhamowania prac
planistycznych w gminach, przy réwnoczes$nie wzrastajacej presji inwestycyjnej ze
strony sektora komercyjnego i indywidualnego (Sleszyniski i in., 2018a) W sytuacji
gdy na danym terenie brak miejscowego planu zagospodarowania przestrzen-
nego (ryc. 46), znaczna czg$¢ inwestycji realizowana jest na podstawie decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowaniu terenu, ktdrych wymogi wynikajace
z tzw. zasad ,,dobrego sasiedztwa” s3 malo precyzyjne (Fogel, 2010). Plany miej-
scowe za$ uchwalane bywaja po to, aby usankcjonowa¢ planowane inwestycje lub
wyznaczy¢ obszary do odrolnienia, a nie w celu realnego porzadkowania sytuacji
planistycznej. Czesto sa to plany wycinkowe, obejmujace bardzo mate powierzch-
nie. Przykladem rozdrobnienia planéw miejscowych jest gmina Lesznowola, ktora
przyjeta polityke ekstensywnej urbanizacji terenéw rolnych. W gminie obowia-
zuje 130 plandw, pokrywajacych 98% jej powierzchni (stan na dzien 19.07.2018, wg
informacji z Urzedu Gminy), przy czym ich powierzchnia jest ogromnie zrézni-
cowana (od 0,4 ha do 947 ha). Taka liczebnos¢ planéw miejscowych w omawianej
gminie wynika po czesci z faktu wprowadzania drobnych zmian we wczesniej
przyjetych planach dla wigkszych obszaréw — nieraz catych solectw. Kluczowym
problemem pozostaje niepotrzebne, wywolujace powazne skutki finansowe, prze-
znaczenie zbyt rozleglych terenéw pod zabudowe. W wielu gminach problemem
jest dysfunkcyjnos¢ planéw spowodowana brakiem zwartosci przestrzennej
objetych nimi terenéw (Izdebski i in., 2018). Wady dokumentéw planistycznych
w wielu jednostkach wynikaja takze z innych elementéw ich tresci, m.in. niewska-
zywania funkcji wiodgcej dla terendéw o réznym przeznaczeniu, niewyznaczania
terendw pod ustugi publiczne, nieustalania terendw zieleni urzadzonej, niepre-
cyzyjnego okreslania wskaznikéw urbanistycznych (Topczewska i Maliszewski,
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2014). Wspomniane ulomnosci dokumentéw planistycznych sa potegowane przez
sytuacje, gdy najwazniejsze elementy struktury urbanistycznej, jakimi sg drogi
publiczne, nie sg realizowane przez samorzady.

Problemem jest przeznaczanie nierealistycznie duzych obszaréw pod zabudowe
w studiach uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gmin,
a w konsekwencji w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego.
Obliczenia chlonnosci demograficznej strefy podmiejskiej Warszawy w 2012 r.
na tle budownictwa mieszkaniowego na podstawie danych GUS / MIiR wyko-
nal P. Sleszynski (2014¢). Przy liczbie ludnosci wynoszacej 1 mln 271 tys. os6b
i pokryciu planistycznym 44,9% w stosunku do 4810 km? catkowitej powierzchni
tej strefy, tylko pod zabudowe jednorodzinng przeznaczono w planach miejsco-
wych 77,9 tys. ha, co skutkowato chtonnos$cig demograficzng wskazanych terendow
wynoszacg 3 mln 115 tys. osob — przekraczajaca 2,5-krotnie liczbe zameldowanej
ludno$ci w strefie podmiejskiej. Ostatnie badania w pasmie zachodnim aglomeracji
warszawskiej wykazaly, ze potencjalna, niezagospodarowana chfonno$¢ demogra-
ficzna terenéw mieszkaniowych w istniejacych planach miejscowych w zabudowie
jednorodzinnej wynosi okoto 60% (Sleszynski i in., 2018b). Wskutek zmian wpro-
wadzonych w ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym, na mocy ustawy z dnia 24 kwietnia 2015 r. o zmianie niektorych
ustaw w zwigzku ze wzmocnieniem narzedzi ochrony krajobrazu, na organ sporza-
dzajacy projekt studium natozone zostaty obowiazki w zakresie dokonania bilansu
terendw przeznaczonych pod zabudowe. Wiasciwa ich realizacja moze przyczynic¢
sie do czesciowego ograniczenia rozlewania i rozpraszania zabudowy, podobnie
jak etapowanie rozwoju przestrzennego, poprzez wyznaczanie kolejnosci terenow
do zainwestowania.
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Ryc. 46. Udzial powierzchni gmin objetej obowigzujacymi miejscowymi planami
zagospodarowania przestrzennego. Opracowanie wlasne, na podstawie danych z badania GUS
»Planowanie przestrzenne w gminie” (formularz PZP-1), wedlug stanu na 2015 r.

Fig. 46. Share of the area of municipalities covered by valid local spatial development plans. Author’s own
elaboration, based on data from the survey ,,Spatial planning in a commune” (PZP-1 form) by the Central
Statistical Office and Ministry of Investment and Development, as of 2015
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Brakuje rowniez koordynacji polityki przestrzennej na szczeblu metropolital-
nym - pomiedzy Warszawg a gminami zwigzanymi z nig funkcjonalnie, co jest
miedzy innymi poklosiem wielu nieudanych préb ustanowienia na tym obszarze
ustroju metropolitalnego. Sg one niezwykle trudne do przeprowadzenia, z jednej
strony z uwagi na silng konkurencje pomiedzy gminami podmiejskimi (o inwe-
storow, dostep do ustug i infrastruktury, itp.), za$ z drugiej strony ze wzgledu
na dominujaca pozycje Warszawy, co zniecheca lokalnych decydentow (Zegar,
2003; Gorzelak i Jatowiecki, 2010). Przywiazanie do samorzadno$ci lokalnej
powoduje, ze radykalne zmiany podzialu terytorialno-administracyjnego nawig-
zujace do idei reformy metropolitalnej sg spolecznie i politycznie bardzo trudne
do przeprowadzenia. Widoczne jest stabe wsparcie idei integracji metropolitalnej
na szczeblu rzadowym, naprzemiennie z prébami sitowego narzucenia pewnych
rozwigzan (Swianiewicz i Lackowska, 2007). W tym kontekscie interesujace jest
odniesienie do koncepcji metropolitan governance, ktéra dopuszcza tworzenie
sformalizowanych form instytucjonalnych przede wszystkim w wyniku oddolne;
inicjatywy réznych podmiotéw (Mikuta, 2017).

Szczegbtowe analizy (Sleszynski, 2017) pokazuja jednak, ze zasadne jest sil-
niejsze zwigzanie kompetencyjno-administracyjne co najmniej pierwszego pasa
gmin graniczacych ze stolicg, zwlaszcza w kierunku potudniowo-zachodnim.
Optymalne byloby powstanie jednostki terytorialnej o wspdlnych kompetencjach
dla gmin i powiatéw (metropolia stofeczna Warszawa, obszar metropolitalny
Warszawy, itp). Niebagatelne oddzialywanie spoleczne mialaby wlasciwa nazwa
takiej jednostki. Powstala tez szczegétowa propozycja okreslenia ksztaltu tery-
torialnego aglomeracji warszawskiej, wydzielonej jako odrebne wojewodztwo
(Lyson, 2017).

W obszarze aglomeracji warszawskiej niematy problem stanowig koszty dopro-
wadzenia infrastruktury technicznej do zabudowy. Szczegélnie w przypadku
osiedli odizolowanych od istniejacej struktury osadniczej generuje to dodatkowe
koszty utrzymania i renowacji sieci wodno-kanalizacyjnych, energetycznych, itp.
Analizy wykonane dla Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju przez A. Olbrysza
w 2014 r. wskazaly, ze koszt budowy petnej infrastruktury technicznej dla rozpro-
szonej zabudowy, na przykladzie warszawskiej Kepy Zawadowskiej (teren 174 ha,
575 mieszkancéw, dzielnica Wilandw) wynosi po stronie gminy ok. 120 tys. zl. /
1 dom, podczas gdy dla modelowego osiedla o zwartej zabudowie (teren 176 ha,
ok. 3800 mieszkancéw) wynosilby ok. 61 tys. zI / 1 dom (Projekt ustawy..., 2017).
Oszacowano, na podstawie kosztow przylaczen budynkéw do instalacji elektrycz-
nej i kosztéw budowy i utrzymania drog, ze taczne koszty beztadu przestrzennego
w Polsce wynosza ponad 65 mld zt., z czego prawie 87% generowane jest na obsza-
rach wiejskich (Gibas i Heffner, 2018).

Kwestig problemows jest wykup gruntéw pod drogi oraz na cele uzbrojenia
terendw na obszarach zabudowy wyznaczonej w planach miejscowych (ryc. 47).
Koszty przekraczaja mozliwosci finansowe wielu samorzadéw. Przeszacowany
bilans potrzeb terenéw pod zabudowe mieszkaniowa powoduje koniecznos¢
budowy nowych drég gminnych i pojawienie si¢ potencjalnych kosztéw wykupu
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gruntéw w wysokosci wynoszacej w skali catego kraju, wedlug réznych szacunkéw
40-130 mld ztotych (Kowalewski i in., 2013). Badania potwierdzajg silne zwigzki
morfologii struktury przestrzennej osadnictwa z obcigzeniami budzetowymi gmin
(Litynski, 2018). Polityka finansowa gmin, w odniesieniu do wydatkowania $rod-
kéw i pozyskiwania dochodéw w zwigzku z realizacjg ustalen planéw miejscowych
jest niejednorodna, jednak do$¢ trwaltym zjawiskiem jest ogdlnie ujemny wynik
skutkéw uchwalenia planéw. W rezultacie planowanie przestrzenne, zamiast by¢
kotem zamachowym lokalnych gospodarek, grozi destabilizacjg finanséw publicz-
nych (Sleszynski i Sudra, 2016).
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Ryc. 47. Struktura zrealizowanych wydatkéw w gminach obszaru metropolitalnego Warszawy
z tytulu obowigzujacych planéw miejscowych wedtug kategorii gmin w 2014 r. Opracowanie
wlasne, na podstawie danych z badania GUS / MIiR ,,Planowanie przestrzenne w gminie”.
Stan na 31 XII 2014

Fig. 47. Structure of expenditures made in the municipalities of the Warsaw Metropolitan Area on
account of the binding local plans by category of municipalities in 2014. Author’s own elaboration, based
on data from the survey ,,Spatial planning in a commune” (PZP-1 form) by the Central Statistical Office
and Ministry of Investment and Development. State as of 31.XI1.2014

Koszty chaotycznej suburbanizacji ponosza takze mieszkancy. Rozpraszanie
zabudowy i pochtanianie coraz wigkszych terenéw na potrzeby transportowe
powoduje wydtuzenie drogi z domu do pracy i szkoly, a ograniczone mozliwo-
$ci wykorzystania komunikacji publicznej powoduja wzrost natezenia ruchu
samochodowego i straty czasu, ktére niekorzystnie odbijajg si¢ na stosunkach
spotecznych i zyciu rodzinnym. Wedlug badan prowadzonych w podwarszaw-
skich suburbiach jedynie 20% gospodarstw domowych korzystalo z publicznego
transportu, w 82% gospodarstw domowych z dzie¢mi dowozenie dzieci do szkot
odbywalo si¢ prywatnymi samochodami, zas§ w 76% gospodarstw domowych
samochod byl uzywany do realizacji nawet najmniejszych codziennych zaku-
poéw (Mantey, 2009). Jak szacujg P. Litynski i A. Hotuj (2017, 2018), roczne straty
na dojazdy i powroty z miasta ponoszone przez gospodarstwo domowe zlokali-
zowane w zewnetrznej strefie Warszawskiego Obszaru Funkcjonalnego wynosza
$rednio 9,3 tys. zt. bezposrednich wydatkow oraz 8,3 tys. zl. wartoséci utraconego
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czasu. P. Sleszynski (2012) oszacowal koszty dojazdéw z powodu strat czaso-
wych (wydluzone dojazdy do pracy, kongestia ruchu) w aglomeracji warszawskiej
na 1,2-2 mld zI rocznie. Dgzenie do zamieszkania w strefie podmiejskiej stanowi
takze kompromis z powodu odczuwanych brakéw w obstudze infrastrukturg tech-
niczng. Badania przeprowadzone w gminie Nadarzyn wykazaty przyktadowo, ze
90% nowych mieszkancéw bylo zadowolonych ze swego miejsca zamieszkania,
lecz rownoczesnie 70% zauwazalo negatywne aspekty Zycia na przedmiesciach —
stabo rozwiniety transport publiczny, ograniczony dostep do sieci kanalizacyjnej
czy gazowej, brak o$wietlenia ulicznego, itp. (Lisowski i Mikulski, 2005).

Problematyczny w wielu suburbiach jest brak prawdziwych przestrzeni publicz-
nych, dla ktorych jedyng alternatywg staja sie lokalne galerie handlowe (Ledwon,
2005). W niektérych miejscowosciach ich role spelniaja z powodzeniem quasi-pu-
bliczne miejsca spotkan, takie jak lokalne kluby, przestrzenie nalezace do ko$ciotow,
instytucji kultury, oraz miejsca prywatne (Mantey, 2017). Czesto jednak nowo
przybyli mieszkancy nie s zainteresowani korzystaniem ze wspolnych przestrzeni
i ogolnie integracja z dotychczasowymi mieszkancami, traktujac miejsce zamiesz-
kania jako typowa ,sypialnie”. Znamienne jest spostrzezenie D. Mantey (2011, s.
90), ze ,osiedla deweloperskie to element wprowadzajacy dezintegracje i separacje
spoleczng, utrudniajacy wzajemne kontakty oraz proces asymilacji. Tam, gdzie
pojawiajg si¢ osiedla, zmiany wynikajace z masowego osiedlania sie nowych miesz-
kancéw sg znacznie bardziej gwaltowne i dotkliwe dla dotychczasowej ludnosci.
Lagodniej natomiast przebiegaja one wowczas, gdy nowoosiedlajacy si¢ sami pro-
wadzg inwestycje budowlang, a wzrost liczby nowych mieszkancéow nie nastepuje
skokowo.”. Nowe badania przeprowadzone w zwigzku opracowaniem typologii
suburbiow w strefie podmiejskiej Warszawy (Mantey i Sudra, 2019) wskazuja, ze
dla budowania kapitalu spolecznego najlepsze sg osiedla budownictwa indywidu-
alnego, o ile sg zaprojektowane na terenie posiadajagcym plan zagospodarowania
przestrzennego, gesto zaludnione i oparte o regularng siatke ulic.

Suburbanizacja jest zjawiskiem nieuchronnym, ale problem stwarza skala
zjawiska i jego formy. D. Mantey (2011, s. 149) dostrzega rowniez zwigzane z nia
korzysci, warunkowane jednak przebiegiem proceséw: ,Jezeli naptyw ludnosci
oraz wzrost dochodéw gminy z tytutu lokalizowania na jej terenie firm nastepuja
réwnolegle i w miare proporcjonalnie, wowczas mozna stwierdzi¢, iz subur-
banizacja si¢ oplaca i przynosi gminie i jej mieszkanicom wymierne korzysci.
W przeciwnym wypadku gmina nie nadgza z inwestycjami infrastrukturalnymi,
tracgc jednoczesnie kontrole nad konsekwencjami naptywu nowej ludnosci, a co za
tym idzie rozwojem budownictwa mieszkaniowego. Mamy wowczas do czynienia
z klasycznym mechanizmem zjawisk zywiotlowych w przestrzeni: niedoskonaty
system kontroli generuje efekty niepozadne.”. Odnosnie chaosu przestrzennego
nie mozna juz méwic¢ o zadnych szerszych korzysciach, bowiem ,,zyski (korzysci)
z chaosu maja to do siebie, Ze pojawiaja si¢ w krotkim okresie, dotycza tylko nie-
wielkiej grupy inwestoréw oraz majg typowy charakter renty pierwszenstwa, ktora
uzyskuja pierwsi inwestorzy.” (Kowalewski i in., 2018, cz. II, s. 5).
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4.9. Wptyw suburbanizacji na srodowisko i krajobraz

Rozpraszanie zabudowy w aglomeracji warszawskiej nastepuje nie tylko w bezpo-
$rednim sgsiedztwie zwartych terenéw osadniczych, czy w pasmach wzdluz tras
komunikacyjnych, typowych dla ukladu weztowo-pasmowego, ale réwniez w oderwa-
nych enklawach wsrod terenow rolnych i lesnych. Wyksztafcanie sie drugorzednych
pasm zabudowanych, poprzecznych do gtéwnych pasm osadniczych, i zagospo-
darowywanie latwych do zainwestowania obszaréw u zbiegu tych pasm prowadzi
do zaburzenia niezbednej réwnowagi biologicznej pomiedzy terenami wczesniej
zabudowanymi ekstensywnie. Tereny te, z udzialem upraw warzywniczo-ogrodni-
czych i pasmami zieleni, spelniaty dotad wazng role klinéw nawietrzajacych stolicy
(Jedrzejczyk, 1992). Osiedla zlokalizowane w tzw. ,pasach sfunkcjonalizowanych”
czesto ulegaja polaczeniu w wyniku rozlewania si¢ zabudowy i jej dogeszczania, skut-
kiem czego zanika coraz bardziej czytelno$¢ klindw zieleni. Wyjatkiem jest obszar
Puszczy Kampinoskiej i w pewnym zakresie tez Réwnina Lowicko-Blonska, majaca
typowo rolniczy charakter zagospodarowania (Degdrska, 2017).

Cala strefa podmiejska Warszawy nie zatracita jeszcze cech krajobrazu rolni-
czego, ale w obszarach silnej presji urbanizacyjnej zacierajg si¢ granice miedzy
miastem a krajobrazem wiejskim. Nastepuje dalsze rozdrobnienie istniejacych
maloobszarowych gospodarstw rolnych i wprowadzanie na tereny rolne funkcji
niezwigzanych z rolnictwem. Struktura uzytkowania ziemi w obszarze metropo-
litalnym Warszawy charakteryzuje sie wcigz wysokim udziatem uzytkéw rolnych,
co wiaze si¢ z funkcjonowaniem do okresu transformacji gospodarki strefy zywi-
cielskiej Warszawy, jako jednej z najlepiej rozwinietych w Polsce (Degoérska, 2017;
Zglinski 1994, 2002). Skala i tempo zaniku funkcji strefy zywicielskiej staja si¢
jednak istotnym problemem w $wietle przeksztalcania terenéw rolnych na budow-
lane (Solarek, 2013). Znaczenie funkcji produkcji rolnej, a co za tym idzie ochrona
terenéw rolnych, jest marginalizowane przez wiele gminnych samorzadéw. Tylko
w okresie 1994-2004 ponad 27 tys. ha ziemi rolnej w granicach OMW zostato
wskazanych do przeznaczenia na inne funkcje, co stanowi obszar wiekszy niz
polowa terytorium Warszawy (Strzelecki i Kucinska, 2006). Najwigksze zmiany
przeznaczenia gruntéw na cele nierolnicze obserwuje si¢ w strefie polozonej ok.
15-27 km od centrum Warszawy (ryc. 48) (Sleszynski, 2012). Wedtug analiz wyko-
nanych przez autora niniejszej publikacji, na podstawie danych z badania GUS
/ MIiR ,Planowanie przestrzenne w gminie” (formularz PZP-1) na koniec 2015
roku, dotyczy to w szczegdlnosci pasm: zachodniego, potudniowo-zachodniego
i potudniowego. Szczegdlnie wysokim pokryciem powierzchniowym terendw
odralnianych w planach miejscowych charakteryzowaly si¢ gminy Lesznowola
oraz Ozaréw Mazowiecki, gdzie wskazano do zmiany przeznaczenia gruntéw,
odpowiednio 45% i 40% calej powierzchni gminy.
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Ryc. 48. Udziat odrolnien w planach miejscowych a udzial zabudowy w promieniu 90

km od centrum Warszawy, wedlug stanu na koniec 2009 roku. Zrédto: P. Sleszynski, 2012,

na podstawie danych Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej / GUS
oraz CORINE Land Cover

Fig. 48. Share of changes of the status of farmland (from agricultural to residential) in local spatial
development plans, and the share of buildings within a radius of 90 km from the centre of Warsaw, as at
the end of 2009. Source: P. Sleszyr’lski, 2012, based on data from the Ministry of Transport, Construction
and Maritime Economy / Central Statistical Office, and CORINE Land Cover data

Rozrost terendéw zabudowy powoduje fragmentacje i synantropizacje krajo-
brazu, stanowigc zagrozenie dla cennych przyrodniczo obszaréw, szczegdlnie, ze
zainteresowaniem deweloperdw cieszg si¢ tereny potozone w sasiedztwie obsza-
réw chronionych, w tym Kampinoskiego Parku Narodowego (KPN). Osadnictwo
wnika takze w obszar Chojnowskiego Parku Krajobrazowego i Mazowieckiego
Parku Krajobrazowego oraz innych obszaréw lesnych (Lasy Chotomowskie,
Legionowskie, Otwockie, Sekocinskie, Nadarzynskie, Mochowskie). Wspottworza
one otaczajacy stolice pas terendéw zielonych zwany ,zielonym pierscieniem”
Warszawy i w wiekszosci wchodzg w sktad Warszawskiego Obszaru Chronionego
Krajobrazu (WOChK). Obszar ten nie ma jednak obecnie istotnego znaczenia ze
wzgledu na bardzo stabe rygory ochrony, co sprawia, Ze mozna w nim zrealizowa¢
niemal kazdy typ i kazda funkcje zabudowy. Tymczasem WOChK mogtby stano-
wi¢, wraz z KPN, doling Wisty i polaciami lasow panstwowych kanwe chronionego
systemu terenow otwartych w aglomeracji Warszawy (Solarek, 2017). Zielony pier-
$cien stolicy nie moze spetnia¢ swojej funkcji jako bariera przed rozlewaniem
sie zabudowy, ze wzgledu na brak wspdlnej wizji wltadz Warszawy i otaczajacych
gmin co do regulacji rozwoju metropolii, w tym brak planu zagospodarowania
przestrzennego dla calego obszaru funkcjonalnego (Kozlowski, 2006). Polityka
przestrzenna gmin zwykle w zbyt malym stopniu ogranicza dalsza presje zabu-
dowy mieszkaniowej na tereny o duzej atrakcyjnosci przyrodniczo-krajobrazowej,
a na wielu obszarach jej sprzyja. Do przecinania ukladéw przyrodniczych oraz
zwigkszania zasiegu rozproszonej zabudowy przyczynia si¢ tez rozwoj nowocze-
snej infrastruktury transportowe;.
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Ryc. 49. Obszary problemowe - istniejace i prognozowane ekologiczne konflikty przestrzenne
zwigzane z presjg urbanizacyjna. Opracowanie wlasne, na podstawie ryciny zamieszczonej

w pracy B. Degorskiej (2017). Obszary problemowe: A - rejon Puszczy Kampinoskiej, B -
rejon lotniska w Modlinie, C - rejon Jeziora Zegrzynskiego, D - rejon $srodkowego odcinka
doliny Rzadzy, E - rejon Mazowieckiego Parku Krajobrazowego, F - rejon Lasu Kabackiego,
G - rejon Laséw Chojnowskich, H - tereny podmokte w strefie doptywéw Pisi Gagoliny i Pisi
Tucznej, I - pasmo Ozaréw-Blonie-Sochaczew, ] - rejon Puszczy Bolimowskiej

Fig. 49. Problem areas - existing and forecasted ecological spatial conflicts related to urbanization
pressure. Author’s own elaboration based on the figure from: B. Degérska (2017). Problem areas:

A - Kampinos Forest, B — Modlin airport surroundings, C — Zegrze Lake area, D - central section
of the Rzadza river valley, E - Masovian Landscape Park, F - Kabacki Forest, G - Chojnéw Forests,
H - wetlands in the tributary zone of Pisia Gagolina and Pisia Tuczna rivers, I - the Ozaréw-Blonie-
Sochaczew range, ] - Bolimowski Forest

Skutki $rodowiskowe zywiolowej suburbanizacji - fragmentacje krajobrazu,
niszczenie ekosystemow, degradacje zielonego pierscienia Warszawy, i zwia-
zane z nimi ekologiczne konflikty przestrzenne (ryc. 49) nalezy rozpatrywac
w kategorii ekologicznych i fizjonomicznych kosztéw beztadu przestrzennego
(Chmielewski T.J. i in., 2018). W aspekcie przestrzennym zwigzanym z krajobra-
zem podmiejskim, wskutek rozpraszania zabudowy nastepuje zaburzenie uktadu
kompozycyjno-funkcjonalnego pierwotnych struktur osadniczych, maleje este-
tyka krajobrazu i wypierane sg tradycyjne formy budownictwa wiejskiego. Kwestia
naruszenia w wyniku ekspansji zabudowy spojnosci i harmonii zagospodarowa-
nia, tj. aspektow krajobrazowych, réwniez odnoszonych do ,,trzeciego wymiaru”,
nalezy do najistotniejszych i jest przedmiotem odrebnych badan. Istotnym pro-
blemem jest chaos wizualny, ktéry wiaze si¢ takze z innymi czynnikami, jak
»za$miecenie reklamowe” przestrzeni. W zakresie uzytkowania infrastruktury
nastepuje wzrost konsumpcji energii (transport i ogrzewanie) i wody oraz wzrost
zanieczyszczenia srodowiska. Predykcyjny model urbanizacji OMW (Degorska,
2017) zaklada znaczne zwigkszenie obszaréw miejskich, rozmycie dotychczasowej
struktury przestrzennej zurbanizowanego rdzenia, uksztaltowanie nowych pier-
$cieni osadniczych, w tym obudowe kompleksow lesnych (Puszczy Kampinoskiej,
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Lasu Kabackiego, pasma otwocko-legionowskiego, Laséw Chojnowskich), a takze
znaczng utrate charakteru rolniczego Rowniny Lowicko-Blonskiej. Model stanowi
ostrzezenie przed Zywiotowym rozwojem przestrzennym, bedacym po czesci
nastepstwem celowej polityki przestrzennej i zamierzen inwestycyjnych gmin.

410. Podsumowanie

Rozwdj strefy podmiejskiej jest zjawiskiem warunkowanym historycznie, ktore
nastepowato stopniowo od $redniowiecza, gdy Warszawa stala sie miastem.
Powstanie wspolczesnych suburbiow jest jednak rezultatem proceséw, ktore
zachodzily w XIX i XX wieku - industrializacja i rozwdj kolei, poszukiwanie
terendw rekreacji poza miastem, nastepnie reindustrializacja po zniszczeniach
wojennych, kwaterunki poza miastem i ,dzikie” budownictwo, pdzniejsze proby
deglomeracji przemystu i zjawisko tzw. drugich doméw. Po transformacji gospo-
darczo-ustrojowej 1989 roku ze zwielokrotniong sitg uruchomione zostaly procesy
suburbanizacji, do czego przyczynily si¢ aspiracje rodzacej si¢ klasy sredniej,
rozwoj motoryzacji indywidualnej, urynkowienie mieszkalnictwa, nizsze ceny
nieruchomosci dalej od miasta i inne czynniki. Nadanie samorzagdom gminnym
wladztwa planistycznego sprawilo, ze zyskaly one zasadniczg mozliwos¢ kontroli
nad rozwojem urbanizacji w strefie podmiejskiej. Z uwagi na utomnosci ustano-
wionego systemu planistycznego, w sytuacji obowigzywania regul rynkowych,
procesy te nie przebiegaly jednak w sposéb pozadany.

W rezultacie stopniowo zanika czytelno$¢ skrystalizowanego ukladu wezto-
wo-pasmowego urbanizacji w aglomeracji warszawskiej. Wiekszym problemem
niz sama suburbanizacja staje si¢ niekontrolowane rozpraszanie zabudowy, ktore
dotyczy terenéw rolnych oraz lesnych. Czesciowo jest ono sankcjonowane przez
polityke przestrzenng samorzadow (lub jej brak). Skutki sg zauwazalne, a nalezy
do nich: chaos morfologiczno-funkcjonalny, niska efektywnos$¢ ekonomiczna
osadnictwa (wysokie koszty obstugi), nieréwnowaga na rynku nieruchomosci
(nadpodaz gruntdéw inwestycyjnych o niskim potencjale lokalizacyjnym), degra-
dacja srodowiska. Wskazujg na to liczne opracowania, takze wykonane dla catego
kraju, m.in. P. Sleszynskiego (2018) oraz P. Gibasa i K. Heffnera (2018) w raporcie
KPZK PAN. Podkreslajg one zagrozenie destabilizacji finanséw publicznych, jakie
niosa dla samorzadéw rosnace koszty obstugi rozproszonej zabudowy. Sanacja nie-
ktérych obszaréw dzielnic srodmiejskich nie rozwigzuje problemdéw rozproszenia
osadniczego poza $cistym rdzeniem aglomeracji stolecznej. Brakuje takze strategii
koncentracji osadnictwa na szczeblu krajowym czy wojewddzkim. Badania doty-
czgce rozproszenia i koncentracji osadnictwa w aglomeracji warszawskiej moga
zatem wcigz miec istotna role aplikacyjna.
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5. Analiza koncentracji i rozproszenia zabudowy
na podstawie danych topograficznych

5.1. Zakres przeprowadzonych analiz

W celu analizy koncentracji i rozproszenia budynkéw z Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (2013 r.) na Obszarze Metropolitalnym Warszawy zastosowano
wskazniki opisujace rézne aspekty nieréwnomiernosci rozmieszczenia zjawisk
osadniczych: 1) ilorazowy wspdtczynnik gestosci, 2) indeks Giniego, 3) minimalne
drzewo rozpinajace (najkrotszy dendryt), 4) metoda najblizszego sgsiada. Na klase
budynkéw (BUBD) w bazie BDOT sktada sie 21 ich rodzajow (kategorii zabudowy).
Analizowano zbior wszystkich budynkéw, a odrebnie tez budynki mieszkaniowe
jednorodzinne i wielorodzinne - jako kategorie szczegélnie istotne dla rozpozna-
nia przejawéw suburbanizacji i urban sprawl.

Wytypowane wskazniki odniesiono do rozmieszczenia ukladu punktow osad-
niczych w obrebie wybranych jednostek podstawowych: gmin OMW oraz dzielnic
Warszawy, heksagonéw o powierzchni 1 i 10 km?, oraz stref sektorowo-pierscie-
niowych. W ukladzie gmin OMW oraz dzielnic Warszawy wykonano analizy
dla wszystkich czterech wskaznikéw. W pozostatych uktadach jednostek prze-
prowadzono tylko wybrane analizy, wyliczajac: w uktadzie heksagonéw 1 km?
- wspolczynnik gestosci oraz indeks Giniego; w ukladzie heksagonéw 10 km?
- wspolczynnik gestosci, indeks Giniego, minimalne drzewo rozpinajace; w ukla-
dzie sektorowo-pierscieniowym — wylgcznie wspdlczynnik gestosci. Uzasadnienia
tych wyboréw znajdujg si¢ przy opisach wynikéw analiz.

5.2. Gestosc zabudowy - ilorazowy wspotczynnik gestosci

Ilorazowy wspolczynnik gestosci wskazuje, ze zageszczenie budynkow ogélem
w gminach i dzielnicach (ryc. 50) jest najwyzsze w Piastowie (906 bud./km?).
Wysoka gestos¢ wystepuje tez w takich gminach miejskich, jak Zabki, Legionowo,
Minsk Mazowiecki. Najnizszg gestos¢ odnotowano w gminie Leoncin (30 bud./
km?) i winnych gminach obejmujacych tereny Kampinoskiego Parku Narodowego,
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a takze w niektdrych innych gminach wiejskich i miejsko-wiejskich polozo-
nych na obrzezach OMW, szczegdlnie potudniowo-zachodnich (rejon Puszczy
Bolimowskiej). Srednie zageszczenie budynkéw w dzielnicach Warszawy jest nizsze
niz w sasiednich miastach satelickich. Najnizsze wérdd dzielnic jest na Wilanowie
(180 bud./km?). Nalezy jednak pamieta¢, ze rozpatruje sie tutaj zageszczenie punk-
tow, bez uwzglednienia powierzchni budynkéw. Zwraca uwage duze zageszczenie
w rozleglym pasmie dzielnic wschodnich i potudniowo-wschodnich - Targéwek,
Praga-Potudnie, Wawer, Wesola, Rembertéw oraz sasiadujacych z nimi gmin:
od pétnocnego-wschodu - Zabki, Marki oraz Kobytka, od wschodu - Sulejowek
i od potudniowego-wschodu w gminie Jozeféw. Wyrodznia sie tez pasmo o duzym
zageszczeniu w poludniowo-zachodniej czesci aglomeracji, wzdtuz linii kolejo-
wej nr 1 (Warszawa Zachodnia - Katowice) oraz nr 447 (Warszawa Zachodnia
- Grodzisk Mazowiecki): dzielnica Warszawa-Ursus, miasta Piastow, Pruszkow.
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Ryc. 50. Zageszczenie budynkow ogotem w gminach OMW i dzielnicach Warszawy
Fig. 50. Density of all buildings in municipalities of the Warsaw Metropolitan Area and districts of
Warsaw

Analizy zageszczenia budynkow w mniejszych, regularnych jednostkach -
heksagonach o powierzchni 10 km? (ryc. 51) oraz heksagonach o powierzchni
1 km? (ryc. 52) ujawniaja wiele dodatkowych informacji o badanych zjawiskach.
Wyraznie uwidaczniajg si¢ liniowe pasma zabudowy, odchodzace promieniscie
od rdzenia aglomeracji, w szczegélnoséci pasmo poludniowo-zachodnie (grodzi-
skie) i poludniowo-wschodnie (otwockie) oraz obszar zageszczonej zabudowy
na poludnie od Warszawy - w rejonie Piaseczna. Ponadto, analiza w obre-
bie matych heksagonow o powierzchni 1 km? wskazuje miejsca, gdzie w ogodle
nie wystepuje zabudowa - w szczegdlnosci dotyczy to terendw Kampinoskiego
Parku Narodowego, ale tez lasoéw Mazowieckiego Parku Krajobrazowego (gminy
Celestynow, Karczew), Laséw Rembertowsko-Okuniewskich, (gmina Zielonka),
czy fragmentéw Puszczy Bolimowskiej.
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Ryc. 51. Zageszczenie budynkow ogotem w heksagonach o powierzchni 10 km?
Fig. 51. Density of all buildings in hexagons with an area of 10 km?
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Ryc. 52. Zageszczenie budynkow ogélem w heksagonach o powierzchni 1 km?
Fig. 52. Density of all buildings in hexagons with an area of 1 km?

Zageszczenie budynkow mieszkalnych jednorodzinnych w gminach i dziel-
nicach (ryc. 53a) jest najnizsze w $rodmiejskich cze$ciach Warszawy, ale tez
w ekstensywnie zagospodarowanych gminach Puszczy Kampinoskiej - Brochow
i Leoncin (ok. 14-15 bud./km?), czy w polozonej na potudniowym pograniczu
OMW gminie Pniewy (18 bud./km?). W miastach satelickich Warszawy wartosci
wskaznika sg wysokie, powyzej 200 bud./km?. Najwicksze zageszczenie wystepuje
w Piastowie (607 bud./km?). Wysokim zageszczeniem zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej wyrdznia sie rozlegle pasmo wschodnie, obejmujace dzielnice
Wawer i Rembertéw oraz przylegajace do nich gminy. Na poludnie od Warszawy
duza gming miejsko-wiejskg o znacznym zageszczeniu budynkoéw jednorodzin-
nych jest Piaseczno.

Zageszczenie budynkow mieszkalnych wielorodzinnych w gminach i dziel-
nicach (ryc. 53b), co nie jest zaskakujgce, jest najwyzsze w grupie centralnych
dzielnic Warszawy, z najwyzsza warto$cig wskaznika w Srédmiesciu (145 bud./km?).
Generalnie wyzsze zageszczenie wystepuje w dzielnicach lewego brzegu Wisty niz
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w dzielnicach prawobrzeznych. Wéréd miast satelickich wyrézniajg sie: Zyrardéw,
Legionowo, Pruszkow (42-47 bud./km?) a takze: Sochaczew, Minsk Mazowiecki oraz
Piastow (30-33 bud./km?). Relatywnie niska gesto$¢ budynkow wielorodzinnych
wystepuje w takich dzielnicach, jak Wawer, Rembertow i Wesola oraz sgsiadujgcych
z nimi gminach we wschodnim pa$mie strefy podmiejskiej. Wystepujace w tych
jednostkach ogotem wysokie zageszczenie budynkow jest glownie zwigzane z zabu-
dowg jednorodzinna.
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Ryc. 53. Zageszczenie budynkéw w gminach OMW i dzielnicach Warszawy: a) mieszkalnych
jednorodzinnych, b) mieszkalnych wielorodzinnych

Fig. 53. Density of buildings in the municipalities of the Warsaw Metropolitan Area and districts of
Warsaw: a) single-family residential, b) multi-family residential

Przydatna jest pewna uwaga metodyczna. W przypadku badania zageszcze-
nia budynkéw w odniesieniu do gmin, i dodatkowo dzielnic, ,rozmywa si¢”
informacja dotyczaca miast bedacych siedzibami gmin miejsko-wiejskich. Nie
jest identyfikowane zageszczenie zabudowy w takich miastach, jak Grodzisk
Mazowiecki, Piaseczno, Wyszkéw. Aby pozyskac takg informacje, nalezatoby roz-
szerzy¢ analize o miejskie i wiejskie czesci gmin miejsko-wiejskich. Istotny walor
informacyjny majq natomiast dane dotyczace rozmieszczenia zabudowy w odnie-
sieniu do dzielnic Warszawy, tym bardziej, ze sg to duze jednostki — odpowiadajace
powierzchniowo mniejszym gminom strefy podmiejskiej, a ludnosciowo je w zna-
komitej wiekszo$ci przewyzszajace.

Jak juz wspomniano, analizy zageszczenia zabudowy wykonane szczegdlnie
w malych jednostkach ujawniajg wiele dodatkowych informacji o badanym zja-
wisku. W przypadku zageszczenia budynkéow mieszkalnych jednorodzinnych
w heksagonach 1 km?, podobnie jak w analizie dla zbioru wszystkich budyn-
kéw, wyraznie widoczny jest promienisty ukltad pasm osadniczych odchodzacych
z rdzenia aglomeracji (ryc. 54a). Budynkow mieszkalnych jednorodzinnych brak
w Scislej strefie sSrodmiejskiej Warszawy, a takze na wiekszych polaciach obsza-
réw lesnych i innych chronionych z uwagi na walory przyrodnicze (np. dolina
Wisty). W obszarach centralnych wszystkich miast satelickich zabudowa tej
kategorii wystepuje, towarzyszac w réznych konfiguracjach przestrzennych zabu-
dowie wielorodzinnej. W odniesieniu do zageszczenia budynkow mieszkalnych
wielorodzinnych w heksagonach 1 km? (ryc. 54b) to tego rodzaju zabudowy nie
odnotowano w 79% heksagonow. Wystepuje ona w wielu skupieniach przede
wszystkim w Warszawie, a znacznie mniejsze, chociaz wyrazne skupienia
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wystepuja w Pruszkowie, Piasecznie, Wolominie, Sochaczewie, Zyrardowie,
Grodzisku Mazowieckim, Legionowie, Nowym Dworze Mazowieckim, Otwocku,
Minsku Mazowieckim oraz Gréjcu. Poza wymienionymi miastami warte uwagi
jest pojedyncze skupienie duzej liczby budynkéow mieszkalnych wielorodzinnych
w rejonie centrum handlu hurtowego w Wdlce Kosowskiej (gmina Lesznowola,
powiat piaseczynski).
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Ryc. 54. Zageszczenie budynkéw w heksagonach o powierzchni 1 km?* a) mieszkalnych
jednorodzinnych, b) mieszkalnych wielorodzinnych
Fig. 54. Density of buildings in 1 km? hexagons: a) single-family residential, b) multi-family residential

W przeprowadzonych analizach zastosowano jeszcze podzial na strefy pierscie-
niowo-sektorowe (zob. rozdz. 1.5.3). Sa to jednostki nieregularne i w wigkszosci
duze. Ukazuja podobny obraz rozkladu zageszczenia budynkow, jak uktad gmin-
no-dzielnicowy, a nawet jest on bardziej rozmyty (ryc. 55). Zaobserwowano kilka
interesujgcych prawidlowosci: wysoka (ponad 200 bud./km?) gestos¢ zabudowy
w pierscieniach potozonych do 15-20 km od centrum miasta w pasmie potu-
dniowym (piaseczyniskim) i poludniowo-zachodnim (pruszkowsko-grodziskim),
apasmie potudniowo-wschodnim (otwockim) az do 20-25km od centrum; siegajace
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Ryc. 55. Zageszczenie budynkéw ogdtem w uktadzie stref sektorowo-pier§cieniowych
Fig. 55. Density of all buildings within the sector-ring zones division of the agglomeration

131



odlegtosci 25 km ponadprzecigtne (ponad 150 bud./km?) zageszczenie zabu-
dowy w pasmie péinocno-wschodnim (wotominskim) i siegajace odleglosci az 30
km od centrum Warszawy podobne zageszczenie w pasmie potudniowo-zachod-
nim; ponadto wyrazne zageszczenie budynkow mieszkalnych jednorodzinnych
na prawym brzegu Wisly w Warszawie i sgsiednich gminach - o rozleglejszym
zasiegu niz w drugim wyrdzniajacym sie pasmie potudniowo-zachodnim.

Uklad sektorowo-pierscieniowy nie pozwala na wykrycie specyficznych loka-
lizacji skupionej zabudowy (byloby mozliwe wydzielenie wezszych buforéw, np.
o rozpietosci 1-2 km, natomiast dalszy podzial sektoréw klinowych nie wydaje
sie uzasadniony, gdyz te juz wyznaczone nawigzuja do gléwnych kierunkéow roz-
wojowych aglomeracji). Posiada jednak inng zalete — umozliwit on wykreslenie
profili zmiennosci gestosci zabudowy w pierscieniach (ryc. 56) oraz w poszcze-
golnych sektorach, w zaleznoséci od odlegtosci od centrum Warszawy (ryc. 57,
58, 59). Rozklad przestrzenny zabudowy, ktory ukazuja profile, przektada si¢ tez
na przestrzenny rozklad gestosci zaludnienia, co jednak nie byto bezposrednio
przedmiotem badania.
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Ryc. 56. Srednia liczebno$¢ budynkéw na powierzchni 1 km? w zaleznosci od odleglosci
od centrum Warszawy (obliczona w pier$cieniach o szerokosci 5 km)

Fig. 56. Average number of buildings on an 1 km” area depending on the distance from the centre of
Warsaw (calculated in rings of 5 km width)

Profile zageszczenia budynkéw w pierscieniach skonstruowano, aby okresli¢
wplyw odleglosci od rdzenia aglomeracji na intensywno$¢ wystepowania zabu-
dowy, z uwzglednieniem mieszkaniowej jednorodzinnej i wielorodzinnej. Na
wykresie (ryc. 56) przedstawiony jest przebieg zmiennosci zageszczenia zabudowy
w zaleznosci od odlegto$ci od centrum Warszawy. Liczebno$¢ budynkéw pomie-
rzono w strefach koncentrycznych o szerokosci 5 km, nastepnie przeliczajac jg na 1
km? powierzchni danego pierscienia. Cz¢$¢ pierscieni bylo niepetnych, poniewaz
bufory siegajace dalej niz 20 km od centrum stolicy zostaly czesciowo przyciete
przez granice OMW, ograniczajacg obszar badania. Najwiekszy powierzchniowo
jest pierscien 30-35 km, pomimo tego, Ze jest tez cze$ciowo przyciety. Strefy kon-
centryczne blizsze centrum Warszawy, oraz te bardziej od niego oddalone, maja
coraz mniejsze powierzchnie. Szczegdlnie pierscien 60-65 km, z uwagi na silne
przyciecie do granic aglomeracji, jest skrawkowy.
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Widoczny jest wyrazny spadek zageszczenia zabudowy w miare oddalania sie
od centrum. Przy czym zageszczenie punktow w pierscieniu 5-10 km jest nieco
wieksze niz w centralnym (§rédmiejskim) buforze 0-5 km (w obu tych strefach
przekracza 300 bud./km?) a nastepnie sukcesywnie spada w granicach zewnetrz-
nych dzielnic stolicy i coraz dalej potozonych gmin strefy podmiejskiej. Stabilizacja
wskaznika zageszczenia zabudowy nastepuje w granicach 30-45 km odleglosci
od centrum stolicy, gdzie wynosi ok. 75-80 bud./km?. Nastepnie zauwazalny jest
spadek zageszczenia o w pierscieniu 45-50 km i ponowny wzrost zageszczenia
o w pier$cieniu 50-55 km.

Na wykresie krzywa zageszczenia zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
jest usytuowana nizej od krzywej dla zabudowy ogétem, jednak w granicach prak-
tycznie calej strefy podmiejskiej, czyli w zasiegu 15-65 km od centrum, powiela
ksztaltem jej przebieg. W strefie 35-65 km od centrum zaggszczenie budynkow
jednorodzinnych odpowiada za okolo potowe zageszczenia wszystkich budynkow.
Krzywa ta ma odmienny przebieg w samej Warszawie. W buforze centralnym
(do 5 km) zageszczenie domdéw jednorodzinnych jest niskie, zblizone do gestosci
w pierécieniu 25-30 km (ok. 60 bud./km?). Natomiast w kolejnych pierscieniach
jest juz 2-3 krotnie wyzsze. Wniosek jest do$¢ oczywisty, tzn. zabudowa mieszka-
niowa jednorodzinna wystepuje najliczniej w zewnetrznych dzielnicach Warszawy
oraz w bliskiej strefie podmiejskiej.

Wykres zageszczenia zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej wyka-
zuje odwrotng prawidlowo$¢. Zdecydowanie najwieksza gestos¢ budynkéw
wielorodzinnych jest w buforze centralnym (114 bud./km?) i nastepnie sukcesyw-
nie maleje, przy czym w pierécieniu 5-10 km jest jeszcze wysoka (37 bud./km?),
a w kolejnych juz spada do 10 bud./km? lub mniej. W strefach potozonych dalej
niz 25 km od centrum stolicy gesto$¢ tego rodzaju zabudowy nie przekracza 2
bud./ km?, z wyjatkiem jedynie strefy 50-55 km, gdzie notowany jest wzrost do 3
bud./ km?. Mozna to wytlumaczy¢ wystepowaniem stosunkowo duzych osrod-
kéw miejskich (Sochaczew, Wyszkdw), przy jednoczesnie niewielkiej powierzchni
przycietej strefy.

Profile zageszczenia budynkow w ukladzie pierscieniowo-sektorowym,
powstalym po przecieciu stref koncentrycznych (pierscieni) przez sektory kli-
nowe, pozwalaja wskaza¢ réznice w poziomie urbanizacji poszczegdlnych pasm
rozwojowych, zwigzanych m.in. z korytarzami transportowymi odchodzacymi
promieni$cie z rdzenia aglomeracji. Interpretacja wykresow pozwala na stwier-
dzenie, czy spadek zageszczenia budynkow wzgledem centrum Warszawy jest
jednostajny, czy tez wystepuja strefy polozone dalej od centrum, gdzie lokalnie
wzrasta gestos¢ osadnictwa. Do sektoréw wliczono oprocz gmin strefy podmiej-
skiej takze dzielnice Warszawy usytuowane na danym kierunku rozwojowym.
Wryjatkiem jest bufor 5 km wokoél punktu centralnego, wliczony, jako czes¢
wspolna, do wszystkich pasm. Zaprezentowane wykresy przedstawiaja zmiennos¢
zageszczenia zabudowy w 6 sektorach w ukladzie koncentrycznym, wedlug zbior-
czej kategorii zabudowy (ryc. 57), dla zabudowy mieszkaniowej jednorodzinne;
(ryc. 58) i wielorodzinnej (ryc. 59).
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Ryc. 57. Profile zageszczenia zabudowy ($rednia liczebno$¢ budynkéw na powierzchni 1 km?)
w zalezno$ci od odleglosci od centrum Warszawy, w podziale na pasma rozwojowe aglomeracji
Fig. 57. Building density profiles (average number of buildings per 1 km?) depending on the distance from
the center of Warsaw, broken down into agglomeration development zones

Charakterystyczne sa skoki gesto$ci na wykresach, zwigzane z lokalizacja
wiekszych miast, niepowigzanych z Warszawg zwarta, ciagla strefg urbanizacji
— w szczegdlnosci: Zyrardowa w pasmie potudniowo-zachodnim na ok. 45 kilome-
trze przebiegu wykresu, Sochaczewa w pasmie zachodnim na ok. 55 km, Minska
Mazowieckiego na ok. 40 km w pasmie potudniowo-wschodnim oraz Wyszkowa
na ok. 55 km, na krancu pasma pdtnocno-wschodniego OMW. Sochaczew jest
oddzielony od zurbanizowanej strefy podmiejskiej Warszawy najwiekszg strefa
niecigglosci zabudowy, ktorg stanowi Kampinoski Park Narodowy, co szczegdlnie
uwidaczniasi¢nawszystkichwykresach. Interesujacyjest skoknawszystkich wykre-
sach w bliskiej strefie podmiejskiej Warszawy, ok. 20 km od centrum, w pasmie
potudniowym, gdzie zlokalizowane sg takie miasta, jak Piaseczno i Konstancin-
Jeziorna, z ktorych pierwsze potaczone jest ze stolica, poprzez dzielnice Ursyndw
i miejscowosci Mysiadlo, Jozefostaw — w przebiegu ulicy Putawskiej — zwartg strefa
terenéw zurbanizowanych. Intensywnie urbanizujg sie w tym pasmie takze gminy
wiejskie, np. Lesznowola. Na tym samym, poludniowym kierunku, w obrebie
Warszawy (10-15 km od centrum) zlokalizowana jest jednak réwniez ekstensyw-
nie zabudowana dzielnica Wilanéw oraz Las Kabacki, co powoduje, zZe wykres
w tym miejscu przebiega znacznie nizej. Dobrze widoczne jest duze zageszczenie
zabudowy do ok. 30 kilometra w pasmie poludniowo-wschodnim (gtéwnie miesz-
kaniowej jednorodzinnej), a takze zageszczenie zabudowy na ok. 25-35 kilometrze
w pasmie potudniowo-zachodnim (powiaty pruszkowski i grodziski). Udzial zabu-
dowy mieszkaniowej wielorodzinnej we wszystkich sektorach spada gwaltownie
juz w strefie potozonej 5-10 km oraz 10-15 km od centrum Warszawy. Widoczne
s jednak dwa relatywnie niewielkie skoki wykresow dla tej kategorii zabudowy
- w pasmie péinocnym na ok. 15 kilometrze, ktdry nalezy wigzac jeszcze z war-
szawska Biatoleky, oraz w pasmie potudniowo-zachodnim na ok. 20 kilometrze,
ktoéry nalezy wigza¢ z Pruszkowem.
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Ryc. 58. Profile zageszczenia zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej ($rednia liczebno$é
budynkéw na 1 km?) wzgledem centrum Warszawy, w podziale na pasma rozwojowe
aglomeracji

Fig. 58. Density profiles of single-family housing buildings (average number of buildings per 1 km?) in
relation to the centre of Warsaw, broken down into agglomeration development zones
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Ryc. 59. Profile zageszczenia zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej ($rednia liczebno$é
budynkéw na 1 km?) wzgledem centrum Warszawy, w podziale na pasma rozwojowe
aglomeracji

Fig. 59. Density profiles of multi-family housing buildings (average number of buildings per 1 km?) in
relation to the centre of Warsaw, broken down into agglomeration development zones

W tabeli 2 zestawiono wyniki analiz wykonanych przy uzyciu ilorazowego
wskaznika gesto$ci w roznych podziatach jednostek terytorialnych, podajac obli-
czone parametry rozkladu statystycznego warto$ci wskaznika.

Okreslenie zageszczenia budynkow stanowi jeden z wazniejszych aspektow
oceny stopnia koncentracji przestrzennej osadnictwa. Ilorazowy wspdtczynnik
gestosci jest w tym zakresie podstawowym miernikiem, ktérego nie mozna bylo
poming¢ w analizach. Pomiar tym wskaznikiem nie uwzglednia jednak zrézni-
cowania zjawiska w obrebie jednostek podstawowych i nie dostarcza informacji
o relacjach przestrzennych miedzy obiektami. W zwiazku z tym, nie moze stuzy¢
jako jedyna i wystarczajgca miara stopnia rozproszenia zabudowy, szczegolnie,
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gdy analiza prowadzona jest w odniesieniu do relatywnie duzych jednostek, takich
jak gminy. Wykorzystanie ukladu matych jednostek, najlepiej o regularnych
ksztattach, jak heksagony o powierzchni 1 km?, zwieksza przydatno$¢ wskaznika
do wykrywania klastréw skupionej zabudowy oraz luk w zagospodarowaniu prze-
strzeni. Wykonane analizy w tym ukladzie dla obszaru metropolitalnego Warszawy
potwierdzity nadal istniejacg czytelno$¢ gléwnych, promienistych pasm rozwo-
jowych urbanizacji w strefie podmiejskiej (w najmniejszym stopniu na kierunku
zachodnim i poélnocnym) oraz ujawnily tereny pozbawione zabudowy, zwig-
zane gléwnie z kompleksami lesnymi. Profile zageszczenia zabudowy, wykonane
w ukladzie pierscieniowo-sektorowym, uwidoczniaja natomiast rejony, w relacji
do rdzenia aglomeracji, gdzie wzrasta koncentracja osadnictwa w strefie podmiej-
skiej, a wigze si¢ to glownie z lokalizacjg miast satelickich wzgledem stolicy.

Tabela 2. Rozklad statystyczny wartosci ilorazowego wskaznika gestoéci zabudowy
w Obszarze Metropolitalnym Warszawy

Charakterystyki warto$ci wskaznika
Rodzaj .
Jednostki minimum $rednia I
zabudowy (bez pustych | maksimum | (bez pustych odchylenie A’ pustych
. . standardowe | jednostek
jednostek) jednostek)
heksagony 1 km? 1 1617 133,7 181,3 12,1
2
Zabudowa heksagony 10 km 0,2 703,5 116,1 119,8 3,8
ogotem gminy i dzielnice 29,6 906,1 204,2 171,5 0
sektory + pier$cienie 37,7 920,0 156,5 144,5 0
hek: 1 km? 1,0 1316,0 78,4 124,8 15,9
Zabudowa cheagony ” m
mieszkaniowa | heksagony 10 km? 0,1 465,9 65,8 78,8 42
jednorodzinna .
gminy i dzielnice 7,1 607,7 115,3 113,0 0
hek: 1 km? 1,0 456,0 23,0 44,7 79,0
Zabudowa i e b
mieszkaniowa | heksagony 10 km? 0,1 142,9 7,4 19,6 40,0
wielorodzinna .
gminy i dzielnice 0,06 144,9 15,3 27,7 0

na podstawie analizy danych BDOT [aktualnos¢: 2013 r.], warstwa BUBD - budynki

5.3. Skumulowana koncentracja zabudowy - indeks Giniego

Wskaznik skumulowanej koncentracji, zwany indeksem lub wspdlczynnikiem
Giniego jest interpretowany jako statystyczna miara nierownomiernosci rozktadu,
okreslajaca koncentracje zjawiska w ramach mniejszej lub wickszej liczby jedno-
stek przestrzennych. W praktyce najczesciej do jego obliczenia stosuje sie rdzne
podzialy administracyjne. Bardziej poprawne metodycznie, chociaz rzadziej
stosowane, jest obliczanie indeksu Giniego w ukladzie regularnych jednostek.
Wykluczony zostaje wowczas wplyw zmiany wielko$ci jednostki odniesienia
na wynik analizy. Z tego powodu w analizach postuzono si¢ zaréwno uktadem

136




gmin obszaru metropolitalnego i dzielnic Warszawy, jak i uktadami heksagonow
o powierzchni 10 oraz 1 km? Dla poprawnosci metodycznej obliczen (zniwelowa-
nie ,efektu krawedzi”) konieczne bylo uwzglednienie przy obliczeniach wytacznie
heksagonow w pelni zawartych w obszarze badan, lub tez uwzglednienia w catoéci
tych heksagondw, ktore wychodza czesciowo poza granice obszaru. W przypadku
heksagonow 10 km? przyjeto pierwsze z wymienionych rozwigzan, za$ dla hek-
sagondéw 1 km? zdecydowano si¢ na to drugie podejscie. Zaniechano obliczenia
wspélczynnika Giniego w ukladzie sektorowo-piercieniowym, przyjmujac, ze
dostateczny walor informacyjny maja gminy i dzielnice, jako jednostki rzeczywi-
stego podziatu terytorialnego.

Indeks Giniego obliczono, zestawiajac dane dotyczace skumulowanego rozktadu
liczby budynkéw w tych jednostkach. Procedura ta pozwolita na wygenerowanie
wykreséw — krzywych Lorenza. Uzupelnieniem krzywej Lorenza i wartosci wskaz-
nika jest prezentacja skumulowanego rozkladu zjawiska na mapach, w wybranym
ukladzie terytorialnym. Wspoélczynnik Giniego przyjmuje jedng wartos¢ licz-
bowa dla catego obszaru (w zakresie G=[0,1], chociaz praktycznie mozliwy zakres
zmiennosci dla badanego zjawiska jest znacznie mniejszy). Mapy, opracowane
metoda kartogramu, nie przedstawiajg zatem rozkladu przestrzennego wartosci
wskaznika, lecz skumulowany rozktad przestrzenny wartosci samego zjawiska
(tj. liczebnosci budynkow). Mapy stanowia niewatpliwg pomoc przy geograficznej
interpretacji wynikéw wykonanych obliczen.

Analiza skumulowanej koncentracji dla zbioru wszystkich budynkéw
w gminach obszaru metropolitalnego i dzielnicach Warszawy wykazala wartos¢
wspodlczynnika Giniego G=0,242, znacznie blizszg réwnomiernemu rozkladowi
niz koncentracji (ryc. 60). Ogolem 45 pierwszych jednostek pod wzgledem liczeb-
nosci budynkéw, sposrod 89 (czyli w praktyce potowa) ma 50% udzial w catkowitej
liczebnoscibudynkdéw. Tabela 3 stanowizestawienie liczby jednostek podstawowych
w poszczegolnych kwintylach rozkladu statystycznego skumulowanego udziatu
zjawiska. W pierwszym kwintylu znajduja si¢ nastepujace jednostki skupiajace
najwicksza liczbe budynkéw: Warszawa-Wawer (3,64% wszystkich obiektow),
Piaseczno (3,57%), Grodzisk Mazowiecki (2,24%), Warszawa-Bialoteka (2,17%),
Wyszkéw (2,16%), Wotomin (2,08%), Radzymin (2,04%), Gora Kalwaria (1,72%)
i Lomianki (1,66%). Zatem s3 to dwie zewnetrzne dzielnice stolicy oraz siedem
gmin miejsko-wiejskich, rdznie usytuowanych w obrebie aglomeracji. Dzielnice
$rédmiejskie stolicy, z uwagi na to, ze zajmuja mniejsze powierzchnie, pomimo
wysokiego zageszczenia zabudowy maja mniejszy udzial w catkowitym rozkta-
dzie zjawiska. Ogoétem w calej Warszawie skupia sie jednak az 19,64% wszystkich
budynkéw.
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Tabela 3. Liczba gmin i dzielnic w poszczegélnych przedziatach - kwintylach rozktadu
statystycznego skumulowanego udziatu budynkéw w tych jednostkach

. Liczba gmin i dzielnic w przedzialach rozkladu statystycznego
Rodzaj zabudowy - - - - -
1. kwintyl | 2.kwintyl | 3.kwintyl | 4.kwintyl 5. kwintyl
Wiszystkie budynki 9 13 17 20 30
Mieszk. jednorodzinne 8 12 16 19 34
Mieszk. wielorodzinne 3 4 7 11 64

Rozktad przestrzenny skumulowanej koncentracji zjawiska na mapie przed-
stawia sie mozaikowo (ryc. 6la). Udzialy procentowe niektorych, duzych
powierzchniowo dzielnic Warszawy s podobne jak udzialy niektérych gmin,
przede wszystkim gmin miejsko-wiejskich. Ponadto nie wystepuje wyrazne skupie-
nie gmin o najwiekszym udziale w koncentracji zjawiska w postaci pierscienia czy
»wianuszka” wokot miasta stolecznego - s3 one rozmieszczone w obrebie prawie
calej aglomeracji, nie tylko w bliskiej strefie podmiejskiej. Zwraca jednak uwage,
ze dos¢ szeroka strefa zachodnich, potudniowo-zachodnich i potudniowych rejo-
néw aglomeracji ma ten udzial w catosci zjawiska stosunkowo niski. Moze by¢ to
zaskakujace, gdyz na tych kierunkach wystepuja istotne pasma urbanizacji pod-
miejskiej. Z drugiej strony, na tych obszarach wystepuja rozlegle kompleksy lesne,
jak Puszcza Kampinoska i Puszcza Bolimowska, oraz obszary o typowo rolniczej
strukturze uzytkowania, szczegélnie Rownina Lowicko-Blonska.

Analiza rozmieszczenia zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej w tym
samym podziale terytorialnym wykazala warto$¢ wskaznika G=0,302 (ryc. 60).
Stopien nieréwnomiernosci rozkladu statystycznego dla zabudowy jednorodzin-
nej jest nieco wigkszy niz dla zabudowy ogélem, co jest logiczna konsekwencja
wydzielenia szczegélowej kategorii, dla ktorej obiekty moga przybiera¢ bardziej
specyficzne lokalizacje niz w przypadku calej zbiorowosci. Najwigksze skupienie
budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych wystepuje w tych samych gminach
(miejsko-wiejskich) i dzielnicach, co dla kategorii zbiorczej, a obraz rozkladu
przestrzennego zjawiska jest rownie mozaikowy (ryc. 61b). W pierwszym kwin-
tylu rozkladu statystycznego znalazly sie te same jednostki, z wyjatkiem Gory
Kalwarii. Najwigksze udzialy majg Warszawa-Wawer (4,5%) oraz gmina Piaseczno
(4,0%). Jeszcze wyrazniej odznacza si¢ zachodnia strefa aglomeracji, majaca naj-
mniejszy udzial w skumulowanym rozkladzie zjawiska. Tamtejsze gminy znajduja
sie w pigtym kwintylu rozktadu. Jest to rozlegly pas gmin, o ksztalcie potksiezyca,
ciagnacy sie z pélnocnego zachodu (gm. Zakroczym) na poludniowy zachdd (gm.
Pniewy). W przypadku Warszawy nadal wyraznie dominuja Wawer i Bialoleka,
lecz generalnie udzial wigkszosci dzielnic jest relatywnie mniejszy niz dla kategorii
zbiorczej. Do wyjatkéw nalezy Wilandow, gdzie udziat zabudowy jednorodzinnej
jest istotny.
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Ryc. 60. Rozklad statystyczny skumulowanej koncentracji obiektéw zabudowy w gminach OMW
i dzielnicach Warszawy. Krzywe Lorenza przedstawiaja rozklady dla: wszystkich budynkéw,
budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych, budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych

Fig. 60. Statistical distribution of the cumulative concentration of buildings in the municipalities of the
WDMA and districts of Warsaw. The Lorenz curves show distributions for: all buildings, single-family
residential buildings, multi-family residential buildings

Analiza rozmieszczenia zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej wykazala
warto$¢ wskaznika G=0,671 (ryc. 60). Zwraca uwage wysoki stopient nierdwno-
miernosci rozkltadu statystycznego zjawiska pomiedzy jednostkami. W Warszawie
skupia si¢ 74,83% wszystkich budynkéw wielorodzinnych. W pierwszym kwintylu
rozkladu statystycznego znajduja sie¢ dzielnice: Praga-Potudnie (8,4% wszystkich
obiektow), Mokotéw (8,3%) i Srédmiescie (7,2%) (ryc. 61c). W drugim kwintylu
rozkladu s takze wylacznie stoleczne dzielnice. Podobna sytuacja wystepuje
w trzecim kwintylu, przy czym znalazto si¢ tam takze miasto Sochaczew. Dopiero
w czwartym kwintylu znajdujg si¢ pozostale najwigksze miasta aglomeracji war-
szawskiej (gminy miejskie lub miejsko-wiejskie): Grodzisk Mazowiecki, Otwock,
Legionowo, Zyrardéw, Piaseczno, Pruszkéw, Mifisk Mazowiecki i Nowy Dwor
Mazowiecki, a takze trzy dzielnice stoleczne. Wszystkie pozostate gminy, a takze
dzielnice Wesota i Rembertéw, sa w pigtym kwintylu.

Obliczone warto$ci indeksu Giniego w heksagonach 10 km? wskazuja na rela-
tywnie wieksza nieréwnomierno$¢ rozkladu niz w przypadku analizy w ukladzie
gminno-dzielnicowym. Wskaznik dla zbioru wszystkich budynkéw wynosi
G = 0,546, za$ dla mieszkalnych jednorodzinnych G=0,596. Szczegdlnie wysoki
stopien nieréwnomiernosci rozkladu statystycznego charakteryzuje zabudowe
mieszkaniowg wielorodzinng, ze wskaznikiem G=0,901. W przypadku obliczen
wykonanych w heksagonach 1 km?> wskazniki wynoszg, dla wszystkich budyn-
kéw - G=0,637, dla jednorodzinnych - G=0,700, dla wielorodzinnych G=0,944
(ryc. 62). W tym podziale terytorialnym obserwuje sie zatem najwiekszg nieréw-
nomierno$¢ rozkladu statystycznego. Potwierdza sie, ze wartos¢ wskaznika jest
tym wieksza, im bardziej szczegélowego podziatu terytorialnego dotyczy (im
mniejsza jest przecietna wielko$¢ jednostki przestrzennej) (Duncan i in., 1961).
Tabela 4 stanowi zestawienie liczby jednostek podstawowych (heksagonéw 1 km?
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oraz heksagonéw 10 km?) w poszczegolnych kwintylach rozkladu statystycznego
skumulowanego udzialu zjawiska.

skumulowany udziat procentowy
budynkow w gminach i dzielnicach

cumulated percentage share of buildings
in municipalities and city districts

I 80-100 %

I <0 - 80

I 40 - 60

| l20-40

[ Jo-20

Ryc. 61. Rozklad przestrzenny skumulowanego udziatu procentowego obiektéw zabudowy
w gminach OMW i dzielnicach Warszawy. A - wszystkie budynki, B - budynki mieszkalne
jednorodzinne, C - budynki mieszkalne wielorodzinne
Fig. 61. Spatial distribution of the cumulative percentage of buildings in the municipalities of the WMA
and districts of Warsaw. A - all buildings, B - single-family housing, C - multi-family housing
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Ryc. 62. Rozklad statystyczny skumulowanej koncentracji obiektéw zabudowy w siatce
heksagonéw o powierzchni 1 km? Krzywe Lorenza przedstawiaja rozktady dla: wszystkich
budynkéw, budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych, budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych

Fig. 62. Statistical distribution of the cumulative concentration of buildings in a 1 km* hexagonal grid.
The Lorenz curves show distributions for: all buildings, single-family residential buildings, multi-family
residential buildings
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Tabela 4. Liczba heksagonéw 1 i 10 km? w kwintylach rozkladu statystycznego
skumulowanego udziatu budynkéw w tych jednostkach

Jednostki / Rodzaj zabu- Liczba jednostek w przedzialach rozkladu statystycznego
dowy 1. kwintyl | 2. kwintyl | 3. kwintyl | 4. kwintyl | 5. kwintyl | w tym puste
heks. 10 km?* / wszystkie bud. 31 46 74 141 420 27
heks. 10 km?/ jednorodzinne 26 41 65 121 459 30
heks. 10 km? / wielorodzinne 5 7 14 31 655 285
heks. 1 km? / wszystkie bud. 177 315 564 1 066 4400 791
heks. 1 km?/ jednorodzinne 138 240 434 888 4822 952
heks. 1 km? / wielorodzinne 27 47 73 147 6228 5135

Zestawienie wedlug kategorii zabudowy. Kwintyl 5. uwzglednia takze jednostki puste (bez udziatu zjawiska)
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Ryc. 63. Rozklad przestrzenny skumulowanego udziatu procentowego obiektéw zabudowy:

A - w siatce heksagonéw o powierzchni 10 km? (wszystkie budynki) oraz w siatce heksagonéw
o powierzchni 1 km?, B — wszystkie budynki, C - budynki mieszkalne jednorodzinne, D -
budynki mieszkalne wielorodzinne

Fig. 63. Spatial distribution of the cumulative percentage of buildings: A — in a 10 km?* hexagonal grid (all
buildings) and in a 1 km? hexagonal grid: B - all buildings, C - single-family residential buildings, D -
multi-family residential buildings

W zakresie rozkladu terytorialnego skumulowanej koncentracji zabudowy
na mapie w heksagonach 10 (ryc. 63a) oraz 1 km? (ryc. 63b) zaobserwowaé mozna
w sumie bardzo podobne uklady przestrzenne, jakie byly juz widoczne na mapach
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zageszczenia budynkow w tych jednostkach (rozdz. 5.2). Wyrdznia sie kilka pasm
intensywnie zabudowanych - potudniowo-wschodnie (wawersko-otwockie),
pétnocno-wschodnie (wolominskie), potudniowe (piaseczynskie), szczegélnie
dlugie pasmo potudniowo-zachodnie (pruszkowsko-grodzisko-zyrardowskie),
a takze skupiska intensywnej zabudowy w bliskiej strefie podmiejskiej Warszawy
po stronie péinocnej (Legionowo, Lomianki). Takze w rozktadzie terytorialnym
skumulowanej koncentracji zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej (ryc. 63c)
i wielorodzinnej (ryc. 63d) w heksagonach 1 km? obserwuje sie uktady zblizone
do uprzednio obserwowanych.

Heksagony, w ktorych zageszczenie budynkow bylo najwieksze, maja takze
najwiekszy udzial w okreslanej procentowo skumulowanej koncentracji, stuzacej
do obliczenia indeksu Giniego. Zalezno$¢ tych zjawisk jest wprost proporcjonalna.
Réznice zwigzane z interpretacjg zageszczenia zabudowy oraz jej skumulowa-
nej koncentracji na mapie wynikajg m.in. z dobranych przedzialéw kartogramu.
Widac¢ to najlepiej w przypadku zabudowy wielorodzinnej, ktéra wykazuje bardzo
wysoki stopien koncentracji, jednak gdyby dobraé wiecej przedziatéw kartogramu
na ryc. 63d (np. 6 przedzialéw zamiast 5, czyli podzial na kwantyle 6. rzedu, tj.
sekstyle, zamiast 5. rzedu, tj. kwintyli), wowczas na mapie ujawniloby si¢ wiecej
szczegolow rozkladu - mapa wygladataby bardziej podobnie do ryc. 54b.

Tabela 5. Warto$ci indeksu Giniego, obliczone na podstawie réznych podziatéw
terytorialnych w Obszarze Metropolitalnym Warszawy

Rodzaj zabudowy Jednostki Indeks Giniego
heksagony 1 km? 0,637
Wiszystkie budynki heksagony 10 km? 0,546
gminy i dzielnice 0,242
heksagony 1 km’ 0,700
Budynki mieszkalne jednorodzinne | heksagony 10 km* 0,596
gminy i dzielnice 0,302
heksagony 1 km? 0,944
Budynki mieszkalne wielorodzinne | heksagony 10 km? 0,901
gminy i dzielnice 0,671

dane BDOT [aktualno$¢: 2013 r.], warstwa BUBD - budynki

Wspoélczynnik Giniego ma, podobnie jak ilorazowy wspdlczynnik gesto-
$ci, t¢ ceche, ze jego pomiar nie uwzglednia wzajemnych relacji przestrzennych
pomiedzy obiektami w obrebie jednostek podstawowych. Przedmiotem obliczen
jest skumulowana koncentracja zjawiska w okreslonym podziale terytorialnym
w odniesieniu do calos$ci badanego obszaru. Analiza danych na mapach pozwolita
wskazad, ktore jednostki majg najwiekszy udzial w catosci zjawiska, zas przebiegi
krzywych Lorenza uwidocznily, czy rozktad statystyczny jest mniej lub bardziej
nieréwnomierny. Dla ukladéw jednostek o regularnych rozmiarach i ksztal-
tach udziat zjawiska w poszczegolnych jednostkach jest bezposrednig pochodng
zageszczenia budynkow. Zaobserwowano, ze mapy przedstawiajace skumulowanag
koncentracje obiektéw zabudowy w heksagonach 10 i 1 km? powielajg wzorzec
przestrzenny zwigzany z terytorialnym rozkladem zjawiska w tych jednostkach.
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Dobrze widoczne sg gléwne pasma urbanizacji podmiejskiej, zwigzane z prze-
biegiem tras komunikacyjnych, a takze relatywnie duze rozproszenie jednostek
osadniczych w zewnetrznych strefach aglomeracji, wystepowanie wiekszych stref
bez zabudowy w zachodniej i potudniowo-zachodniej czesci obszaru, wyrazne
skupienie zabudowy wielomieszkaniowej w stolicy.

Stopienn nieréwnomiernoéci rozkladu statystycznego zjawiska dla zbioru
wszystkich budynkéw i dla zbioru budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych
w poszczegdlnych podziatach terytorialnych nie roznig sie istotnie miedzy sobg.
Oznacza to, ze zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna jest rozpowszechniona
na calym obszarze aglomeracji warszawskiej i ma zasadniczy udziat w jej urba-
nizacji. Widoczna jest duza mozaikowos¢ rozkladu przestrzennego liczebnosci
budynkéw w poszczegolnych gminach i dzielnicach. Znaczny wptyw na wyniki
obliczen w tym ukladzie ma wielko$¢ powierzchni jednostek. Zauwaza si¢ istotna
role gmin miejsko-wiejskich, szczegdlnie Piaseczna, a takze Gory Kalwarii,
Grodziska Mazowieckiego, Lomianek, Radzymina, Wolomina czy najbardziej
oddalonego od stolicy Wyszkowa. Ta obserwacja ma znaczenie, bowiem w anali-
zie zageszczenia zabudowy prowadzonej bez podziatu na czgsci miejskie i wiejskie
gmin miejsko-wiejskich zanikata informacja o istotnym udziale tych gmin w urba-
nizacji catego obszaru (rozdz. 5.2). Mozna tez zaobserwowa(, jak istotny udziat
w liczebnos$ci budynkéw w samej stolicy, rowniez mieszkalnych jednorodzinnych,
maja duze dzielnice Bialoteka i Wawer.

5.4. Rozwinigcie sieci osadniczej - minimalne drzewo
rozpinajace (najkrotszy dendryt)

Kolejny wskaznik zastosowany w analizach jest oparty na grafie okreslanym
jako ,minimalne drzewo rozpinajace” (ang. Minimum Spanning Tree, MST),
»dendryt najkrotszych odleglosci” lub ,najkrotszy dendryt”. Graf konstruuje
sie taczac najkrotsza Sciezka wszystkie punkty w obrebie wybranego obszaru.
W badanym przypadku wierzcholkami grafu sa centroidy budynkéw. W tym kon-
tek$cie dtugos¢ dendrytu informuje o stopniu rozwiniecia sieci osadniczej, a $ci$lej
»mikroosadniczej” — poniewaz krawedzie grafu taczg nie cale jednostki osadni-
cze, lecz pojedyncze zabudowania. Zaproponowany tutaj i wykorzystany miernik
koncentracji przestrzennej zabudowy to wskaznik rozwiniecia grafu, czyli dtugos¢
MST, obliczona niezaleznie w obrebie kazdej jednostki podstawowej i przyrownana
do powierzchni tej jednostki. Zastosowany wzor wskaznika to W=MST [km]/1 km?
(rozdz. 2.2.3). Wskazniki rozwiniecia graféw obliczono w dwoéch ukladach jed-
nostek - gmin obszaru metropolitalnego i dzielnic Warszawy, oraz heksagondw
o powierzchni 10 km?. Przyjeto, ze okreélenie relacji przestrzennych zwigzanych
ze stopniem rozwiniecia sieci osadniczej w obrebie mniejszych jednostek (bar-
dzo czasochlonne obliczeniowo) nie wniesie istotnych informacji dla badania
w skali calej aglomeracji. Zréznicowanie wartosci wskaznika ,W” przedstawiono
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na mapach za pomocg zaproponowanej metody kartogramu liniowego (rozdz.
1.5.5). Dla kartogramoéw przyjeto 6 przedzialow, na podstawie rozktadu wartosci,
przy czym rozkolorowane wedlug wartosci wskaznika zostaty same grafy, stuzace
do jego obliczenia.

Najwieksza dlugo$¢ grafu w przeliczeniu na 1 km? powierzchni jednostki,
a tym samym najbardziej rozwinieta sie¢ mikroosadnicza — bioragc pod uwage
relacje odleglo$ci w zbiorze wszystkich budynkéw, wystepuje w kilku miastach
- Piastowie: 18,1 km/km?, Legionowie: 14,8 km/km?, Minsku Mazowieckim -
13,0 km/km? (ryc. 64). Ponadto gesto$¢ sieci powyzej 10 km/km? odnotowano
w jednostkach: Warszawa-Ursus, Zabki, Milanéwek, Pruszkéw i Zyrardéw.
Swiadczy to o duzym zageszczeniu zabudowy, a takze sugerowaé moze sto-
sunkowo regularne jej rozmieszczenie. Dla wiekszosci dzielnic Warszawy, za
wyjatkiem kilku mniej intensywnie zabudowanych dzielnic zewnetrznych,
gesto$¢ sieci wyrazona przez grafy MST wynosi 7-10 km/km?. Podobnymi war-
tosciami wskaznika charakteryzuje si¢ kilka gmin polozonych w bliskiej strefie
podmiejskiej: Kobytka, Marki, Jozeféw i Lomianki, a takze znacznie oddalony
od rdzenia aglomeracji Sochaczew. Warto zauwazy¢, ze sg to wszystko niewielkie
powierzchniowo, do§¢ zwarte gminy miejskie (Lomianki - gmina miejsko-wiej-
ska). W pozostalych gminach gestos¢ sieci jest mniejsza. Najnizsza — ponizej 2 km/
km? jest w kilku gminach majacych w swoich granicach rozlegle tereny Puszczy
Kampinoskiej, a na pozostalej czesci obszaru typowo rolniczg strukture uzytko-
wania — Leoncin (1,3 km/km?), Brochéw, Leszno, Kampinos, Czosnéw, a takze
w kilku innych gminach OMW peryferyjnych wzgledem rdzenia aglomeracji
(Chynéw na poludniowym-wschodzie, Somianka na pditnocnym-wschodzie)
oraz w gminie Zielonka, potozonej blisko Warszawy i majacej status miejski, ale
tez wyjatkowo duzy udzial obszaréw lesnych.

Ryc. 64. Wartosci wskaznika rozwiniecia grafu MST w przeliczeniu na jednostke powierzchni
(1 km?) dla zbioru wszystkich budynkéw w obrebie gmin OMW i dzielnic Warszawy. Dane
na mapie przedstawione autorska metoda kartogramu liniowego

Fig. 64. Values of the minimum spanning tree (MST) development index per area unit (1 km?) for the

set of all buildings within the municipalities of the WMA and districts of Warsaw. Data on the map
presented by the linear choropleth method proposed by the author
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Obraz gestosci sieci osadniczej wyrazonej przez dlugos¢ graféow MST odnie-
siong do powierzchni jednostek administracyjnych (czyli poprzez wskaznik
rozwiniegcia sieci mikroosadniczej ,W”) jest w sumie podobny do tego, ktory otrzy-
mano w wyniku analizy wskaznika zageszczenia budynkéw (czyli ilorazowego
wspolczynnika gestosci ,IWG”) w tych samych jednostkach. Wystepuja jednak
gminy oraz dzielnice, ktdre wyprzedzaja inne w wartosciach tego pierwszego
wskaznika, a jednoczesnie majg nizszg warto$¢ drugiego miernika, i odwrotnie.
Relatywnie wysoki wskaznik ,W” majg niektére gminy potozone w poludniowe;
strefie obszaru metropolitalnego (Celestyndw, Pniewy, Mszczonéw, Zabia Wola).
Swiadczy to o znaczacym rozproszeniu zabudowy i sugeruje, ze $rednie odlegto-
$ci miedzy budynkami sg relatywnie duze. Wzglednie wysokie ,W” majg takze
centralne dzielnice Warszawy, a wiec zabudowa jest tam do$¢ rownomiernie roz-
mieszczona. W przypadku intensywnej zabudowy o charakterze wielkomiejskim
postugiwanie sie pojeciem zabudowy ,,rozproszonej” nie jest wlasciwe, natomiast
mozna mowi¢ o znacznej regularnoéci w rozmieszczeniu budynkéw. Odwrotna
sytuacja, czyli relatywnie niski wskaznik ,W” wystepuje w niektérych gminach
miejsko-wiejskich (Karczew, Wyszkow, Lomianki), wiejskich (Chynéw, Izabelin),
a nawet miejskich (Zgbki, Zielonka), a takze w takich zewnetrznych dzielnicach
Warszawy, jak Rembertow i Wesota — do niedawna jeszcze odrebnych gminach.
Sugeruje to, ze struktura zabudowy jest tam bardziej zwarta i moga wystepowac
skupienia (klastry) zabudowy.

Ryc. 65. Wykres regresji liniowej — zalezno$¢ korelacyjna pomiedzy warto$ciami wskaznika
zageszczenia budynkow (na 1 ha) a warto$ciami wskaznika rozwinigcia grafu MST dla zbioru
budynkéw na 1 km? powierzchni w gminach OMW i dzielnicach Warszawy. Kazdy punkt to
inna gmina lub dzielnica

Fig. 65. Linear regression diagram — correlation between the values of the ratio of buildings density (per
1 ha) and the values of the MST graph development index for the set of buildings per 1 km? of area in the
municipalities of the WMA and districts of Warsaw. Each point is a different municipality or district

Pozytywna zalezno$¢ korelacyjng pomiedzy warto$ciami obu wskaznikow
dla wszystkich obserwacji przedstawiono na wykresie regresji liniowej (ryc. 65).
Potwierdza on, Ze oszacowana funkcja regresji dobrze wyjasnia zmienno$¢ zmien-
nej y, gdyz wspotczynnik determinacji wynosi R* = 0,958, a 95,8% obserwaciji jest
dopasowanych do modelu analizy regresji. Wspolczynnik istotnosci F jest bardzo
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bliski zeru (8,21E-61), a wyniki sg statystycznie znaczace. Wnioskuje sie, ze wskaz-
nik ,,W” oparty na MST jest w istotnym stopniu zalezny od zageszczenia budynkdow
na jednostce powierzchni, wyrazonego przez IWG, przy dodatniej korelacji obu
wskaznikéow. Do obserwacji bardziej nietypowych na wykresie nalezy m.in.
Piastéw, jako obserwacja wysokiej dzwigni, o bardzo wysokim IWG (9,06 bud./
ha). Takze nalezg do nich obserwacje odstajace, oddalone od obliczonego wykresu
regresji liniowej, ktére majg relatywnie duzg reszte. Nalezg do nich np. Zabki -
o relatywnie niskim wskazniku ,W” (12,23) przy wysokim IWG (6,79 bud./ha),
a z drugiej strony np. dzielnica Ochota - o relatywnie wysokim wskazniku ,,W”
(9,50), przy 2,80 bud./ha, czy tez Srédmiescie, o podobnej charakterystyce.

W zakresie zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej najwyzszymi war-
tosciami wskaznika ,W” wykazujg sie gminy miejskie: Piastéw - 13,8 km/km?,
Legionowo - 10,3 km/km?, Milanéwek - 9,9 km/km? oraz Zgbki - 9,5 km/km? (ryc.
66). Wystepuje tam zatem duze zageszczenie zabudowy jednorodzinnej i mozna
przypuszczad, ze jest ona takze do$¢ regularnie rozmieszczona. Pierwsza w kolej-
nosci sposrod dzielnic Warszawy pod wzgledem wartosci wskaznika jest dzielnica
Ursus (10. miejsce) — 7,0 km/km? Wartoscig wskaznika powyzej 5 km/km? wyka-
zujg si¢ takze wschodnie dzielnice - Wawer, Wesola i Rembertéw. Ogolem az
w 27 jednostkach warto$¢ wskaznika jest nizsza niz 2 km/km?, przy czym naj-
nizsza w dzielnicach- Praga-Pétnoc - 0,6 km/km? i Srédmiescie - 0,7 km/km?.
»W?” nizsze niz 1,5 km/km? odnotowano tez w wigkszosci gmin ,,kampinoskich”
(Brochdw, Leoncin, Leszno i Kampinos), w lesistej gminie miejskiej Zielonka oraz
w peryferyjnych gminach obszaru metropolitalnego z dominujgcg funkcjg rolni-
czg - Kolbiel, Somianka.

Ryc. 66. Wartosci wskaznika rozwiniecia grafu MST na jednostke powierzchni (1 km?) dla
zbioru budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych w obrebie gmin OMW i dzielnic Warszawy
Fig. 66. Values of the MST graph development index per area unit (1 km?) for the set of single-family
residential buildings within the municipalities of the WMA and districts of Warsaw

W przypadku zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej wyraznie najwiek-
sze wartosci wskaznika ,W” wystepuja w centralnych i zachodnich dzielnicach
Warszawy. Kolejno sg to: Srédmiescie — 5,2 km/km?, Praga-Potudnie - 4,9 km/
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km?, Ochota - 4,8 km/km?, Wola - 4,0 km/km?, Mokotéw - 3,7 km/km?i Zoliborz
- 3,5 km/km? (ryc. 67). W pierwszej dziesigtce jednostek uszeregowanych pod
wzgledem wartosci tego wskaznika oprdocz 9 dzielnic Warszawy znalazto sie jesz-
cze miasto Legionowo (3,5 km/km?), polozone blisko stolicy i silnie zwigzane z nia
funkcjonalnie. Ogotem w 26 sposrod 89 jednostek wskaznik ,W” jest wiekszy niz
1 km/km? i sg to wszystko dzielnice Warszawy lub gminy miejskie. Bardzo niskie
warto$ci wspdlczynnika wystepuja w wielu gminach, najnizsze, ponizej 0,1 km/
km? (100 m / km?), w Kolbieli (0,06 km/km?), Karczewie, Baranowie i Kampinosie.
Wrynika to stad, ze w gminach tych jest bardzo mato wielorodzinnych budynkdéw
mieszkalnych, a jednocze$nie nie sa one od siebie znacznie oddalone.

Ryc. 67. Wartosci wskaznika rozwiniecia grafu MST na jednostke powierzchni (1 km?) dla
zbioru budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych w obrebie gmin OMW i dzielnic Warszawy
Fig. 67. Values of the MST graph development index per area unit (1 km?) for the set of multi-family
residential buildings within the municipalities of the WMA and districts of Warsaw

Ryc. 68. Wartosci wskaznika rozwiniecia grafu MST na jednostke powierzchni (1 km?) dla
zbioru wszystkich budynkéw w obrebie heksagonéw 10 km?

Fig. 68. Values of the MST graph development index per area unit (1 km?) for the set of all buildings
within 10 km? hexagons
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W rezultacie obliczen wskaznika minimalnego drzewa rozpinajacego w obre-
bie heksagonow o powierzchni 10 km? analiza daje oczywiscie bardziej szczegdtowy
obraz koncentracji przestrzennej, pozwalajac na wskazanie fragmentéw gmin, czesci
dzielnic lub osiedli, gdzie wystepuja skupiska zabudowy lub zabudowa rozproszona.
Pojecie o poziomie skupienia badz rozproszenia zabudowy daje wizualna analiza
grafow skonstruowanych w poszczegélnych heksagonach dla zabudowy ogdtem
(ryc. 68), mieszkaniowej jednorodzinnej (ryc. 69) i mieszkaniowej wielorodzinnej
(ryc. 70). Interpretacja zjawiska staje si¢ dodatkowo latwiejsza dzigki rozkolorowa-
niu graféw na podstawie wartosci wskaznika ,W” (gdzie W=MST [km] / 1 km?, czyli
przy przyjetych heksagonach 10 km?, W=MST [km] / 10), zgodnie z przyjetymi prze-
dziatami dla zastosowanego juz wczesniej kartogramu liniowego.

Ryc. 69. Warto$ci wskaznika rozwiniecia grafu MST na jednostke powierzchni (1 km?) dla
zbioru budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych w obrebie heksagonéw 10 km?

Fig. 69. Values of the MST graph development index per area unit (1 km?) for the set of single-family
residential buildings within 10 km?* hexagons

Ryc. 70. Wartosci wskaznika rozwinigcia grafu MST na jednostke powierzchni (1 km?) dla
zbioru budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych w obrebie heksagonéw 10 km?

Fig. 70. Values of the MST graph development index per area unit (1 km?) for the set of multi-family
residential buildings within 10 km? hexagons
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Wskaznik daje wieksza rozpietos¢ wartosci w uktadzie heksagonéw 10 km?
niz w gminach i dzielnicach. Wida¢ to szczegdlnie w dolnych zakresach wartosci,
natomiast w gérnych zakresach w gminach zdarzajg si¢ wartosci wyzsze od naj-
wyzszych obliczonych dla heksagondw (sg takie przypadki w kategorii wszystkich
budynkéw oraz budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych). Obserwowane
rozklady przestrzenne wskaznika grafowego ,W” wykazuja podobienstwo
do rozktadéw wskaznika zageszczenia budynkéw (IWG). Réznice w tym zakresie
w uktadzie heksagonéw 10 km? sg nawet $rednio mniejsze niz w ukladzie gminno-
dzielnicowym. Wynika to z faktu, Ze w mniejszych jednostkach - heksagonach
- mniejszy wplyw na zmiennos$¢ warto$ci wskaznika ,,W” ma rozproszenie budyn-
kéw, wynikajace ze zréznicowania odlegtosci miedzy nimi, zatem warto$¢ tego
wskaznika zalezy gléwnie od zageszczenia budynkow.

Analiza dla zbioru wszystkich budynkow wykazala, Ze w otoczeniu Warszawy
szczegolnie wyrdzniajg sie dwa nieprzerwane pasma gestej zabudowy - poludnio-
wo-zachodnie, siegajace po Grodzisk Mazowiecki (ok. 35 km od centrum stolicy)
i potudniowo-wschodnie, dochodzace do Karczewa (ok. 27 km od centrum sto-
licy) (ryc. 68). Uzyto w tym miejscu okre$lenia ,,gesta zabudowa”, poniewaz, jak juz
zauwazono, w ukladzie heksagonéw o powierzchni 10 km?, a tym bardziej mniej-
szych jednostek przestrzennych, pomiar wskaznika ,W” informuje przede wszystkim
o zageszczeniu budynkdw, zas w mniejszym stopniu o stopniu dyspersji zabudowy.

Zidentyfikowano, ze najwyzszymi wartosciami wskaznika charakteryzuja
sie nastepujace rejony: centrum Legionowa — 15,4, miasto Jozeféw — 13,1, rejon
wezla Opacz na skrzyzowaniu trasy S2, tj. potudniowej obwodnicy Warszawy
i Alej Jerozolimskich (na pograniczu miejscowo$ci Michalowice, Reguty, Piastow
i dzielnicy Warszawa-Ursus) - 13,0, miasto Lomianki - 12,5, zachodnia cz¢$¢
Piaseczna i pogranicze gminy Lesznowola - 12,4, wschodnia czg¢§¢ Grodziska
Mazowieckiego - 12,3, centrum Zyrardowa - 12,2, a takze dzielnica Warszawa-
Wilochy i czes¢ dzielnicy Warszawa-Ursus — 12,0. Najnizsze wartosci, ponizej 1,5
lub brak wartosci (co oznacza, ze nie byto mozliwe skonstruowanie graféw z uwagi
na brak budynkow), wskaznik osigga na obszarze Puszczy Kampinoskiej, a takze
w Chojnowskim Parku Krajobrazowym, Mazowieckim Parku Krajobrazowym,
Lasach Rembertowsko-Okuniewskich i na innych, mniejszych, terenach lesnych,
jak Puszcza Slupecka, oraz w réznych lokalizacjach peryferyjnych dla obszaru
metropolitalnego.

W zakresie zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej bardzo wyrazne
pozostaje pasmo potudniowo-wschodnie (Warszawa-Falenica, Jozeféw, Otwock,
Karczew), znane z funkgeji letniskowych - o wartosciach wskaznika ,,W” w heksa-
gonach pomiedzy 7,5 a 11,2 . Wyrdzniaja sie réwniez takie lokalizacje, jak centralna
cze$¢ Legionowa i miasto Lomianki (,W” powyzej 10), czy zwarty obszar obejmu-
jacy czesci sasiadujacych ze sobg miast — Grodzisk Mazowiecki oraz Milanowek,
Brwindéw i Podkowa Lesna (podwarszawskie ,,miasta-ogrody”) (,W” pomiedzy 7,5
a 9,5) (ryc. 69). W kategorii zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej wyroéznia
sie zwarty, a jednoczes$nie dos¢ rozlegly obszar rdzeniowy, obejmujacy szczegol-
nie centralng (Srédmiescie i Praga), zachodnia (Zoliborz i Bemowo) i potudniowg
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(Mokotow i Ursynow) czes¢ Warszawy, gdzie warto$¢ wskaznika ,W” jest wiek-
sza niz 4,5. Wérdd centralnych czes$ci miast podwarszawskich nalezy wyrdzni¢
Legionowo (W = 3,4), a w dalszej kolejnosci centralne obszary Zyrardowa (2,7),
Sochaczewa (2,4), Piaseczna (2,2) i Pruszkowa (2,0) (ryc. 70).

W tabeli 6 zestawiono obliczone podstawowe parametry rozkladu statystycz-
nego warto$ci wskaznika ,,W”, obliczonego na podstawie graféw minimalnego
drzewa rozpinajacego w dwdch omawianych podziatach terytorialnych. Uwaga:
wsrod heksagonow 10 km? byty takie, w ktorych w ogdle nie wystepowaty budynki,
lub nie byto budynkéw danej kategorii, a zatem nie byto mozliwe skonstruowanie
grafow (na co wskazano juz w tabeli 2).

Tabela 6. Rozkladu statystyczny wskaznika minimalnego drzewa rozpinajacego dla obiektow
zabudowy, w wybranych podziatach terytorialnych OMW

Charakterystyki warto$ci wskaznika
Rodzaj zabudowy Jednostki - i , . odchylenie
minimum | maksimum | $rednia
standardowe

heksagony 10 km? 0,002 15,37 3,35 2,70
Zabudowa ogdlem

gminy i dzielnice 1,26 18,15 5,34 3,49
Zabudowa mieszkaniowa | Neksagony 10 km? 0,06 11,17 2,47 1,90
jednorodzinna gminy i dzielnice 0,60 13,77 3,52 2,42
Zabudowa mieszkaniowa | Deksagony 10 km? 0,001 5,66 0,68 1,03
wielorodzinna gminy i dzielnice 0,06 5,18 0,97 1,22

(na podstawie analizy danych BDOT [aktualno$¢: 2013 r.], warstwa BUBD - budynki)

Wskaznik koncentracji przestrzennej zabudowy obliczony na podstawie mini-
malnego drzewa rozpinajacego pozornie przedstawia bardzo zblizone zjawisko
jak ilorazowy wspolczynnik gestosci. Wskazywaltyby na to obserwowane w aglo-
meracji Warszawy do$¢ podobne uktady przestrzennej zmiennos$ci wartosci tych
wskaznikow, jak rowniez wysoki poziom korelacji wartosci obu wskaznikow
dla zbioru wszystkich budynkéw w ukladzie gminno-dzielnicowym, wyrazony
poprzez réwnanie regresji liniowej. Wskazuje na to wreszcie sama zasada kon-
strukeji grafu - rozwiniecie sieci potgczen miedzy punktami osadniczymi zalezy
bezposrednio od zageszczenia zabudowy. W rzeczywistosci uzycie tego wskaznika
wnosi do analizy nowe informacje, dotyczace rozproszenia osadnictwa. Istotg
metody grafowej jest bowiem badanie relacji przestrzennych pomiedzy obiektami
w obrebie jednostki podstawowej, a nie wyltacznie przyréwnanie liczebnosci obiek-
tow do powierzchni przyjetych jednostek terytorialnych.

Analizy wykazaly, ze istnieja jednostki pomiedzy ktérymi wystepuja zrdz-
nicowania w odniesieniu do poziomu wartosci wskaznikéw IWG (zageszczenia
budynkéw) oraz grafowego ,W” (rozwiniecia sieci mikroosadniczej), czyli sa to
obserwacje istotniej oddalone od przebiegu wykresu regresji liniowej. Przyktady
gmin o relatywnie wysokim lub relatywnie niskim wskazniku ,W” zostaly juz
wymienione. Réznice wynikaja z faktu, ze wskaznik ,W?, przy zblizonej gestosci
zabudowy, jest relatywnie wyzszy tam, gdzie budynki znajduja si¢ w wiekszym
rozproszeniu, czyli szczegdlnie wtedy, gdy ich rozmieszczenie jest bardziej
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réwnomierne. Gminy, w ktérych wskaznik grafowy jest relatywnie wysoki, a wiec
rozproszenie zabudowy wigksze, znajduja sie przede wszystkim w poludniowo-za-
chodniej i poludniowej cze¢sci obszaru metropolitalnego Warszawy.

Im mniejsze sg jednostki przestrzenne, w obrebie ktorych konstruowane sa
grafy, tym bardziej warto§¢ wskaznika zaczyna $wiadczy¢ o stopniu zageszczenia
zjawiska, a mniej o rozproszeniu badz skupieniu. Na niewielkim obszarze mniej-
sze znaczenie dla warto$ci wskaznika maja bowiem odleglosci miedzy obiektami,
a decydujaca staje si¢ ich liczebnos¢. Powoduje to, ze w skali badania opartej
na siatce heksagonéw zaczynajg by¢ wyrazniej widoczne uktady przestrzenne,
ktore byly rozpoznawane juz w przypadku analiz zageszczenia zabudowy.
Przyktadem tego s ujawniajgce sie wyraznie ciggle pasma zageszczonej zabudowy,
szczeg6lnie na kierunku potudniowo-zachodnim (pasmo grodziskie) i poludnio-
wo-wschodnim (pasmo otwockie). Wyrazne wyodrebnienie si¢ tych pasm jest
zatem wynikiem rozszerzenia analizy ze skali gmin do skali bardziej szczegétowe;.

Wskaznik grafowy oparty na MST nie jest sam w sobie miara dyspersji - jego
zastosowanie stanowi rozwigzanie posrednie pomiedzy badaniem zageszczenia
obiektéw na pewnej powierzchni a analizg statystyczng koncentracji przestrzen-
nej. Do tego drugiego celu stuzy metoda najblizszego sgsiada, ktorej zastosowanie
opisano w rozdziale 5.5.

5.5. Dyspersja przestrzenna zabudowy - metoda najblizszego
sasiada

Metoda najblizszego sgsiada opiera si¢ na pomiarze u$rednionej odlegtosci pomie-
dzy kazdym z element6w zbioru a najblizszym elementem sgsiadujacym. Obliczony
wskaznik - indeks Clarka (Clarka-Evansa) pozwala okresli¢ odchylenie rozktadu
przestrzennego obiektow (zabudowan) od teoretycznego, losowego rozrzutu
punktéw na plaszczyznie, zgodnego z prawem rozkladu Gaussa. Warto$¢ metody
wigze sie z faktem, Ze wskazuje ona na odmienne cechy rozmieszczenia zabudowy
niz uprzednio uzyte wskazniki. Odnoszgc si¢ do relacji przestrzennych pomiedzy
obiektami, okredla te relacje za pomocg metody statystycznej. Wartosci wskaznika
obliczane dla punktéw osadniczych zlokalizowanych w poszczegdlnych jednost-
kach, stanowig kontinuum, ktdre mozna odnie$¢ do kilku podstawowych uktadéw
przestrzennych (ryc. 19, rozdz. 2.2.3 i ryc. 20, rozdz. 2.2.4): 1. skupienia w jednym
punkcie (ANN=0), 2. uktadu skoncentrowanego, wykazujacego cechy klasteryza-
¢ji (ANNK1), 3. rozmieszczenia nierownomiernego wynikajacego z teoretycznego
rozkladu losowego (ANN=1), 4. uktadu rozproszonego, o wigkszej rownomierno-
$ci (1<ANN<2,1491), 5. regularnego, rownomiernego rozktadu, okreslanego jako
uklad najbardziej rozproszony — gdzie $rednia odleglosci pomiedzy poszczegol-
nymi elementami zbioru jest najwicksza (ANN=2,1491).
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Wskaznik najblizszego sasiada wyliczono wylacznie w podziale gminno-dziel-
nicowym, niezaleznie dla kazdej jednostki przestrzennej — dla kategorii zbiorczej
zabudowy oraz dla budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych.

W rezultacie wykonanych obliczenn wskaznika ANN dla zbioru wszystkich
budynkéw w gminach OMW i stotecznych dzielnicach (ryc. 71) stwierdzono
wystepowanie najwyzszych wartoéci miernika, czyli slabego skupienia (kla-
steryzacji) (ANN=0,65-0,86) na terenach miejskich o intensywnej zabudowie
- w centralnych dzielnicach Warszawy oraz w gminach miejskich - Piastow,
Pruszkéw, Milanéwek, Zyrardéw, Zabki, Marki, Legionowo, Sulejowek i Minisk
Mazowiecki. W przypadku niektdrych jednostek (np. Piastdw) wartosci te zbli-
zajg si¢ juz relatywnie do uktadu losowego. Najwieksze skupienie (klasteryzacje)
zabudowy (ANN=0,22-0,30) obserwuje si¢ w gminach Puszczy Kampinoskiej,
w innych peryferyjnych, rolniczych gminach obszaru metropolitalnego w jego
czesci zachodniej oraz w czesci pétnocno-wschodniej, a takze w gminie miej-
skiej Zielonka, majacej duzy udzial laséw. Nie wykazano wystepowania uktadow
typowo rozproszonych, gdzie rownomiernos¢ rozkladu zjawiska (rozmieszczenia
zabudowy) jest wigksza niz dla teoretycznego rozktadu losowego (ANN>0).
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Ryc. 71. Rozklad przestrzenny warto$ci wskaznika najblizszego sasiada dla zbioru wszystkich
budynkow w obrebie gmin OMW i dzielnic Warszawy

Fig. 71. Spatial distribution of the value of the average nearest neighbor for the set of all buildings within
the municipalities of the WMA and districts of Warsaw

Wryniki analiz moga kldci¢ si¢ z intuicyjnym rozumieniem rozproszenia zabu-
dowy, jako uktadu, wktorym odlegto$ci miedzy budynkamilub ich zgrupowaniami
sg na tyle duze, ze wystepuje trudnosé¢ w obstuzeniu ich infrastrukturg technicznag,
dojazdem komunikacji publicznej, itp. A taka sytuacja wystepuje z reguly w tych
gminach, gdzie skupienie zabudowy, zmierzone za pomocg wskaznika najblizszego
sasiedztwa jest najwicksze (ANN<O0,30). Skupienie w tym przypadku oznacza
jednak klasteryzacje i czesto jest to uktad wieloskupiskowy. Poszczegolne zgrupo-
wania obiektow dzielg znaczne odlegltosci, stad trudno$¢ w ich obstuzeniu. Moga
tam wystepowaé réwniez liczne izolowane domostwa. S to tez gminy rzadko
zaludnione (oczywiscie relatywnie — w skali aglomeracji miejskiej), z dominacja
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ekstensywnej gospodarki rolnej lub funkcji ochrony przyrody. Jednocze$nie jed-
nostki te s3 mniej dotkniete rozlewaniem si¢ zabudowy, zwigzanym z sukcesywna
urbanizacja kolejnych peryferii (sprawl niskiej gestosci) niz gminy polozone w bli-
skiej strefie podmiejskiej Warszawy, w ktorych uktady osadnicze charakteryzuja
sie wicksza regularnoscig rozmieszczenia budynkéw, a przynajmniej mniejsza
przestrzenng izolacjg ich zgrupowan (ANN>0,40). W tej grupie gmin problem
rozbudowy sieci infrastruktury moze by¢ takze istotny, z uwagi na intensywnos¢
zagospodarowania terenu, a takze wystepujace problemy zwigzane z fragmentacja
krajobrazu, ekspansja zabudowy w korytarzach ekologicznych, itp.

Najnizszy poziom klasteryzacji zabudowy (chociaz jeszcze nie rozproszenie,
zgodnie z rozumieniem wskaznika najblizszego sasiada) wystepuje w dzielnicach
centralnych Warszawy oraz w gminach miejskich (podobnych wynikéw mozna
by sie spodziewaé w czes$ciach miejskich gmin miejsko-wiejskich). Sa to jednostki
o duzych udzialach zabudowy mieszkalnej wielorodzinnej, lub tez jednoro-
dzinnej, ale wystepujacej w raczej uporzadkowanych ukladach dzialek. Uklady
urbanistyczne czgsto nawiagzujg do regularnej siatki ulic i kwartatéw. Regularnos¢
rozmieszczenia zabudowy zaburzajg parki miejskie i ogrody, zbiorniki wodne,
miejskie nieuzytki, cmentarze, tereny kolejowe, itp. Mozna w tym przypadku
zauwazy¢ pewien problem terminologiczny. Niewlasciwe bytoby wzgledem miej-
skich terenéw o wysokim zageszczeniu zabudowy uzywanie pojecia ,obszary
o wiekszym rozproszeniu zabudowy”, a gléwnym powodem jest morfologia mia-
sta, odmienna od strefy podmiejskiej. Nalezy raczej mowi¢ o terenach miejskich
o ,wzglednie jednolitej strukturze zabudowy” lub o bardziej ,,regularnej, uporzad-
kowanej strukturze uzytkowania terenu”.

Nie nalezy zatem wzglednie wiekszej regularnosci rozmieszczenia zabudowy
automatycznie utozsamia¢ z rozproszeniem. Istotna jest struktura zabudowy i jej
zageszczenie. Gminy obszaru metropolitalnego, ale nawet zewnetrzne dzielnice
Warszawy, o duzym postrzeganym wizualnie rozproszeniu zabudowy miesz-
czg si¢ w $rednich wartosciach wspolczynnika (0,40<ANN<0,65 lub nawet
0,30<ANNK0,65). Sugeruje to, ze przyjmowanie wskaznika najblizszego sgsiada
jako wylacznego miernika koncentracji przestrzennej, szczegdlnie bez uwzgled-
nienia wskaznika gestosci, nie jest wlasciwe i moze by¢ mylace. Wniosek ten
ujawnit sie takze w nastepstwie kolejnych analiz.

Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna najwieksze skupienie w klastry
(ANN=0,26-0,30) wykazuje z jednej strony w dzielnicach Srédmiescie i Ochota,
gdzie jest bardzo malo budynkdéw tej kategorii, a z drugiej strony w gminach
Pomiechéwek, Zakroczym i Zielonka, gdzie liczebno$¢ obiektow zabudowy jedno-
rodzinnej jest znacznie wigksza (ryc. 72). Gminy te jednak charakteryzuja si¢ dos¢
ekstensywnym wykorzystaniu terenu, z dominacjg terenéw rolnych badz lesnych.
Najstabszy poziom skupienia w klastry doméw jednorodzinnych (ANN=0,60-0,80)
wystepuje w jednostkach, w ktérych ten rodzaj zabudowy dominuje. Sg wérdd nich
»miasta-ogrody” i inne gminy, w ktérych wystepuje licznie zabudowa rezydencjal-
nej i willowa na dziatkach z duzym udzialem zieleni - Milanéwek, Podkowa Lesna,
Jozeféw, Zabki, Sulejowek, Marki, Kobytka. W grupie o najwyzszych wartosciach
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wskaznika znalazly sie tez bliskie miasta satelickie stolicy o mieszanej zabudowie
jednorodzinnej i wielorodzinnej — Piastow i Legionowo, a takze rozlegla dzielnica
Wawer, o znacznym udziale zabudowy jednorodzinne;j.
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Ryc. 72. Rozklad przestrzenny warto$ci wskaznika najblizszego sgsiada dla zbioru budynkéw
mieszkalnych jednorodzinnych w obrebie gmin OMW i dzielnic Warszawy

Fig. 72. Spatial distribution of the value of the average nearest neighbor index for single-family residential
buildings within the municipalities of the WMA and districts of Warsaw

Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna to jedyna spos$rdd badanych kate-
gorii, dla ktdrej zidentyfikowano wystepowanie gmin o rozproszonej strukturze
rozmieszczenia budynkéw (ANN>1). Wystepuja gminy, w ktorych rozklad jest
bliski losowemu, $rednio rozproszony, a nawet mocno rozproszony (ryc. 73).
Rozklad zblizony do losowego (ANN=0,8-1,2) wystepuje w 8 gminach. W gmi-
nach Dabréwka i Nowa Sucha, stwierdzono $rednie rozproszenie (ANN=1,2-1,5),
za$§ w Podkowie Le$nej, wysokie rozproszenie (ANN>1,5). Taka sytuacja ma jed-
nak miejsce tylko tam, gdzie budynki wielomieszkaniowe sg bardzo nieliczne (5-13
obiektéw) i w sumie nie ma to zadnego wplywu na ogélny poziom rozproszenia
zabudowy. Zabudowa wielorodzinna jest $rednio skupiona w klastry (ANN=0,5-
0,8) zaréwno w wiekszoéci dzielnic Warszawy i w niektérych miastach, jak
i w cze$¢ gmin typowo rolniczych, raczej peryferyjnych. Silniejsze skupienie
(ANN=0,25-0,5) stwierdzono w wiekszosci pozostalych gmin. Najsilniejsza kla-
steryzacja budynkow wielomieszkaniowych (ANN=0,07-0,25) wystepuje, co
jest dos¢ trudne do wytlumaczenia, w zwartym pasmie gmin miejsko-wiejskich
i wiejskich otaczajacych ,,potksiezycem” stolice w jej potudniowo-zachodniej cze-
$ci, w odleglosci ok. 20-45 km od rdzenia aglomeracji (Leszno, Teresin, Baranow,
Grodzisk Mazowiecki, Nadarzyn, Lesznowola) oraz w gminie Zielonka.
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Ryc. 73. Rozklad przestrzenny wartosci wskaznika najblizszego sasiada dla zbioru budynkéow
mieszkalnych wielorodzinnych w obrgbie gmin OMW i dzielnic Warszawy

Fig. 73. Spatial distribution of the value of the average nearest neighbor index for multi-family residential
buildings within the municipalities of the WMA and districts of Warsaw

Tabela 7. Warto$ci wskaznika najblizszego sasiada w ukladzie gmin i dzielnic

Charakterystyki wartosci wskaznika
Rodzaj zabudowy odchylenie
minimum | maksimum | $rednia
standardowe
Zabudowa ogotem 0,22 0,86 0,46 0,17
Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna 0,26 0,80 0,44 0,11
Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna 0,07 2,14 0,56 0,32

dane BDOT [aktualnos¢: 2013 r.], warstwa BUBD - budynki

Zestawione wartosci wskazuja na klasteryzacje wystepujaca w zbiorach wszyst-
kich budynkéw oraz budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych w poszczegélnych
jednostkach, na $rednim poziomie skupienia. Dla budynkéw jednorodzinnych
wystepuje bardzo zblizone, relatywnie nawet nieco mniejsze niz dla kategorii zbio-
czej, zroznicowanie wartosci wskaznika w gminach i dzielnicach. Wskaznik dla
zabudowy wielorodzinnej wykazuje najwieksze zréznicowanie pomiedzy poszcze-
golnymi jednostkami - od silnej klasteryzacji, poprzez stabg klasteryzacje, uktad
bliski losowemu, az do $redniego, a nawet silnego skupienia. Do wynikow w tej
kategorii nalezy jednak przywigzywa¢ najmniejsza wage, ze wzgledu na zbyt mata
licznos¢ tych budynkéw w niektdrych gminach, powodujaca, Ze obliczony wskaz-
nik nie moze $wiadczy¢ z calg pewnoscig o wystepowaniu ukladow przestrzennych,
ktére nie mogty by¢ wygenerowane w wyniku losowego rozrzutu punktow.

Najmniejsza klasteryzacja budynkow charakteryzuja si¢ dzielnice $rédmiej-
skie Warszawy i miasta, jak Piastow, Legionowo, Milanéwek, Zyrardow. Wskaznik
osigga tam wartosci ANN=0,70-0,86. Mozna byloby okresli¢ wystepujace tam
uktady, bioragc pod uwage typowa morfologi¢ miasta (kwartaly zabudowy, sieci ulic),
jako majace cechy rozkladu regularnego, rownomiernego. Jednak rozktad punktéw
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w tych jednostkach znacznie odbiega od ukladéw rozproszonych, zmierzajacych
ku regularnosci, ktore wystepuja, gdy ANN>1. Przyczyng jest m.in. wystepowanie
na w miastach licznych terenéw wolnych od zabudowy (zielen miejska, nieuzytki,
infrastruktura). Zabudowa najsilniej zgromadzona w skupiska, gdy ANN<0,30,
wystepuje w gminach wiejskich, typowo rolniczych oraz z duzym udziatem lasow
(Kampinoski Park Narodowy), szczegdlnie w szerokiej strefie w zachodniej czesci
obszaru metropolitalnego. Sg to tereny peryferyjne wzgledem rdzenia aglomeracji,
o relatywnie niskim zageszczeniu zabudowy. Tereny bliskiej strefy podmiejskiej
(15-35 km od centrum Warszawy), gdzie zachodzi typowe zjawisko urban sprawl,
charakteryzuja si¢ srednim poziomem klasteryzacji budynkow.

Metoda najblizszego sgsiada pozwolita na odniesienie do skali ,skupienie
—losowo$¢ - regularno$¢” poziomu dyspersji, czyli rozproszenia zwigzanego z odle-
glodciami pomiedzy budynkami. Tylko posrednio, bez mozliwosci jednoznacznej
parametryzacji, pozwala na takie odniesienie wskaznik grafowy, bazujacy na mini-
malnym drzewie rozpinajacym (MDR), ktory jest zalezny zaréwno od poziomu
dyspersji, jak i zageszczenia obiektow. Cechg wspdlng obu miernikdw jest badanie
relacji przestrzennych w zbiorze punktéw osadniczych, przy czym w przypadku
metody ANN gestos¢ obiektéow nie ma bezposrednio znaczenia dla wartosci
wskaznika. Nie ma rowniez znaczenia, czy klastry sg polozone centralnie w obre-
bie jednostek, czy na obrzezach obszaru. Do zbadania poziomu centralizacji
zjawiska stuzg inne wskazniki — miary centrograficzne. Wskaznik najblizszego
sasiada jest bardzo przydatny, ale nie wystarczajacy dla okreslenia koncentracji
przestrzennej zabudowy na wybranych obszarach. W poszukiwaniu faktycznie
rozproszonej zabudowy nalezaloby poszukiwaé uktadow, gdzie rozmieszczenie
budynkéw jest wzglednie rownomierne, a ich zageszczenie relatywnie niskie.
Prowadzi to do proby zestawienia ze sobg wartosci wskaznika najblizszego sasiada
oraz ilorazowego wspodlczynnika gestosci (zageszczenia budynkéw) w obrebie
jednostek podziatu terytorialnego i stworzenia na tej podstawie typologii gmin
o réznym poziomie rozproszenia zabudowy.

5.6. Typologia uktadow skoncentrowanej i rozproszonej
zabudowy wedtug gmin i dzielnic

Przedstawiona typologia ma na celu wyodrebnienie jednostek administracyjnych
w obrebie Obszaru Metropolitalnego Warszawy, ktore sa podobne pod wzgle-
dem charakterystyki koncentracji przestrzennej zabudowy™. Typologia zostala
opracowana takze z intencjg wskazania jednostek, dla ktorych nalezy rozwazy¢
ukierunkowanie w podobny sposob prowadzonej polityki przestrzennej. Wskazuje
na roznice i podobienstwa lokalnych ukladéw osadniczych, przekladajace sie m.in.
na kwestie obstugi infrastrukturalnej istniejgcej zabudowy.

! Typologia zostata réwniez oméwiona w artykule autora: Sudra, 2020
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Klasyfikacja jednostek bazuje na rozmieszczeniu budynkéw wystepujacych
w ich obrebie, opisanych jako punkty osadnicze. Jednostkami przestrzennymi,
do ktérych odnosi sie typologia sg gminy (71 gmin podwarszawskich) oraz sto-
teczne dzielnice (18 dzielnic). Przyjeto, ze jednostki stanowigce podstawe typologii
powinny by¢ mozliwie homogeniczne w zakresie charakterystyki badanego zja-
wiska, a wiec nie zbyt duze. Z drugiej strony, zastosowanie relatywnie duzych
jednostek pozwala na rozpoznanie wystepowania w ich obrebie bardziej ztozonych
relacji przestrzennych. Nie powinny by¢ zatem réwniez zbyt mate. Wynika stad
dobor ukladu gminno-dzielnicowego. Kwestig otwarta jest jednak zastosowanie
podobnej typologii dla innych uktadéw jednostek.

Opracowanie typologii wymagalo doboru i zestawienia ograniczonej liczby
wskaznikow, ktdre najtrafniej charakteryzowalyby zmienno$¢ zjawiska, ale tez
cechy podobienstwa pomiedzy jednostkami przestrzennymi. Jako podstawe kla-
syfikacji przyjeto dwa mierniki, ktore opisuja dwa istotne wymiary koncentracji
przestrzenne;j:

« zageszczenie wszystkich budynkow (IWG), jako wskaznik opisujacy stopien

zageszczenia badanego zjawiska

» wskaznik najblizszego sasiedztwa dla wszystkich budynkow (ANN), jako

wskaznik opisujacy poziom dyspersji badanego zjawiska (skupienie w kla-
stry, losowo$¢, badz regularno$¢ rozktaduy).

Wymienione wskazniki sg komplementarne, poniewaz informuja o tym: 1)
jaka jest $rednia liczebno$¢ budynkéw na jednostke powierzchni w danej jedno-
stce terytorialnej, oraz 2) w jakiej wzajemnej konfiguracji wystepuja te budynki.

Na wykresie regresji liniowej przedstawiono zaleznos¢ korelacyjng pomiedzy
warto$ciami tych wskaznikéw dla wszystkich obserwaciji, tj. dla wszystkich gmin
idzielnic (ryc. 73). Oszacowana funkcja regresji w sposob nie dos¢ doskonaty wyja-
$nia zmienno$¢ zmiennej y, gdyz wspoélczynnik determinacji wynosi R*=0,7666,
a zatem ponad 76% obserwacji jest dopasowanych do modelu analizy regresji, jed-
nak ponad 23% obserwacji nie spetnia tego warunku. Oczywiscie nie stanowi to
szkody dla opracowania typologii, a wrecz przeciwnie, gdyz wskazniki przedsta-
wiajg rézne wymiary koncentracji - doskonate dopasowanie linii regresji i wprost
proporcjonalna zalezno$¢ nie byty spodziewane. Wspdlczynnik istotnosci F jest
jednak bardzo bliski zeru (9,96637E-29), a zatem wyniki sg statystycznie znaczace.

Wskaznik ANN  wzrasta w  wickszosci przypadkéw proporcjonalnie
do zageszczenia budynkéw na jednostce powierzchni, wyrazonego przez IWG
(bud. / ha) i mie$ci si¢ w do$¢ szerokim zakresie (0,2-0,9). Do obserwacji bardziej
nietypowych na wykresie nalezy m.in. m.in. Piastow, jako obserwacja wysokiej
dzwigni, o bardzo wysokim zageszczeniu zabudowy IWG (9,06 bud./ha), ale takze
najwyzszym wskazniku ANN (0,863), ktéry $wiadczy o relatywnie regularnym
rozmieszczeniu budynkoéw, jednak odstajgcym w dot od przebiegu linii regres;ji.
Wrystepuja takze inne obserwacje odstajace, oddalone od obliczonego wykresu
regresji liniowej, majace relatywnie duzg reszte. Nalezy do nich np. dzielnica Wola -
o bardzo wysokim wskazniku ANN (0,801) przy relatywnie $rednim zageszczeniu
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IWG (2,62 bud./ha), jak réwniez majgca zblizong charakterystyke Ochota, a z dru-
giej strony np. miasta: Sochaczew, Minsk Mazowiecki, Zabki - o relatywnie niskich
wskaznikach ANN (odpowiednio: 0,501 przy 3,9 bud./ha; 0,656 przy 6,16 bud./ha,
0,731 przy 6,79 bud./ha), tj. znacznym skupieniu zabudowy w klastry, powoduja-
cym odstawanie tych obserwacji wzgledem przebiegu wykresu regresji liniowej.

Ryc. 74. Regresja liniowa — zaleznos¢ korelacyjna pomig¢dzy warto$ciami wskaznika
zageszczenia budynkow (na 1 ha) a warto$ciami wskaznika najblizszego sgsiada (indeksu
Clarka) dla zbioru budynkéw w gminach OMW i dzielnicach Warszawy. Kazdy punkt to inna
gmina lub dzielnica

Fig. 74. Linear regression — correlation between the values of the buildings density index (per 1 ha)

and the values of the average nearest neighbor index (Clark index) for the set of buildings in the
municipalities of OMW and districts of Warsaw. Each point is a different municipality or district

Warto zauwazy¢, ze wszystkie powyzsze nietypowe przypadki dotycza tere-
néw zurbanizowanych, za$ dla terenéw wiejskich, ewentualnie miejsko-wiejskich,
o nizszym IWG, obserwacje z reguly skupiaja sie doé¢ blisko linii regresji, chociaz
czesciej wystepuja nieco ponizej tego wykresu (oznacza to istotng klasteryzacje).
Przykladem takiej gminy jest Zielonka o niskim wskazniku zageszczenia zabu-
dowy IWG (0,64 bud./ha) i szczegdlnie duzej klasteryzacji obiektow (ANN=0,222),
wynikajgcej z tego, ze wigkszg cze$¢ powierzchni gminy pokrywaja tereny lesne,
i zabudowa skupia si¢ tylko w jednym rejonie. Inny przyktad to gmina miejsko
-wiejska Zakroczym (ANN=0,237; IWG=0,55 bud./ha), gdzie dominujg tereny
rolne.

Dodatkowo zaobserwowano, ze korelacje pomiedzy warto$ciami wskaznikow
IWG oraz ANN dla zbioru wszystkich budynkéw w gminach obszaru metro-
politalnego i dzielnicach Warszawy w lepszym przyblizeniu niz funkcja regresji
liniowej przedstawia funkcja logarytmiczna (ryc. 75). Wspolczynnik determinacji
wynosi R?=0,8602, a zatem ponad 86% obserwacji jest dopasowanych do modelu
funkcji logarytmicznej. Oznacza to, Ze w grupie gmin o niskiej gestosci zabudowy
wskaznik ANN wzrasta szybko (zmniejsza si¢ klasteryzacja, zwigksza rozprosze-
nie), a dla wyzszych warto$ci zageszczenia zabudowy relatywnie wolniej.

Rozwazano rozszerzenie typologii o wskaznik minimalnego drzewa rozpi-
najacego (MST), jednak przeprowadzone testy wykazaly, ze jego uwzglednienie
prowadzi do nadmiernego wzrostu liczby klas i podklas w klasyfikacji gmin,

158



natomiast warto$¢ poznawcza zmodyfikowanej typologii nie odbiega znaczaco
od bazujgcej na dwdch wskaznikach. Wigze sie to tez z tym, ze wartosci wskaznika
rozwiniecia sieci osadniczej ,W” opartego na MST s3 silnie skorelowane z warto-
$ciami wskaznika IWG, co przedstawiono na wykresie regresji liniowej (ryc. 65)
w rozdziale 5.4. Nie wyklucza to mozliwosci rozszerzenia typologii o ten wskaznik
lub inne, np. miary centrograficzne, w ramach dalszych badan i analiz.

Ryc. 75. Funkecja logarytmiczna - zalezno$¢ pomigdzy warto$ciami wskaznika zageszczenia
budynkow (na 1 ha) a wartosciami wskaznika najblizszego sasiada (indeksu Clarka) dla
zbioru budynkéw w gminach OMW i dzielnicach Warszawy. Kazdy punkt to inna gmina lub
gizgl.e;?}lc‘igarithmic function - the relationship between the values of the ratio of buildings density (per
1 ha) and the values of the average nearest neighbor index (Clark index) for the set of buildings in the
municipalities of OMW and districts of Warsaw

Zwrdcono natomiast uwage, ze dla zagospodarowania przestrzeni istotne jest,
jakie kategorie zabudowy dominujg na danym terenie. Szczegdlne znaczenie ma
zabudowa mieszkaniowa, zawsze wystepujaca najliczniej (na obszarach wiejskich
takze zabudowa zagrodowa, zwigzana z gospodarka rolng). Rozprzestrzenianie
sie zabudowy mieszkaniowej jest zjawiskiem szczegdlnie dostrzegalnym w stre-
fie podmiejskiej. Z tego powodu, do typologii dotaczono kolejne wskazniki, ktore
dotycza:

 zageszczenia budynkow mieszkalnych jednorodzinnych (IWG mj),

« zageszczenia budynkow mieszkalnych wielorodzinnych (IWG wj).

Kolejnym etapem opracowania typologii bylo okreslenie granic miedzy klasami
wartosci wskaznikow oraz liczebnosci jednostek terytorialnych w poszczegélnych
klasach. Warto$ci wskaznikow dla calego zbioru jednostek administracyjnych
podzielono na 5 klas, reprezentujacych bardzo wysokie, wysokie, srednie, niskie
lub bardzo niskie wartosci. Dla okreslenia granic miedzy przedziatami klas przy-
jeto jedna z metod analizy skupien — metode naturalnych przerw Jenksa (Jenks,
1967). Nalezy ona do najbardziej optymalnych metod okreslania granic pomig¢dzy
przedziatami klas.

Wydzielono 13 typéw gmin i dzielnic oraz 15 podtypdow (tab. 8, ryc. 764).
Ich liczba stanowi kompromis pomiedzy mozliwie szczegdtowa charakterystyka
homogenicznych typéw, a taka ich liczba, ktdra umozliwia ich szybka identyfikacje
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i rozroznienie jednostek do nich przypisanych. Podtypy stanowia uszczegdtowie-
nie catej klasyfikacji, bedgc z reguly typami ,,przejsciowymi”, dla ktorych stopien
zageszczenia badz poziom dyspersji zabudowy, lub tez udziat zabudowy mieszka-
niowejjednorodzinnej czy wielorodzinnej, sa wicksze lub mniejsze niz w przypadku
typow podstawowych. Typy wraz z podtypami praktycznie wyczerpuja mozliwosé
klasyfikacji jednostek terytorialnych zgodnie z zestawionymi ze sobg wskazni-
kami, a wiec zwiekszanie liczby typdw i podtypow bytoby juz niecelowe.

Tabela 8. Typologia gmin i dzielnic w zakresie koncentracji przestrzennej budynkow

Typ | Podtyp Gestosé Skupienie Dominujacy Jednostki terytorialne
zabudowy | budynkéw rodzaj zabudowy (gminy i dzielnice)
mieszkaniowej
1 bardzo niska | bardzo silne |jednorodzinna Puszcza Marianiska, Somian-
ka, Nowa Sucha, Baranow,
Kampinos, Mszczondéw,
Leszno, Czosnéw, Leoncin,
Zabrodzie, Brochéw, Zakro-
czym, Wiskitki.
la bardzo niska | bardzo silne |jednorodzinna, zauwazal- | Zielonka
ny udziat wielorodzinej
1b bardzo niska | silne jednorodzinna Pniewy, Kotbiel, Dabrowka,
Chynow.
2 niska silne jednorodzinna Izabelin, Minsk Mazowiec-
ki (wiejska), Celestyndw,
Debe Wielkie, Klembow,
Zabia Wola, Radziejowice,
Wigzowna
2a niska bardzo silne |jednorodzinna Sochaczew (wiejska), Pomie-
chowek
3 niska silne jednorodzinna, zauwazal- | Tarczyn, Teresin, Gora Kalwa-
ny udzial wielorodzinnej | ria, Nieporet, Wieliszew
3a niska silne jednorodzinna, znaczacy | Gréjec, Blonie
udzial wielorodzinnej
4 $rednia silne jednorodzinna, zauwazal- | Jabtonna, Wyszkow, Serock,
ny udziat wielorodzinnej | Karczew, Radzymin
4a $rednia silne jednorodzinna Thuszcz
5 $rednia $rednie jednorodzinna Stare Babice, Halindw, Podko-
wa Leéna, Jaktorow
5a niska $rednie jednorodzinna Prazméw
6 $rednia $rednie jednorodzinna, zauwazal- | Ozaréw Mazowiecki, Brwi-
ny udziat wielorodzinnej | néw, Konstancin-Jeziorna,
Nadarzyn
6a $rednia $rednie jednorodzinna, znaczacy | Grodzisk Mazowiecki, Lesz-
udzial wielorodzinnej nowola, Nowy Dwér Mazo-
wiecki, Warszawa-Wilanow
7 wysoka $rednie jednorodzinna, zauwazal- | Otwock, Piaseczno, Warszawa
ny udzial wielorodzinnej | -Wesota, Wolomin
7a wysoka $rednie jednorodzinna Michalowice, Raszyn
8 wysoka stabe jednorodzinna i wieloro- | Warszawa (cate miasto), War-
dzinna szawa-Bielany, Warszawa-Be-
mowo, Warszawa-Biatoteka,
Warszawa-Wlochy
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8a wysoka $rednia jednorodzinna i wieloro- | Warszawa-Ursynéw
dzinna
9 wysoka bardzo stabe | wielorodzinna Warszawa-Srodmiescie,
Warszawa-Ochota, Warsza-
wa-Wola
9a wysoka stabe wielorodzinna Warszawa — Praga-Péinoc
9b wysoka bardzo stabe | wielorodzinna, zauwazal- | Warszawa-Mokotéw, Warsza-
ny udziat jednorodzinnej | wa-Zoliborz
10 bardzo wy- stabe jednorodzinna, zauwazal- | Sulejowek, Jozeféw, Lomianki,
soka ny udzial wielorodzinnej | Kobytka
10a bardzo wy- slabe jednorodzinna, znaczacy | Warszawa-Rembertow, War-
soka udziat wielorodzinnej szawa- Wawer, Marki
11 bardzo wy- stabe jednorodzinna i wieloro- | Warszawa-Targowek, Prusz-
soka dzinna kow,
Minsk Mazowiecki (miasto)
11a bardzo wy- $rednia jednorodzinna i wieloro- | Sochaczew (miasto)
soka dzinna
12 bardzo wy- bardzo stabe |jednorodzinna, zauwazal- | Piastow, Zabki
soka ny udzial wielorodzinnej
12a bardzo wy- bardzo stabe |jednorodzinna Milanéwek
soka
13 bardzo wy- bardzo stabe |jednorodzinna i wieloro- | Warszawa-Ursus, Zyrardéw,
soka dzinna Legionowo
13a bardzo wy- bardzo stabe | wielorodzinna, zauwazal- | Warszawa — Praga-Poludnie
soka ny udzial jednorodzinnej

Typy / Types
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Ryc. 76. Typologia gmin i dzielnic w zakresie koncentracji przestrzennej budynkow
Fig. 76. Typology of municipalities and districts in terms of spatial concentration of buildings

Zréznicowanie typologiczne gmin (oraz dzielnic) w obszarze badania jest

znaczne. Obserwujgc rozklad przestrzenny wskaznika zageszczenia zabudowy
stwierdzi¢ mozna, ze w OMW wystepuje grupa gmin, w ktorych zabudowa jest
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rzadka, znacznie ponizej 100 budynkéw na 1 km? S3 to gminy ze znaczgcym
udzialem obszaréw lesnych (np. Leoncin i Kampinos w Puszczy Kampinoskiej,
Puszcza Marianska w Puszczy Bolimowskiej) lub z przewagg terenow ekstensywnej
gospodarki rolnej (np. Somianka, Zakroczym). Z drugiej strony wystepuja gminy
o bardzo duzym zageszczeniu punktéw osadniczych, powyzej 500 budynkdow
na 1 km?, szczegélnie miasta takie jak Piastéw, Pruszkéw, Legionowo, Zyrardow,
gdzie jest znaczny udzial zabudowy mieszkaniowej zaréwno jednorodzinnej, jak
i wielorodzinnej. Zageszczenie to bywa wysokie takze w gminach ze zdecydo-
wang dominacjg zabudowy jednorodzinnej, jak Milanowek. Wysokie jest rowniez
w wielu dzielnicach Warszawy, chociaz nie jest najwyzsze w dzielnicach srédmiej-
skich, pomimo szczegdlnie zwartej (w niektorych rejonach) struktury zabudowy.
Wrynika to z faktu, ze obliczenia wykonywano dla centroidéw budynkéw (punk-
tow osadniczych), nie biorgc pod uwage obryséw budynkéw. Nie uwzgledniano
takze intensywno$ci zabudowy powiazanej z catkowita powierzchnig uzytkowa
i ogolnie z wysokoscia obiektow.

Obserwowana jest generalna zalezno$¢, Ze jednostki, ktére majg najrzadsza
zabudowe, to jednoczesnie te, w ktorych jest ona najbardziej skupiona w klastry
(wskaznik ANN<0,30). Z reguly takie klastry sa w znacznej izolacji od siebie,
a na obszarze gminy przewazaja tereny rolne lub lesne. Zabudowa bardzo stabo
skupiona w klastry (wskaznik ANN>0,75) wystepuje natomiast w tych mia-
stach oraz dzielnicach Warszawy, ktore cechujg si¢ najwiekszym zageszczeniem
budynkéw. Na spektrum dyspersji budynkéw w gminach i dzielnicach pomiedzy
skrajnymi wartosciami miesci si¢ wiele jednostek o posrednich warto$ciach tego
wskaznika. Zaleznos¢ pomiedzy zageszczeniem a dyspersja zabudowy w catym
zbiorze jednostek administracyjnych jest bliska korelacji wprost proporcjonalnej,
chociaz wystepuja pewne wyjatki (cze$ciowo juz wspomniane; inne przyktady:
w gminie wiejskiej Sochaczew przy bardzo wysokiej klasteryzacji wystepuje rela-
tywnie duze zageszczenie; w miescie Sochaczew przy bardzo duzym zageszczeniu,
ledwie $rednia klasteryzacja).

Nie odnajdziemy jednak przykladéw gmin w OMW, gdzie zageszczenie
budynkéw byloby wybitnie niskie, a réwnocze$nie skupienie zabudowy w kla-
stry stabe. Sytuacja taka moglaby wystapi¢ na stabo zaludnionych obszarach, bez
dominujacych jednostek osadniczych miejskich lub wiejskich. Takie w aglomera-
cjach miejskich rzadko wystepuja, ale teoretycznie mogg — jezeli obejmujg obszary
z zasady wylaczone lub niezdatne zabudowy, a jedynie z rozrzuconymi pojedyn-
czymi zabudowaniami. Podobnie nie ma takich gmin w OMW, gdzie zageszczenie
budynkéw byloby bardzo wysokie, a jednoczesnie skupienie w klastry silne.
Oznaczaloby to wystepowanie jednego lub wigkszej liczby zwartych osrodkéw
osadniczych, o duzej liczbie budynkéw, otoczonych rozlegtymi obszarami nie-
zasiedlonymi. Taka sytuacja oczywiscie mogtaby wystapi¢ w innej aglomeracji
miejskiej, lecz pytanie brzmi czy owe tereny niezasiedlone nie bylyby wowczas
wylaczone z zasigegu przestrzennego aglomeracji.
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5.7. Rozszerzenie typologii uktadow skoncentrowanej
i rozproszonej zabudowy z uwzglednieniem wysokosci
budynkow

W typowym urbanistycznym ujeciu wskaznik intensywnosci zabudowy defi-
niowany jest jako wskaznik powierzchni catkowitej zabudowy w odniesieniu
do powierzchni dziatki budowlanej. Tym samym uwzglednia on wymiar pionowy
obiektow, poniewaz powierzchnia budynku uwzglednia sume powierzchni wszyst-
kich kondygnacji mierzonych na poziomie posadzki po obrysie zewnetrznym
budynku do powierzchni dziatki / terenu. Analizy przedstawione w poprzed-
nich rozdziatach nie uwzglednialy powierzchni budynkéw, poniewaz przyjeto, ze
analizowany bedzie zbiér obiektéw zabudowy zredukowany do zbioru punktéw
osadniczych. Takze nie uwzglednialy liczby kondygnacji, stanowiacej o wysoko-
$ci zabudowy. Dlatego tez, celem uwzglednienia trzeciego, pionowego wymiaru
koncentracji zabudowy, okreslonego jako ,intensywno$¢ pionowa zabudowy”
zdecydowano sie zliczy¢ liczbe kondygnacji dla wszystkich budynkéw i obliczy¢
whasciwy wskaznik. Zrédtem byta warstwa L, w zbiorach danych o budynkach
BUBD w Bazie Danych Obiektéw Topograficznych. Sume liczby kondygnacji
wszystkich budynkéw w danej jednostce (gminie / dzielnicy) przyréwnano do liczby
budynkéw wystepujacych w tej jednostce. W ten sposob otrzymano wskaznik
usrednionej wysokosci zabudowy W, ktorego zmienno$¢ przestrzenng przedsta-
wiono na mapie (ryc. 77). Proponowany wskaznik wyrazony jest poprzez iloraz:
w,=rL,,m/L,,

gdzie X L, , (n) - suma liczby kondygnacji n budynkéw, rozmieszczonych na tere-
nie danej jednostki, L, , - liczba budynkéw w obrebie jednostki.

Wykonana analiza przyczynita sie sie do czesciowej modyfikacji zaproponowa-
nej typologii uktadéw skoncentrowanej i rozproszonej zabudowy. W niewielkim
stopniu mozna zmodyfikowaé typologie dla terenéw typowo wiejskich, gdyz
zabudowa jest tam z reguly niska. Zaproponowano modyfikacje dotyczaca przede
wszystkim tych jednostek, w ktérych gdzie uzyskano wyzsze wartosci wskaznika.
Najwyzszy wskaznik usrednionej wysokosci zabudowy uzyskano w dzielnicach
Warszawy, szczeg6lnie tych polozonych bardziej centralnie, byly to: Srédmiescie
(4,14), Ochota (3,42), Wola (3,05), Praga P6tnoc (2,98), Mokotéw (2,97), Zoliborz
(2,86). Chociaz w dzielnicach tych zabudowa rozpatrywana w formie ukladow
punktowych moze by¢ relatywnie rzadsza niz w niektérych miastach satelickich
i zewnetrznych dzielnicach stolicy, to jednak wiekszy poziom koncentracji zabu-
dowy wiaze si¢ wlasnie z wymiarem pionowym, tj. wysokos$cig zabudowy.

Odzwierciedla to liczba wysokich obiektow budowlanych. Szczegolny wplyw
na te liczbe majg obiekty mieszkalne wielorodzinne wystepujace w zespotach osie-
dlowych. Najwiecej budynkéw wysokich, majacych 10 lub wiecej pieter, znajduje
sie w dzielnicach: Mokotow (473), Wola (295), Praga-Poludnie (294), Targowek
(256), Bielany (246), Srédmiescie (233), Bemowo (220) i Ursynéw (209). Ogétem
w Warszawie jest to 2624, a z innych miast najwiecej w Legionowie — tylko 26.
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Budynkéw bardzo wysokich, majgcych 20 lub wiecej pieter jest najwiecej w dziel-
nicach: Srédmieécie (23) oraz Wola (11) i pojedyncze w dzielnicach: Bielany
(6), Praga-Potudnie (4), Ochota (3) i Zoliborz (2). Te najwyzsze budynki naleza
gltownie do kategorii obiektow biurowych, jednak sg wérdd nich rowniez obiekty
mieszkalne.

Ryc. 77. Wskaznik usrednionej wysokosci zabudowy (intensywnosci pionowej) —
zréznicowanie w gminach i dzielnicach

Fig. 77. Average building height (vertical intensity) indicator — differentiation in municipalities and
districts

Wskaznik usrednionej wysoko$ci zabudowy w gminach podwarszawskich
jest juz relatywnie nizszy, i w Zadnej nie przekroczyl on wartosci 2,0. Najwyzszy
wskaznik odnotowano w nastepujacych miastach satelickich stolicy lub tez bezpo-
$rednio przyleglych do granicy Warszawy: Zabki (1,99), Pruszkow (1,95), Piastow
(1,91), Zielonka (1,84), Kobytka i Marki (1,83), Wolomin (1,75), Otwock i Zyrardéw
(1,74), Minsk Mazowiecki i Jozefow (1,73), Legionowo (1,72). Zwracaja uwage rela-
tywnie wysokie wartosci wskaznika w silnie zurbanizowanych gminach wiejskich
przyleglych do Warszawy: Raszyn i Michalowice (1,76). Arbitralnie przyjeto, ze
wskaznik usrednionej wysokos$ci zabudowy przekraczajacy 1,6 umozliwia roz-
szerzenie przyjetej wczesniej typologii ukladow skoncentrowanej i rozproszonej
zabudowy. W pozostalych gminach mozna moéwi¢ o wystepowaniu zabudowy
niskiej. Z tego powodu zdecydowano si¢ rozszerzy¢ typologie w nastepujacym
zakresie - tabela 9.
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Tabela 9. Rozszerzenie typologii gmin i dzielnic w zakresie usrednionej wysokosci zabudowy

4z Lo Dominujacy Usredniona Jednostki
Gestos¢ Skupienie . 3z "
Typ | Podtyp a rodzaj zabudowy wysokos¢ terytorialne
zabudowy budynkéw R P e e ia
mieszkaniowej zabudowy (gminy i dzielnice)
jednorodzinna,
1 la |bardzo niska bardzo silne |zauwazalny udzial | $rednia Zielonka
wielorodzinej
jednorodzinna,
6 $rednia $rednie zauwazalny udzial | $rednia Brwinow, Nadarzyn
wielorodzinnej
jednorodzinna, ¢rednio wysoka Nowy Dwér
6a | $rednia $rednie znaczgcy udzial Lo WY Mazowiecki,
. - lub $rednia S
wielorodzinnej Warszawa-Wilanow
7 soka $rednie jzz(llllxl;);ioa(llrzlinlr;;,zial $rednia Otwock, Warszawa-
Wy . 'y uc Wesota, Wolomin
wielorodzinnej
7a | wysoka $rednie jednorodzinna $rednia Michalowice,
Raszyn
Warszawa-Bielany,
K Warszawa-
jednorodzinna Wysoxa, Bemowo.
8 wysoka stabe Jedt . $rednio wysoka i
i wielorodzinna . . Warszawa-
lub $rednia -
Biatoleka,
Warszawa-Wlochy
. . jednorodzinna i .
8a | wysoka $rednia i wielorodzinna wysoka Warszawa-Ursynow
Warszawa-
. . bardzo wysoka | Srédmiescie,
9 wysoka bardzo stabe | wielorodzinna ub wysoka Warszawa.Ochota,
Warszawa-Wola
9a soka stabe wielorodzinna soka Warszawa-Praga-
wys wy Péinoc
wielorodzinna, Warszawa-
9b | wysoka bardzo stabe | zauwazalny udzial | wysoka Mokotdw,
jednorodzinnej Warszawa-Zoliborz
jednorodzinna, Sulejowek, Jozefow,
10 bardzo wysoka | stabe zauwazalny udzial | $rednia ? ’
. S Kobytka
wielorodzinnej
jednorodzinna, Warszawa-
10a | bardzo wysoka | stabe Jznacz c udzia’l $rednio wysoka | Rembertéw,
Wy jaczacy udzia lub $rednia Warszawa-Wawer,
wielorodzinnej .
Marki
Warszawa-
. . . . Targowek,
11 bardzo wysoka | stabe J.ed.norodquna sredln 1o W.YSOka Pruszkow,
i wielorodzinna lub $rednia . N
Minsk Mazowiecki
(miasto)
jednorodzinna,
12 bardzo wysoka | bardzo stabe |zauwazalny udzial | srednio wysoka | Piastow, Zabki
wielorodzinnej
12a | bardzo wysoka | bardzo stabe |jednorodzinna $rednia Milanéwek
jednorodzinna $rednio wysoka Warszawa-
13 bardzo wysoka | bardzo stabe Jedt . 1O WY Ursus, Zyrardow,
i wielorodzinna lub $rednia .
Legionowo
wielorodzinna, Warszawa — Praga-
13a | bardzo wysoka |bardzo stabe |zauwazalny udzial | wysoka . &
. - Potudnie
jednorodzinnej
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6. Analiza procesow koncentracji i rozpraszania
zabudowy na podstawie baz danych
o uzytkowaniu terenu (1990-2012)

6.1. Zakres przeprowadzonych analiz

Przeksztalcenia zachodzace w strukturze sieci osadniczej aglomeracji warszaw-
skiej po roku 1989 przedstawiono w postaci zmian w formach pokrycia terenu
i uzytkowania ziemi. Skutki proceséw urbanizacyjnych w wymiarze przestrzen-
nym okres$lono za pomocg analizy metryk krajobrazowych. Poszukiwano takze
odpowiedzi na pytanie ,,czy metryki krajobrazowe stanowig wlasciwe narzedzie
do oceny zjawiska koncentracji przestrzennej osadnictwa (zabudowy)?”, a takze
»ktore z nich sg najbardziej adekwatne do tego celu?”. Nie istnieje bowiem jedna,
syntetyczna metryka, ktdra opisywataby catosciowo to zjawisko.

Wytypowano wstepnie zestaw 13 metryk, najbardziej adekwatnych, wedtug
autora, z punktu widzenia zatozonych celéw badania (zob. rozdz. 2.3). Za pomoca
tych wskaznikow wykonano charakterystyke terenow zabudowy wydzielonych
w bazach danych CORINE Land Cover (CLC) dlalat 1990, 2000, 2006 i 2012 (rozdz.
6.2) oraz Urban Atlas (UA) dla lat 2006 i 2012 (rozdz. 6.3). Przyjeto, ze analiza
danych CORINE Land Cover postuzy zarysowaniu ogoélnego kierunku prze-
mian urbanizacyjnych w calym przeszlo 20-letnim okresie, za$ analiza danych
Urban Atlas pozwoli, z uwagi na rozdzielczo$¢ przestrzenna, na bardziej wnikliwe
okreslenie zmian ukiadéw przestrzennych zabudowy dla wybranego podokresu.
Podstawowymi jednostkami odniesienia dla analiz przestrzennych byly gminy
obszaru metropolitalnego oraz dzielnice Warszawy, a takze, jako powierzchnia
referencyjna, caty obszar metropolitalny Warszawy. W przypadku analiz na bazie
Urban Atlas obszar OMW zostal przyciety do granic funkcjonalnego obszaru
miejskiego (FUA) wedlug Urban Audit.

Poszczegolne tereny potraktowane zostaly, zgodnie z zastosowana metodyka
analizy metryk krajobrazowych, podobnie jak platy krajobrazu w badaniach
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ekologiczno-krajobrazowych. Dlatego dalej bedzie uzywane tez okreslenie ,ptat
zabudowy”. Pod pojeciem tym rozumie si¢ kazdy pojedynczy, oddzielony prze-
strzennie od innych, teren zabudowy, wydzielony w bazie danych. Wiekszo$¢
metryk obliczono zaréwno w ramach zbiorczej kategorii terenéw zabudowy, odpo-
wiadajacej konceptualnie catemu ,,krajobrazowi” (landscape level), jak i w podziale
na kategorie o roznej intensywnosci (zageszczeniu) zabudowy, odpowiadajace
konceptualnie klasom krajobrazu (class level). Jednak w ramach prezentowanych
wynikow analiz, z uwagi na ramy opracowania, ograniczono si¢ do przedstawienia
zbiorczej sytuacji, czyli na poziomie calego krajobrazu.

Przebieg analizy danych CLC oraz UA byl zblizony i obejmowat nastepujace
etapy: 1) przyciecie zbioréw danych do granic OMW, 2) wyodrebnienie danych
nalezacych do klas terenow zabudowy, 3) przetworzenie danych z formatu wek-
torowego do rastrowego, 4) przyciecie zbioréw danych do granic poszczegolnych
gmin i dzielnic, 5) obliczenie metryk krajobrazowych dla terenéw zabudowy
w calym obszarze i w poszczegdlnych jednostkach administracyjnych, 5) zapisanie
wynikow analiz do formatu tabelarycznego, 6) podiaczenie danych tabelarycznych
z obliczonymi metrykami do danych wektorowych (geometrycznych), okre-
$lajacych granice gmin i dzielnic, 7) wykonanie map w formie kartogramoéw
przedstawiajacych rozklad przestrzenny wartosci wybranych metryk.

W rezultacie dokonano oceny zachodzacych przemian koncentracji i rozpra-
szania zabudowy, a takze ponownej oceny zastosowanych wskaznikow. W tej
czesci badania potraktowano metryki wylacznie jako miary ksztattu, konfigura-
cji i kompozycji terenéw zabudowanych. Na podstawie zbioréw danych CORINE
Land Cover Change (1990-2000, 2000-2006, 2006-2012) oraz Urban Atlas Change
(2006-2012) wykonano jednak dodatkowa analize przeksztalcen form uzytkowania
ziemi w zakresie pojawiania sie zabudowy na terenach rolnych, terenach lesnych,
nieuzytkach, czy tez konwersji terenéw zabudowy na inne formy uzytkowania
(zob. rozdz. 6.4). Analiza polegata na zbadaniu liczebnosci i powierzchni ,,ptatow”
uzytkowania podlegajacych zmianom w gminach i dzielnicach. Umozliwila roz-
poznanie charakterystycznych miejsc zmian. Metoda analizy metryk nie zostata
zastosowana akurat w tym przypadku, poniewaz bazy ,,Change” nie uwzgledniaja
wszystkich terendw, a jedynie te, ktére w danym okresie podlegaly zmianom,
a zatem wyliczone zostalyby wylacznie metryki dla zmienionych obszarow.
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6.2. Procesy urbanizacyjne w latach 1990-2012 - wyniki analizy
metryk przestrzennych na podstawie danych o sredniej
rozdzielczosci (CORINE Land Cover)

6.2.1 Wyniki analizy dla catego obszaru badania

Analiza zmian metryk przestrzennych terenéw zabudowy w catym obszarze bada-
nia, na podstawie danych dla klasy 1.1 zabudowa miejska (urban fabric), de facto
uwzgledniajacej tez osadnictwo wiejskie, prowadzi do wniosku, ze zdecydowanie
najwiekszy wzrost procentowy w pokryciu terendw zabudowy (TA) w obszarze
metropolitalnym Warszawy nastgpil w latach 2000-2006 i wynidst 39%, z kolei
w latach 1990-2000 wzrost ten wynidst 10% w stosunku do roku bazowego, nato-
miast w latach 2006-2012 byl to wzrost w skali jedynie 2% (tab. 10). Nalezy jednak
pamietaé, ze dla roku 2012 wykorzystana zostala baza CORINE Land Cover
w wersji nieskorygowanej, co skutkuje, z bardzo duzym prawdopodobienstwem,
niedoszacowaniem rzeczywistych zmian. Liczba ptatow (NP) radykalnie zwick-
szyla sie w okresie 2000-2006 (wzrost o 54%), natomiast w pozostatych okresach
byly to minimalne zmiany, a nawet w okresie 2006-2012 liczba ptatéow minimalnie
spadla — nowe platy pojawialy sie nielicznie, co $wiadczyloby o tendencji do agre-
gacji terendéw zabudowy. Zmiany terenéw zabudowy w bazie CORINE Land Cover
w trzech kolejnych przedziatach czasowych, oraz w calym okresie 1990-2012,
przedstawia ryc. 78.

Tabela 10. Metryki przestrzenne terenéw zabudowy (klasa 1.1 urban fabric) w bazach CLC
1990, 2000, 2006 i 2012 dla catego obszaru metropolitalnego Warszawy

. Gestosé Srednia .
Zbior SIS EE Liczba platow Udzial najwiekszego | wielkos¢ | . Me(%u?na
d zabudowy a o wielkosci ptata
anych (ha] platéow [LpL/ plata [%] plata [ha
100 ha] [ha]
CLC 1990 54 609 320 0,59 7,3 170,6 45,9
CLC 2000 60 131 325 0,54 7,7 185,0 49,5
CLC 2006 83615 499 0,60 11,1 167,6 46,0
CLC 2012 85330 497 0,58 11,4 171,7 46,4
Odchylenie | Wspétczynnik Srednia . Wspf)lczyn,n.lk
o2 . s PP Odchylenie zmiennosci
Zbior standardowe | zmiennosci | odleglos¢ do a1 3
d STt o Todeof e standardowe odleglosci odleglosci
anych wielko$ci | wielkodci plata | najblizszego bliz iad bliz
lata [ha] [%] | najblizszego sasiada [m] najblizsz.
P sasiada [%]
CLC 1990 404,1 237 926 1865 201
CLC 2000 472,0 255 913 1857 203
CLC 2006 600,0 358 587 1385 235
CLC 2012 610,1 355 584 1386 237
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Ryc. 78. Zmiany w zakresie terenéw zabudowy na obszarze metropolitalnym Warszawy
wedlug baz danych CORINE Land Cover dla podokreséw 1990-2000, 2000-2006, 2006-
2012 oraz w calym badanym okresie (bazy skorygowane dla lat 1990, 2000 i 2006, baza

nieskorygowana dla 2012 r.)

Fig. 78. Changes in built-up areas in the Warsaw Metropolitan Area according to CORINE Land Cover
for the subperiods 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012 and in the entire period under study (revised
versions of database for years 1990, 2000 and 2006, non-revised version for 2012)

Gestosé¢ platow (PD) byla najmniejsza w roku 2000 (0,54 pt./100 ha terenow
zabudowy), mniejsza niz w roku 1990, co oznacza, ze w okresie pomiedzy tymi
latami nastgpita agregacja terenow zabudowy, natomiast najwieksza gesto$¢ ptatow
byta w roku 2006 (0,60 pt./100 ha t.z.), wigksza niz w roku 2012. Potwierdza to, ze
w okresie 2006-2012 nastgpila kolejna, chociaz o mniejszym zakresie niz w latach
1990-2000, faza agregacji terendéw zabudowy. Lata 2000-2006 nalezaloby za$ uzna¢
za okres nie tylko ekspansji, ale i fragmentacji terenéw zabudowy, gdyz zwigkszyla
sie liczba ptatéw w przeliczeniu na jednostke powierzchni terenéw zabudowy.

Srednia (AREA_MN) i mediana wielkoéci plata (AREA_MD) byty najwiek-
sze w 2000 roku i wynosily odpowiednio 185 ha i 49,6 ha. Tereny zabudowy byty
najbardziej zagregowane, co $wiadczy o stosunkowo najmniejszym rozproszeniu.
Wartosci wspdtczynnika zmienno$ci wielkosci ptata (AREA_CV) $wiadczg o tym,
ze w kazdym z okresdw wystepowala skrajnie duza zmiennos¢ (zréznicowanie)
wielkosci ptatdw - to znaczy, ze wystepowaly zaréwno bardzo duze, jak i mate
platy, przy czym w okresie 2006-2012 zréznicowanie to byto najwieksze.

Izolacja terendéw zabudowy zmniejszyta si¢, poniewaz srednia odleglo$¢ do ptata
»hajblizszego sasiada” (ENN_MN) spadta z ponad 900 m w okresie 1990-2000
do mniej niz 600 m w okresie 2006-2012. Wartosci odchylenia standardowego
ENN_SD byly w tym drugim okresie mniejsze, jednak wartosci wspoélczynnika
zmiennosci ENN_CV, ktdry jest bardziej wymowny interpretacyjnie, byly wieksze
i wzrosty z ok. 200% do ok. 235%. Oznacza to, Ze rozmieszczenie ptatéw, pomimo
wzrostu gestosci i fragmentacji terenu stalo si¢ wzglednie bardziej nieregularne,
chociaz w wartosciach bezwzglednych zréznicowanie odleglosci stato sie mniejsze.
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Podzial na kategorie zabudowy o réznym zageszczeniu nie wnosi w sumie
istotnych informacji do wynikow calej analizy, gdyz wigkszo$¢ terenow zabudowy
we wszystkich okresach stanowita klasa 1.1.2 (zabudowa luzna), za$ do klasy 1.1.1
(zabudowa zwarta) zaliczono jedynie centralne dzielnice Warszawy oraz frag-
menty terenéw w kilku miastach satelickich. Gestos¢ ptatow klasy 1.1.1 dla calosci
obszaru badan jest znikoma, gdyz pokrywaty one w calym badanym okresie ok.
1200 ha. Klasa 1.1.1 stanowita miedzy 2,2% terenéw zabudowy w 1990 r. a 1,4%
terenoéw zabudowy w 2012 r. Bylo to tylko 6-7 ptatéw. Pozostale tereny zabudowy
zaliczono do klasy 1.1.2. Z podanego powodu wyniki analiz w podziale na pod-
klasy zabudowy o réznym zageszczeniu nie beda szczegdétowo przedstawiane.

6.2.2. Wyniki analizy w uktadzie gmin i dzielnic

Wryniki analiz metryk wedlug danych CLC dla klasy 1.1 zabudowa miejska wska-
zujg na wystepowanie pokrycia powierzchni terenéw zabudowy (TA) powyzej
2000 ha w przekroju catego okresu 1990-2012, w dzielnicach Wawer i Mokotow
oraz w gminie Piaseczno (ryc. 79). W latach 2006 i 2012 pokrycie terendéw zabu-
dowy wynosito powyzej 3000 ha w Wawrze i w Piasecznie (gdzie osiggneto 3795
ha). Wawer jest najwieksza dzielnica Warszawy (7970 ha powierzchni). Dominuje
tam niezbyt zwarta zabudowa (gléwnie niska, z duzym udzialem mieszkaniowej
jednorodzinnej), jednak agregacja przestrzenna danych w bazie CLC sprawia,
ze okolo polowa powierzchni dzielnicy jest zaliczana do terenéw zabudowy.
Mokotow jest takze duzg dzielnica, przy czym charakteryzuje si¢ bardzo zrdznico-
wang zabudows, z istotnym udzialem zabudowy kamienicznej (Stary Mokotéw),
wolnostojacych budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych w ramach zabudowy
osiedlowej, licznymi obiektami biurowymi, powstatymi po 1990 roku (Stuzewiec),
wystepowaniem domoéw jednorodzinnych zabudowy willowej, ogrodkéw dzial-
kowych, a nawet terendw rolnych (Siekierki i Augustowka).

Stale wzrastalo pokrycie terenéw zabudowy - do poziomu powyzej 2000 ha
po roku 2000 - na Bialolece, ktora ostatecznie wyprzedzila pod tym wzgledem
Mokotdéw, a takze na Ursynowie. Bialoleka jest typowym przykiadem subur-
banizacji ,wewnetrznej” w Warszawie, dynamicznego rozwoju budownictwa
mieszkaniowego jednorodzinnego i wielorodzinnego, warunkowanego dostep-
noscig terendéw i relatywnie niskimi cenami nieruchomosci. Rozwoéj zabudowy
Ursynowa nastepowal gtéwnie na potudnie, w kierunku Lasu Kabackiego, a takze
wzdluz ulicy Pulawskiej, na pograniczu z gming Piaseczno. Wspomniano juz
o wyjatkowo wysokim udziale oraz postepujacym wzroécie powierzchni tere-
néw zabudowy w tej gminie. Zabudowa rozwijala si¢ takze w sgsiednich gminach
pasma potudniowego — Konstancin-Jeziorna, Lesznowola i Géra Kalwaria, gdzie
pokrycie wzrosto do powyzej 1500 ha.

Inne jednostki o wysokim pokryciu zabudowy i tendencji wzrostowej w catym
okresie to gmina Radzymin, miasta Legionowo i Otwock, gminy pasma potudnio-
wo-zachodniego — Grodzisk Mazowiecki, Pruszkéw, Brwindéw. Warto odnotowa¢
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tez, ze catkowita powierzchnia terendw zabudowy w Warszawie wzrosta z 17 562 ha
w 1990 r. do 22 602 ha w 2012 r., co jest $wiadectwem tego, ze w granicach miasta
po transformacji 1989 roku pozostawaty bardzo duze powierzchnie nieuzytkow
oraz tereny oczekujace na zmiane funkgcji (brownfields).

1990 y 2000
min = 0,14 ha (Kampinos) il min = 11,2 ha (Nowa Sucha) _+
max = 2427 ha 5 Y max = 2477 ha »
(Warszawa-Wawer) (Warszawa-Wawer)
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min = 66 ha (Pniewy)
max = 3576 ha 3 max = 3795 ha
(Piaseczno
TA [ha]
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Ryc. 79. Wskaznik powierzchni terenéw zabudowy (TA) w gminach OMW i dzielnicach
Warszawy wedtug danych CORINE Land Cover 1990, 2000, 2006, 2012

Fig. 79. The total built-up area index (TA) in municipalities of WMA and districts of Warsaw according
to CORINE Land Cover 1990, 2000, 2006, 2012

Liczba platow (NP), czyli odrebnych terenéw zabudowy, ulegala dos¢ istot-
nym zmianom w kolejnych okresach. W do$¢ znacznej liczbie badanych jednostek
(36 w 1990 r. i 22 w 2012 r.) tereny zabudowy obejmowaly zaledwie 1-5 ptatow.
Moze to $wiadczy¢ zaré6wno o malym udziale zabudowy w powierzchni tych
jednostek, jak i o duzej zwartosci terendw zabudowy, przy wysokim ich udziale.
Wskaznik ten trzeba interpretowaé w powigzaniu z innymi metrykami, zwigza-
nymi z powierzchnig zabudowy 1i jej strukturag. W 1990 roku najwiecej pltatow
(powyzej 20) odnotowano w 3 gminach: Jablonna, Halindéw i Minsk Mazowiecki
(wiejskiej), w 2000 roku dodatkowo w dzielnicy Rembertéw, a w 2006 roku
takze w wielu innych gminach - szczegélnie w pasmie pétnocnym — Wieliszew,
Nieporet, Radzymin, Dabréwka, w pasmie potudniowym - Piaseczno, Gora
Kalwaria, a ponadto w gminie Brwindw i Sochaczew (wiejskiej). W 2012 roku
wzgledem 2006 zmiany byly niewielkie. Jedynie w gminie Brwinéw liczba platow
spadta ponizej 20. Powyzej 30 platéow bylo w 2006 roku w gminach: Piaseczno,
Minsk Mazowiecki (wiejskiej) i Jabtonna, a w 2012 roku takze w gminie Nieporet.
Szczegolnym przypadkiem jest gmina Piaseczno, gdzie liczba platow podwoita sie
miedzy 1990 a 2012 rokiem (wzrost z 19 do 39).

Dane wskazujg zatem na rozprzestrzenianie sie zabudowy po 1990 roku w roz-
nych sektorach (pasmach) strefy podmiejskiej, przy czym zmienno$¢ wskaznika
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liczby ptatéw najsilniej odzwierciedla kierunki ekspansji - pétnocny, potudniowy
oraz wschodni. Z uwagi na charakterystyke bazy CLC (rozdzielczo$¢ przestrzenng)
trudno jednak stwierdzi¢, jaki byl w tym udziat zabudowy typowo rozproszone;.
Najsilniejsze rozprzestrzenianie si¢ terenéw zabudowy odnotowano w podokresie
2000-2006. W samej Warszawie nastepowata zardwno agregacja ptatéw zabudowy,
jak i pojawianie si¢ nowych ptatéw - ostatecznie jednak sumaryczna liczba platow
w calej Warszawie zaroéwno w 1990, jak i w 2012 r. wyniosta 85. Jest to w sumie
niewiele, co wynika z wysokiej agregacji przestrzennej danych w bazach CLC.

Wskaznik wewnetrznego zageszczenia platow zabudowy (PD), okreslajacy
stopien zwarto$ci badz fragmentacji tych terenow, jest wyzszy w jednostkach poto-
zonych poza pierwszym pierscieniem gmin strefy podmiejskiej, jednak nie w tych
najbardziej peryferyjnych wzgledem rdzenia obszaru metropolitalnego. Sytuacja
taka wystepuje przede wszystkim w jednostkach, gdzie pokrycie terenéw zabu-
dowy jest niskie badZ $rednie, lecz jednoczes$nie nie tworzg one bardzo duzych,
zwartych platéw, czyli fragmentacja terenéw zabudowy jest do$¢ duza. Gminy
o wysokiej warto$ci wskaznika sg zlokalizowane w réznych rejonach aglomera-
cji (ryc. 80). Przyktadowo, wedtug danych dla 1990 roku do gmin o najwyzszych
wartos$ciach wskaznika, powyzej 9 pt./100 ha terenéw zabudowy, nalezaly: Nowa
Sucha, Sochaczew (gm. wiejska), Minsk Mazowiecki (gm. wiejska) i Baranow®.
Wrysoki wskaznik, powyzej 5 pt./100 ha t.z., wystepowal takze w niektorych gmi-
nach blizszych Warszawy, jak Jablonna (pasmo péinocne) i Halindéw (pasmo
wschodnie).

W tyh gminach o wysokim udziale zabudowy, tereny zabudowy tworzg duze
zwarte platy, a w rezultacie wskaznik wewnetrznego zageszczenia platow przyjmuje
niskie wartosci. W 1990 roku najmniejsze zageszczenie ptatow, ponizej 0,4 pt./100
ha t.z., dotyczylo miast: Zyrardéw, Kobytka, Mifisk Mazowiecki, Milanéwek,
Pruszkow, Otwock, Jozeféow, Legionowo, a takze w czesci dzielnic Warszawy.
Gminy o niskim wskazniku wewnetrznego zageszczenia platéw, ponizej 1 pt./100
ha t.z., czyli o duzej zwartosci terenéw zabudowy wystepuja raczej w blizszej stre-
fie podmiejskiej, szczegdlnie w pasmach: potudniowo-zachodnim (gdzie siegaja
najdalej od rdzenia aglomeracji), potudniowym, potudniowo-wschodnim i potu-
dniowo-wschodnim. W gminach rzadko zaludnionych i zabudowanych (jak
gminy ,kampinoskie”), gdzie ptatéw zabudowy jest niewiele i s3 one wzglednie
male, wskaznik zageszczenia platow jest takze wzglednie niski (1-2 p1./100 ha t.z.).

W kolejnych latach warto$¢ wskaznika PD w wielu gminach zmniejszala
sie, co (przynajmniej w skali rozdzielczosci zapewnianej przez wykorzystany
zbiér danych) wskazuje na agregacje terenéw zabudowy, wynikajaca z jej eks-
pansji — najwickszg w latach 2000-2006. Wyrazna agregacja terenéw zabudowy
(zmniejszenie fragmentacji platéw) nastapita w gminach podwarszawskich,
takich jak Michatowice, Konstancin-Jeziorna, Piaseczno, Jablonna, Wieliszew czy

» Absolutnie najwyzszy wskaznik odnotowano dla 1990 r. w gminie Kampinos (714 pt./100 ha t.z.), ale
wynik zostal wypaczony przez to, ze zidentyfikowany w zbiorze danych CLC zostat tam tylko maly frag-
ment jednego plata zabudowy o powierzchni 0,14 ha. W zbiorach dla kolejnych lat gmina Kampinos pla-
sowala sie juz w niskich lub $rednich wartosciach wskaznika PD (1,74-2,17), przy liczbie 4-6 ptatéw, po-
krywajacych 229-276 ha.
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w dzielnicy Bialoteka. Zatem pasma potudniowe i poludniowo-zachodnie, a takze
poinocne byly silnymi kierunkami ekspansji zabudowy. Obserwacje w tym zakre-
sie pokrywaja sie z tymi dotyczacymi zwigkszania si¢ wskaznika pokrycia terendw
zabudowy (TA) szczeg6lnie w pasmie poinocnym, gdzie dotyczy to m.in. Biatoleki,
Jablonny i Wieliszewa (ale w mniejszym stopniu Radzymina).

tereny zabudowy wczeéniej istniejace;
pre-existing built-up areas

- tereny nowej zabudowy
new built-up areas

Warszawa Warsaw

= obszar metropolitalny Warszawy
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Ryc. 80. Wskaznik wewnetrznego zageszczenia platéw zabudowy (PD) w gminach OMW

i dzielnicach Warszawy wedlug danych CORINE Land Cover 1990, 2000, 2006, 2012

Fig. 80 Internal patch density index (PD) for built-up areas in municipalities of OMW and districts of
Warsaw according to CORINE Land Cover 1990, 2000, 2006, 2012

Wedtug danych dla 2012 r. wskaznik wewnetrznego zageszczenia platow powy-
zej 5 pt./100 ha terenéw zabudowy wystepowal juz tylko w gminach Radziejowice
i Zabia Wola. Oznacza to do$¢ duzg fragmentacje terenéw zabudowy w tych dalej
potozonych gminach wiejskich pasma poludniowo-zachodniego (przy niskim
pokryciu zabudowy - wskaznik TA). Spoérdd dzielnic Warszawy najnizsze warto$ci
wskaznika wystepowaly w Wilanowie i Rembertowie, czyli tam fragmentacja byta
najwicksza. Wskaznik gestosci ptatow w calej Warszawie zmniejszyl si¢ pomiedzy
1990 a 2012 r. z 0,48 p1./100 ha t.z. do 0,38 pt./100 ha t.z., co jest $wiadectwem eks-
pansji zabudowy na niezagospodarowane dotad tereny w obrebie miasta.

Srednia wielko$¢ ptata (AREA_MN) we wszystkich okresach (1990-2012) byta
najwicksza (powyzej 200 ha, w niektorych przypadkach znacznie wigksza) w mia-
stach, takich jak: Milanéwek, Pruszkow, Piastow, Minsk Mazowiecki, Lomianki,
Nowy Dwor Mazowiecki, i w niektdrych dzielnicach Warszawy (w 1990 r. byty
to Wawer i Zoliborz, w 2012 r. ponadto Mokotéw i Bielany). Swiadczy to o wyste-
powaniu gestej i zwartej struktury zabudowy w tych jednostkach (w Wawrze,
ktéry charakteryzuje sie duzym udzialem zabudowy jednorodzinnej, odnoto-
wano jednak znaczng cigglos¢ terenéw zabudowy; podobna sytuacja wystepuje
m.in. w Milanéwku, gdzie jest duzy udzial zabudowy rezydencjalnej). Srednio
mniejsze platy wystepowaly w licznych gminach wiejskich i potozonych bardziej
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peryferyjnie w aglomeracji. Przykladowo, w roku 2012 $rednia wielkos$¢ plata
ponizej 25 ha wystepowata w nastepujacych gminach dalszej strefy podmiejskiej
w pa$mie potudniowo-zachodnim: Sochaczew (wiejskiej), Baranow, Radziejowice,
Zabia Wola. Swiadczy to o fragmentacji terenéw zabudowy na tych terenach, co
jest zbiezne z warto$ciami wskaznika zageszczenia ptatow (PD), ktéry w tych wia-
$nie jednostkach byl najwyzszy, szczegdlnie po roku 2000. Sposrod dzielnic stolicy
najmniejsza $rednia wielkos¢ plata byta w Wilanowie i Rembertowie.

Podobnie rozkladaly si¢ przestrzennie wartosci mediany wielkosci plata
(AREA_MD). Przy czym najwyzsza mediana, przekraczajaca znacznie 200 ha,
byta w 2012 r. w miastach: Pruszkéw, Milanowek, Piastéw i w dzielnicy Zoliborz,
najnizsza zas, ponizej 0,2 ha w gminach: Zgbki, Legionowo, Jablonna, Radziejowice
iw dzielnicach: Praga-Pétnoc i Rembertéw. Srednia wielkos$¢ ptata wynosita w 1990
r. w Warszawie 206,6 ha, natomiast mediana 45,5 ha. W 2012 r. bylo to odpo-
wiednio 265,9 hai 33,8 ha. Wzrost wartosci $redniej i jednoczesny spadek wartosci
mediany pozwala na wysnucie wniosku: z jednej strony nastepowala agregacja
malych platow w wigksze, lecz rdGwnoczesnie pojawialo sie duzo nowych platéw
o mniejszych powierzchniach. Oba zjawiska sg §wiadectwem ekspansji zabudowy
takze w granicach stolicy.

Zréznicowanie wielkosci platow wyraza sie w miarach statystycznych: odchy-
leniu standardowym i wspoélczynniku zmiennoéci. Odchylenie standardowe
wielkosci plata (AREA_SD), mniejsze niz 50 ha, wystepowalo wedlug danych dla
1990 roku w 32 sposrod 89 jednostek. Gléwnie byly to peryferyjne gminy aglo-
meracji, ale nie tylko, bo wérdd tych jednostek byta tez m.in. dzielnica Wilanow.
Zazwyczaj oznacza to, ze w jednostkach tych nie wystepowaty bardzo duze ptaty
zabudowy, lecz pewna liczba mniejszych ptatéw. Jest to kolejny wskaznik sugerujacy
fragmentacje terendw zabudowanych. W 4 gminach odchylenie standardowe bylo
mniejsze niz 10 ha, natomiast w 3 gminach ,,kampinoskich” (Brochéw, Kampinos,
Leoncin) i w sgsiedniej gminie Zakroczym wynosito 0, gdyz wystepowat tylko
jeden plat zabudowy. Najwigksze odchylenie standardowe, powyzej 400 ha, odno-
towano w dzielnicach: Mokotéw, Ursynéw i Wawer i w miastach: Legionowo,
Otwock, Pruszkow i Sochaczew. W tych jednostkach byly zatem zaréwno bardzo
duze, zwarte tereny zabudowy, jak i pewna liczba mniejszych terenéw. Do 2000
roku wskaznik AREA_SD wzrést w czesci gmin, ale najwieksze zmiany nastapity
do 2006 roku, a juz znacznie mniejsze do roku 2012. W tym ostatnim roku wskaz-
nik AREA_SD mniejszy niz 50 ha wystepowal w 20 gminach, za$ wigkszy niz 400
ha w 9 jednostkach. W stosunku do 1990 roku do tej drugiej kategorii, o bardzo
duzym zréznicowaniu wielkosci terenéw zabudowy, dotaczyly gminy: Lomianki,
Marki, Piaseczno i dzielnica Bielany (natomiast wypadta z niej gmina Legionowo).

Wspoélczynnik zmiennosci wielkosci plata (AREA_CV) wyraza procentowo
stosunek odchylenia standardowego do $redniej wielkosci plata, pozwala zatem
na okreslenie wzglednego zréznicowania zréznicowania wielkos$ci ptatéw. Rozktad
wartos$ci dla danych z 1990 r. wskazywal w 11 jednostkach (gtéwnie peryferyjnych
gminach, w tym na obszarze Puszczy Kampinoskiej) na malg zmiennos¢ (zroz-
nicowanie) — ponizej 50%, w 24 jednostkach (rozrzuconych po calym obszarze)
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na umiarkowang zmienno$¢ — o wartosciach 50-100%, w 13 jednostkach na duza
zmienno$¢ — o warto$ciach 100-150% oraz w az 42 jednostkach (w przewazajg-
cej czesci dzielnic Warszawy, miast satelickich i gmin bliskiej strefy podmiejskiej)
na bardzo duzg lub skrajnie duzg zmienno$¢ — powyzej 150%. Analiza rozkladu
przestrzennego wspélczynnika dla 2012 r. wykazala, ze mata zmienno$¢ pozostata
tylko w 4 jednostkach i umiarkowana zmienno$¢ w 16 jednostkach, natomiast
zwigkszyta sie liczba jednostek z duzg zmienno$cig — do 22 oraz z bardzo duza lub
skrajnie duza zmiennos$cia — do 48. Oznacza to w sumie, Ze w skali aglomeracji
powiekszaly si¢ obszary zwartej i gestej zabudowy, ktérym jednocze$nie towarzy-
szyly bardziej izolowane skupiska zabudowy.

Odchylenie standardowe wielkoéci platow dla calej Warszawy wynosito
w 1990 r. 538 ha, za$ wspolczynnik zmiennosci 260,5%, natomiast w 2012 r. bylo
to odpowiednio 750 ha i 282,2%. Jest to kolejny dowdd na wzrost zrdznicowania
powierzchni terendw zabudowy, z uwagi na postepujaca agregacje duzych pltatow
i pojawianie nowych, mniejszych platow.

Wskaznik $redniej odlegloéci platéw ,,najblizszych sasiadow” (ENN_MN)
jest miarg przestrzennej izolacji terendw zabudowy. Wedtug danych dla 1990 r.
warto$ci wskaznika ponizej 100 m wystepowaly w 10 gminach, przy czym w 4 gmi-
nach, gdzie byt tylko jeden ptat, warto$¢ wynosila zero. Pozostale jednostki o niskiej
wartos$ci wskaznika ENN_MN to takie, gdzie zabudowa jest pofragmentowana
na wiecej platow, ale odleglosci pomiedzy nimi sa niewielkie (gminy: Podkowa
Le$na, Michalowice, Pomiechéwek, miasto Sochaczew, dzielnice: Wtochy i Zoliborz)
(ryc. 81). Warto$ci pomiedzy 100 a 250 m wystepowaly w 16 jednostkach, w tym
w wiekszosci dzielnic Warszawy, a takze w miastach Zyrardéw, Jozefow i Sulejowek,
gminie miejsko-wiejskiej Piaseczno, gminach wiejskich Jablonna i Izabelin. Sg
to gminy bezpo$rednio graniczace z Warszawa (z wyjatkiem Zyrardowa), majace
zroznicowany charakter zabudowy, ale bedace pod wplywem stotecznej urbaniza-
cji. Wskaznik pomiedzy 250 a 500 m wystgpil w dzielnicach Ursynéw i Wilanéw
oraz w 20 gminach, gltéwnie polozonych w pasmach rozwojowych bliskiej strefy
podmiejskiej, a takze w miastach ,satelickich”. Wskaznik pomiedzy 500 a 1000 m
wystepowal w dzielnicach Bialoleka i Praga-PéInoc, a takze w 21 gminach - gtéow-
nie duzych, wiejskich i miejsko-wiejskich, w poludniowo-zachodniej, poludniowej,
wschodniej i pélnocno-wschodniej czesci obszaru. Wskaznik pomiedzy 1000
a 2000 m wystapit w 14 gminach, z ktérych wiekszo$¢ zlokalizowana byta w potu-
dniowo-zachodniej i potudniowej czesci obszaru, natomiast wskaznik powyzej
2000 m wystapit w 5 gminach, na pétnocnych i potudniowych peryferiach obszaru
(a takze w polozonej blizej stolicy gminie Nadarzyn). W tych gminach tereny zabu-
dowy byly najbardziej pofragmentowane, rozproszone.

W kolejnych latach, szczegdlnie pomiedzy 2000 a 2006 rokiem nastgpily istotne
zmiany przestrzenne, ktére polegaly na zmniejszeniu $rednich odlegtosci pomie-
dzy platami ,najblizszych sasiadéow” w wielu gminach i dzielnicach (ryc. 81, 82).
W niemal wszystkich dzielnicach Warszawy, z wyjatkiem Pragi-Potudnie, war-
tos¢ wskaznika ENN_MN spadia ponizej 250 m lub ponizej 100 m. Podobny
kierunek zmian nastapit w czesci gmin blizszej i $redniej strefy podmiejskiej
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(np. w Nadarzynie wskaznik wynidst 2168 metréw w 1990 r., 1369 m w 2000 r.,
589 m w 2006 r. i 499 m w 2012 r.). Oznacza to, ze w tych gminach nastagpila eks-
pansja terendéw zabudowy i zmniejszyla sie ich wzajemna izolacja. W 2012 roku
wskaznik ENN_MN pomiedzy 1000 a 2000 m wystepowal tylko w 9 gminach,
a powyzej 2000 m jedynie w 3 gminach. Wszystkie polozone byly w peryferyjnych
czesciach OMW. W tych jednostkach izolacja terenéw zabudowy pozostawala
najwigksza.
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Ryc. 81. Wskaznik $redniej odleglosci platow ,,najblizszych sasiadéw” (ENN_MN) dla
terendéw zabudowy w gminach OMW i dzielnicach Warszawy wedtug danych CORINE Land
Cover 1990, 2000, 2006, 2012

Fig. 81. Mean euclidean distance of the ,,nearest neighbors” patches (ENN_MN) for the built-up areas in the
municipalities of WMA and districts of Warsaw according to CORINE Land Cover 1990, 2000, 2006, 2012
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Ryc. 82. Zréznicowanie $redniej odlegtosci platow ,,najblizszych sasiadéw” dla terenéw
zabudowy, wedlug danych CORINE Land Cover, w gminach OMW i dzielnicach Warszawy —
zmiany w okresie 1990-2012
Fig. 82. Differentiation of the mean distance of the ,nearest neighbors” patches for built-up areas,
according to CORINE Land Cover, in the municipalities of WMA and districts of Warsaw — changes in
the period 1990-2012
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Warto$¢ wskaznika odchylenia standardowego odleglosci ptatow ,,najbliz-
szych sasiadow (ENN_SD) byla réwna zero w tych gminach, gdzie wystepowat
tylko jeden lub dwa ptaty. W 1990 roku nalezato do nich kilka gmin wiejskich
i miejsko-wiejskich z rejonu Kampinoskiego Parku Narodowego (Brochéw,
Kampinos, Leoncin), pobliskie gminy Nowa Sucha i Zakroczym, a takze gmina
Pniewy, a z drugiej strony zwarte gminy miejskie - Zyrardéw, Milanéwek, Piastow,
Kobytka, Minisk Mazowiecki oraz dzielnica Zoliborz. Réwniez wspélczynnik
zmiennosci ENN_CV, ktory przedstawia wzgledne zréznicowanie odleglodci
platéw najblizszych sasiadéw byt w tych przypadkach zerowy. Najwicksze war-
tosci wskaznika ENN_SD, powyzej 1500 m, byly w gminach: Teresin, Wiskitki,
Mszczonow, Prazmoéw, Radzymin, Somianka. Wymienione gminy potozone sg,
z wyjatkiem Radzymina, w dalszych rejonach strefy podmiejskiej Warszawy.
Wysoka warto$¢ wskaznika $wiadczy o wystepowaniu tam zaréwno wiekszych
skupien terenéw zabudowy, jak i bardziej odosobnionych, izolowanych terendw
urbanizacji. Takze w 1990 roku najwigksze wartosci wspotczynnika zmienno-
$ci odleglosci platow ,,najblizszych sasiadow” (ENN_CV), wyrazajace skrajnie
duzg zmienno$¢ — powyzej 190%, wystepowaly w gminach Teresin i Radzymin,
ale takze w sasiadujagcym z Warszawg miescie Zabki oraz w dzielnicach Ochota
i Ursyndw, gdzie zabudowa jest generalnie zwarta i gesta (szczegoélnie na Ochocie).
Swiadczy to o tym, ze wskaznik ENN_CV interpretowany bez uwzglednienia
zageszczenia zabudowy moze by¢ mylacy.
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Ryc. 83. Zrdznicowanie odchylenia standardowego odleglosci platow ,,najblizszych sgsiadow”
dla terenéw zabudowy, wedtug danych CORINE Land Cover, w gminach OMW i dzielnicach
Warszawy - zmiany w okresie 1990-2012

Fig. 83. Differentiation of the standard deviation of the distance of the ,nearest neighbors” patches for
built-up areas, according to CORINE Land Cover, in the municipalities of WMA and districts of Warsaw
- changes in the period 1990-2012

W pozostalych gminach wartos¢ wskaznika ENN_SD byla zréznicowana - dla
wiekszosci z nich odchylenie standardowe odlegtosci platow ,najblizszych sasia-
dow” miescito si¢ w szerokim zakresie pomiedzy 50 a 1500 m (w kilku byta nizsza
np. Jozeféw - 13 m, Podkowa Lesna — 30 m). W podzniejszych latach ulegato to
zmianie, przy czym nadal w grupie gdzie ENN_SD bylo niskie przewazaly zwarte
gminy miejskie oraz dzielnice Warszawy (z pewnymi wyjatkami), natomiast
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ENN_SD bylo wysokie w niektorych gminach peryferyjnych. Liczebnos¢ tych
grup gmin, gdzie ENN_SD bylo wysokie, zmniejszala si¢ jednak na korzys¢ tych
grup, gdzie ENN_SD bylo niskie (ryc. 83). Swiadczy to o tym, ze zmniejszalo sie
zréznicowanie odleglosci pomiedzy platami zabudowy wskutek ich zageszcze-
nia. Najwigksze zmiany nastgpily w okresie 2000-2006, za$ najmniejsze w okresie
2006-2012. Srednia odlegtos¢ miedzy ptatami najblizszych sasiadéw (ENN_MN)
w calej Warszawie w 1990 r. wynosita 270 m, za$ odchylenie standardowe odle-
glosci (ENN_SD) wynosilo 344 m. Do 2012 r. $rednia odleglo$¢ spadia do 161 m,
a odchylenie standardowe do 172 m. Swiadczy to o znaczacym zageszczaniu sie
zabudowy w obrebie miasta stotecznego.

W analizie terenow w podziale na kategorie o réznym zageszczeniu zabu-
dowy (dwie klasy), nalezy podkresli¢, ze klasa 1.1.2 (zabudowa luzna) pokrywala
we wszystkich bazach CLC, tj. dla lat 1990, 2000, 2006 i 2012, przeszlo 97%
powierzchni calosci terendéw zabudowy. Oznacza to, ze metryki obliczone dla klasy
1.1.2 nie mogty znaczaco odbiega¢ od wskaznikéw dla zabudowy ogdtem (klasy
1.1). Analiza metryk dla terenéw zabudowy klasy 1.1.1 (zabudowy zwartej - ,,$r6d-
miejskiej”) rowniez nie bedzie szczegélowo omawiana. W 1990 r. odnotowano
w poszczegdlnych jednostkach pokrycie zabudowy zwartej: Srédmiescie - 619 ha,
Praga-Poétnoc - 289 ha, Mokotow - 101 ha, Praga-Potudnie, Grodzisk Mazowiecki,
Ochota, Piaseczno — miedzy 30 a 75 ha, Wola i Targéwek — ponizej 1 ha. Zabudowa
zwarta w Srédmieéciu stanowila 56,5% catosci zabudowy, na Pradze-Pdéinoc
67,8%, za$ w pozostatych jednostkach ponizej 10%. Srednia wielko$¢ ptata zabu-
dowy kategorii 1.1.1 byla najwicksza na Pradze-Pétnoc (289 ha) — w sumie 1 pfat,
a nastepnie w Srédmiesciu (206 ha) — w sumie byty 3 ptaty. W pézniejszych latach
zmiany w tym zakresie byly znikome (w 2006 r. do zabudowy zwartej przestano
zaliczaé tereny w gminie Piaseczno). Pozostale tereny pozostaly praktycznie bez
zmian. Omoéwiona klasyfikacja jest dyskusyjna. Zdaniem autora, mozliwe byloby
zaliczenie do zabudowy zwartej, biorgc pod uwage kryteria morfologiczno-fizjo-
nomiczne, takze terenéw w innych dzielnicach stolicy, np. Zoliborz, Ursynow, czy
w miastach, jak Pruszkéw czy Legionowo, gdzie wykazana zostata zabudowa luzna.

6.2.3 Ocena wynikow analiz i wnioski

Analiza zmienno$ci metryk przestrzennych dla terendéw zabudowy z baz danych
o pokryciu terenu i uzytkowaniu ziemi CORINE Land Cover pozwolila na zaryso-
wanie ogélnego kierunku przemian urbanizacyjnych, jakie zachodzily w obrebie
aglomeracji warszawskiej po transformacji systemowej 1989 roku. Wykorzystanie
zbioru danych CLC dla lat 1990, 2000, 2006 i 2012 - analiza poréwnawcza dla
kilku okresow, pozwala wnioskowa¢ o postepujacym rozlewaniu si¢ terenéw
zabudowy. Umozliwia takze opisanie przestrzennych charakterystyk tego procesu
- w jakim stopniu rozlewanie si¢ zabudowy nastepuje w gminach blizszej i dalszej
strefy podmiejskiej, a takze w granicach administracyjnych miasta stotecznego
(suburbanizacja wewnetrzna, zachodzaca w tych dzielnicach, gdzie pozostaty duze
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powierzchnie niezagospodarowanych terenéw). Wyznacznikiem rozlewania sie
terendw miejskich byta przede wszystkim postepujaca agregacja ptatow zabudowy
i jej rozlewanie sie. Skale tych proceséow nalezy jednak szacowac z rozsadkiem
w obliczu wspominanych juz wczeéniej ograniczenn baz danych CORINE Land
Cover, zwigzanych z ich rozdzielczoscig przestrzenna.

Trudniej jest wnioskowa¢ o skali rozpraszania zabudowy, a takze o tym, czy
zabudowa sie koncentruje, czy wypelniane sg luki w zabudowie miejskiej (zabu-
dowa plombowa), a to z uwagi wlasnie na rozdzielczo$¢ przestrzenng baz danych
CLC. Uwzglednia ona minimalng wielkos¢ identyfikowanego obszaru (obiektu
powierzchniowego) — 25 ha oraz minimalng szeroko$¢ obiektu liniowego — 100
metrow. Zatem nie s3 identyfikowane uklady typowo rozproszonej zabudowy,
a tym bardziej izolowane obiekty. Niemniej, analiza pozwolila stwierdzi¢, czy
nowe skupiska zabudowy powstawaly w izolacji, czy tez glownie laczyly sie z ist-
niejacymi terenami urbanizacji, tworzac bardziej zwarte struktury przestrzenne
(jako kryterium cigglosci terenow zabudowy w zbiorach danych CLC przyjeto
odleglos¢ miedzy skupiskami budynkéw mniejszg niz 300 m).

Procesy urbanizacyjne, jakie zaobserwowano w obszarze badania na podsta-
wie analizy baz danych CORINE Land Cover, najlepiej jest rozpatrywaé w calym
przekroju czasowym lat 1990-2012. Taki przekroj czasowy daje najpelniejszy oglad
zmian zachodzacych w przestrzeni aglomeracji warszawskiej w okresie po transfor-
macji gospodarczo-ustrojowej. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze zmiany dla okresdow
czastkowych 1990-2000 i 2000-2006 zbadano korzystajac z baz danych CLC 1990,
CLC 2000 oraz CLC 2006 w wersji skorygowane]j przez twoérce bazy (Instytut
Geodezji i Kartografii). Niestety dla roku 2012 baza skorygowana (revised version)
nie byla dostepna w okresie prowadzenia badania, o czym wspomniano juz w opi-
sie danych zrédowych (rozdz. 1.5.1).

Wykorzystanie bazy nieskorygowanej spowodowalo, ze w zakresie pokrycia
terenéw zabudowy baza CLC 2012 stosunkowo niewiele ro6zni si¢ od bazy skorygo-
wanej CLC 2006, ktorg postuzono sie dla wczesniejszego okresu (ryc. 78, tab. 10).
Zestawienie ze sobg danych z bazy nieskorygowanej i skorygowanej dla 2000 r.,
a takze dla 2006 r. (dane z baz nieskorygowanych dla tych lat niewykorzystane
w badaniu) pozwala natomiast stwierdzi¢, ze w wersjach revised wykazywano
znacznie wiecej zmian w pokryciu, liczebnosci i konfiguracji terenéw. Dlatego tez,
wyniki analizy zmian dla podokresu 2006-2012 nalezy traktowa¢ jako w pew-
nym stopniu niedoszacowane. Wtasciwym uzupelnieniem analizy dla tego okresu
jest przeprowadzone w bardziej szczegdtowej skali badanie na podstawie danych
Urban Atlas, opisane w rozdziale 6.3.

Przydatno$¢ wybranych metryk przestrzennych (krajobrazowych), wyty-
powanych jako najbardziej adekwatne dla celow badania (rozdz. 2.3), zostala
zweryfikowana w toku analizy. Zmiany wskaznika powierzchni terenéw zabudowy
(CA/TA) s3 oczywistym miernikiem postepujacej urbanizacji. W tych jednostkach,
gdzie nastapily wzrosty liczebnos$ci ptatow (NP), swiadczy to o rozprzestrzenianiu
sie nowych ukladéw zabudowy, pozostajacych w pewnej izolacji od dotychczaso-
wych terenéw urbanizacji. Zmiany metryki wewnetrznego zageszczenia platow
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(PD) informujg o agregacji lub fragmentacji terenéw zabudowy, chociaz przy roz-
dzielczosci przestrzennej wlasciwej dla CORINE Land Cover maja do$¢ ograniczona
warto$¢ dla wnioskowania o wewnetrznym zrdznicowaniu struktury terendw
zabudowanych. Grupa miar statystycznych zwigzanych z wielko$ciami platow
(AREA_MN, AREA_MD, AREA_SD, AREA_CV) informuje, czy w badanych jed-
nostkach dominujg wieksze lub mniejsze powierzchniowo tereny zabudowy, a takze
jakie jest wewnetrzne zréznicowanie w tym zakresie. Mozna je okre$li¢ mianem
miar ,us$rednionej agregacji” terenéw zabudowy. Jednak nawet w przypadku domi-
nacji matych ptatéw, trzeba pamieta¢ o minimalnej jednostce kartowania okreslonej
w CORINE Land Cover na 25 ha, ograniczajacej rozpoznanie rozproszonej zabudowy.
Ostatnia grupa uzytych metryk dotyczy odleglosci platow ,,najblizszych sgsiadow”
(ENN_MN, ENN_SD, ENN_CV). Wskazniki te stanowia o przestrzennej izolacji
terenoéw zabudowy — usrednionej, lub tez okreslonej miarami zmiennosci. Dopiero
jednak badanie w bardziej szczegolowej skali (na podstawie bazy Urban Atlas,
rozdz. 6.3) ujawnia warto$¢ tych miar izolacji, szczegolnie w kontekscie wystepowa-
nia uktadéw rozproszonej i skoncentrowanej zabudowy.

Najwazniejsze zjawiska, jakie rozpoznano w zakresie procesow urbanizacji,
w tym koncentracji i dekoncentracji terenéw zabudowy, w okresie 1990-2012
na obszarze metropolitalnym Warszawy sg nastepujace:

1) wzrost powierzchni catkowitej pokrycia terenéw zabudowy o 56%,

2) wzrost liczebno$ci platow o 55% — pojawianie sie licznych nowych uktadow
zabudowy,

3) utrzymanie wskaznika wewnetrznego zageszczenia platéw na niemal nie-
zmienionym poziomie, co $wiadczy o tym, ze pojawianie si¢ nowych terendw
zabudowy bylo réwnowazone agregacja przestrzenng wczesniej wystepujacych
platow (rozlewanie zabudowy na tereny sgsiadujace),

4) znaczny wzrost wartosci wskaznikow zmiennoéci wielkosci platow, przy
réwnoczesnym braku istotnych zmian warto$ci wskaznikéw usrednionej wielko-
$ci plata - co $wiadczy o tym, ze zwigkszylo si¢ zrdznicowanie wielkosci terendw
zabudowy (wspdtwystepowanie rozleglych obszaréw zurbanizowanych i znacznie
mniejszych skupisk zabudowy),

5) zmniejszenie odlegtosci miedzy platami ,,najblizszych sasiadéw” dla terenéow
zabudowy $rednio o ok. 30%, $wiadczace o relatywnym zmniejszeniu si¢ izolacji
terendéw zabudowy,

6) wzrost wartosci wspofczynnika zmiennosci odleglosci platéw ,najblizszych
sgsiadow” o ok. 36 p.p. (ok. 18%), $wiadczacy, ze rozmieszczenie terendw zabudowy
stato sie wzglednie bardziej nieregularne, mimo ze okreslone bezwzglednymi dystan-
sami zroznicowanie odlegtoéci (odchylenie standardowe) zmniejszyto si¢ 0 25%.

Wazniejsze zaobserwowane zmiany w odniesieniu do ukladu gmin i dziel-
nic, mozna podsumowac nastepujaco:

1) catkowite pokrycie powierzchni zabudowy obejmowato najwicksze obszary
w dzielnicach Mokotéw i Wawer w 1990 r., a w 2012 r. takze Ursynéw i Bialoteka
(w tej dzielnicy odnotowano najwiekszy wzrost); natomiast wéréd gmin podwar-
szawskich, w 1990 r. w gminie Piaseczno, a do 2012 r. wydatnie zwiekszylo sie w tej
i w kilku innych gminach,
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2) liczebno$¢ ptatdow, wskazujgca na rozprzestrzenianie sie terenow zabudowy
zwigkszyla sie w znacznej liczbie gmin pasm poétnocnego i potudniowego, a szcze-
golnie w gminie Piaseczno, gdzie podwoila si¢ pomiedzy 1990 r. a 2012 r.,

3) wskaznik wewnetrznego zageszczenia platow, ktérego wysoki poziom wska-
zuje na fragmentacje terenéw zabudowy, byt najwyzszy w niektérych gminach
polozonych poza bliska strefa podmiejska, ale tez nie najbardziej peryferyjnych
(tam gdzie pokrycie terenéw zabudowy bylo niskie badz $rednie, lecz nie two-
rzyty one duzych, zwartych platéw), za$ najnizszy byl w dzielnicach centralnych
Warszawy i w niektérych miastach; w calym okresie zmalal wyraznie w dzielnicy
Bialoteka (ale tez w Warszawie ogolem) i w niektorych bliskich gminach podwar-
szawskich (Jablonna, Michatowice, Konstancin-Jeziorna), co wskazuje na agregacje
terenéw zabudowy,

4) $rednia wielko$¢ platéw terendw zabudowy w calym okresie byta najwyz-
sza w podwarszawskich miastach i w niektdrych dzielnicach stolicy, za$ srednio
mniejsze platy wystepowaly w licznych gminach wiejskich i potozonych bardziej
peryferyijnie,

5) wzrost sredniej wielkosci plata i jednoczesny spadek mediany wielkosci plata
w wielu jednostkach sugeruje, ze nastepowata agregacja matych platow w wieksze,
ale tez pojawiato sie duzo nowych matych ptatéw - oba te zjawiska sg swiadec-
twem ekspansji zabudowy,

6) w 1990 r. malg zmiennos¢ wielkoéci ptatow odnotowano w niektdrych pery-
feryjnych gminach, szczegdlnie tych polozonych na obszarze Kampinoskiego
Parku Narodowego i jego otuliny, umiarkowang zmienno$¢ w najwiekszej liczbie
gmin rozrzuconych na calym obszarze badan oraz duzg lub bardzo duzg zmien-
no$¢ w wiekszosci dzielnic Warszawy, miast satelickich i gmin bliskiej strefy
podmiejskiej,

7) do 2012 r. znacznie wzrosta liczba gmin oraz dzielnic o duzej i bardzo duzej
zmiennos$ci wielko$ci plata, co wskazuje na postepujaca agregacje duzych platow
i pojawianie nowych, mniejszych platéow; podobna tendencje mozna odnotowac
w odniesieniu do Warszawy,

8) wskaznik $redniej odlegloéci platow ,najblizszych sasiadow” byl generalnie
najnizszy w czesci dzielnic Warszawy i gmin blizszej strefy podmiejskiej, a najwyz-
szy w kilku peryferyjnych gminach, polozonych na pétnocnych i potudniowych
peryferiach obszaru; zmiany polegajace na zmniejszeniu $rednich odleglosci
pomiedzy platami w wielu gminach i dzielnicach, $wiadczyly o ekspansji zabu-
dowy i zmniejszeniu izolacji terenow,

9) odchylenie standardowe $redniej odleglosci platow ,,najblizszych sasiadow”
bylo najwyzsze w niektérych gminach dalszej strefy podmiejskiej, a najnizsze
generalnie w miastach i w dzielnicach Warszawy; w okresie 1990-2012 zmniejszyla
sie jednak liczba gmin w tej pierwszej grupie, a zwiekszyla w drugiej, co $wiadczy
o zmniejszaniu si¢ zréznicowania odleglosci pomiedzy platami wskutek zagesz-
czania si¢ zabudowy.

Wszystkie opisywane powyzej zmiany w zagospodarowaniu przestrzeni nalezy
traktowac z pewna doza krytycyzmu, interpretujac rezultaty badania w kontekscie
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skali przestrzennej wlasciwej dla baz danych CORINE Land Cover. Przedstawione
spostrzezenia potwierdzajg ograniczenia tych zbioréw danych, oraz tworzonych
na ich podstawie map, wynikajgce gtéwnie z relatywnie niskiej rozdzielczosci prze-
strzennej i zmian w zaklasyfikowaniu poszczegolnych obszarow. Stad tez bardzo
pomocnym zrodlem informacji dla miejskich obszaréw funkcjonalnych okazat sie
by¢ Urban Atlas. Zmiany zachodzace w aglomeracji Warszawskiej w skali bardziej
szczegolowej opisane beda w kolejnym rozdziale na podstawie analizy danych
Urban Atlas w odniesieniu do okresu 2006-2012.

6.3. Procesy urbanizacyjne w latach 2006-2012 - wyniki analizy
metryk przestrzennych na podstawie danych o wysokiej
rozdzielczosci (Urban Atlas)

6.3.1 Wyniki analizy dla catego obszaru badania

Analize zmian metryk krajobrazowych w zakresie terenéw zabudowy w catym
obszarze badania - dla Obszaru Metropolitalnego Warszawy przycigtego do gra-
nic delimitacji Urban Atlas - przeprowadzono na podstawie klasy terenéw 1.1
zabudowa miejska (urban fabric), ktora de facto obejmuje réwniez tereny zabu-
dowy na obszarach wiejskich. Analiza ta wykazala, ze w latach 2006-2012 nastgpit
wzrost procentowy w pokryciu terenow zabudowy (TA), ktéry wyniost 6,1%
(tab. 11). Procentowo wzrost ten byl trzykrotnie wigkszy niz wykazany w bazie
CORINE Land Cover dla analogicznego okresu. Byl réwniez wiekszy, gdy chodzi
o wykazany bezwzgledny przyrost powierzchni. Ze wzgledu na wieksza rozdziel-
czo$¢ przestrzenng (skale szczegdlowosci) bazy danych UA w stosunku do CLC,
pozwalajaca na uwzglednienie bardzo wielu mniejszych powierzchniowo skupisk
zabudowy, dane w tym zakresie pozyskane z tej pierwszej bazy nalezy traktowaé
jako zdecydowanie bardziej wiarygodne.

Tabela 11. Metryki przestrzenne terenéw zabudowy (klasa 1.1 urban fabric) w bazach UA 2006
2012 dla calego obszaru metropolitalnego Warszawy, w granicach delimitacji Urban Atlas

Zbior Pokrycie Liczba Gestosc Udzial Srednia Mediana
danvch zabudowy Tatow platow najwiekszego | wielko$¢ | wielko$ci plata
Y [ha] P [1.p1./100 ha] plata [%] plata [ha] [ha]
UA 2006 57 974 21714 37,4 0,56 2,67 0,72
UA 2012 61522 25309 41,1 0,53 2,43 0,69
Odchylenie | Wspétczynnik Srednia s?aiﬁ:l};ﬁ:lee Vﬁﬁif;?;ig:k
Zbior standardowe zmiennosci odlegto$¢ odle loé:;’ odlestosci
danych wielkosci wielkosci ptata | do najblizszego na'bligi 2680 na'b%iisz
ptata [ha] [%] sgsiada [m] ) & Y ,
sasiada [m] sasiada [%]
UA 2006 11,10 416 178 419 235
UA 2012 10,38 427 199 348 175
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Omawiana zmiana byla wieksza wedtug danych Urban Atlas, mimo ze znacznie
mniejsze byly wykazane catkowite powierzchnie terenéw zabudowy (58-62 tys. ha
w bazach UA, przy 84-85 tys. ha w bazach CLC). To ostatnie wynika z dwdch przy-
czyn: 1) bazy danych CORINE Land Cover charakteryzuja si¢ wiekszym stopniem
generalizacji granic i wydzielen przestrzennych, a tym samym wiekszg agregacja
przestrzenna danych w stosunku do Urban Atlas (wynika to z faczenia ze sobg sgsia-
dujacych terenéw zabudowanych po spetnieniu okre$lonych kryteriow), 2) obszar
pokrywany przez zbiory danych Urban Atlas jest mniejszy (rozdz. 6.3), bowiem
12 gmin wylgczono z Obszaru Metropolitalnego Warszawy dla celow wyliczenia
metryk, gdyz obszaru tych jednostek zbiory danych Urban Atlas 2006 i 2012 nie
pokrywaja sie (ryc. 1 - rozdz. 1.4, ryc. 6, 8 - rozdz. 1.5).

Liczba ptatow (NP) zwickszyla si¢ w okresie 2006-2012 w bazach UA o 16,6%,
co przeczy danym uzyskanym dla analogicznego okresu z bazy CLC, gdzie liczba
platéw minimalnie spadta, w zwigzku z czym wnioskowano o agregacji terendw
zabudowy (z zastrzezeniem, ze dla roku 2012 wykorzystano baze CLC w wersji
nieskorygowanej). W rezultacie analizy danych Urban Atlas mozna wnioskowa¢
raczej o rozpraszaniu si¢ terenéw zabudowy niz tylko o ich rozlewaniu zwigza-
nym z ciagly przestrzennie ekspansja, chociaz sam wzrost liczebnos$ci ptatéw nie
jest w tym zakresie wystarczajacym wskaznikiem.

Wewnetrzne zageszczenie ptatow (PD) zwigkszylo sie z 37,4 pt. do 41,1 pt./100
ha terenéw zabudowy. Jest to kolejna zmiana przeczaca danym pozyskanym
z baz CLC, w przypadku ktorych odnotowano niewielki spadek zageszczenia pla-
tow. Analiza na danych UA wskazuje zatem, ze w latach 2006-2012 na obszarze
metropolitalnym Warszawy nastgpila nie tylko ekspansja terenow zabudowy,
ale rowniez ich fragmentacja, poprzez wzrost liczby izolowanych terendéw zabu-
dowy. Spostrzezenie to bylo mozliwe do stwierdzenia z uwagi na rozdzielczo$¢
przestrzenng Urban Atlas — w odniesieniu do calego tego okresu w bazach UA
liczebnos¢ platéw na jednostce powierzchni terenéw zabudowy (tj. w odniesieniu
do 100 ha) byla 60-70 razy wigksza niz w CLC. Ponownie, wynika to z mniejszego
stopnia generalizacji danych, wyrazajacego si¢ w wielkosciach ptatow.

Srednia wielkoé¢ ptata (AREA_MN) spadta z 2,67 do 2,43 ha, a takze mediana
wielkosci plata (AREA_MD) spadta z 0,72 ha do 0,69 ha. Zmniejszenie $rednich
wielkosci platow w okresie 2006-2012 w odniesieniu do calego obszaru §wiadczy
o pojawianiu si¢ nowych, niewielkich zgrupowan zabudowy. Odchylenie stan-
dardowe wielkosci ptata (AREA_SD) zmniejszyto si¢ co prawda z 11,10 do 10,38
ha, jednak wspétczynnik zmiennosci wielkosci ptata (AREA_CV) zwigkszyl sie
2415,6 do 427,2%. Swiadczy to o tym, ze pomimo niewielkiego spadku bezwzgled-
nego zroznicowania wielkosci ptatéw pomiedzy 2006 a 2012 rokiem, wzgledne ich
zréznicowanie jednak si¢ zwiekszylo. Przy czym w obu badanych okresach wyste-
powata skrajnie duza zmienno$¢ (zréznicowanie) wielkosci platow — istniaty platy
zaréwno bardzo duze - reprezentujace rozlegte tereny zabudowy, jak i ptaty mate -
reprezentujace niewielkie skupiska zabudowy. Zréznicowanie to jeszcze wzrastato.

Srednia odleglo$¢ platéw ,najblizszych sgsiadéow” dla terenéw zabudowy
(ENN_MN) wzrosta w latach 2006-2012 ze 178 do 199 metrdw, co $wiadczy, ze
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w odniesieniu do calego obszaru wzrosta wzajemna izolacja terenéw zabudowy.
Réwnoczesnie wzrdst wskaznik wewnetrznego zageszczenia ptatow, zatem nastg-
pila ich czesciowa dezagregacja przestrzenna, co w sumie $wiadczy o wiekszej
réwnomiernosci rozmieszczenia terenow zabudowy i o wiekszym rozproszeniu.

Odchylenie standardowe odleglosci najblizszego sasiada (ENN_SD) spa-
dlo z 419 do 348 m, za wspolczynnik zmienno$ci ENN_CV zmniejszyt si¢ z 235
do 175%. Swiadczy to nie tylko o znaczagcym zmniejszeniu sie zréznicowania odle-
glosci pomiedzy ptatami, ale rowniez wskazuje, ze wraz ze wzrostem wskaznika
wewnetrznego zageszczenia platow wyrazajacego stopien fragmentacji terenu,
zwiekszyla si¢ rownomiernos¢ przestrzennego rozkladu platow, a wiec poste-
powalo rozpraszanie zabudowy. Wykonana analiza przynosi odmienne wnioski
niz te wynikajace z analizy danych CLC dla analogicznego okresu (2006-2012).
Wskazywaly one, ze wzrastalo zréznicowanie bezwzglednych odleglosci a roz-
mieszczenie ptatéw stalo sie wzglednie bardziej nieregularne. Dotyczyto to jednak
wiekszych terenéw zabudowy. Analiza danych Urban Atlas wykazala natomiast,
ze nastepowal tez wzrost wewnetrznej fragmentacji terenéw zurbanizowanych
oraz rozpraszanie niewielkich skupisk zabudowy. Mozna postawic teze, ze wnioski
te wzajemnie sie uzupelniaja.

A

tereny zabudowy w 2006 r. obszar Urban Atlas
built-up areas in 2006 w granicach OMW
Urban Atias area
. nowe tereny zabudowy w 2012 r. within WMA
new built-up areas in 2012

i Warszawa W
=" Obszar Metropolitainy Warszawy D arsaw
fomeee)  Warsaw Metropolitan Area (WMA)

-_— sie¢ basic ic network

Ryc. 84. Zmiany terenéw zabudowy w latach 2006-2012: A) na obszarze metropolitalnym
Warszawy, B) w obrebie Warszawy, na podstawie danych Urban Atlas

Fig. 84. Changes in built-up areas in the period 2006-2012, based on Urban Atlas data: A) in the
metropolitan area of Warsaw, B) within Warsaw, on the basis of Urban Atlas data

Rycina 84 przedstawia zmiany, jakie zaszly w zakresie terendéw zabudowy
w obrebie: A) obszaru metropolitalnego Warszawy (w granicach delimitacji Urban
Atlas), B) calej Warszawy, natomiast rycina 85 przedstawia te same zmiany w skali
bardziej szczegolowej dla: A) Biatoteki, oraz B) Wilanowa, bedacych dzielnicami,
w ktorych zachodzg procesy suburbanizacji wewnetrznej. Obserwacja w skali tych
wybranych dzielnic ujawnia liczebno$¢ nowo powstatych w badanym okresie sku-
pisk zabudowy. Na Bialotece, szczegdlnie w jej czes$ci wschodniej, wezesniej stabo
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zagospodarowanej, widoczne jest istotne dogeszczanie zabudowy. Na Wilanowie
charakterystyczne jest wyjatkowo duze skupisko nowej zabudowy w pdtnocno
-zachodniej czesci dzielnicy (widoczne takze na mapach dla calej Warszawy oraz
obszaru metropolitalnego). Jest to osiedle mieszkaniowe Miasteczko Wilandw,
o facznej planowanej powierzchni 169 ha, zbudowane w zasadniczej cze¢sci wlasnie
w tym okresie (budowa rozpoczeta w 2002 roku).

A) Biatoteka

tereny zabudowy w 2006 r. g.rani.ce.dzielnicy B) Wilanéw
built-up areas in 2006 st man | ’0 1 2 3 4 km‘

nowe tereny zabudowy w 2012 r. D granice miasta ke Wista
new built-up areas in 2012 city boundary river Vistula

Ryc. 85. Zmiany terenéw zabudowy w latach 2006-2012: A) w dzielnicy Bialoleka, B)

w dzielnicy Wilanéw, na podstawie danych Urban Atlas

Fig. 85. Changes in built-up areas in the period 2006-2012, based on Urban Atlas data: A) in the Bialoleka
district, B) in the Wilanow district

6.3.2 Wyniki analizy w uktadzie gmin i dzielnic

Analizy metryk przestrzennych dla terenéw zabudowy klasy 1.1 ,zabudowa
miejska” (obejmujacej, jak juz wspomniano, de facto takze tereny zabudowy
na obszarach wiejskich) w Urban Atlas pozwolily zbada¢ koncentracje i rozprasza-
nie zabudowy ze znacznie wiekszg szczegdtowoscig niz analizy wykonane dla tej
samej klasy terenéw na podstawie danych CORINE Land Cover.

Calkowite pokrycie powierzchni zabudowy (TA) zaréwno w 2006, jak
i w 2012 r. bylo najwyzsze w gminie Piaseczno (odpowiednio: 2516 ha i 2660 ha),
nastepnie pokrycie pomiedzy 2000-2500 ha wystepowalo w dzielnicy Wawer,
a pomiedzy 1500-2000 ha w gminie Grodzisk Mazowiecki i w dzielnicy Biatoleka
(ryc. 86). Inne jednostki, w ktérych odnotowano wysokie pokrycie terenéw zabu-
dowy to duze gminy miejsko-wiejskie i miejskie — Radzymin, Serock, Wotomin,
Konstancin-Jeziorna, Brwinéw, Otwock oraz dzielnice Mokotéw i Ursynow.
W 2012 r. do tej grupy dofaczyla gmina wiejska Lesznowola, potozona w bliskiej,
poludniowej strefie podmiejskiej Warszawy i charakteryzujaca sie intensywnym
rozwojem budownictwa mieszkaniowego.
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Zaobserwowano, w okresie 2006-2012, procesy ekspansji zabudowy na dal-
sze obszary aglomeracji, ktore dotychczas byly wolne od intensywnego rozwoju
urbanizacji. Ekspansja ta generalnie nawigzywata do wczesniejszych kierunkow
rozwojowych urbanizacji, tyle Ze odbywata si¢ na wiekszych odlegltosciach od rdze-
nia aglomeracji. W kilku gminach powierzchnia pokrycia zabudowy mieszczaca
sie w przedziale 500-750 ha, wzrosta do 750-1000 ha. Byly to gminy: Teresin,
Wiskitki, Puszcza Marianska i Jaktorow (pasmo potudniowo-zachodnie aglome-
racji; gminy potozone ponad 35 km od centrum Warszawy), Dabréwka (pasmo
poinocne; okoto 35 km od centrum stolicy); Prazméw (pasmo poludniowe; okoto
30 km od centrum stolicy graniczaca od poinocy z gming Piaseczno). Podobny
proces zaobserwowano w miescie Marki, ktdre bezposrednio graniczy z warszaw-
skimi dzielnicami Bialoteka i Targowek, gdzie rozwija si¢ zabudowa mieszkaniowa
jednorodzinna i wielorodzinna oraz funkcje handlowo-ustugowe.
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Ryc. 86. Wskaznik powierzchni terenéw zabudowy (TA) w gminach OMW i dzielnicach
Warszawy wedtug danych Urban Atlas dla lat 2006 i 2012

Fig. 86. The total built-up area index (TA) in municipalities of WMA and districts of Warsaw according
to Urban Atlas for 2006 and 2012

Ekspansja zabudowy na kierunku poludniowo-zachodnim, w strefie polozo-
nej 35-50 km od Warszawy, w gminach Teresin, Wiskitki, Puszcza Marianska,
Jaktoréw, wiaze si¢ z wypelnianiem si¢ strefy urbanizacji pomi¢dzy Grodziskiem
Mazowieckim i Zyrardowem, oraz w kierunku Skierniewic, potozonych juz poza
granicami obszaru metropolitalnego. W wymienionych gminach wystepuja
jeszcze stosunkowo niskie ceny nieruchomosci dostepnych pod zabudowe miesz-
kaniows, a dzieki bliskosci autostrady A2 oraz inwestycjom w infrastrukture
kolejowa w ostatnich latach dodatkowo poprawita sie dostepno$¢ komunikacyjna.
Wzrost pokrycia terenow zabudowy w gminie Prazméw zwigzany jest z intensyw-
nym rozwojem urbanizacji w innych gminach pasma poludniowego, potozonych
blizej stolicy, jak Piaseczno, Konstancin-Jeziorna i Lesznowola. Wzrost urba-
nizacji w gminie Dabréwka $wiadczy o intensyfikacji rozwoju osadnictwa
w dalszej potnocnej strefie aglomeracji, co takze zaliczy¢ nalezy do nowych zja-
wisk. Przedmiotem dalszych badan powinno by¢, na ile po 2012 r. te kierunki
ekspansji ulegly dalszemu poglebieniu, lub tez ponownie si¢ zmienity.
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Najnizsze catkowite pokrycie powierzchni terendéw zabudowy, ponizej 500 ha,
odnotowano w gminach Kampinoskiego Parku Narodowego, w graniczacej z nimi
od poétnocy gminie Zakroczym i w miescie Nowy Dwdr Mazowiecki, w lesistej
gminie Zielonka, w malych gminach o charakterze ,miast-ogrodéw” - Podkowa
Lesna, Zabki, a takze w najmniejszych powierzchniowo miastach (np. Piastow)
i dzielnicach (Ursus, Ochota, Zoliborz). Oczywiscie w tych ostatnich grupach
jednostek bylo tak przede wszystkim ze wzgledu na malg ich powierzchnig, a nie
z uwagi na niski procentowy udzial terenéw zabudowy w ich obrebie. Nalezy
doda¢, ze wsrod gmin majgcych relatywnie niskie pokrycie terenéw zabudowy
w 2006 r., wzrosto ono do wigcej niz 500 ha w 2012 r. w gminach: Baranow (pasmo
potudniowo-zachodnie aglomeracji), Zabrodzie (pasmo pdinocno-wschodnie)
oraz w dzielnicy Wilandw. Jest to oczywiscie $wiadectwem ekspansji zabudowy.

W calej Warszawie powierzchnia pokrycia zabudowy wzrosta wedlug danych
Urban Atlas z 14 498 ha w 2006 r. do 15 017 ha w 2012 r. Sg to wartosci znacznie
mniejsze niz wykazane wedtug CORINE Land Cover, gdzie dla 2006 r. odnotowano
powierzchnie¢ pokrycia 22 070 ha a dla 2012 r. (wedlug bazy nieskorygowanej)
22 602 ha. Wynika to z faktu, ze bazy danych Urban Atlas charakteryzuja si¢ wiek-
szym poziomem szczegélowosci i dokladnosci w identyfikacji poszczegolnych
form pokrycia terenu i uzytkowania ziemi.

Liczba platow (NP) terenéow zabudowy w 2006 roku przekraczata 600
w gminach: Grodzisk Mazowiecki, WiskitKki, Zabia Wola (dalsza pasmo potudnio-
wo-zachodnie), Piaseczno i Prazméw (pasmo potudniowe), Minsk Mazowiecki
- wiejskiej (strefa wschodnia), Tluszcz (dalsza strefa poéinocno-wschodnia).
Wskazuje to na znaczne rozproszenie, a $ci$lej mowiac przestrzenng dezagregacije
terendéw zabudowy w tych gminach. W 2012 r. do gmin o liczbie ptatow powyzej
600 dotgczyly: Teresin i Puszcza Marianska (dalsze pasmo poludniowo-zachod-
nie), Chynow (strefa poludniowa, w sasiedztwie Prazmowa), Serock i Radzymin
(strefa pétnocna), Wigzowna (strefa wschodnia). Liczba platéw wzrosta do powy-
zej 800 w gminach: Grodzisk Mazowiecki, Zabia Wola i Piaseczno. Pojawienie
sie znacznej liczby nowych platéw pozwala wigzaé te gminy z zasadniczymi kie-
runkami ekspansji urbanizacji, ale tez rozpraszania zabudowy. Ponadto w samej
Warszawie liczba ptatéw wzrosta o 10% (z 2105 w 2006 r. do 2341 w 2012 r.).

Liczbe platow ponizej 100 odnotowano w calym okresie 2006-2012 w 11 dziel-
nicach Warszawy oraz w nastepujacych gminach: Zabki (26 ptatéw w 2006 r.),
Piastéw, Nowy Dwor Mazowiecki, Zielonka, Minsk Mazowiecki (miasto), Podkowa
Les$na, Legionowo, Izabelin, a takze (tylko w 2006 r.) Milanéwek. Wymienione
jednostki charakteryzowaly sie zatem stosunkowo najmniejszg fragmentacja i roz-
proszeniem terenéw zabudowy.

Interesujace wyniki daje analiza wskazZnika wewnetrznego zageszczenia
platéw (PD), ktora wskazuje, ze najwicksza fragmentacja terenéw zabudowy
wystepuje w rozleglym pasie gmin w zachodniej cze$§ci OMW. Gesto$¢ platow
powyzej 80 pl./100 ha terendéw zabudowy wystepowala w 2006 r. w 9 gminach
tego pasma, od Zakroczymia na pétnocy po Wiskitki i Zabig Wole na potudniu,
aw 2012 r. w 10 gminach w tym pasmie (dofaczyla gmina Teresin) (ryc. 87).
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Wérédd innych obszaréw gestos¢ platow powyzej 80 pt./100 ha t.z. wystepo-
wala w 2006 r. w gminach Prazméw i Debe Wielkie, a w 2012 r. ponadto Minsk
Mazowiecki (wiejskiej) i Zabrodzie. Zwiekszylta sie takze z poziomu 30-50 pt./100 ha
t.z. do poziomu 50-80 p1./100 ha t.z. w gminach Wieliszew i Nieporet, polozonych
na poinoc od Warszawy (nad Narwig i Jeziorem Zegrzynskim). Podobny wzrost
dotyczyt dzielnicy Bialoteka. Zmiany wskaznika wewnetrznego zageszczenia pla-
tow PD wskazujg, ze w wymienionych gminach nastepowata ekspansja zabudowy,
a réwnocze$nie fragmentacja terenéw zurbanizowanych. Zatem przewazaly tam
procesy rozpraszania zabudowy, a relatywnie mniejsze znaczenie miala realizacja
nowych inwestycji w ciagloéci przestrzennej z dotychczasowa zabudowa.
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238
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Ryc. 87. Wskaznik wewnetrznego zageszczenia platow terendéw zabudowy (PD) w gminach
OMW i dzielnicach Warszawy wedlug danych Urban Atlas dla lat 2006 i 2012
Fig. 87. Internal patch density index (PD) for built-up areas in municipalities of OMW and districts of
Warsaw according to Urban Atlas for 2006 and 2012

Najnizsze zageszczenie platow (ponizej 10 pt./100 ha terenéw zabudowy) bylo
w dzielnicach: Ochota, Wola, Praga-Potudnie i Srodmieécie oraz w miastach:
Zabki, Piastéw, Legionowo (w dwoch ostatnich gminach w 2012 r. byto minimal-
nie wyzsze). Oznacza to, ze w wymienionych jednostkach tereny zabudowy byty
najbardziej zwarte, zagregowane przestrzennie. Dzielnicami o najwiekszej frag-
mentacji terendw zurbanizowanych, wynikajacej z wewnetrznego zageszczenia
platow, byly w 2012 roku: Wilandw (44 pt./100 ha t.z.), Bialoteka (31 pt./100 ha t.z.)
oraz Wlochy (21 pt./100 ha t.z.). W calej Warszawie gesto$¢ platow wzrosta pomie-
dzy 2006 a 2012 rokiem z 14,5 pt. do 15,6 pt./100 ha t.z. Zatem poziom fragmentacji
wzrost, a tereny zabudowy rozszerzaly sie w sposéb nieciagty.

Wskaznik najwiekszego plata (LPI) przekraczat w 2012 r. 30% udzialu w calo-
$ci terendw zabudowy w nastepujacych jednostkach: Zabki (najwiecej - 52,5%),
Piastéw, Minsk Mazowiecki (miasto), Warszawa Praga-PoInoc, Izabelin, Warszawa
Ursus, Warszawa Bielany, Lomianki, Warszawa Rembertéw i Warszawa Targéwek
(w 2006 r. ponadto w Legionowie). Jest to kolejny miernik wskazujacy na agrega-
cje i koncentracje zabudowy. Najnizsze wartosci wskaznika, w zakresie 2-4%, byty
w 2012 r. w nastepujacych gminach: Kampinos, Wiskitki, Wigzowna, Chynéw,
Prazmoéw, Radzymin, Nowa Sucha, Kotbiel, Zabia Wola. W 2006 r. sytuacja ksztal-
towala sie podobnie, chociaz wartosci LPI byly srednio minimalnie wyzsze.
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Srednia wielko$¢ plata (AREA_MN) terenéw zabudowy byta bardzo podobna
w catym okresie. W 2012 r. przekraczala 10 ha w dzielnicach: Srédmiescie, Praga-
Potudnie, Wola, Ochota, a takze w gminie Zgbki. W 2006 r. ponadto w miastach
Piastéw i Legionowo. W 2012 r. pomiedzy 8 a 10 ha wynosita w dzielnicach: Bielany,
Praga-Poétnoc i Targowek, a w 2006 r. takze w miastach Nowy Dwor Mazowiecki
i Minsk Mazowiecki. Srednia wielko$¢ plata w Warszawie spadta jednak z 6,9 ha
w 2006 r. do 6,4 ha w 2012 r., co jest $wiadectwem powstawania wielu niewielkich
skupisk zabudowy, szczegolnie w zewnetrznych dzielnicach miasta (najnizsze war-
tosci wskaznika byty w 2012 r. w dzielnicach: Wilandw - 2,3 ha oraz Bialoteka - 3,2
ha). Stosunkowo wysoka srednia wielko$¢ plata, 6-8 ha, wystepowala po stronie
wschodniej stronie stolicy — dzielnice Wawer i Wesota, gminy Jozeféw i Zielonka,
oraz w pasmie poludniowo-zachodnim: dzielnica Ursus, miasta Pruszkow
i Piastow. Wskazuje to na wystepowanie stosunkowo zwartych terenéw zabudowy
w tych jednostkach (przy czym wszystkie majg duzy udzial zabudowy mieszkanio-
wej jednorodzinnej).

Niskie $rednie wielko$ci platow, ponizej 2 ha, odnotowano dla 2006 r. w wielu
gminach w zachodniej, potudniowej, wschodniej i poinocno-wschodniej cze-
éci aglomeracji. Srednia wielko$¢ plata ponizej 1 ha wystepowala w dwéch
gminach pasma ,kampinoskiego” - Kampinos i Leoncin oraz w sasiedniej gminie
Zakroczym, polozonej na przeciwlegtym brzegu Wisty. Swiadczy to o fragmentacji
terendw zabudowy na wiejskich, bardziej peryferyjnych obszarach aglomeracji, co
w sumie nie jest zaskakujace. W 2012 r. sytuacja byta podobna, przy czym do gmin
o $redniej wielkosci ptata ponizej 2 ha dolaczyly ze strefy poinocnej: Wieliszew,
Nieporet i Dgbréwka. Mozna wnioskowa¢, ze w tych gminach nastgpito rozpra-
szanie zabudowy w formie niewielkich skupisk (matych ptatow).

Mediana wielkosci plata (AREA_MD) terendéw zabudowy byla najwigcksza
w 2012 r. na Ochocie (6,5 ha), a w nastepnej kolejnosci na Woli (2,4 ha) i w Nowym
Dworze Mazowieckim (2,2 ha). W wigkszosci dzielnic Warszawy (10 z 18)
mediana byla pomiedzy 1 a 2 ha. Najnizsza byla w dzielnicach Wilanéw (0,6 ha)
i Praga-Poinoc (0,5 ha) oraz Rembertdw (0,1 ha), gdzie byta najnizsza ze wszyst-
kich badanych jednostek. Mediana pomigdzy 1 a 2 ha wystepowata w miastach:
Pruszkow, Piastow, Podkowa Le$na, Milandwek, Zabki, Kobylka, Jozefow, Zielonka
i Legionowo. Wystepuje tam duzy udzial zabudowy jednorodzinnej, czesciowo
(Pruszkéw, Legionowo, Piastow) takze wielorodzinnej. Mediana w pozostalych
gminach nie przekraczala 1 ha. Wzglednie wyzsza (0,7-1 ha) byla w niektérych
gminach strefy pdinocnej (pasmo legionowsko-nowodworskie) i potudniowo
-wschodniej (pasmo otwockie). Mediana w Warszawie wynosita 1,32 ha w 2006 r.
1,18 ha w2012 r. Mediana wielkosci plata generalnie opisuje podobng charaktery-
styke zjawiska jak $rednia wielko$ci plata i z rozkladu przestrzennego jej wartosci
mozna wysnu¢ zblizone wnioski.

Najwyzsze wartosci odchylenia standardowego wielkosci ptata (AREA_SD),
powyzej 30 ha, odnotowano w dzielnicach: Ochota, Praga-Poludnie, Bielany
i Targéwek oraz w miastach: Piastow, Zabki, Minsk Mazowiecki i Legionowo
(w tym ostatnim tylko w 2006 r.). W wigkszosci dzielnic Warszawy oraz gmin
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bliskiej strefy podmiejskiej o najintensywniejszym poziomie urbanizacji warto$ci
wskaznika AREA_SD przekraczaly 10 ha, natomiast w gminach bardziej peryfe-
ryjnych, szczegdlnie w zachodniej czesci obszaru, miescily si¢ w zakresie 1-3 ha.
Pomiedzy rokiem 2006 a 2012 zachodzily niewielkie zmiany. W calej Warszawie
warto$¢ wskaznika spadla z 21,6 ha w 2006 r. do 21,0 ha w 2012 r. Zatem nie-
znacznie zmniejszylo si¢ zréznicowanie wielkosci platow. Potwierdza to, ze
w Warszawie i gminach bliskiej strefy podmiejskiej wystepowaly zaréwno wiek-
sze, zwarte tereny zabudowy, jak i zabudowa rozproszona, a w gminach dalszej
strefy podmiejskiej byta to gtéwnie zabudowa rozproszona w postaci mniejszych
platow. Bardziej istotnym spostrzezeniem jest ponownie widoczna rola rozlegtej
zachodniej strefy w rozpraszaniu zabudowy w aglomeracji warszawskiej.

Wspolczynnik zmiennosci wielkosci platow (AREA_CV), mimo zZe jest
pochodng odchylenia standardowego (a takze $redniej wielkosci plata), rozkta-
dat si¢ w nieco inny sposéb pomiedzy jednostkami przestrzennymi. Najwyzsze
jego warto$ci odnotowano nie w samej Warszawie, lecz w gminach o$ciennych.
We wszystkich jednostkach wystepowala bardzo duza zmiennos¢, powyzej 125%,
przy czym skrajnie duza zmiennos¢, powyzej 400% byla w 2006 r. w gminach:
Raszyn (501%), Brwinow, Wotomin, Otwock, Lomianki, Minsk Mazowiecki (mia-
sto), Izabelin, Michalowice, Karczew oraz w dzielnicy Ursynéw, a w 2012 r. takze
w gminach Milanéwek i Piaseczno. Wzglednie najnizsza zmiennos¢, w zakresie
125-150% wystepowata w 2006 r. w gminach: Kampinos, Zakroczym, Nowa Sucha,
Chynéw (gminy peryferyjnie potozone w OMW, z malymi ptatami zabudowy), ale
takze w dzielnicy Ochota (pomimo wysokiego wskaznika AREA_SD), a w 2012 r.
ponadto w gminach Baranow i Wiskitki. W calej Warszawie wartos¢ wskaznika
wzrosla z 314% do 328%.

Kolejng zmienna jest poziom izolacji platéw, na ktory wskazujg statystyki
odleglosci platow ,najblizszych sasiadéow” (ENN_MN, ENN_SD, ENN_CV).
Na podstawie analizy danych Urban Atlas dla 2006 r. najmniejsze $rednie odle-
glosci pomiedzy platami najblizszych sasiadow (ENN_MN) odnotowano
w Piastowie (68 m), a w dalszej kolejnosci w dzielnicach Warszawy: Targowek
(92 m) i Rembertéw (96 m) (ryc. 88). Srednie odlegtoéci w zakresie 100-150 m,
odnotowano w 17 jednostkach: gléwnie w centralnych stolecznych dzielnicach,
jak i w gminach blizszej strefy podmiejskiej — w pasmach zachodnim i potudnio-
wo-zachodnim (m.in. Lomianki, Ozaréw Mazowiecki, Pruszkow, Milanowek)
oraz wschodnim (Sulejéwek, Debe Wielkie). W najwiekszej liczbie jednostek (42)
$rednia odleglo$¢ miedzy najblizszymi platami wynosifa 150-200 m. Odlegtos¢
ta w 10 jednostkach wynosita 200-250 m - byly to gléwnie gminy strefy poinoc-
nej aglomeracji, kilka innych peryferyjnych gmin oraz, co zaskakujace, dzielnica
Wola (moze to wynikac z wystepowania w tej dzielnicy oprocz zwartych terendw
zabudowy, takze rozleglych, wciaz niezagospodarowanych terenéw poprzemy-
stowych, nieuzytkéw po wyburzeniach oraz terenéw infrastruktury kolejowej).
W gminach Jozeféw, Kolbiel i Karczew (pasmo poludniowo-wschodnie) oraz
Nowy Dwoér Mazowiecki $rednia odlegtos¢ miedzy ptatami wynosifa 250-300 m,
w gminie Izabelin (w duzej mierze lezacej w obszarze Puszczy Kampinoskiej) byty
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to 334 m, za$§ w gminie Zielonka, z bardzo duzym udzialem laséw i majacej niety-
powy, wydtuzony ksztalt, az 948 metrow!

W 2012 r. sytuacja zmienila si¢ o tyle, ze w wielu jednostkach wzrosta sred-
nia odleglos¢ miedzy platami ,najblizszych sasiadow”. Zmiany te mozna uznac
za do$¢ znaczace, biorgc pod uwage zaledwie szescioletni okres analizy (ryc. 88,
89). W stosunku do 2006 r. wskaznik m.in. przekroczyl 300 m w Karczewie, 250
m w Celestynowie, Pomiechéwku i Zabrodziu, wynidst 200-250 m w 24 gminach
otaczajacych pierScieniem od poéinocy i potudnia Warszawe (i w kilku gmi-
nach w potudniowo-zachodniej czesci OMW), a takze w dzielnicach: Ursynow,
Wilanéw, Ursus i Wesota. Ponadto do 31 spadta liczba jednostek, gdzie srednia
odleglos¢ miedzy najblizszymi ptatami wynosita 150-200 m, do 8 spadta tez liczba
jednostek, gdzie odnotowano $rednie odlegtosci 100-150 m (gminy Sulejowek
i Zabki i kilka dzielnic). Najnizsze warto$ci wskaznika odnotowano w Piastowie
(67 m) i na Zoliborzu (98 m). W calej Warszawie wskaznik wzrést ze 156 m
w2006 r. do 196 m w 2012 1.

2006
min = 67,9 (Piastéw)
max = 947,7 (Zielonka)

2012
min = 67,4 (Piastéw)
max = 911,5 (Zielonka)

ENN_MN [m]

max
300
250
200
150
100
min

} granica OMW  boundary of WMA

Ryc. 88. Wskaznik $redniej odleglosci ptatéw ,najblizszych sasiadéw” (ENN_MN) dla
terendéw zabudowy w gminach OMW i dzielnicach Warszawy wedtug danych Urban Atlas dla
lat 2006 1 2012

Fig. 88. Mean euclidean distance of the ,,nearest neighbors” patches (ENN_MN) for the built-up areas in
the municipalities of WMA and districts of Warsaw according to Urban Atlas for 2006 and 2012

Opisywane zmiany, czyli zwiekszanie sie $rednich odlegtosci pomiedzy ptatami,
wydaja sie zaskakujgce z uwagi na to, Ze rdbwnocze$nie zaobserwowano agregacje
duzych ptatéw i pojawianie si¢ wielu nowych, matych ptatéw. Wskazywalo by to,
ze w miare zageszczania sie zabudowy powinny zmniejszaé si¢ srednie odleglosci
pomiedzy platami. Tak si¢ jednak nie dzieje. Mozliwa interpretacja jest nastepujgca
- w miare jak dochodzi do agregacji kilku duzych ptatéw w jeden jeszcze wigkszy,
zanikajg luki miedzy tymi sgsiadujacymi ptatami, ktore stanowity dotad bardzo nie-
wielkie odleglosci. Jednoczesnie pojawiajg sie nowe male platy, ktore sg relatywnie
bardziej oddalone od zabudowy istniejacej (izolowane, rozproszone). W konse-
kwencji $rednia odleglos¢ pomiedzy ptatami wzrasta. Dotyczy to takze tych gmin,
w ktorych wzrdst wskaznik wewnetrznego zageszczenia platéw w odniesieniu
do cato$ci terendw zabudowy, $wiadczac o wzroécie fragmentacji tych terenow.
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Ryc. 89. Zrdznicowanie $redniej odleglosci platéw ,najblizszych sasiadéw” dla terenow
zabudowy, wg danych Urban Atlas, w gminach OMW i dzielnicach Warszawy — zmiany

w okresie 2006-2012

Fig. 89. Differentiation of the mean distance of the ,,nearest neighbors” patches for built-up areas,
according to Urban Atlas, in the municipalities of WMA and districts of Warsaw — changes in the period
2006-2012

Odchylenie standardowe odleglosci pomiedzy platami ,najblizszych sasia-
dow” (ENN_SD) dla terenéw zabudowy bylo w 2006 r. najnizsze (ponizej 200 m)
w czesci dzielnic Warszawy, zaréwno tych, gdzie wystepuje gtéwnie zabudowa wie-
lorodzinna (m.in. Ochota, Targéwek), jak i jednorodzinna (Rembertéw, Wesota),
a takze w miastach (Piastow — najnizsze: 81 m, Zgbki, Milanowek, Lomianki).
W jednostkach tych zabudowa jest do§¢ rownomiernie rozmieszczona, lecz jed-
noczes$nie wartosci wskaznika $redniej odlegtosci migdzy najblizszymi terenami
zabudowy (ENN_MN) sg niewielkie. Zabudowa jest zwarta, zatem tez malo
rozproszona. Najwyzszy wskaznik ENN_SD wystepowal w gminach: Zielonka
(2721 m), Izabelin (836 m), Nieporet (747 m). W gminach tych istniejg naturalne
bariery w rozwoju przestrzennym zabudowy, ktérymi sg szczegélnie kompleksy
lesne. Wérdd dzielnic Warszawy najwyzszy wskaznik, powyzej 500 m, a wiec
najwieksze zrdéznicowanie odleglosci pomiedzy terenami zabudowy, wystepowat

na Wilanowie oraz w Ursusie.
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Ryc. 90. Zréznicowanie odchylenia standardowego odleglosci ptatow ,,najblizszych sasiadow”
dla terenéw zabudowy, wg danych Urban Atlas, w gminach OMW i dzielnicach Warszawy —
zmiany w okresie 2006-2012
Fig. 90. Differentiation of the standard deviation of the distance of the ,,nearest neighbors” patches for
built-up areas, according to Urban Atlas data, in the municipalities of WMA and districts of Warsaw —
changes in the period 2006-2012

193



W okresie do 2012 w znacznej liczbie jednostek nastapit wzrost wartosci wskaz-
nika ENN_SD (ryc. 90). Wartosci wskaznika ponizej 200 m mialy juz tylko miasta
Piastéw (78 m) i Zabki, dzielnice Ochota i Zoliborz. Szczegélnie wzrosty wartosci
wskaznika w Warszawie-Ursus (764 m), Karczewie (703 m), Pomiechowku (614
m), Zabrodziu (537 m), Wolominie (531 m), Leoncinie (525 m) i Kolbieli (522 m).
Swiadczy to o pojawianiu sie nowych ukladéw zabudowy oddalonych od zabu-
dowy istniejacej. Jak sie okazuje, dotyczy to takze terendw zurbanizowanych, gdzie
pojawiajg si¢ nowe osiedla mieszkaniowe (Ursus, Wotomin). W Warszawie wskaz-
nik wzrdst z 313 m do 476 m, co wskazuje na wystepowanie podobnych procesdéw
w wiekszej czesci miasta. W dzielnicy Wilandw, stabo zurbanizowanej, wskaznik
jednak spadt z 556 m do 395 m, do czego mogla przyczynic si¢ m.in. realizacja osie-
dla , Miasteczko Wilanéw”. W niektérych gminach, glownie wiejskich, wartos¢
wskaznika tez spadla, np. w Nieporecie (z 747 m do 603 m), w Halinowie, Teresinie
i Jaktorowie (z 300-400 m do 200-300 m). Zatem rozmieszczenie zabudowy stalo
sie tam bardziej rOwnomierne.

Wspolczynnik zmiennosci odleglosci platow ,,najblizszych sasiadow”
(ENN_CV) osiaggal wysokie wartosci, oznaczajace skrajnie duza zmienno$é
(zroznicowanie) odlegloéci, przekraczajaca 250%, w bardzo réznych jednostkach.
W 2006 1. sytuacja taka byta m.in. w gminach: Nieporet (337%), Minsk Mazowiecki
(wiejskiej) (301%), Zielonka (287%), czy tez dzielnicach Ursus (293%) i Wilanow
(278%). W wigkszosci pozostatych jednostek wystepowata tez bardzo duza zmien-
nos¢, powyzej 150%. Stosunkowo najmniejsza zmienno$¢ byta w dzielnicach:
Ochota (113%), Wola (117%), Wesota (118%), Bielany (128%) oraz w gminach:
Piastow (119%), Lomianki (124%), Milanéwek (129%) i Zabki (135%).

Interesujace jest zestawienie zréznicowania wskaznika zmiennos$ci odlegtosci
najblizszych terenéw zabudowy w gminach o podobnej wielkosci i typie zago-
spodarowania, np. skrajnie wysoka zmienno$¢ w intensywnie zurbanizowanym
i zaludnionym Legionowie (272%) i przeszlo dwukrotnie nizsza w Piastowie,
miescie o podobnej charakterystyce; skrajnie wysoka zmiennos¢ w ,,miescie-o-
grodzie” Podkowa Lesna i nizsza w pobliskim, bardzo podobnym pod wzgledem
charakterystyki zagospodarowania Milandéwku; skrajnie wysoka zmienno$¢
w gminach Raszyn i Marki - z silnie rozwinieta zabudowa przy trasach wylotowych
z Warszawy, i dwukrotnie nizsza w gminie Lomianki, o podobnej charakterystyce.
Wskazuje to na wptyw lokalnych uwarunkowan na zréznicowanie zagospodaro-
wania terenu.

W okresie 2006-2012 spadek wartosci wskaznika, a wiec zmniejszenie zrdz-
nicowania odleglo$ci pomiedzy najblizszymi ptatami zabudowy, skutkujace
wieksza réwnomiernoécia rozmieszczenia, odnotowano m.in. w gminach:
Legionowo, Nieporet, Milanéwek, Zabki, Jaktoréw, Serock, Otwock, czy w dziel-
nicy Wilanéw. Wskaznik wzrést m.in. w gminach: Klembéw, Debe Wielkie,
Jablonna, Pomiechéwek, Lomianki, Nadarzyn, Sulejéwek i w dzielnicach Bemowo,
Rembertéw, Ursus, Targéwek. Swiadczy to o tworzeniu sie skupien zabudowy.
Najwyzsze wzrosty wartosci wskaznika dotyczyty Ursusa (336%) i Bemowa (270%)
oraz gmin: Zielonka (293%) i Minsk Mazowiecki (miasto) (282%). Zaskakiwaé
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moga wysokie wartosci wspolczynnika zmienno$ci w niektorych dzielnicach
Warszawy oraz w miastach, chociaz wskaznik ten nie $wiadczy o absolutnym, lecz
relatywnym zréznicowaniu odleglosci.

6.3.3. Ocena wynikéw analiz i wnioski

Bazy danych Urban Atlas, ktére wykorzystano do zbadania proceséw urbanizacyj-
nych, jakie zaszty wlatach 2006-2012 na obszarze metropolitalnym Warszawy, maja
rozdzielczos$¢ przestrzenna wlasciwa do scharakteryzowania zjawiska skoncen-
trowanej i rozproszonej zabudowy. Rozdzielczo$¢ jest warunkowana minimalna
jednostka kartowania 0,25 ha w przypadku miejskich klas uzytkowania terenu,
w tym terenéw zabudowy, oraz minimalng szerokoscig obiektu liniowego 10 m.
Wielko$¢ najmniejszego wydzielenia przestrzennego jest 100-krotnie mniejsza
niz w bazach CORINE Land Cover. W rezultacie moga by¢ identyfikowane nawet
niewielkie skupiska zabudowy. Dodatkowo, tereny zabudowy zostaly podzielone
na 6 kategorii o roznym zageszczeniu zabudowy (poziomie pokrycia gruntdéw
przez zabudowe i udziale gruntéw zasklepionych), w tym wystepuje kategoria tzw.
sizolowanych struktur” — wyniki analiz w tak szczegélowym podziale nie zostaly
jednak przedstawione, z uwagi na ograniczone ramy niniejszej publikacji.

Analiza poréwnawcza dla badanego okresu pozwala wnioskowa¢ nie tylko
o rozlewaniu sie, ale takze o rozpraszaniu terenow zabudowy. Ponadto iden-
tyfikowalne jest zjawisko skoncentrowanej zabudowy oraz wypelniania luk
w zagospodarowaniu terenu. Mozliwe jest rozpoznanie, ze znacznie wicksza
dokladno$cig niz na podstawie danych CORINE Land Cover, zréznicowania odle-
glosci pomiedzy terenami zabudowy (,ptatami”). Analiza wybranych metryk
krajobrazowych pozwolifa opisa¢ charakterystyki wielkosci, liczebnosci, ksztattu
i konfiguracji platow. Zbiorcza analiza umozliwila wieloaspektowa ocene kon-
centracji przestrzennej osadnictwa. Wybrany przekroj czasowy 2006-2012
warunkowany byt dostepnoscia danych zrodiowych dla tego wlasnie wycinka
czasu. Jest to okres, ktéry pozwala na rozpoznanie ogélnych tendencji w rozwoju
urbanizacji w miescie stofecznym, blizszej i dalszej strefie podmiejskiej. Mozna go
uzna¢ za reprezentatywny dla identyfikacji proceséw, jakie zostaly uruchomione
po akcesji Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku.

Najwazniejsze zjawiska, jakie rozpoznano w procesach urbanizacji, w szcze-
golnosci skupiania i rozpraszania terenéw zabudowy, w okresie 2006-2012
na obszarze metropolitalnym Warszawy sg nastepujace:

1) wzrost powierzchni catkowitej terenéw zabudowy o 6,1% - przyrost
03548 ha,

2) wzrost liczebnosci ptatéw o 16,6% - tacznie 3595 nowych platéw, co wska-
zywaloby na $rednig wielko$¢ nowo powstaltego ptata zabudowy ok. 1 ha, jednak
nalezy pamietad, ze cze$¢ przyrostu powierzchni zabudowy wynikato z powigksza-
nia si¢ i agregacji ptatéw istniejacych, dlatego trzeba przyjac, ze srednia wielkos¢
nowo powstatego plata byla mniejsza,
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3) wzrost wskaznika wewnetrznego zageszczenia ptatdow, co $wiadczy, ze nasta-
pita nie tylko ekspansja terenéw zabudowy, ale rowniez ich fragmentacja (z reguty
zwigzana z pojawianiem sie nowych ptatow, a nie podzialem juz istniejacych),

4) nieznaczny spadek uérednionej wielkosci plata, przy takze nieznacznym
zwigkszeniu wzglednego zréznicowania (zmienno$ci) wielkosci platdow; stale
bardzo duze zréznicowanie - identyfikowane byly zaréwno duze i zwarte tereny
zabudowy, jak i niewielkie jej skupiska,

5) wzrost $redniej odlegto$ci miedzy platami ,,najblizszych sasiadéw” dla tere-
néw zabudowy, $wiadczacy o wzroscie wzajemnej izolacji terenéw zabudowy;
w powigzaniu ze wzrostem wskaznika zageszczenia platow, swiadczy to o wiekszej
réwnomiernosci rozmieszczenia terenéw zabudowy i, tym samym, o wickszym
rozproszeniu,

6) znaczacy spadek wartosci odchylenia standardowego odlegtosci ptatow ,,naj-
blizszych sasiadéw” (o 71 m), a takze wspolczynnika zmiennosci odleglosci ptatow
»hajblizszych sgsiadéw” o 60,5 p.p. (0 25,7% wzgledem wartoéci bazowej), $wiad-
cz3cy, w powigzaniu ze wzrostem wewnetrznego zageszczenia platow, o wiekszej
réwnomiernosci lokalizacji terendw zabudowy,

Wazniejsze zaobserwowane zmiany w ukladzie przestrzennym gmin i dziel-
nic, mozna podsumowac nastepujaco:

1) tereny zabudowy zajmowaly najwicksze obszary w gminach Piaseczno
i Grodzisk Mazowiecki, dzielnicach Wawer i Bialoleka (w wymiarze bezwzgled-
nym, na co miata wplyw wielko$¢ tych jednostek); terenami ekspansji nowej
zabudowy byly gminy potozone gltéwnie w dalszej strefie podmiejskiej, na roz-
nych kierunkach, przy czym wyrdzniat si¢ kierunek poludniowo-zachodni (strefa
polozona ok. 35-50 km od centrum stolicy; rejon Grodziska Mazowieckiego
i Zyrardowa) oraz potudniowy (rejon Piaseczna) - jako kontynuacja kierunkéw
rozwojowych urbanizacji w blizszej strefie podmiejskiej; znaczny przyrost odno-
towano tez w dzielnicy Wilanow;

2) wysoka liczebno$¢ platéw, wskazujaca na rozproszenie i dezagregacje prze-
strzenng terenéw zabudowy, wystepowatla generalnie w tych rejonach, gdzie duze
byly powierzchnie terenéw zabudowy; dalsze rozpraszanie postepowato w obrebie
aglomeracji na kierunkach: potudniowo-zachodnim, potudniowym, péinocnym,
czesciowo wschodnim; najwigksza liczebno$¢ ptatéw byla w gminach: Grodzisk
Mazowiecki, Zabia Wola i Piaseczno; Zabia Wola nalezy do gmin stabo zurbanizo-
wanych, zatem w tym przypadku nalezy méwi¢ o znacznym rozproszeniu;

3) wskaznik wewnetrznego zageszczenia platéw, ktdry okresla poziom frag-
mentacji terenéw zabudowy, byl najwyzszy w rozleglym pasmie gmin w zachodniej
czesci aglomeracji (od Zakroczymia na péinocy po Wiskitki na potudniu); w gmi-
nach réznych czesci strefy podmiejskiej postepowata ekspansja zabudowy, wraz
z fragmentacjg i rozpraszaniem; wsrdd dzielnic Warszawy najwieksza fragmenta-
cji zabudowy byla w Wilanowie i na Bialtofece;

4) srednia wielko$ci odrebnych terenéw zabudowy byla bardzo zblizona w roku
2006 i 2012, przekraczajac 10 ha w dzielnicach centralnych Warszawy i w nie-
ktérych podwarszawskich miastach; stosunkowo wysoka (6-8 ha) byta w strefie
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podmiejskiej w pasmie wschodnim i potudniowo-zachodnim; w Warszawie byla
najnizsza w dzielnicach Wilanéw i Biatofeka;

5) $rednia wielko$¢ terendw zabudowy wyniosta ponizej 1 ha w gminach sgsia-
dujacych z Kampinoskim Parkiem Narodowym; w 2012 r. do gmin o $redniej
wielkosci ptata ponizej 2 ha dotgczylty niektore gminy strefy potnocnej, co posred-
nio $wiadczy o rozpraszaniu zabudowy;

6) w Warszawie i gminach bliskiej strefy podmiejskiej, szczegoélnie miejskich,
wystepowaly zaréwno wieksze, zwarte tereny zabudowy, jak i zabudowa roz-
proszona (male platy), za§ w gminach dalszej strefy podmiejskiej (szczegélnie
w zachodniej czesci obszaru) wystepowala gtoéwnie zabudowa rozproszona, czyli
majgca posta¢ mniejszych platow; w zakresie zmiennosci (zréznicowania) wielko-
$ci platow w okresie 2006-2012 zaszly niewielkie zmiany;

7) zréznicowanie wielkosci platow okreslone wspolczynnikiem zmiennosci
rozkladalo si¢ przestrzennie nieco inaczej niz okreslone odchyleniem standardo-
wym - skrajnie duzg zmienno$¢, powyzej 400% odnotowano gtéwnie w gminach
bliskiej strefy podmiejskiej, nie za§ w samej Warszawie; najnizsza byla w niekto-
rych gminach dalszej strefy podmiejskiej;

8) wskaznik $redniej odleglosci ptatéw ,najblizszych sgsiadéw” byt najnizszy
w kilku dzielnicach Warszawy (ponizej 100 m) i gmin blizszej strefy podmiejskiej
(ponizej 100 m - Piastow), a najwyzszy, powyzej 300 m, w kilku gminach, takich
jak Izabelin (w 2006 r.) i Karczew (w 2012 r.), czy w lesistej gminie Zielonka (rekor-
dowo wysoki, ponad 900 m);

9) w okresie 2006-2012 w wielu jednostkach wzrosla §rednia odleglos¢ miedzy
ptatami ,najblizszych sasiadow”; mozliwa interpretacja: w miare agregacji duzych
platow w jeszcze wieksze, zanikajg niewielkie luki miedzy tymi platami, a jedno-
cze$nie pojawiaja sie¢ nowe male platy, relatywnie bardziej oddalone (izolowane)
od zabudowy istniejacej;

10) w czesci dzielnic Warszawy i gmin miejskich niewielkim $rednim odle-
glosciom miedzy platami zabudowy, a wigc relatywnie zwartej zabudowie,
towarzyszyla mala zmienno$¢ tych odleglosci, §wiadczaca o do$¢ regularnym
rozmieszczeniu; odwrotna sytuacja wystepowata w niektérych gminach z duzym
udzialem komplekséw lesnych (Zielonka, Izabelin, Nieporet);

11) w okresie 2006-2012 w dos$¢ znacznej liczbie jednostek nastapit wzrost
warto$ci odchylenia standardowego odleglosci miedzy platami ,,najblizszych sasia-
dow”, do 520-770 m (m.in. Warszawa-Ursus, Karczew, Pomiechowek, Zabrodzie,
Wolomin, Leoncin, Kolbiel), co $wiadczy o pojawianiu sie nowych uktadéw zabu-
dowy oddalonych od zabudowy istniejacej;

12) byly réwniez jednostki gdzie warto$¢ powyzszego wskaznika zma-
lata (Nieporet, Halindéw, Teresin, Jaktoréw, Warszawa-Wilanéw), co $wiadczy
o pojawianiu si¢ ukladéw bardziej réwnomiernie rozmieszczonej zabudowy
mieszkaniowej.

197



Tabela 12. Metryki krajobrazowe wskazane do wykorzystania w analizie koncentracji
przestrzennej terenéw zabudowanych

Nazwa . . Badany wymiar
wskaznika Symbol Jednostka pomiaru Objasnienie koncentracji
Powierzchnia TA jednostka powierzchni | powierzchnia cato$ci | powierzchnia pokrycia
catkowita (np. hektary) terenoéw zabudowy
Powierzchnia CA jednostka powierzchni | powierzchnia klasy powierzchnia terenow
klasy (np. hektary) teren6w zabudowy zabudowy o okre$lonej
funkgji lub zageszczeniu
Procent PLAND | udzial procentowy udziat terenow udzial terenow
krajobrazu (%) danej klasy w catosci | zabudowy o okre$lonej
terenéw zabudowy funkcji lub zageszczeniu
Liczba platéw NP liczba liczebnos¢ terenow stopien fragmentacji,
zabudowy liczebnos¢ terendow
Wewnetrzne PD liczba platow $rednia liczba terenéw | wewnetrzna
zageszczenie na jednostke powierzchni | przypadajaca na 100 | fragmentacja,
platow (np. na 100 ha) ha terendéw zabudowy | zageszczenie
Wskaznik LPI udziat procentowy udziat najwigkszego wystepowanie jednego
najwiekszego (%) terenu w calosci duzego skupienia
plata terenoéw zabudowy zabudowy
Srednia AREA_ |jednostka powierzchni | $rednia arytmetyczna | usredniona wielko$¢
wielko$é¢ plata MN (np. hektary) wielko$¢ terenu terenu zabudowy
zabudowy
Mediana AREA_MD | jednostka powierzchni | mediana wielkosci uéredniona wielko$¢
wielko$ci ptata (np. hektary) terenu zabudowy terenu zabudowy
Odchylenie AREA_SD |jednostka powierzchni | odchylenie bezwzgledne
standardowe (np. hektary) standardowe wielkosci | zréznicowanie wielkosci
wielkosci ptata terendéw zabudowy terenow zabudowy
Wspolczynnik | AREA_CV | zréznicowanie wspdtczynnik relatywne zréznicowanie
zmiennosci w procentach (%) zmienno$ci wielkoéci | wielko$ci terenéw
wielkosci ptata terendéw zabudowy zabudowy
Odlegtos¢ ENN_MN | jednostka odleglosci $rednia arytmetyczna | izolacja i rozproszenie
najblizszego (np. metry) wszystkich odlegtosci | terendéw zabudowy
sasiada pomiedzy dwoma
($rednia) najblizej ze soba
sgsiadujgcymi
terenami zabudowy
Odleglos¢ ENN_SD | jednostka odleglosci odchylenie izolacja i rozproszenie
najblizszego (np. metry) standardowe oraz bezwzgledne
sgsiada wszystkich odlegtosci | zréznicowanie
(odchylenie pomiedzy dwoma odleglosci
standardowe) najblizej ze soba
sasiadujgcymi
terenami zabudowy
Odlegtos¢ ENN_CV | zréznicowanie wspolczynnik izolacja i rozproszenie
najblizszego w procentach (%) zmiennosci wszystkich | oraz relatywne
sgsiada odleglosci pomiedzy | zréznicowanie
(wspotczynnik dwoma najblizej ze odleglosci
zmiennosci) sobg sasiadujacymi

terenami zabudowy

Opracowanie wlasne. Symbole wskaznikéw wedlug programu Fragstats (McGarigal i Marks, 1995; McGarigal
i in., 2002). Barwa szarg oznaczono optymalny zestaw metryk, na fioletowo wskazniki alternatywne (CA
do TA; ENN_CV do ENN_MN i ENN_SD)

Wnioski w odniesieniu do przydatnosci poszczegélnych metryk kra-
jobrazowych do badania koncentracji przestrzennej zabudowy wynikaja
z analizy na zbiorach danych CORINE Land Cover oraz bardziej szczegolowej
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analizy na zbiorach danych Urban Atlas. Jedna metryka nie wystarcza do okre-
$lenia poziomu koncentracji przestrzennej osadnictwa. Poszczegdlne wskazniki
postuzyly do kwantyfikacji okres$lonych aspektéw koncentracji - zageszczenia,
fragmentacji czy izolacji terenéw zabudowy. Wybrano w tym celu wstepnie 13
metryk, opisanych w rozdziale 2.3 i za pomocg wszystkich tych metryk spara-
metryzowano badane obszary. Nastepnie, w toku analiz wskazano, jak zmieniala
sie koncentracja przestrzenna terenéw zabudowy. Optymalne z punktu widzenia
procesu badawczego jest jednak ograniczenie liczby metryk do kilku wskaznikéw.

Proponuje si¢ w tym celu dobdr nastepujacych wskaznikéow (tab. 12):
powierzchni pokrycia terenéw zabudowy (TA lub CA - to zaleznie, czy badamy
wszystkie tereny zabudowy, czy okreslong ich kategorig), wewnetrznego zageszcze-
nia teren6w zabudowy (PD), $redniej odleglosci ,,najblizszego sasiada” dla terendw
zabudowy (ENN_MN), odchylenia standardowego ,,najblizszego sgsiada” dla tere-
néw zabudowy (ENN_SD). W ten sposob liczbe niezbednych metryk ogranicza sie
do 4 wskaznikow. Dzigki temu otrzymuje si¢ informacje odpowiednio o tym: jak
duze powierzchnie pokrywaja tereny zabudowy; jak bardzo tereny te s3 wewnetrz-
nie pofragmentowane; czy tereny te s3 wzajemnie izolowane, czy tez polozone
blisko siebie; czy rozmieszczenie tych terenéw jest réwnomierne, czy nieregu-
larne. W konsekwencji uzyskuje si¢ poglebiong informacj¢ w odniesieniu do co
najmniej dwoch wymienionych w rozdziale 2.1.1 wymiaréw koncentracji prze-
strzennej — zageszczenia i dyspersji (ryc. 10). Alternatywa dla zastosowania dwdch
ostatnich metryk (ENN_MN i ENN_SD) jest uzycie wspélczynnika zmiennosci
»hajblizszego sasiada” dla platow zabudowy (ENN_CV), i w ten sposdb ogranicze-
nie si¢ do zestawu jedynie 3 metryk. Wskaznik ten bowiem zalezny jest zaréwno
od $redniego poziomu izolacji terenéw zabudowy, jak i od zréznicowania odlegto-
$ci pomiedzy tymi terenami, $wiadczacego o regularnosci badz nieregularnosci
przestrzennego rozkladu.

6.4. Przeksztatcenia form uzytkowania ziemi w zakresie
terenow zabudowy - uzupetnienie analizy koncentracji
przestrzennej

Analiza metryk przestrzennych dla terenéw zabudowy na podstawie zbio-
réow danych CORINE Land Cover i Urban Atlas, majaca stuzyé rozpoznaniu
zjawisk koncentracji i rozpraszania zabudowy, zostata uzupetniona analizg zmian
w zagospodarowaniu przestrzeni w zakresie identyfikacji wyltacznie tych miejsc,
w ktdrych zmienila si¢ forma uzytkowania terenu. Wykorzystano w tym celu jako
zrédto danych zbiory: CORINE Land Cover Change (LCC) dla okreséw 1990-2000,
2000-2006, 2006-2012 oraz Urban Atlas Change dla okresu 2006-2012.
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6.4.1. Zmiany w okresie 1990-2000 (CORINE Land Cover Change)

W odniesieniu do terenéw zabudowy (z dominacjg zabudowy mieszkanio-
wej) w badanym okresie odnotowano 5 rodzajéw zmian w zagospodarowaniu
przestrzeni.

Powstanie nowej zabudowy na terenach rolnych

Nowa zabudowa na terenach rolnych objeta obszar 735,9 ha. Zidentyfikowano
56 platéw — miejsc wystepowania tego rodzaju zmian. Co zaskakujgce, wykazano
wystepowanie tych zmian szczegolnie w samej Warszawie i w gminach blizszej
strefy podmiejskiej (w 11 dzielnicach stolicy i w 17 gminach). Najwickszy zwarty
obszar zmian (70 ha) znajdowat si¢ w dzielnicy Ochota. Byla to zabudowa osie-
dla Szczesliwice, na pograniczu z dzielnica Wlochy - wielkopowierzchniowe
obiekty handlowo-ustugowe i zabudowa mieszkaniowa. Wcze$niej wystepowalo
tam zagospodarowanie klasy 2.4.2 ,,zfozone systemy upraw i dzialek”. Wyréznialy
sie rowniez zmiany na Ursynowie — 7 obszaréw nowej zabudowy mieszkaniowej,
o tacznej powierzchni 138,6 ha, majgce pierwotng klasyfikacje jako: 2.1.1 ,grunty
orne”, 2.3.1 ,taki i pastwiska” i rdwniez 2.4.2. Wystapily tez dwa znaczace sku-
pienia nowej zabudowy na terenach rolnych: 62,7 ha (7 ptatow) w gminie Marki
i fragmentarycznie Zabki (lokalizacja wielkopowierzchniowej zabudowy handlo-
wo-ustugowej w sasiedztwie drogi krajowej nr 8 do Biategostoku) oraz 103,4 ha
(9 ptatow) w polnocnej czesci gmin Piaseczno, Lesznowola i fragmentarycznie
Konstancin-Jeziorna (intensywny rozwoj gléwnie zabudowy mieszkaniowej, w bli-
skiej strefie podmiejskiej potudniowych obrzezy Warszawy). Tereny te nalezaly
uprzednio do klas 2.1.1, 2.3.1, 2.4.2 oraz 2.2.2 ,,sady i plantacje”.

Powstanie nowej zabudowy w lasach

Zmiany w tej kategorii objety jedynie dwa obszary (przeksztalcenia klasy 3.1.2
»lasy iglaste” na 1.1.2 ,zabudowa luzna”). Pierwszy z nich, o powierzchni 6,7 ha
znajduje si¢ w gminie Jozeféw, na pograniczu z dzielnicag Wilanéw. Drugi, znacznie
wiekszy obszar, o powierzchni 34,4 ha zidentyfikowano w miejscowosci Izabelin,
siedzibie gminy wiejskiej, na terenach bezposrednio graniczacych z Kampinoskim
Parkiem Narodowym (otulina parku).

Powstanie nowej zabudowy na miejskich terenach zieleni

Nowa zabudowa powstawata réwniez na gruntach zaklasyfikowanych do miej-
skich terenéw zieleni (klasa 1.4.1) oraz terenéw sportowych i wypoczynkowych
(klasa 1.4.2), przy czym te ostatnie czesto wigZg si¢ z obszarami stabo zagospodaro-
wanej zieleni miejskiej. Zidentyfikowano 5 terenéw zmian, o tacznej powierzchni
135,8 ha — wszystkie w Warszawie. Najwickszy obszar (67,3 ha) znajdowal sie¢
w potudniowej czesci dzielnicy Praga-Potudnie - na osiedlu Goclaw, gdzie zlo-
kalizowano nowg zabudowe, gltéwnie wielorodzinng. Kolejny obszar (31,7 ha) to
pas zabudowy (jednorodzinna - wolnostojaca, blizniacza i szeregowa) w pdtnoc-
no-wschodniej cze$ci Ursynowa, na pograniczu Wilanowa, w sasiedztwie skarpy
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wislanej. Na Targéowku zidentyfikowano 2 takie tereny, o facznej powierzchni 24,4
ha, za$ na Bemowie - 1 plat o powierzchni 12,4 ha.

Zakonczenie rozpoczetej budowy

Obszary, ktére w bazie CLC 1990 zostaty zaliczone do klasy 3.3.3 ,budowy”,
za$ analiza zmian do 2000 r. pozwolifa stwierdzi¢, ze powstaly tam nowe skupiska
zabudowy (klasa 1.1.2), objety tacznie 352,6 ha (11 ptatéw) i zostaly zidentyfikowane
w dzielnicach: Biatoteka, Wilandw, Wesota i w gminach: Stare Babice, Michatowice,
Nadarzyn, Piaseczno, Karczew (i fragmentarycznie Otwock), Zielonka (i fragmen-
tarycznie Marki), Wolomin oraz Wyszkéw.

Konwersja zabudowy z przewaga mieszkaniowej na inne funkcje

Na 6 obszarach zaobserwowano przeksztalcenia dominujacej funkcji zabu-
dowy luznej (klasa 1.1.2) na tereny przemystowe lub handlowe (klasa 1.2.1). Laczne
powierzchnie zabudowy podlegajacej konwersji stanowily 50,2 ha. Najwiekszy
taki obszar (16,7 ha) znajdowal si¢ w gminie Raszyn, w miejscowosci Janki,
gdzie powstato skupisko centréw handlowych (m.in. IKEA). Kolejne obszary
zlokalizowane byly: na pograniczu Pragi-Poludnie i Targéwka (8,0 ha, zaklady
Procter&Gamble), w potudniowej czesci Pragi-Poludnie (2 tereny, po 7,0 hai6,0 ha,
skupiajace obiekty handlowo-ustugowe w ciggu ul. Ostrobramskiej, w tym centrum
handlowe Promenada), w miejscowosci Zabki (6,8 ha) i w poludniowo-zachodniej
czesci Mokotowa, gdzie oddano do uzytku centrum handlowe Galeria Mokotow
(2000 r.), a w jego otoczeniu skupisko obiektéw biurowych.

6.4.2. Zmiany w okresie 2000-2006 (CORINE Land Cover Change)

W odniesieniu do terenéw zabudowy (z dominacja zabudowy mieszkaniowej)
w badanym okresie odnotowano 4 rodzaje zmian w zagospodarowaniu przestrzeni.

Powstanie nowej zabudowy na terenach rolnych

W zakresie nowej zabudowy powstajacej na terenach rolnych (grunty orne,
sady i plantacje, Iaki i pastwiska, ztozone systemy upraw i dzialek) odnotowano
zmiany w postaci konwersji terenéw do kategorii 1.2.1 (zabudowy luznej z przewaga
mieszkaniowej) na obszarach facznie liczacych 473,3 ha (33 platy). Powierzchnia
ta byla mniejsza niz w okresie 1990-2000, ale tez omawiany okres byl o 4 lata
krétszy. Zmiany tego rodzaju rozpoznano w 8 dzielnicach Warszawy i w 16 gmi-
nach. Najwicksze zmiany zachodzily w dzielnicy Bialoleka, szczegdlnie w jej
wschodniej czeéci, gdzie znalazl sie najwigkszy teren tej kategorii zmian (51,4 ha
- zagospodarowanie budowlane terenéw Iak i pastwisk), a takze inne tereny zmian,
o facznej powierzchni 35,3 ha. Inne znaczgce tereny przeksztalcen to: obszar w gmi-
nie Brwindw — miejscowos¢ Strzenidwka (26,5 ha), w potudniowo-zachodniej czesci
dzielnicy Wilanéw, ponizej skarpy wislanej (23,1 ha), w gminie Wyszkéw (20,7
ha), w zachodniej cze$ci dzielnicy Ursus (20,9 ha), a ponadto w gminach Halindw,
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Wieliszew, Konstancin-Jeziorna, Karczew, Leszno i w dzielnicy Bielany. Ponadto
trzy tereny na Ursynowie (lacznie 25,9 ha) i dwa tereny na Targéwku (18,5 ha).
Oznacza to, ze zabudowa w miejscu terendw rolnych pojawiata sie¢ w zréznicowa-
nych lokalizacjach w strefie podmiejskiej, zas wérod dzielnic stolicy najbardziej
na Bialotece, Ursynowie, Wilanowie, w Ursusie i Targéwku.

Powstanie nowej zabudowy na miejskich terenach zieleni

W okresie 2000-2006 wedtug danych CLC-Change nie odnotowano wystepowa-
nia zgrupowan nowej zabudowy na terenach lesnych, natomiast zidentyfikowano
nowg zabudowe na miejskich terenach zieleni i wypoczynkowych - wszystkie
w Warszawie. Lacznie byly to 4 tereny o sumarycznej powierzchni 60,2 ha. W pot-
nocno-wschodniej czesci Bemowa byly to 2 obszary o tacznej powierzchni 26,6 ha
- zabudowa jednorodzinna, gléwnie blizniacza, w sasiedztwie zespotu fortyfikacji
Fort Wawrzyszew i Lasu Bemowskiego. Pozostale 2 obszary zmian (tgcznie 33,6 ha),
polozone byly w zachodniej czesci Mokotowa, gdzie zlokalizowano luksusowe kom-
pleksy domoéw wielorodzinnych: ,Marina Mokotéw” i ,,Eko-Park” (Biaty Kamien).
Na marginesie, szczegdlnie to pierwsze, osiedle grodzone zlokalizowane na terenie
dawnych ogrédkéw dziatkowych, byto krytykowane z uwagi na lokalizacje w ciggu
klina nawietrzajacego, petnigcego istotng role ekologiczng w tej czesci stolicy.

Zakonczenie rozpoczetej budowy

Zidentyfikowano 4 gtéwne obszary, w ktdrych nastgpito zakonczenie wczesniej
rozpoczetych budéw o tacznej powierzchni az 391,3 ha. Pierwsze skupisko, miejsce
intensywnego rozwoju zabudowy jednorodzinnej (tereny w sumie 156,8 ha) znajdo-
walo si¢ w potnocnej czesci gminy Jabtonna, gléwnie w miejscowoéci Chotomodw.
Drugie skupisko (67,5 ha) zlokalizowane bylo na osiedlu Nowodwory (pétnocno
-zachodnia czes$¢ Biatoteki), gdzie rozwijata si¢ zabudowa wielorodzinna. Trzecie
skupisko (w sumie 114,6 ha) to nowa zabudowa w poinocnej czesci miasta Piaseczno
oraz w Jozefostawiu w gminie Piaseczno - na pograniczu Ursynowa. Czwarte sku-
pisko (w sumie 52,3 ha) zlokalizowane bylo w dzielnicach Ursus i Wtochy oraz
czesciowo w gminach Piastow i Michalowice (otoczenie obecnego wezta drogo-
wego drog krajowych S2 i S8 w miejscowos$ci Opacz). Wskazuje to, Ze nastepowaly
duze inwestycje budowlane w pétnocnym, nadwislanskim pasmie przedmiejsko
-podmiejskim aglomeracji oraz we wcigz intensywnie zagospodarowujacej sie
bliskiej strefie podmiejskiej w pasmie potudniowym i potudniowo-zachodnim.

Konwersja zabudowy z przewaga mieszkaniowej na inne funkcje

W okresie 2000-2006 wedtug bazy CLC-Change konwersja zabudowy luznej
(1.1.2) na inne funkcje objeta jedynie jeden obszar, potozony na terenie osiedla
Czerniakéw, majacy powierzchnie 9,2 ha, gdzie odnotowano przeksztalcenie tere-
néw zabudowy do klasy 1.2.2 ,tereny komunikacyjne i zwigzane z komunikacja
kolejowg i drogowa”. Byl to skutek nie tyle likwidacji istniejacej zabudowy, ale
zmiany klasyfikacji terenu ze wzgledu na realizacje¢ wezla komunikacyjnego w tym
rejonie (skrzyzowanie Trasy Siekierkowskiej i ulicy Czerniakowskiej).
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6.4.3. Zmiany w okresie 2006-2012 (CORINE Land Cover Change)

W odniesieniu do terenéw zabudowy (z dominacja zabudowy mieszkaniowej)
w badanym okresie odnotowano 4 rodzaje zmian w zagospodarowaniu przestrzeni.

Powstanie nowej zabudowy na terenach rolnych

Nowa zabudowa powstata na terenach rolnych objeta tacznie powierzchnie
1075,4 ha i sktadaly si¢ na nig 62 platy terenow zabudowy. Wskazuje to, Ze w okre-
sie 2006-2012 nastapit najintensywniejszy rozwoj zabudowy na terenach rolnych
w odniesieniu do okreséw wczesniejszych. Zmiany tego rodzaju zidentyfiko-
wano w 8 dzielnicach i w 26 gminach. Najwigkszy zwarty obszar zmian (112,7
ha), polozony byt w potudniowej czes$ci gminy Piaseczno, w rejonie miejscowo-
$ci Henrykow-Urocze - lokalizacja zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej,
a kolejne miejsca w gminie Wieliszew (7 terendéw, tacznie 102,8 ha) w poludnio-
wej czesci Wilanowa — rejon Powsina i Kepy Zawadowskiej (tereny o powierzchni
tacznie 91,3 ha), w gminie Grodzisk Mazowiecki i czg$ciowo Milandwek (teren
87,8 ha). Znaczacy obszar zmian (45,8 ha), zlokalizowany byl tez na pograniczu
gminy Lesznowola i Piaseczno, a w samej gminie Lesznowola jeszcze 6 innych
terendw o tacznej powierzchni 59,2 ha. Znaczgce zmiany nastgpily tez w dziel-
nicy Bemowo (lacznie 66 ha), w gminie Lomianki (46,2 ha), w gminie Mszczondéw
(30,4 ha). Widoczne jest, ze postepowanie urbanizacji na terenach rolnych zacho-
dzito w réznych rejonach aglomeracji, przy czym najsilniej w strefie poludniowej
i potudniowo-zachodniej.

Powierzchnia nowych terenéw
zabudowy na gruntach rolnych (ha)

New built-up areas on agricultural land

C1:'}80ha

zmiany w okresie:
changes in the period:

[ 1990-2000

] 2000-2006

B 20062012 I
: i

|:| brak zmian ~—

no changes

[:l zidentyfikowane zmiany
changes identified

Ryc. 91. Przeksztalcenia terenéw rolnych na tereny zabudowy w gminach OMW

i w dzielnicach Warszawy w okresie 1990-2012 wedtug danych CLC-Change

Fig. 91. Transformation of agricultural land into built-up areas in the municipalities of WMA and
districts of Warsaw in the period 1990-2012, according to CLC-Change data
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Powstanie nowej zabudowy w lasach

Nowa zabudowa w lasach zostata odnotowana tylko na trzech obszarach, z kto-
rych dwa, o tacznej powierzchni 22,2 ha znajdowaly sie w dzielnicy Bialoleka
(na osiedlach Tarchomin i Nowodwory), za$ trzeci o powierzchni 8,9 ha w gmi-
nie Jabtonna. Zmiany na Bialolece de facto dotyczyly terendw nieuporzadkowane;
zieleni miejskiej. Skala pojawiania si¢ nowej zabudowy na terenach lesnych w zgru-
powaniach mniejszych niz 5 ha nie jest odnotowywana na podstawie danych
CLC-Change, zatem nie mozna wnioskowa¢ o rozpraszaniu zabudowy mieszka-
niowej w lasach.

Zakonczenie rozpoczetej budowy

Zidentyfikowano tylko 5 terendw, gdzie zakonczono wczesniej rozpoczete
budowy (zmiana kategorii pokrycia terenu z klasy 133 ,budowy” na klase 112
»zabudowa luzna”). Bardzo duzy obszar (125,6 ha) to lokalizacja wielkopo-
wierzchniowego osiedla zabudowy wielorodzinnej ,Miasteczko Wilandw”.
Inne osiedle o ekskluzywnym charakterze, ,,Konstancja” w gminie Konstancin-
Jeziorna, powstato na powierzchni 24,9 ha. Dwa duze tereny zakonczonych budéw
wyodrebniono w potudniowej cze$ci gminy Grodzisk Mazowiecki — w rejonie
miejscowosci: Ksigzenice i Radonie (36,3 ha) oraz Czarny Las (8,3 ha). Inwestycje te
$wiadczg o postepowaniu suburbanizacji w dalszej strefie podmiejskiej Warszawy.
Ostatni obszar (8,9 ha) to osiedle zabudowy wielorodzinnej w Parzniewie, poto-
zone w gminie Brwinow, ale funkcjonalnie zwigzane z Pruszkowem.

Konwersja zabudowy z przewaga mieszkaniowej na inne funkcje

Konwersja terenéw zabudowy luznej (klasy 1.1.2) na inne funkcje dotyczyla
trzech obszaréw o tacznej powierzchni 20 ha. Teren o powierzchni 9,7 ha ulegt
przeksztalceniu w miejscowosci Jablonowo (gmina Lesznowola), gdzie dziala
kilka zaktadéw produkcyjnych (m.in. browar) i hurtowni, a w pobliskiej Wolce
Kosowskiej zlokalizowane jest rozlegle centrum handlu hurtowego. Kolejny
obszar, ktory zidentyfikowano jako podlegajacy konwersji, o powierzchni 6,1
ha, zlokalizowany jest w dzielnicy Ursus, na pograniczu miasta Piastowa. Trzeci
teren, o powierzchni 4,2 ha, znajduje sie w pétnocno-zachodniej czesci Pruszkowa,
w jego dzielnicy Zbikéw, w poblizu wezta ,,Pruszkéw” autostrady A2. Kwalifikacja
wspomnianych terenéw do podlegajacych konwersji nie oznacza, ze zostala tam
zlikwidowana zabudowa mieszkaniowa. Z reguly nastepowalo dogeszczenie sto-
sunkowo luznej struktury zabudowy innymi funkcjami, takimi jak przemyst
i ustugi.

6.4.4 Zmiany w okresie 2006-2012 (Urban Atlas Change)

Znacznie wigksza doktadnos$cig niz w przypadku badania na podstawie danych
CORINE Land Cover Change (LCC) charakteryzuje si¢ analiza przeprowadzona
dla zmian terenéw zabudowy (z dominacja mieszkaniowej) wedtug bazy danych
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Urban Atlas (UA) Change 2006-2012. Pozwolita ona zidentyfikowaé 9 rodzajow
zmian w zagospodarowaniu przestrzeni.

Powstanie nowej zabudowy na terenach rolnych

Zgodnie z wydzieleniami UA-Change nowa zabudowa na terenach rolnych,
seminaturalnych i podmoktych objeta w okresie 2006-2012 obszar 2519 ha, w for-
mie 4105 odrebnych platow. Powierzchnia ta jest dwukrotnie wigksza niz wedlug
bazy CORINE Land Cover Change (LCC) dla analogicznego okresu, poniewaz
zidentyfikowane zostaty liczne niewielkie i rozproszone tereny zabudowy. Zmian
takich nie zaobserwowano jedynie w 6 dzielnicach centralnych Warszawy. Liczne
nowe ukltady zabudowy na terenach rolnych pojawily sie natomiast na Bialotece,
szczegolnie zachodniej (113 ptatéw, w sumie 97 ha), a takze na Wilanowie (56 pla-
tow, 54 ha) i w Wawrze (55 platéw, 41 ha). W dzielnicach tych przede wszystkim
pojawiata si¢ zabudowa o bardzo niskim zageszczeniu, ale wystepowaly tez skupie-
nia zabudowy o wyzszych poziomach zageszczenia, w tym tej o cigglym pokryciu.

Powstawanie nowej zabudowy z przewaga mieszkaniowej, zidentyfikowano
na terenach rolnych we wszystkich gminach OMW, z wyjatkiem Podkowy Le$nej
(ryc. 91). Najwigksze pojedyncze tereny zmian zaobserwowano: w gminie Grodzisk
Mazowiecki (12,3 ha w miejscowosci Ksigzenice), w gminie Piaseczno (tereny 10,4
ha oraz 6 ha w miejscowosci Jozefostaw), w gminie Konstancin-Jeziorna (osiedle
»Konstancja”, 8,7 ha), w dzielnicy Bialoleka (tereny 7,5 ha i 6,2 ha), oraz w gminie
Jaktoréw (6 ha). Platy byly znacznie mniejsze niz w bazie CLC-Change, co wigze si¢
z rozdzielczo$cig przestrzenng danych.

W strefie podmiejskiej Warszawy zabudowa rozprzestrzeniala si¢ na tereny
rolne we wszystkich kierunkach. Szczegdlnie istotny byt kierunek potudniowo-za-
chodni, a w nim bardziej oddalona od rdzenia cze$¢ aglomeracji. Bardzo liczne
uklady nowej i rozproszonej zabudowy odnotowano w gminach tego pasma:
Zabia Wola (284 pt., 199 ha), Jaktoréw, Grodzisk Mazowiecki, Puszcza Marianska,
Wiskitki, Teresin, Nadarzyn, Baranéw, Nowa Sucha (w kazdej z wymienionych
gmin powyzej 100 platéw, o lacznej powierzchni powyzej 60 ha). Kierunkiem
intensywnego rozwoju zabudowy na terenach rolnych bylo takze pasmo potu-
dniowe, w tym gminy: Piaseczno, Lesznowola, Prazméw (w kazdej z gmin powyzej
80 platow, o lacznej powierzchni powyzej 60 ha), a szczegdlnie potozony dalej
od stolicy Chynoéw (214 pt., 122 ha). W wymienionych gminach przewazata nowa
zabudowa o bardzo niskim zageszczeniu (klasa 112.4) i ,izolowane struktury”
(klasa 113).

Do$¢ intensywnie rozwijala si¢ nowa zabudowa w pasmie wschodnim: uklady
rozproszonej zabudowy w gminach: Minsk Mazowiecki — wiejskiej (108 pt., 49 ha),
Wiazowna, Halinéw i Debe Wielkie (w kazdej powyzej 60 platow i powyzej 25
ha). Nieco sltabiej rozwijala si¢ w gminach pasma péinocno-wschodniego i pot-
nocno-zachodniego, a najstabiej w pasmie poludniowo-wschodnim. W pasmie
polnocnym szczegdlna ekspansja zabudowy na tereny rolne wystgpita w gmina:
Serock (155 pt., 77 ha), Radzymin i Wieliszew. W gminie Serock wystapil duzy
udzial nowej zabudowy o bardzo wysokiej lub wysokiej gestosci (45 ha). W pasmie
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zachodnim zabudowa najbardziej rozprzestrzeniata si¢ na tereny rolne w gminie
Leoncin (143 pt.,, 63 ha) oraz Zakroczym. Powstawala gléwnie zabudowa o bardzo
niskim zageszczeniu oraz izolowane struktury.

Powstanie nowej zabudowy w lasach

Nowa zabudowa na terenach le$nych w okresie 2006-2012 zostata odnotowana
w 4 dzielnicach Warszawy i w 39 gminach OMW. Ekspansja zabudowy w lasach
objela niemal dziesi¢eciokrotnie mniejsze powierzchnie niz na terenach rolnych.
Ogodtem zidentyfikowano 405 platow zmian, o tacznej powierzchni 320 ha. Dwa
najwieksze platy nowej zabudowy w lasach (13,2 i 10,5 ha) odnotowano w gminie
Podkowa Le$na. Oznacza to, ze w tym mie$cie-ogrodzie, ktérego uktad urbani-
styczny objety jest ochrong konserwatorska, a takze wysokim stopniem ochrony
objeta jest zielen miejska, mialy jednak miejsce znaczgce procesy inwestycyjne.
Duze platy nowej zabudowy w lasach odnotowano tez w gminach: Jaktoréw (10,8
ha; 3 tereny), Wiskitki (4,8 ha), Puszcza Marianska (4,5 ha), Lesznowola (3,3 ha;
miejscowo$¢ Magdalenka) i Zabia Wola (3,3 ha).

Pojawianie si¢ znaczacych terenéw zabudowy w gminach dalszej potudniowo
-zachodniej cze$ci obszaru metropolitalnego wskazuje, Ze Puszcza Bolimowska
wraz z otoczeniem (gminy Jaktordw, Wiskitki, Puszcza Marianska) oraz lasy
w gminach Grodzisk Mazowiecki i Zabia Wola stanowity najbardziej istotny kie-
runek ekspansji i rozpraszania zabudowy na terenach lesnych pod Warszawa.
Potwierdza to liczebno$¢ platéw i powierzchnia terendéw zajetych pod zabudowe
w lasach, wynoszace odpowiednio w gminach: Zabia Wola - 76 pt., 58 ha, Jaktoréw
- 52 pt, 57 ha, Puszcza Marianska - 36 pl., 32 ha, Grodzisk Mazowiecki - 49 pt., 31
ha, Wiskitki — 12 pt., 13 ha. Dominowata zabudowa o bardzo niskim zageszczeniu
(klasa 1.1.2.4) oraz izolowane struktury (klasa 1.1.3).

Silnie rozwineta si¢ zabudowa w lasach w miescie Jozetéw, gdzie zidenty-
fikowano 19 platéw, obejmujacych zmiany na powierzchni 87 ha (zabudowa
o réznym zageszczeniu, w tym 33 ha terenéw zabudowy o $rednim, wysokim
i bardzo wysokim zageszczeniu). W Podkowie Lesnej wystapito 11 ptatéow o lacz-
nej powierzchni 36 ha, w sasiednim Milandwku 9 ptatéw o tacznej powierzchni
7 ha. W wymienionych przypadkach nalezy méowic¢ o zageszczaniu sie zabudowy,
gltéwnie jednorodzinnej w strukturze ,,miast-ogrodéw”. W kategorii zmian ,lasy
-zabudowa” nalezy jeszcze wyrdzni¢ gminy: Leoncin (17 pl., 78 ha, zabudowa
na obrzezach Puszczy Kampinoskiej), Wieliszew (25 pt., 15 ha, w strefie lesnej nad
rzekg Narwig) oraz warszawska dzielnice Bialoteka (8 pt., 26 ha).

Powstanie nowej zabudowy na miejskich terenach zieleni

Nowg zabudowe na gruntach nalezacych do uporzadkowanych terenéw zieleni
zidentyfikowano w gminach pasma poludniowo-zachodniego i poludniowego:
Jaktorow (17 terenéw, w sumie 31,8 ha, gléwnie w miejscowosci Miedzybordéw),
Grodzisk Mazowiecki (13 terenéw, 12,0 ha), Milanowek (10 terenow, 8,6 ha) oraz
pojedyncze tereny w Podkowie Le$nej, Pruszkowie, Piasecznie, a takze tereny
w dzielnicy Bialoteka.
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Zakonczenie rozpoczetej budowy

Dokonczenie weze$niej rozpoczetych budow (zmiana klasyfikacji terenu z klasy
133 do klas: 111, 112, 113) miato miejsce szczegdlnie w gminach blizszej strefy pod-
miejskiej i czesci dzielnic Warszawy. Inaczej niz w przypadku nowo pojawiajgcej
sie zabudowy na terenach rolnych i lesnych, ktéra powstawata czesto w wiekszym
oddaleniu od stolicy. Ogétem zakonczenie rozpoczetych budow objeto 496 tere-
néw o tacznej powierzchni 659 ha. Analiza na podstawie bazy danych UA-Change
pozwolita zidentyfikowa¢ wielokrotnie wieksze powierzchnie zmian niz ana-
liza oparta na danych z odpowiadajacej jej okresem analizy bazy CLC-Change.
Pozwolita réwniez na zaobserwowanie stopnia rozproszenia nowopowstajacych
terendéw zabudowy.

W zakresie zmian w Warszawie wyrdznil sie Wilanow, gdzie zidentyfikowano
34 nowe tereny ukonczonej zabudowy, o tacznej powierzchni 85,3 ha. Tereny te
nalezg glownie do osiedla ,,Miasteczko Wilandw”. Inne istotne skupiska zabu-
dowy z przewaga mieszkaniowej, powstaly w dzielnicach: Bialoleka (33 pt., 64,1
ha), Bemowo (9 pt., 25,2 ha) i Ursus (8 pt., 22,9 ha). W Wilanowie, na Bemowie
i w Ursusie powstawala zabudowa o bardzo wysokim zageszczeniu; na Biatolece
byta to zabudowa o zréznicowanym zageszczeniu, chociaz ta wysoce zageszczona
takze przewazata. Wérdd gmin podwarszawskich najwiecej budéow zakonczono
w pasmie poludniowo-zachodnim i w pasmie potudniowym bliskiej strefy pod-
miejskiej, w szczegolno$ci w gminach: Piaseczno (65 pt., 69,1 ha), Lesznowola
(33 pt., 53,9 ha) oraz Nadarzyn (24 ptl., 52,3 ha), w mniejszym stopniu Raszyn,
Pruszkow i Michalowice. W pdtnocno-zachodnim pasmie bliskiej strefy podmiej-
skiej dokanczano budowy szczegélnie w gminach: Czosnéw, Lomianki i Stare
Babice.

Powstanie nowej zabudowy na nieuzytkach, rekultywowanych wyrobiskach
i wysypiskach

Zabudowa powstawala takze na nieuzytkach (klasa 134), w miejscach wydobycia
surowcow czy skltadowania odpadow (klasa 131). Takich terenow zidentyfikowano
94, o tacznej powierzchni 65 ha. S one rozrzucone w 13 dzielnicach Warszawy
i w29 gminach aglomeracji. Najwiecej byto ich w gminach: Grodzisk Mazowiecki
(6 pt., 5,4 ha), Brwinéw (6 pt., 2,8 ha), Marki, Blonie, Piaseczno, Lomianki, Minsk
Mazowiecki (miasto), Legionowo. W Warszawie bylo 26 takich terendw, o lacznej
powierzchni 25,7 ha. Najwieksze byty na Zoliborzu, w Wawrze i na Targéwku.

Dogeszczenie zabudowy

Dogeszczenie istniejacej zabudowy odnotowano w obrebie 389 terendw, o facz-
nej powierzchni 242 ha. Zdecydowanie najwiecej zmian nastgpilo w nastepstwie
przeksztalcenia ptatéw zabudowy rozproszonej (izolowanych struktur) - klasy
113 w zabudowe o bardzo niskiej gestosci — klasy 112.4. Zidentyfikowano 290
terenéw takich zmian o tacznej powierzchni 164 ha. Najwiecej z nich rozmiesz-
czonych bylo w gminach pasma potudniowo-zachodniego: Zabia Wola, Jaktoréw
i Grodzisk Mazowiecki. Izolowane struktury osadnicze ulegaly takze dos¢ czesto
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przeksztalceniom w zabudowe o niskiej, $redniej i wysokiej gestosci (w sumie 48
ha zmian), w réznych lokalizacjach. Dogeszczanie zabudowy innych klas naste-
powalo na relatywnie mniejszg skale. Przykladowo, dogeszczenie zabudowy
wysokiej gestosci do bardzo wysokiej gestosci na 13 ha - najwiecej w gminach
Otwock i Karczew.
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Ryc. 92. Przeksztalcenia terenéw rolnych, podmoktlych i seminaturalnych na tereny zabudowy
w gminach OMW i w dzielnicach Warszawy w okresie 2006-2012 wedtug danych Urban Atlas
Change

Fig. 92. Transformation of agricultural, wetland and semi-natural areas into built-up areas in the
municipalities OMW and districts of Warsaw in the period 2006-2012, according to the Urban Atlas
Change data

Rozrzedzenie zabudowy

Rozrzedzenie zabudowy odnotowano na 3 terenach o lacznej powierzchni 1,2
ha, polozonych w gminach: Zabia Wola, Radzymin (przeksztalcenia klasy 111
w klase 113) i Milandwek (przeksztalcenie klasy 112.1 w klase 113). Byty to bardzo
niewielkie obszary.

Zmiana funkgcji terenu o innym zagospodarowaniu na zabudowe z przewaga
mieszkaniowej

Zaklasyfikowanie terenu do zabudowy z przewaga mieszkaniowej mialo
miejsce w 3 lokalizacjach, gdzie wczeéniej zidentyfikowano zagospodarowanie
klasy 112.1 - tereny przemystowe, handlowe, publiczne, wojskowe lub prywatne.
W jednym miejscu nastgpilo przeksztalcenie do klasy 111 (zabudowa o ciagtym
pokryciu) - 2,8 ha w dzielnicy Wawer; w dwéch miejscach przeksztalcenie do klasy
112.1 (zabudowy o wysokim zageszczeniu) — 0,9 ha w gminie Zabia Wola, 0,7 ha
w gminie Milandwek.
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Konwersja zabudowy z przewaga mieszkaniowej na inne funkcje

Zjawisko konwersji zabudowy z przewaga mieszkaniowej na tereny z dominacja
innych funkcji dotyczyto az 154 terendw, o tacznej powierzchni 78 ha, potozonych
w 7 dzielnicach Warszawy i 30 innych gminach OMW. Wystepowalo najcze-
$ciej w strefie pogranicza Warszawy i gmin bliskiej strefy podmiejskiej w pasmie
zachodnim i potudniowo-zachodnim.

Wirdd dzielnic najwiecej takich terenéw bylo na Bemowie, w Ursusie, we
Wlochach i na Ursynowie. Gléwnie nastepowala konwersja na tereny nowych
budéw (klasa 133), ewentualnie terenéw drogowych i zwigzanych z drogami
(klasa 122.1). Konwersji podlegaly przede wszystkim tereny zabudowy o bardzo
wysokim zageszczeniu (klasa 111) lub wysokim zageszczeniu (klasa 112.1). Mozna
zatem przyjaé, ze chodzi przynajmniej czg$ciowo o miejsca wyburzen. W stre-
fie podmiejskiej takie zmiany odnotowano szczegdlnie w gminach Stare Babice,
Brwindéw, Michalowice i miescie Pruszkow. Konwersji podlegaty takze ,,izolowane
struktury” zabudowy (klasy 113) — w tym az 10 terenéw w gminie Wiskitki (4,1
ha) przeksztalconych na nowe tereny budéw lub na nieuzytek (klasa 134) oraz 11
terenéw w gminie Chynéw (6,9 ha) - przeksztalcenia terenéw zabudowy o zroz-
nicowanej gestosci na tereny zagospodarowane o innych funkcjach (klasa 121),
drogowe i zwigzane z drogami oraz tereny nowych buddéw.

6.4.5 Ocena wynikow analiz i wnioski

Wykonane analizy wskazuja na powstawanie nowej zabudowy przede wszystkim
na terenach rolnych na caltym obszarze aglomeracji warszawskiej. Tereny rolne,
na ktérych powstawala zabudowa mieszkaniowa to grunty orne, tgki i pastwiska,
niekiedy sady i plantacje, ale takze zlozone systemy upraw i dzialek, obejmujace
czgsto ogrodki dziatkowe, czy nieuzytki. Takie tereny byly zagospodarowywane
dosé¢ licznie pod nowa zabudowe mieszkaniows, ale takze obiekty handlowo
-ustugowe, rowniez w samej Warszawie. Wsrod stotecznych dzielnic wyrdzniaty
sie w tym zakresie szczegolnie Bialofeka, Ursynow, Wilanow, Ursus, Targowek
i Bemowo.

Od poczatku okresu transformacji istotnym kierunkiem ekspansji zabudowy
na tereny rolne jest pasmo potudniowe (Piaseczno, Lesznowola), zyskujace wcigz
na znaczeniu, co potwierdzily analizy zbioréw danych o pokryciu terenu i uzyt-
kowaniu ziemi za lata 1990-2012. Drugim, réwnie istotnym kierunkiem jest
od dawna przeinwestowane pasmo potudniowo-zachodnie, gdzie stopniowo nowa
zabudowa wkracza na tereny potozone w wiekszym oddaleniu od stolicy. Analiza
potwierdzila stopniowa ekspansje zabudowy w strefie pomiedzy Grodziskiem
Mazowieckim i Zyrardowem, i dalej na obszarze Puszczy Bolimowskiej. Nastepuje
tam szczegolnie rozpraszanie zabudowy w lasach. Zabudowa rozwija si¢ takze
w otulinie Kampinoskiego Parku Narodowego, wkraczajac na obrzeza Puszczy
Kampinoskiej (pasmo zachodnie). Skala pojawiania si¢ nowej zabudowy w lasach
jest jednak w calej aglomeracji dziesieciokrotnie mniejsza niz w terenach rolnych.
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Odnotowano takze istotne zjawiska zwigzane z dokanczaniem rozpocze-
tych budéw i pojawianiem sie nowej zabudowy na réznego rodzaju nieuzytkach.
Dotyczy to w istotnym zakresie wspomnianego pasma potudniowego i polu-
dniowo-zachodniego (szczegoélnie w bliskiej strefie podmiejskiej Warszawy), ale
takze pozostatych pasm osadniczych (zachodniego, wschodniego, poludniowo
-wschodniego, iin.), a takze stolecznych dzielnic, jak Biatoteka czy Wilandéw (m.in.
realizacja osiedla ,Miasteczka Wilanéw” od 2002 roku). W pewnym zakresie
nowa zabudowa pojawiala si¢ na ,,miejskich terenach zieleni” - de facto o réznym
stopniu uporzadkowania i sytuacji wlasnosciowej (np. realizacja osiedla ,Marina
Mokotéw” w miejscu ogrodkéw dziatkowych). Rzadszym zjawiskiem byta konwer-
sja zabudowy z przewaga mieszkaniowej na inne funkcje - dogeszczanie zabudowy
mieszkaniowej funkcjami handlowo-uslugowymi, realizacje infrastruktury trans-
portowej, rzadziej natomiast o rzeczywiste wyburzenia.

Analiza danych Urban Atlas Change dla lat 2006-2012 pozwolila zidentyfi-
kowa¢ znacznie wigcej szczegdtowych zmian w zakresie terenéw zabudowy niz
analiza danych CLC-Change dla tego samego podokresu i okreséw wcze$niejszych.
Przede wszystkim mozliwe byto wykrycie zabudowy rozproszonej. Wystepuje ona
zaréwno w formie tzw. ,,izolowanych struktur”, jak i wigkszych skupisk zabudowy,
ale o niskim zageszczeniu. W badanym podokresie zaobserwowano do$¢ istotne
przeksztalcenia polegajace na dogeszczaniu zabudowy wystepujacej na poszczegdl-
nych terenach o niskim stopniu urbanizacji. Analiza danych Urban Atlas Change
dla lat 2006-2012 pozwolita zidentyfikowa¢ znacznie wigcej szczegdtowych zmian
w zakresie terenéw zabudowy niz analiza danych CORINE Land Cover Change dla
tego samego podokresu i okresow wcze$niejszych
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7. Podsumowanie i wnioski

Synteza wynikéw badania pozwala udzieli¢ odpowiedzi na pytania badawcze
oraz przeprowadzi¢ weryfikacje postawionych na wstepie hipotez. Odniesiono
sie zaréwno do statycznego obrazu rozmieszczenia zabudowy, jak i do dynamiki
zjawiska. Dobdr zestawu réznych wskaznikow koncentracji przestrzennej, zbio-
réw danych wyjsciowych oraz uktadéw podstawowych jednostek przestrzennych
pozwolil na zrealizowanie celu gléwnego badania oraz celow szczegoélowych.

Pytanie 1 dotyczylo tego, w jakim stadium rozwoju przestrzennego znajduje
sie aglomeracja warszawska i jaki typ ukladu osadniczego reprezentuje. Wyniki
analiz empirycznych zestawione z przegladem literatury wskazuja, Ze jest to wcigz
w stadium rozwoju zwigzane z wyksztalconym w toku rozwoju przestrzennego
Warszawy uktadem koncentryczno-gwiazdzistym aglomeracji, czgsciowo zmody-
fikowanym poprzez istotny udzial rozproszonej zabudowy.

Reprezentowany w obszarze badania uklad przestrzenny nazywany jest cen-
tryczno-radialnym (Lisowski, 2010), co de facto oznacza uklad gwiazdzisty.
Wyraznie dominuje w nim miasto stoleczne (rdzen aglomeracji) oraz promieniscie
wyksztatcone podmiejskie pasma rozwojowe, zwigzane od XIX wieku z liniami
kolejowymiaw XX wieku z trasami drogowymi (z tym zastrzeZeniem, ze autostrada
A2 oraz nowe drogi ekspresowe w otoczeniu stolicy przebiegaja raczej ,eksteryto-
rialnie”, nie generujac nowych terendéw urbanizacji — z wyjatkiem lokalizacji funkcji
ustugowych, logistycznych i przemyslowych w sgsiedztwie weztéw drogowych).
Z uwagi na rozmieszczenie miast satelitarnych modyfikujacych scentralizowany
uktad osadniczy (Legionowo, Pruszkéw, Otwock, Wolomin, Piaseczno i kilka
innych.), uprawnione jest okreslenie go réwniez mianem pasmowo-satelitarnego
(Knapp, 1983; Solarek, 2013) lub tez ,koncentryczno-gwiazdzisto-satelitarnego”,
co bardziej podkresla dominujacg role Warszawy. Uklad osadniczy calej aglome-
racji zostal natomiast uzupelniony o lokalne uktady zabudowy rozproszonej (typu
urban sprawl) w réznych formach.

Rozlewanie si¢ i rozpraszanie zabudowy nastepuje na obszarze calej aglome-
racji, szczegdlnie w bliskiej strefie podmiejskiej, zas w dalszej strefie podmiejskiej
jest to gtéwnie rozpraszanie. Nowe budownictwo mieszkaniowe pojawia sie cze-
sto ,w szczerym polu”, nie tylko w postaci pojedynczych obiektow, ale tez quasi
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jednostek osadniczych - suburbiéw lokowanych ,na surowym korzeniu” przez
deweloperéw. Na zjawisko to nie sg podatne w zasadzie tylko najsilniej chronione
tereny, takie jak Kampinoski Park Narodowy. Pomimo tego, nie mozna jeszcze
mowic o rozmyciu czytelno$ci podstawowych pasm osadniczych i ewolucji urbani-
zacji w kierunku uktadu typowo rozproszonego, badz rozproszonej koncentracji.
Na utrzymujacg si¢ czytelnos¢ podstawowego ukladu wskazujg szczegdlnie ana-
lizy wykonane w ukladach najmniejszych regularnych jednostek podstawowych
o powierzchni 1 km?, ale tez wigkszych o powierzchni 10 km?, dla réznych kate-
gorii zabudowy.

Zaden z obliczonych wskaznikéw (indeks Giniego, indeks Clarka) nie wskazuje
na wystepowanie ukladu typowo rozproszonego. Analizy potwierdzily natomiast
relatywne zwigkszanie si¢ gestosci zabudowy pomiedzy radialnymi pasmami
osadniczymi wskutek jej rozlewania si¢ i rozpraszania. Jest to zgodne z obserwo-
wanymi od co najmniej 30 lat tendencjami do tworzenia si¢ poprzecznych pasm
osadniczych (Jedrzejczyk, 1992; Gutry-Korycka, 2005; Degorska, 2018), ktore jed-
nak nie majg tak czytelnej formy. Model rozproszonej koncentracji zaktadatby
ewolucje ukiadu w kierunku policentrycznosci, co rowniez nie ma miejsca. Miasta
satelitarne Warszawy sa relatywnie stabymi centrami osadniczymi i lokalne
strefy suburbanizacji sg trudne do zidentyfikowania (najlepiej widoczna w rejo-
nie Sochaczewa, w mniejszym stopniu Grodziska Mazowieckiego, Zyrardowa,
i innych). Osobnych badan wymagaltoby stwierdzenie, jaki jest potencjal prze-
ksztalcenia si¢ podmiejskich skupien handlu i ustug (np. Janki - gmina Raszyn)
lub przemystu w ,miasta krawedziowe” (edge cities), identyfikowane jako rezultat
wspolczesnych proceséw suburbanizaciji.

Hipoteza badawcza nr 1 ujeta jako calo$¢ nie moze zosta¢ potwierdzona.
Nalezy uznaé, ze jest prawdziwa w swej pierwszej czesci, natomiast w drugiej
czesci jest postawiona na wyrost, pomimo wystepowania pewnych tendencji,
ktoére nie przeszly jednak jeszcze w prawidlowosci wlasciwe dla calego obszaru.
Udowodniono, ze rozmieszczenie zabudowy na obszarze aglomeracji warszawskiej
wynika z wyksztalconego w toku rozwoju przestrzennego aglomeracji Warszawy
monocentrycznego ukladu koncentryczno-gwiazdzistego, ale nie potwierdzono,
ze wykazuje ona cechy rozproszonej koncentracji, taczacej elementy uktadow sate-
litarnego i rozproszonego.

Pytanie 2 odnosilo si¢ do typologii ukladéw zabudowy obserwowanych
w poszczegolnych gminach i dzielnicach, ktdre byly podstawowymi terytorialnymi
jednostkami odniesienia przyjetymi w badaniu. Zmierzalo ono ku ustaleniu, czy
charakterystyka uktadow zabudowy rozpoznanych w poszczegélnych jednostkach
pozwala na skonstruowanie kompletnej typologii, obejmujacej pelne spektrum
typow koncentracji przestrzennej. Klasyfikacja taka mogtaby by¢ stosowana takze
w odniesieniu do jednostek terytorialnych w innych aglomeracjach miejskich.

Zrédtem danych dla typologii byt zbiér danych o budynkach z Bazy Danych
Obiektow Topograficznych (2013 r.). Jako podstawe konstrukcji typologii przy-
jeto ilorazowy wspolczynnik gestosci (IWG) oraz indeks Clarka, czyli wskaznik
najblizszego sasiada (ANN). Pierwszy wskaznik okresla s$rednie zageszczenie
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budynkéw na jednostce powierzchni; drugi za$ informuje o poziomie dyspersji
przestrzennej zjawiska, wyznaczanej przez regularno$¢, losowos¢ badz tez klaste-
ryzacje w rozmieszczeniu budynkéw. Dodatkowo uwzgledniono zréznicowanie
zageszczenia zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej i wielorodzinnej. Wyniki
analiz empirycznych, poparte przegladem literatury, $wiadcza o tym, ze
wymienione mierniki uzupetniajg si¢ i sa w zasadzie wystarczajace, zeby scha-
rakteryzowac¢ koncentracje przestrzenng zabudowy w gminach (oraz dzielnicach).
Typologia jest zatem przydatna do opisania zréznicowania zjawiska na obszarze
metropolitalnym Warszawy w sposob mozliwie komplementarny. Mozliwe bytoby
jeszcze uwzglednienie innych wymiardw koncentracji, takich jak poziom central-
nosci czy rozwiniecie sieci osadniczej, wyrazone np. metoda grafowa. Wowczas
jednak typologia mogtaby by¢ zbyt ztozona. Zdecydowano sie jedynie, pogladowo,
rozszerzy¢ ja o wskaznik intensywnosci pionowej zabudowy zwigzany z wysoko-
$cig budynkow (liczbg kondygnacji), co ma znaczenie szczegélnie w odniesieniu
do terenéw miejskich.

Zréznicowanie gmin i dzielnic pod wzgledem wartosci wskaznikéw koncen-
tracji przestrzennej jest znaczne. Mozliwe bylo zatem w ramach opracowania
typologii wydzielenie znacznej liczby typow i podtypow. Jest to jednak procedura
dos¢ arbitralna, dla ktdrej nie ma sztywnych regut. W ramach badania nie miescito
sie porownanie charakterystyki zjawiska w aglomeracji warszawskiej z innymi
obszarami, co utrudnia stwierdzenie, na ile przyjete wartosci progowe wskaz-
nikéw bytyby wilasciwe takze dla innych aglomeracji miejskich. Nie jest pewne,
czy wyznaczone typy obejmuja pelne spektrum typow koncentracji przestrzennej
zabudowy, ktore mozna byltoby zidentyfikowa¢ w innych aglomeracjach. W szcze-
golnosci typologia nie obejmuje jednostek, w ktorych zabudowa jest jednoczesnie
rzadka i stabo skupiona, badz tez gesta i silnie skupiona, bowiem takie nie wysta-
pity w aglomeracji warszawskiej. Ponadto nie zostaly zidentyfikowane uktady
losowe, a tym bardziej zblizone do regularnego, jednostajnego rozmieszczenia.

Hipoteza badawcza nr 2 nie moze by¢ potwierdzona. Na badanym tere-
nie nie wystepuje bowiem pelne spektrum typow, wyznaczonych przez
kombinacje zaréwno skrajnych, jak i posrednich warto$ci dwdch wymiardw
koncentracji przestrzennej — zageszczenia i stopnia skupienia lub dyspersji prze-
strzennej. Zaproponowano jednak precyzyjna metode badawczg, ktéra moze by¢
zastosowana w badaniach dla innych obszaréw badawczych czy w innych uktadach
jednostek przestrzennych. Replikowalno$¢ stanowi wiec o wartoéci opracowane;j
typologii.

Pytanie 3 dotyczylo dynamiki zjawiska i tego, czy i w jakim stopniu obser-
wacja zmian rozmieszczenia uktadéw skoncentrowanej i rozproszonej zabudowy
na obszarze metropolitalnym Warszawy pozwala stwierdzi¢, ze w skali calej aglo-
meracji postepowalto po 1989 roku rozpraszanie zabudowy. Jako dane wyjsciowe
przyjeto zbiory baz danych o pokryciu terenu i uzytkowaniu ziemi CORINE
Land Cover (CLC) dla lat 1990, 2000, 2006 i 2012 oraz Urban Atlas (UA) dla lat
2006 i 2012. Metoda badawczg byta analiza zmiennosci metryk krajobrazowych
dla powierzchni osadniczych (terenéw zabudowy). Wykonane analizy pozwolity
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zidentyfikowa¢ procesy rozpraszania i ich gléwne kierunki, przy czym wnioski sg
zréznicowane, zaleznie od zZrédtowej bazy danych przestrzennych. Ponadto rozpo-
znano zachodzgce przeksztalcenia uzytkowania ziemi w zakresie m.in. lokalizacji
nowej zabudowy na terenach, rolnych, lesnych, nieuzytkach, dogeszczania zabu-
dowy. Bylo to mozliwe dzigki zbiorom danych CLC-Change oraz UA-Change.

W konsekwencji przeprowadzonych analiz na podstawie danych CLC dla
poszczegolnych podokreséw, pomiedzy 1990 a 2012 rokiem, stwierdzono
nastepowanie, ze zmiennym natezeniem, proceséw rozlewania sie¢ (ekspansji prze-
strzennej) terendéw zabudowy. Przejawialo sie to wzrostem powierzchni pokrycia
obszaréw urbanizacji, wzrostem ich liczebnosci, ale tez agregacja wielu potozo-
nych blisko siebie terenéw zabudowy. Analiza wykonana na podstawie danych
UA dla podokresu 2006-2012 pozwolita natomiast stwierdzi¢, Ze nastgpil wzrost
zageszczenia i fragmentacji terenow zabudowy, a ponadto pojawialo si¢ wiele
nowych uktadéw zabudowy o niskim i bardzo niskim zageszczeniu. Swiadczy to
o rozpraszaniu osadnictwa. Pomimo braku danych o zblizonej szczegélowosci dla
okresu 1990-2006, mozna wnioskowa¢, ze zachodzity wowczas zblizone procesy.
To znaczy, ze zaréwno istniejace tereny zabudowy taczyly sie w bardziej zwarte
kompleksy, jak i powstawaly liczne izolowane, ,rozproszone” lokalizacje zabu-
dowy, szczegolnie mieszkaniowej. Niejednoznaczno$¢ wynikéw wynika z réznej
rozdzielczo$ci przestrzennej baz danych i sktania do generalnego wniosku, Ze baza
danych Urban Atlas jest dalece bardziej wlasciwym Zrédlem danych dla identyfi-
kacji rozproszonej zabudowy.

Strefy rozwoju nowej rozproszonej zabudowy (z dominacja mieszkaniowej) sa
szczegblnie widoczne w bardziej oddalonych od centrum rejonach strefy podmiej-
skiej, i nawiazujg do wezedniejszych kierunkéw ekspansji urbanizacji. Szczegélnie
wart zauwazenia jest kierunek potudniowo-zachodni, m.in. gminy Jaktordéw,
Zabia Wola, Puszcza Mariatiska, Baran6w, Wiskitki. Sa to tereny majace po czesci
typowo rolniczy sposdb zagospodarowania, ale tez duzy udzial terenow lesnych.
Stanowily one szczegélnie w okresie 2006-2012 nowy rejon rozpraszania jed-
norodzinnej zabudowy mieszkaniowej. Procesy te byly warunkowane poprawa
dostepnosci komunikacyjnej oraz korzystnymi cenami gruntéw pod zabudowe
w otoczeniu Grodziska Mazowieckiego i Zyrardowa. Drugi kierunek rozwoju
zabudowy rozproszonej wart odnotowania w okresie 2006-2012 to strefa polu-
dniowa. Kontynuacja intensywnej ekspansji zabudowy w gminach Piaseczno,
Lesznowola, Konstancin-Jeziorna, rozszerzyla si¢ o polozone dalej na poludnie
od stolicy gminy Prazméw i Chynéw. Sa to jednostki typowo rolnicze, polozone
w grojecko-wareckim zaglebiu sadowniczym.

W sumie w calym bliskim pierscieniu strefy podmiejskiej Warszawy zaob-
serwowano dominacje ekspansji zabudowy typu rozpraszania koncentrycznego
(peripheral accretion), czyli sprawl niskiej gestosci (low density sprawl), chociaz ta
druga nazwa jest mylaca, gdyz zageszczenie zabudowy jest tu zasadniczo najwick-
sze. Na dalszych odleglosciach od rdzenia aglomeracji przewaza juz rozpraszanie
liniowe (linear development), czyli sprawl liniowy lub wstegowy (ribbon sprawl),
zwigzany z przebiegiem tras komunikacyjnych oraz rozpraszanie ,,zabiego skoku”
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(leap-frogging, leap-frog sprawl). Zageszczenie zabudowy w tych rejonach jest
mniejsze, a wzajemna izolacja i rozdrobnienie terenéw zabudowy wigksze.

Inne warte odnotowania zjawisko to proces suburbanizacji wewnetrznej
(inner suburbs), typowy dla miast w krajach postsocjalistycznych, a szczegdlnie
dla Warszawy, jako miasta o szeroko zakrojonych granicach administracyjnych
(overbound city), o znaczacym udziale w strukturze przestrzennej powierzchni
nieuzytkow, obszardw lesnych, a nawet terenéw rolnych. Dotyczy ono w najwiek-
szym stopniu dzielnic Bialoleka (péinocna czg¢$¢ miasta) i Wilandw (potudniowa
czg$¢ miasta). Pojawialo sie tam wiele nowych uktadéw zabudowy o réznym
zageszczeniu, odnotowano wyrazny wzrost wskaznikéw powierzchni pokrycia
i agregacji (CORINE Land Cover dla okresu 1990-2012) oraz zaggszczenia i frag-
mentacji (Urban Atlas dla okresu 2006-2012) terenéw zabudowy.

Hipoteza badawcza nr 3 zostala pozytywnie zweryfikowana. Stwierdzono,
ze zmiany rozmieszczenia ukladéw skupionej i rozproszonej zabudowy w latach
1990-2012 wskazujg na postgpowanie rozpraszania zabudowy w skali calego
obszaru metropolitalnego Warszawy. Weryfikacja nie byta oczywista, gdyz pewna
trudnos¢ stanowit brak réwnie szczegétowych danych dla calego okresu, obra-
zujacych zjawisko rozproszonej zabudowy. Byly one dostepne dla podokresu
2006-2012, w odniesieniu do ktérego pozytywna weryfikacja hipotezy nie pozo-
stawiala watpliwosci. Bazujac na szerokim przegladzie literatury dotyczacym
zjawisk suburbanizacji i urban sprawl postepujacych po 1989 roku w aglomeracji
warszawskiej, a takze na wynikach analizy danych $redniorozdzielczych dla lat
1990-2006, ktore potwierdzajg zachodzenie ekspansji i rozlewania sie zabudowy,
przyjeto, ze w calym badanym okresie wystgpowaly zblizone procesy rozprasza-
nia. W poszczegolnych podokresach zmienialy si¢ natomiast dominujace kierunki
ekspansji urbanizacji.

Pytanie 4 skupia si¢ na ocenie komplementarno$ci metod wskaznikowych stu-
z3cych badaniu koncentracji przestrzennej uktadéw punktowych w odniesieniu
do zjawiska skoncentrowanej i rozproszonej zabudowy. Zaréwno wykonany prze-
glad literatury, jak i przeprowadzone analizy empiryczne pozwalaja stwierdzi¢, ze
wybrane metody uzupelniajg sie, a ich taczne zastosowanie zmierza do opisania
koncentracji przestrzennej osadnictwa jako zjawiska wielowymiarowego.

Indeks Giniego umozliwia zbadanie nieréwnomiernosci rozktadu zjawiska
w calym obszarze badania, w wymiarze skumulowanej koncentracji. Oblicza si¢
procentowy rozklad udziatu zjawiska w przyjetym ukladzie jednostek, ale ich
wzajemne rozmieszczenie nie wplywa na wartos¢ wskaznika. Obserwacje prze-
strzennego rozkladu skumulowanej koncentracji umozliwia jednak prezentacja
na mapie. Wszystkie pozostale wskazniki pozwalaja na bezposrednie okresle-
nie zréznicowania zjawiska pomiedzy jednostkami podstawowymi. Ilorazowy
wspolczynnik gestosci (IWG) odzwierciedla wylacznie liczebnos¢ obiektow,
a w konsekwencji ich zageszczenie w obrebie jednostek terytorialnych. Wskaznik
ten traktuje przestrzen w sposob dyskretny, podobnie jak indeks Giniego.
Dokladno$¢ pomiaru jest ograniczona do usrednionej wartosci przypisanej
do kazdej jednostki.
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Wskaznik oparty na minimalnym drzewie rozpinajacym (MST) oraz metoda
najblizszego sasiada (ANN) umozliwiajg zbadanie relacji przestrzennych pomie-
dzy obiektami w obrebie jednostek podstawowych. Mierniki te traktujg przestrzen
w sposéb ciggly. Minimalne drzewo rozpinajace ma te ceche wspdlng z ilora-
zowym wspolczynnikiem gestosci, ze dlugos¢ grafu jest bezposrednio zalezna
od zageszczenia obiektow w jednostkach. Odmienng charakterystyke ma wskaz-
nik najblizszego sasiada, ktdry stuzy badaniu wymiaru dyspersji, a wiec rozpatruje
koncentracje przestrzenng na skali: uktad klastrowy — uktad losowy — uktad regu-
larny (jednostajny), wraz z wszystkimi mozliwymi posrednimi kombinacjami.
Zageszczenie obiektow w jednostkach nie ma bezposredniego wplywu na war-
to$¢ wskaznika, chociaz zmiana zageszczenia wplywa na zmiane konfiguracji
punktéow. Wskaznik ANN pozwala okresli¢ statystycznie poziom koncentracji
przestrzennej zabudowy. Wskaznik MST nie ma tej cechy, jednak takze pozwala
opisa¢ wewnetrzng strukture sieci osadniczej.

T zabudowa ANN wysokie (>1) R zabudowa
. * | rozproszona rzadka ANN high es o s « o rozproszona gesta
« | dispersed and réwnomierny rozktad e s e dispersed and
* sparse buildings even distribution ss o o s ee] dense buildings

zabudowa Sredniej
gestosci, losowo rozmieszczona

N medium density,
s * o *| randomly located buildings
.. .., o
IWG niskie DQF low PR IWG wysokie DQF high
Ld L
rzadka zabudowa gesta zabudowa
sparse buildings dense buildings
zabudowa ANN niskie (<1) zabuFlowa
o skupiona rzadka ANN low skupiona gesta
e.s | clustered and klastrowy rozkfad clustered and
sparse buildings cluster distribution dense buildings

Ryc. 93. Typy zabudowy o réznym poziomie koncentracji przestrzennej zaleznie od wartosci
wskaznikow IWG (ilorazowy wspoélczynnik gestosci) i ANN (wskaznik najblizszego sgsiada)
Fig. 93. Types of built-up areas with different levels of spatial concentration depending on the values of
the ratio of buildings density (DQF, density quotient factor) and average nearest neighbor index (ANN)

Sytuacja, w ktorej wskaznik ANN jest wzglednie wysoki, podczas gdy IWG jest
niski §wiadczy o rozproszeniu zabudowy, a jednoczes$nie o malej intensywnosci jej
wystepowania — mogg wystepowa¢ dos¢ liczne izolowane budynki (ryc. 93). Jest to
typowe dla ekstensywnie zagospodarowanych obszaréw wiejskich. Inna sytuacja,
gdy wskaznik najblizszego sasiada ANN jest wysoki, a wspolczynnik gestosci IWG
réwniez wysoki, wskazuje na duze rozproszenie, ale wyrazajace raczej rOwnomier-
no$¢ rozktadu, przy znacznej intensywnosci wystepowania zabudowy. Jest to do$¢
typowe dla strefy podmiejskiej i urban sprawl typu rozpraszania koncentrycznego.
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Izolowane mogg by¢ rowniez wieksze skupienia budynkow (klastry zabudowy).
Jest to sytuacja, gdy ANN jest niski. Przy réwnocze$nie niskim IWG oznacza to
rzadkg zabudowe z rozrzuconymi klastrami, za$ przy wysokim IWG oznacza to
zabudowe gesta, ale z widocznymi klastrami.

W praktycznym ujeciu zastosowanie rdéznych wskaznikéw pozwala na uzyska-
nie obserwacji:

1. ilorazowy wspdtczynnik gestosci — gdzie wystepuja lokalne skupiska gestej

zabudowy, obszary pozbawione osanictwa, liniowe pasma osadnicze;

2. indeks Giniego - czy uklad urbanizacji w calej aglomeracji jest silnie mono-
centryczny, czy bardziej rozproszony; czy istniejg lokalne centra osadnicze
roéwnowazgce role rdzenia;

3. minimalne drzewo rozpinajgce — w jakim stopniu rozwinieta jest sie¢ osad-
nicza; jaka jest jej spdjnos¢ przekiadajaca si¢ m.in. na koszty doprowadzenia
infrastruktury;

4. metoda najblizszego sasiada — czy zabudowa wystepuje w izolowanych sku-
pieniach, czy jest rownomiernie rozmieszczona (regularno$¢ ta swiadczy
- zaleznie od zageszczenia budynkow - o zwartej strukturze urbanizacji lub
o beztadnym, rozproszonym rozmieszczeniu).

Hipoteza badawcza nr 4 zostala pozytywnie zweryfikowana. Metody wskazni-
kowe stuzace badaniu koncentracji przestrzennej uktadéw punktowych, pozwalaja
ukaza¢ w sposéb pelny i komplementarny rozmieszczenie ukladéw skupionej
i rozproszonej zabudowy w obrebie aglomeracji miejskiej. Jest to mozliwe, bowiem
wskazniki odnoszg sie do réznych wymiaréw tego zjawiska oraz do réznych typow
analizowanych relacji przestrzennych. Mozliwe jest dalsze rozszerzanie analiz
o niektore inne aspekty, np. centralno$¢ osadnictwa (metody centrograficzne).
Uprawnione jest stwierdzenie, ze wykorzystane wielowymiarowe podejscie wnosi
nowy jako$¢ dla badania koncentracji przestrzennej zabudowy, szczegélnie w kon-
tek$cie procesow urban sprawl.

Pytanie 5 stuzylo ocenie, czy wybrane metrykikrajobrazowe stanowig wlasciwy
zestaw wskaznikéw do scharakteryzowania poziomu koncentracji przestrzennej
osadnictwa. Pytanie dotyczylo réwniez tego, czy wskazniki te sg wlasciwe do uzy-
cia w badaniu dynamiki zjawiska. W rezultacie rozpoznania dostgpnych metryk
oraz przeprowadzonych analiz empirycznych, stwierdzono, Ze nie istnieje jedna
kompleksowo opisujaca koncentracje przestrzenng platow krajobrazu lub terendw
urbanizacji. Jednak zestaw kilku komplementarnych metryk pozwala opisaé to
zjawisko w nawigzaniu do przyjetych definicji i sposobow rozumienia koncentra-
¢ji przestrzenne;.

Wybrane wskazniki stuzg kwantyfikacji okreslonych aspektow zageszcze-
nia, fragmentacji czy izolacji terenéw zabudowy. Stwierdzono, ze z poczatkowo
dobranego do analiz zestawu 13 metryk (spos$réd co najmniej kilkudziesieciu
dostepnych, opisujacych charakterystyki pokrycia, konfiguracji i kompozycji form
uzytkowania terenu), zasadniczo wystarczajace dla syntetycznego okreslenia kon-
centracji przestrzennej osadnictwa jest przeprowadzenie analiz za pomocg 3-4
wskaznikow (tab. 12). Optymalny, proponowany zestaw obejmuje: powierzchnie
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pokrycia terendéw zabudowy, zageszczenie platow zabudowy, $rednig odleglos¢
»hajblizszego sgsiada” oraz odchylenie standardowe ,najblizszego sasiada” dla
platéw zabudowy. Wzglednie, zamiast dwoch ostatnich metryk mozna uzy¢
wspolczynnik zmiennosci ,,najblizszego sasiada” dla ptatow zabudowy.

W ten sposdb uzyskuje sie informacje: jak duze powierzchnie pokrywa zabu-
dowa; jak bardzo tereny zabudowy sg wewnetrznie pofragmentowane; czy tereny
te s3 wzajemnie izolowane, czy tez polozone blisko siebie; czy rozmieszczenie
tych terendw jest rOwnomierne, czy nieregularne. W konsekwencji uzyskuje sie
pogtebiong informacje w odniesieniu do co najmniej dwoch wymiaréw koncentra-
cji przestrzennej — zageszczenia i poziomu dyspersji, co metodycznie odpowiada
wskaznikom dla ukladéw punktowych, ktére staly sie podstawa opracowania
typologii przedstawionej w rozdziale 5.6, a nawet pozwala na szerszy opis zjawiska
(ryc. 94). Nie wyklucza to rozwazenia doboru takze innych zestawow wskaznikow.

*» * CENTROIDY BUDYNKOW
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Ryc. 94. Wybrane wskazniki dla uktadéw punktowych i powierzchni osadniczych oraz
bezposrednio opisywane przez nie wymiary koncentracji przestrzennej

Fig. 94. Selected indicators for point patterns and settlement surfaces and the dimensions of spatial
concentration described directly by them

Badanie zmian w koncentracji i rozproszeniu zabudowy wymaga obliczenia
metryk na podstawie wiarygodnych i poréwnywalnych danych dla kilku okre-
sOw czasu. Analiza zmienno$ci metryk pozwala opisa¢ ekspansje i rozlewanie sie
terendéw zabudowy, ich fragmentacje lub agregacje, a takze wzrost lub zmniejsza-
nie sie ich izolacji, co wigze si¢ powstawaniem uktadéw rozproszonych, ukladow
o niemal jednostajnych odleglosciach lub tworzeniem si¢ skupien. Tego rodzaju
analiza umozliwia réwnoczesng interpretacje kilku aspektow czasowej i prze-
strzennej zmienno$ci zjawiska urban sprawl, ktére mozna okresli¢ jego wzorcami
przestrzennymi (spatial patterns).

Hipoteza badawcza nr 5, moéwigca, iz zestawienie wybranych metryk kra-
jobrazowych pozwala scharakteryzowa¢ koncentracje przestrzenng terenéw
zabudowy w calej aglomeracji i w poszczegélnych jednostkach administracyjnych
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oraz zachodzgce zmiany w zakresie rozpraszania i koncentracji zabudowy, zostata
pozytywnie zweryfikowana.

Pytanie 6 odnosito si¢ do kwestii, jakim poziomem wrazliwosci na wyste-
powanie problemu zmiennej jednostki odniesienia (MAUP) charakteryzuja sie
poszczegolne metody wskaznikowe stuzgce badaniu koncentracji przestrzennej
obiektow zabudowy. Powigzang kwestig jest stwierdzenie, czy dobdr réznych
ukfadéw podstawowych jednostek odniesienia znaczaco wzbogaca opis zjawiska
rozproszonej i skoncentrowanej zabudowy, z uwagi na mozliwo$¢ rozpoznania
odmiennych charakterystyk koncentracji przestrzennej. Szczegélne znaczenie
maja tutaj dwie cechy wskaznikow: opisywany wymiar / wymiary koncentracji
przestrzennej (zob. pytanie badawcze 2. / hipoteza 2.) oraz typ badanych relacji
przestrzennych (zob. pytanie badawcze 4. / hipoteza 4.).

Podstawowym podzialem wykorzystanym w analizach koncentracji prze-
strzennej punktéow osadniczych - budynkdéw, a takze w obliczeniach metryk
krajobrazowych dla terenéw zabudowy, byt uklad gmin i dzielnic i w wigkszosci
przypadkow uklad ten sprawdza sie najlepiej, chocby dlatego, ze zapewnia poréw-
nywalno$¢ z danymi zbieranymi w systemie statystyki publicznej. Réwnoczesnie
rozmiary jednostek sg na tyle male, aby zobrazowaé zréznicowanie koncentra-
cji osadniczej w obrebie aglomeracji (mniejsze niz np. powiaty), i na tyle duze,
aby przeanalizowa¢ zmiennos$¢ koncentracji zabudowy takze w obrebie jed-
nostek podstawowych. Cechy wielko$ciowe i liczebnos¢ tych jednostek, a takze
poréwnywalnos¢ danych dla jednostek administracyjnych sa optymalne m.in.
przy obliczaniu wskaznika Giniego. Optymalnos¢ wyboru uktadu tych relatyw-
nie duzych jednostek administracyjnych dotyczy réwniez minimalnego drzewa
rozpinajacego i wskaznika najblizszego sasiada, z uwagi na charakterystyke tych
metod - badanie relacji przestrzennych w obrebie jednostek podstawowych. Dobor
mniejszych jednostek, takich jak regularna siatka heksagonéw o powierzchni 1
i 10 km?, powoduje, Ze charakterystyka tych relacji ulega cze$ciowemu rozmyciu.
Jest to tez powod, dla ktérego zrezygnowano z wykonania niektérych pomiardw
w tych uktadach jednostek.

Walory innych ukladéw jednostek ujawnity si¢ gtéwnie w przypadku obliczen
ilorazowego wspdltczynnika gestosci. Analizy w siatce heksagonow o powierzchni
1110 km? pozwolity dokltadniej zbada¢ zageszczenia budynkow - zidentyfikowano
pasma rozwojowe urbanizacji, enklawy zabudowy mieszkaniowej na terenach
otwartych i skupienia obiektéw o okreslonych funkcjach. Nie byly one czytelne
w podziale gminno-dzielnicowym. Inny walor ma podzial aglomeracji na strefy
koncentryczne (pierécienie), w powigzaniu ze strefami sektorowymi (klinowymi).
Ukfad ten pozwolil na wykredlenie profili zmiennosci zageszczenia zabudowy
w zalezno$ci od odleglosci od centrum aglomeracji.

Wrazliwos¢ poszczegdlnych metod na wystgpowanie problemu MAUP
jest zréznicowana. W przypadku ilorazowego wspotczynnika gestosci, dobor
mniejszych jednostek, np. heksagonéw o powierzchni 1 km?, wzglednie 10 km?,
powoduje, zZe w calym zbiorze ujawnia si¢ wieksza rozpietos¢ (zmiennos¢) warto-
$ci wskaznika niz w podziale administracyjnym, dla ktérego wartosci te ulegaja
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istotnemu usrednieniu. Indeks Giniego najpoprawniej z punktu widzenia meto-
dycznego jest rozpatrywaé w podziale obszaru na regularne jednostki o réwnych
wielkosciach. Dobdr nieregularnych jednostek powoduje bowiem przeszacowa-
nie udziatu zjawiska w duzych jednostkach i niedoszacowanie udziatu zjawiska
w matych jednostkach. Mimo to wskaznik Giniego najczesciej obliczany jest, ze
wzgledow praktycznych - o czym wspomniano wcze$niej, w podziale na jednostki
administracyjne (o zréznicowanych wielkosciach i ksztaltach). Uklad jednostek
regularnych niekoniecznie jest bowiem tatwiejszy w interpretacji, szczegolnie gdy
jednostki sg male.

Mierniki, ktore badajg relacje przestrzenne pomiedzy obiektami dajg bardziej
warto$ciowe wyniki, gdy s obliczane dla wigkszych jednostek, poniewaz wowczas
liczebnos¢ obiektow jest relatywnie wigksza i mogg by¢ rozpoznane bardziej zto-
zone relacje. W szczegdlnosci dla wskaznika najblizszego sgsiada (indeksu Clarka)
moze by¢ rozpoznany bardziej wymiernie poziom losowosci badz wystepowanie
skupien obiektow. Wrazliwo$¢ takich metod, jak minimalne drzewo rozpina-
jace czy indeks Clarka na wystepowanie problemu MAUP zalezy zatem istotnie
od wielkosci jednostek podstawowych. Wplyw tego zréznicowania wielkosci jed-
nostek na wartosci wskaznikow nie podlegal szczegdtowej kwantyfikacji w ramach
tego badania, jednak zostal stwierdzony empirycznie. Regularno$¢ ksztattow jed-
nostek ma ogdlnie mniejsze znaczenie, jednak zmiana ksztaltow jednostek lub
przesuniecie ich granic wplywa na zmiany wartosci wskaznikow.

Reasumujac, zaréowno dla metod wskaznikowych, ktore stuza pomiarowi zja-
wiska w sposob dyskretny, na poziomie zréznicowania miedzy jednostkami (IWG,
indeks Giniego), jak i dla tych, ktére analizujg je w sposéb ciagly, uwzgledniajac
wewnetrzne relacje przestrzenne (MST, ANN), na wynik badania istotnie wptywa
dobor jednostek podstawowych.

Hipoteza badawcza nr 6, méwiaca, ze poziom wrazliwoéci poszczegdlnych
metod wskaznikowych na zmiane podstawowych jednostek odniesienia jest
zalezny od wlasciwych od danej metody pomiaru typow badanych relacji prze-
strzennych oraz wymiaréw koncentracji przestrzennej, ktore opisuje dana metoda,
zostala pozytywnie zweryfikowana. Na potrzeby dalszych badan warto rozsze-
rzy¢ zakres analiz o szczegdtowa kwantyfikacje zaleznosci pomiedzy zmiennoscia
wielkosci i ksztaltow jednostek a obserwowanymi charakterystykami liczbowymi
warto$ci wskaznikéw.

Rekomendacje dla polityki przestrzennej w aglomeracji miejskiej Warszawy
przedstawione ponizej mozna rozumie¢ jako tezy tej polityki, ktdre, zdaniem
autora powinny dotyczy¢ wszystkich, bioracych udzial w planowaniu prze-
strzennym tego obszaru. Ich Zrédlem jest rozpoznanie uwarunkowan, przebiegu
i skutkow zachodzacych wspdlczesnie proceséw ewolucji uktadu osadniczego,
z dominujacym udzialem suburbanizacji, rozlewania i rozpraszania zabudowy.
Uzyskany material empiryczny moze miec zastosowanie w pracach planistycznych
prowadzonych w jednostkach samorzadu terytorialnego i w badaniach nauko-
wych réznych dziedzin i dyscyplin.
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1. Znajomo$¢ procesow, ktore historycznie ksztaltowaly rozwdj prze-
strzenny aglomeracji warszawskiej jest istotna dla prawidlowego zrozumienia
uwarunkowan rozwoju urbanizacji po 1989 roku, w zmienionych realiach
gospodarczo-ustrojowych. Procesy suburbanizacji i rozpraszania zabudowy, uru-
chomione woéwczas z nowa sila, stanowily kontynuacje zjawisk zachodzacych
w okresach wezesniejszych.

2. Uklad osadniczy koncentryczno-gwiazdzisty, czy tez pasmowo-satelitarny,
w ktorym kluczows role odgrywaja: rdzen aglomeracji, pasma osadnicze zwig-
zane z trasami komunikacyjnymi oraz konstelacja miast satelitarnych, powinien
by¢ zachowany. Nalezy zapobiega¢ jego ewolucji polegajacej na ksztaltowaniu sie
poprzecznych pasm osadniczych w stosunku do gléwnych pasm promienistych,
a nastepnie rozmywaniu si¢ tych pasm. Procesy te zaburzaja bowiem strukture
przestrzenng aglomeracji i przerywaja elementy podstawowego uktadu przyrodni-
czego — zielony pierscien Warszawy, tworzony gléwnie przez tereny lesne (Puszcza
Kampinoska, Bolimowska i Jaktorowska, Lasy Chojnowskie, Nadarzynskie,
Otwockie, Sekocinskie, i inne), oraz zielone kliny nawietrzajace stolice.

3. Rozpraszanie zabudowy na terenach rolnych i lesnych nastepuje niejedno-
krotnie w sposéb spontaniczny, nieskoordynowany, w formie ,zabiego skoku”.
Jest to skutkiem dzialan zaréwno deweloperéw mieszkaniowych, jak i indywidu-
alnych inwestoréw. Powoduje powstawanie izolowanych skupien zabudowy oraz
domostw w oddaleniu od wezléw podstawowej sieci osadniczej (miast, miasteczek
i wsi). Konsekwencja jest chaos przestrzenny i fragmentacja krajobrazu, jak réw-
niez obnizenie ekonomicznej efektywnosci i sprawnosci sieci osadniczej. Zwiazane
sg one ze wzrostem kosztow doprowadzenia i utrzymania infrastruktury technicz-
nej, drég gminnych, zapewnienia ustug socjalnych. Kluczowe jest zapobieganie
rozpraszaniu zabudowy na poziomie gmin, ktére ponosza koszty tych procesow.
Gléwng role w ksztaltowaniu zagospodarowania terenéw wiejskich ma planowa-
nie przestrzenne, za ktore, w swym wladztwie planistycznym odpowiadaja gminy.

4. Efektywne ksztaltowanie zagospodarowania w calym obszarze metro-
politalnego wymaga koordynacji planowania na tym wlasnie poziomie, a wiec
wspolpracy miedzygminnej. Zmiany systemowe w tym zakresie zapowiedziane
zostaly poprzez przyjecie ustawy z dnia 9 pazdziernika 2015 r. o zwigzkach
metropolitalnych, uchylonej niestety w 2017 r. W ustawie z dnia 27 marca 2003
r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tekst jedn.) postuluje sie
uchwalanie planéw zagospodarowania przestrzennego miejskich obszaréw
funkcjonalnych o$rodkéw wojewodzkich, co stanowi pewien przyczynek dla pla-
nowania w tej skali. Dostepnos¢ danych dotyczacych struktury przestrzennej
terendéw zabudowy oraz ksztaltowania si¢ ukladow osadniczych, ktére uzyskano
réwniez w ramach niniejszego badania, stanowi¢ moze istotny wktad do racjonal-
nego planowania na obszarze metropolii.

5. Procesami osadniczymi dominujagcymi na obszarze metropolitalnym
Warszawy jest rozlewanie i rozpraszanie zabudowy. Istnieja jednak tez takie
tereny, gdzie zabudowa jest dogeszczana lub istnieje potencjal do jej dogesz-
czania. Dotyczy to przede wszystkim miejskich nieuzytkéw, w tym terendw
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poprzemystowych lub pokolejowych, tzw. brownfields. Ich zagospodarowywanie
przyczynia sie do rewitalizacji wcigz zaniedbanych rejonéw Warszawy oraz tere-
néw zdegradowanych w innych miastach (m.in. Pruszkéw, Zyrardéw). Odnowa
przestrzeni wewngtrzmiejskich obejmuje dzialania potencjalnie skuteczne dla
przeciwdziatania ekspansji zabudowy poza tereny zwartej urbanizacji.

6. Suburbanizacja wewnetrzna to proces, ktory wystepuje w obrebie granic
administracyjnych Warszawy, a jego egzemplifikacja sg zjawiska zachodzace
w dzielnicach Bialoteka, Wilanéw, czy Bemowo. Zagospodarowywane sg nie-
uzytki oraz tereny rolne. Miasto stoleczne powinno sprawowac petng kontrole nad
przebiegiem proceséw urbanizacyjnych. Wladze Warszawy musza wykorzystywac
swoje uprawnienia planistyczne, a takze narzedzia gospodarki nieruchomosciami,
po to aby ksztaltowa¢ spojng strukture funkcjonalng przestrzenng zabudowy
w tych rejonach, zapobiega¢ spekulacji gruntami i nadpodazy zabudowy mieszka-
niowej, zapewnia¢ doprowadzenie infrastruktury do powstajacych osiedli, chroni¢
ekosystemy zieleni nieurzadzonej oraz pielegnowac zielen urzadzona.

Wyniki zaprezentowanego badania moga przyczynic sie do rozszerzenia wiedzy
o przestrzennym rozkladzie osadnictwa w aglomeracji warszawskiej oraz o wspo6l-
czesnym rozwoju procesow urbanizacyjnych na obszarze catej metropolii. Zebrany
zostal bogaty material empiryczny, stanowi¢ moze bodziec do dalszych badan
w tym zakresie. Praca odnosi sie do procesow osadniczych zachodzacych w strefie
podmiejskiej Warszawy po transformacji 1989 roku, ale w kontekscie wczesniej-
szych zmian. Wydaje si¢, ze wazny problem ewolucji miasta postsocjalistycznego
moze stanowi¢ inspiracje do dalszych badan. Z uwagi na to, ze opracowanie ma
tez pewien wymiar metodyczny, jego wyniki przyczyni¢ si¢ moga do dalszego
rozwijania metodyki badan poréwnawczych, uwzgledniajacych rézne metody
pomiaru koncentracji przestrzennej zjawisk geograficznych (analiza wielometo-
dyczna), odnoszacych si¢ do roznych skal przestrzennych, wyznaczanych przez
rézne dane zrodlowe, typy badanych relacji przestrzennych, uklady jednostek
odniesienia (analiza wieloskalowa). Jest to potencjalny wktad pracy w metodologie
geografii spoleczno-ekonomicznej, szczegolnie geografii osadnictwa. Mozliwy jest
tez wkiad przedstawionych wynikéw jako danych wyjsciowych do dalszych analiz
zwigzanych z prognozowaniem i modelowaniem rozwoju osadnictwa na obsza-
rze metropolitalnym Warszawy. Sformulowane na koniec rekomendacje moga
przyczynic sie do bardziej racjonalnego i zréwnowazonego gospodarowania prze-
strzenig w aglomeracji warszawskiej.
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Summary

This publication is devoted to the occurrence of dispersed and concentrated built-up area
patterns in the Warsaw urban agglomeration. The subject of research is the state and trans-
formation of settlement in relation to the observed suburbanization processes and the urban
sprawl. The problem is being analyzed in particular relation to the period after 1989, when
the political and economic system transformation in Poland was initiated. In the empirical
part of the research, taking a statical approach, the spatial concentration of all buildings in
the Warsaw metropolitan area has been examined, and taking a dynamic approach, transfor-
mations of urbanized areas have been investigated. The methodological dimension of the work
is related to the determination of the usefulness of various indicator methods, source data in
several scales, and various divisions of basic areal units - in order to investigate the spatial con-
centration of buildings and built-up areas in a possibly full and multidimensional way.

Chapter 1 introduces and justifies the research problem. The research objectives, questions
and hypotheses, study area, data sources, methods and techniques of analysis are presented.
Chapter 2 is a review of indicator methods for studying the spatial concentration of settle-
ment. Indicators intended for the analysis of point pattern systems, as well as landscape metrics,
enabling the analysis of land use forms, are discussed. The computational assumptions of the
measures and methods for presentation of the results of analysis are given, as well as examples
of applications. The use of selected indicators in the empirical part of the study is also justified.
Chapter 3 provides an overview of major concepts and theories regarding the transformation
of the suburban areas and related to suburbanization. Numerous examples of contemporary
settlement phenomena occurring in these areas are also given. Chapter 4 describes the condi-
tions and determinants of the examined processes, referring to the historical processes of the
formation of the Warsaw agglomeration, and then analyzes the phenomena associated with
demography and migration, housing, morphological transformations of the suburban zone,
relocation of industry, trade and services, transport infrastructure, social changes, the impact
of suburbanization on natural environment and landscape. The consequences of chaotic devel-
opment of buildings in the suburban zone, often resulting from faulty spatial planning, are also
discussed.

Chapters 5 and 6 discuss the results of analyses from the empirical part of the research.
Chapter 5 describes the results of analyses regarding settlement points representing buildings
(in total, and according to the categories of single-family and multi-family housing). The data
was obtained from the Topographic Object Data Bank (up-to-date as of 2013). The analyses were
carried out within a division of communes (gminas) and urban districts, as well as in other sys-
tems of basic areal units (hexagon grids, buffer and sectoral zones). Four selected methods were
used for this purpose: the ratio of the building density, the Gini index, the minimum spanning
tree (the shortest dendrite) and the average nearest neighbor method (Clark index). On this
basis, cognitive conclusions for the research area have been drawn. The issue of the modifiable
areal unit problem (MAUP) is also discussed for each of the indicators. The chapter ends with
a presentation of a typology of administrative units in terms of spatial concentration charac-
teristics of buildings. The extended typology also takes into account the intensity of built-up
development related to the heights of buildings. Next, in chapter 6, the results of analyses of
changes in spatial concentration of urbanized areas as forms of land cover and land use are
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presented. This part is based on data obtained from the CORINE Land Cover (CLC, 1990-2012,
in three subperiods) and Urban Atlas (2006-2012) databases. In the course of this dynamic
analysis, changes of selected landscape metrics for settlement areas in the communes and urban
districts in several time periods were calculated, as well as statistics based on them for the entire
study area. For the same time intervals, the places where new building development appeared
in agricultural and forest areas, wastelands, or where the density of buildings increased, were
identified in detail.

Chapter 7 summarizes and synthesizes the results of analyses carried out in the empirical
part of the research. Answers to research questions are given and the hypotheses, put forward
at the beginning, are verified. In reference to the 1. research question, it has been confirmed
that the Warsaw agglomeration is still at the stage of spatial development associated with the
well-developed concentric-star pattern, related i.a. to the arrangement of transportation routes,
although this pattern is partly modified due to the significant share of dispersed buildings.
Question 2. referred to the typology of units in terms of spatial concentration of buildings. Such
typology was constructed for communes (gminas) and urban districts and it is based on several
selected indicators related to building density, their spatial dispersion and the dominant types
of housing buildings. It may be useful for research in other areas. Most, however not all, the-
oretically possible types of spatial concentration patterns related to the locations of buildings
were identified in the Warsaw agglomeration.

In the scope of question 3. the subject of interest was the dynamics of changes in the arrange-
ment of areas of concentrated and dispersed building patterns. It has been confirmed that in
the Warsaw metropolitan area in the period 1990-2012 there was a dispersion (scattering) of
urbanized areas taking place across the entire urban agglomeration. The results of the analyses
based on medium-scale CLC data for the years 1990-2012 confirm overall the expansion and
spreading of building development, while they confirm indirectly scattering and fragmentation
taking place. Dispersion is revealed in the most reliable way based on large-scale Urban Atlas
data for the 2006-2012 subperiod. Among the distinguishing directions of urbanization expan-
sion in the last subperiod are in particular the further south-western direction (surroundings of
Grodzisk Mazowiecki and Zyrardéw; rural areas, as well as vicinity of Boliméw Forest) and the
southern direction (surroundings of Piaseczno; predominantly rural areas) have been noted,
and in Warsaw itself — “inner suburbanization” processes, i.a. in the Bialoleka and Wilanow
districts.

Question 4. concerned the assessment of complementarity of indicator methods in the study
of the spatial concentration of settlement points. It has been confirmed that the selected meth-
ods complement each other because they relate to different types of spatial relations and their
combined application aims to describe the phenomenon in a multidimensional way. The ratio of
density allows for the identification of local clusters of buildings, linear suburban development,
and areas devoid of buildings; the Gini index shows how evenly are the buildings distributed
throughout the urban agglomeration; the minimal spanning tree indicates the cohesion of the
settlement network, affecting, i.a. the efficiency of infrastructure; the Clark index illustrates
whether the buildings appear is in isolated clusters, whether they are randomly or regularly
distributed.

In answer to the 5. question, it has been found that the combination of selected landscape
metrics allows for a comprehensive description of the spatial concentration of urbanized areas.
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One indicator is not enough, however from the set of 13 metrics pre-selected for the analysis,
eventually 4 indicators, regarding: area coverage, density and distances between the nearest
neighboring built-up areas, were selected as optimal to be used. In reference to the question 6.,
it has been confirmed that the level of sensitivity of individual indicator methods to a change in
the arrangement of basic areal units, affecting the results of the study of spatial concentration
of buildings, depends on the types of spatial relationships studied and the dimensions of spatial
concentration specific to those methods of measurement.

Recommendations are also given for the implementation of proper spatial policy in the
communes of the Warsaw metropolitan area. This is important from the point of view of
strengthening the arguments for improving spatial order in the urban agglomeration.
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