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Streszczenie:Rozwoj demograficzny i gospodarczy wzn@rodny sposéb oddziatywuje seodowisko przyrodnicze.
Jednym z elementéw oddziatywania jest z peleiorozwoj osadnictwa zarowno miejskiego jak i wieggld. Celem
pracy byla analiza zmian w strukturze przestrzermajudowy w dwdch gminach wiejskich: Sujpra Zabludow,
granicacych z miastem Bialystok. Poréwnano zmiany struktmapudowy w latach 1931, 1953, 1998. W pracy
wykorzystano metodyk GIS i statystyk przestrzenm Analizy wykazaty silny wplyw rozwoju strefy podajskiej na
rozwdj osadnictwa na terenach wiejskich. Wplyw ¥édoczny jest zarowno w aspekcie przestrzennymi jstkuktury

zabudowy.

Stowa kluczowensadnictwo, obszary wiejskie, struktura przestraestatystyka przestrzenna, Moran'’s |, Ripley’s K.

1. Wprowadzenie

W wielu rejonach swiata urbanizacja silnie wplywa
na srodowisko naturalne i transformuje krajobraz,
wywierajgc wplyw na struktuw, funkci i dynamile
ekosysteméw (Luck i Wu, 2002). Transformacje terenu
pofaczone z ekspangjzabudowy znaczo wplywap na:
bioréznorodna¢, przeptyw energii, cykle biochemiczne,
klimat w skali regionalnej i lokalnej (Sukopp, 1998
McDonnell i in., 1997; Breuste i in., 1998; Bakemi,
2001). W zwizku z duym nasileniem procesOw
urbanizacji, wane jest analizowanie mechanizméw tego
procesu. Pozwoli to na wypracowanie nowych staniard
w gospodarowaniu i planowaniu przestrzennym
i na zachowanie réwnowagi ekologicznej, minimakzuj
negatywne oddziatywanie n@odowisko (Breuste i in.,
1998, Forman, 1995).

Obserwacja proceséw urbanizacji i zmian ich
dynamiki przestrzennej i czasowej moby¢ prowadzona
w oparciu o analig zdjg¢ lotniczych, archiwalnych
i aktualnych map geograficznych i topograficznych
oraz materialdw bibliograficznych (Forman, 1995).
W analizie zebranych danych przestrzennyeiwa sk
metodyki GIS i statystyki przestrzennej gtzj mazliwos¢
obliczenia wymiernych miar statystycznych do analiz
poréwnawczych (Luck i Wu, 2002, Solon, 2009).
W badaniach geograficznych corazddej wykorzystuje
sie tak zwan statystyk przestrzensm (Rangel i in., 2010;
Fortin i Dale, 2005). Podstawjej stosowania jest

uwzgkdnianie w obliczeniach miar statystycznych, nie
tylko jakosciowych i ilosciowych cech zmiennych, ale
takze ich polaenia przestrzennego. W obliczeniachzmo
by¢ pomocne specjalistyczne oprogramowanie, wykorzy-
stujgce bezpérednio mapy numeryczne GIS (Rosenberg
i Anderson, 2011; Rangel i in., 2010). Wykorzystuj
informac o potaeniu przestrzennym zjawisk i obiektow
mozna przeprowadzaszereg testow (np. Ripley's K),
oceniajcych struktug przestrzeny danych punktowych
jednej kategorii (Ripley, 1976; Haase, 1995; Dag99),
jak i wielu kategorii (Andersen, 1992, Barot i i1999;
Dixon, 2002). Wiele testéw i analiz (np. Moran’s I,
Geary's ¢, LISA), diagnozagych typ rozkiadu
przestrzennego, opartych jest na  autokorelacji
przestrzennej (Rangel i in., 2010; Legendre i Forti
1989). Inne testy korelacyjne, jak test MantelaarBena,
porownup rozklad przestrzenny dwoch zmiennych
i s3 podstaw analiz zmienn&i przestrzenno-czasowej
(Dutilleul, 1993; Dutilleul i in., 2000; Fortin i &le,
2005).

Celem pracy byla analiza zmian w strukturze
przestrzennej zabudowy w dwdch gmin wiejskich: Slpr
i Zabtludéw. Gminy te granigzbezpdrednio z miastem
Bialystok. Analiza miata charakter diachroniczny.
Poréwnano zmiany struktury zabudowy w latach 1931,
1953, 1998. Ocena wplywu miasta i rozwdfgj st jego
strefy podmiejskiej mee mi€ wazne implikacje
w gospodarowaniu przestrzenii ocenie wplywu
nasrodowisko przyrodnicze.
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2. Metodyka i materiaty skupiskowy regularny i spiskowy nieregularny (Rdnge
i in., 2006; Legendre i Fortin, 1989; Fortin i DaB905).

W pracy wykorzystano archiwalne mapy topograficzne

w skali 1:100 000 z lat: 1931, 1953 i 1998. Na ich

podstawie opracowano numeryczne mapy rozmieszczenia 3. Obszar bada

zabudowy gmin: Supghi Zabtudéw. Wykorzystano do

tego oprogramowanie z zakresu GIS — Geomedia Do bada wybrano dwie polgone w wojewddztwie

Professional. Rastrowe obrazy map topograficznych podlaskim gminy: Supgh i Zabtudéw (rys. 1). Obie

umieszczono we wspoélnym jednorodnym uktadzie gminy pola@one § w bezpdrednim gsiedztwie miasta

odniesienia. Na mapy numeryczne przeniesiono geanic Bialystok. Powierzchnia gminy Supta wynosi

posesji i pojedynczych zabudofiya pomierzono ich 187,96 ki, a gminy Zabtudéw — 339,76 KmGmirg

powierzchn¢ i zapisano § jako atrybut obiektu. Do Suprdl zamieszkuje 12909 miesziadw, a gmig

obliczen statystycznych przygotowano: Zabludoéw — 8 448 mieszkadw, czyli odpowiednio 68,7

- kartogramy o wielkéci pola 500x500 m; w kalym i 25 os6b/krA. Obydwie gminy maj charakter rolniczy.
z p6l zsumowano powierzchrzabudowy; W gminie Suprél 23% powierzchni to zytki rolne i 68%

- centroidy obiektéw reprezentigych poszczegdlne — uzytki lesne, a w gminie Zabudow - 62%ydki rolne
posesje lub zwagt zabudow; powigzano z nimi i 31% uwytki lesne. Wytki lesne w gminie Supih
informacg o powierzchni reprezentowanego obiektu W duzej mierze stanowi Puszcza Knysska, obgta
na mapie. ochrory w ramach parku krajobrazowego. Dane dla gminy

W obliczeniach przestrzennych miar statystycznych Suprdl s3 aktualne na rok 2004, gminy Zabtudow na rok
wykorzystano oprogramowanie: Passage 2 (Rosenberg 2006.
i Anderson, 2011) i SAM 4 (Rangel i in., 2010).
Zgromadzone dane w postaci mapy numerycznej
wykorzystano do oblicze Przeprowadzono trzy testy:
Peareson’a, Ripley's K i Moran’s |. Test Pearsojest
testem korelacyjnym bardzo popularnym w wielu
dziedzinach. Okrda on poziom zalenosci liniowej
migdzy zmiennymi (Lomnicki, 2000). Testowanie danych
przestrzennych jest mliwe dzieki wprowadzeniu
procedury CRH (Clifford i in.,, 1989). Procedura
wykorzystuje podobigstwo wariancji do korekty stopni
swobody i umaliwia okreslenie poziomu istotnii testu.
Moze on by wykorzystany do badania podohstwa
rozmieszenia danych punktowych w dwéch matrycach.
Jako zmienne traktowaneg swéwczas wspotrane
geograficzne (Fortin i Dale, 2005; Dutilleul, 1993)
Wspotczynnik korelacji r Pearsona #eo przyjmowa
wartcsci od -1 do +1 (Rangel i in., 2010). Testem tym
sprawdzano korelagj przestrzenpn rozmieszczenia
zabudowy w kolejnych latach. Test Ripely’s K pozaval
ocent rozkiad przestrzenny danych punktowych przez
poréwnanie z wzorcem hipotetycznym idealnie losowym
Rozktad danych porownywany jest do rozktadu Poiason
Test analizuje zmiendé wspoiczynnika dyspers;ji
(skupied) w funkcji odlegtgci. Wynikiem testu jest
wykres wspétczynnika dyspersji L(t) w funkcji odleggi.
Wartasci  L(t) <0 interpretowane 3s jako rozkiad
regularny, L(t) =0 jako rozktad losowy, a L(t) >jako
rozktad skupiskowy (Ripley, 1976; Dale, 1999). Test
Moran's | jest diagnostyczny w zakresie struktury
przestrzennej danychagitych w polach kartogramu. Jest
to test autokorelacyjny, baday zalenosci przestrzenne
(korelacje) obiektow tej samej grupy. Wspotczynriik
obliczany jest jako iteracja dla kolejnych przeétaa
odlegtcci. Test jest ustandaryzowany i przyjmuje
wartcsci od -1 do +1. Wynikiem testu jest korelogram
prezentuicy zmienndci autokorelacji w  funkcji
odlegtdici. Przebieg linii korelogramu, a szczego6lnie jego
przeckcia z osi X, pozwala oceri typ rozkiadu
przestrzennego: losowy, gradientowy, rownomierny,

WOJ. PODLASKIE

m. Biafystok

Suprasl

Zabtudow-

Rys. 1. Polaenie obiektéw bada gmin Suprél i Zabludéw

4. Wyniki i dyskusja

Powierzchnia zabudowy w gminie Sufdrav roku 1931
wynosita 0,55 krfy w roku 1953 — 1,12 kfina w roku
1998 wzrosta do 2,6 km W badanym okresie
zanotowano wzrost powierzchni zabudowy o okoto 400%
Wzrost ten wynika z rozwoju powierzchni rozwijeych

si¢ przestrzennie miasteczek i wsi, jak rownmbudowy
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rozproszonej w poétnocnej exi gminy, blisko granicy

Zz miastem Biatystok (rys. 2). Powierzchnia zabudowy
w gminie Zabtudéw w roku 1931 wynosita 1,8 ¥m
w roku 1953 — 3,68 kfn a w roku 1998 wzrosta do
3,98 knf. W badanym okresie zanotowano wzrost
powierzchni zabudowy o okoto 100%. W tej gminie
rozwdj zabudowy byt najintensywniejszy w okresie
powojennym do roku 1953 i zdeterminowany byt gtGsvni
przez przestrzenny rozwoj wsi. W kolejnych lataah d
roku 1998 byt wyranie stabszy i zwizany byt

Z rozwojem rozproszonej zabudowy w potudniowej
i centralnej cgsci gminy (rys. 3). Rozmieszczenie
przestrzenne zabudowa (na bazie mapy centroid
poszczegodlnych posesji) w kolejnych parach czasbwyc

Pawet PROCHNICKI

analizowano testem Pearson’a. Wsp6iczynnik korelacj
Pearsona w gminie Suprd dla pary czasowej
1931-1953 wyniést 0,90, a dla kolejnej pary czagowe
1953-1998 wyniést 0,75. Wysokie podolsévo dla
pierwszej pary czasowej jest charakterystyczne dla
rozwoju obszaréw wiejskich: zabudowa rozwija wioko6t
statych punktéw (wsi), warunkowana jest historyamny
zalazeniami, nie powstgjdodatkowe punkty osiedieze.
Znaczy spadek podohistwa (0o okoto 0,15) w kolejnej
parze czasowej to wynik rozwoju osadnictwa
rozproszonego przy granicy z miastem Biatystok. ok
miast twora sie zazwyczaj strefy podmiejskie, w postaci
koncentrycznych paséw, wkraczeg na tereny wiejskie

i modyfikujace jej struktug i funkcie.

Rys. 3. Rozmieszczenie zabudowy na terenie gminyudaky
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Wspotczynnik korelacji Pearsona w gminie
Zabtudéw dla pary czasowej 1931-1953 wyniést 0,92,
a dla kolejnej pary czasowej 1953-1998 wyniost 0,83
Podobnie jak w gminie Supila wysoka korelacja dla
pierwszej pary czasowej to wynik rozwoju wsi
i miasteczek. Spadek korelacji jest mniejszywigminie
Suprdl (o okoto 0,09), ale réwnieswiadczy o rozwoju
strefy podmiejskiej miasta w postaci rozproszonej
zabudowy. Kolejnym wykonanym testem byt test Ripley
K przeprowadzonym na mapie centroid (rys. 4).
W obydwu gminach wartgi korelacji przestrzennej L(t)
s3 wicksze od 0, czyli osadnictwo ma charakter
skupiskowy. W gminie Zabtudow sita skupigest jednak
zdecydowanie mniejsza (gdzie L(t) g maksymalnie
wartas¢ okoto 1000) ni w gminie Suprd (gdzie L(t)
osigga maksymalnie warfé okoto 3000) (rys. 4). W obu
gminach skupienia zabudowy w roku 1931 i 19533maj
podobnych charakter. Dopiero w roku 1998 wida
wyrazng zmiare trendu — najsilniej skupiska zaznaezaj
sie: w gminie Zabtudéw na 3,5 km, a w gminie Supra
4 km. Obliczenia te potwierdzajogdlny trend do
ekspansji zabudowy wokot ju istniegcych  wsi
i miejscowdci. Tendeng te widat réwniez przy
wizualnej ocenie mapgrédtowych (rys. 2 i 3). Mniejsza
sita skupi@ w gminie Zabludéw — to przestrzenny efekt
rozwoju strefy podmiejskiej w postaci rozproszonych
pojedynczych zabudowiav pétnocnej i centralnej ezci
gminy. Struktug¢ zabudowy analizowano tak testem na
autokorelagj przestrzenp Moran's | (rys. 5).
Interpretacji korelograméw dokonano zgodnie z mgtad
zaproponowaq przez Fortin i Dale (2005). Linia
korelogramu w roku 1931 i 1953 dla obu gmin ma bard
podobny charakter: kilkakrotnie przecina zegowé X,

a wychylenia w stropnwartasci dodatnich i ujemnychas
dos¢ regularne i ogigajg podobny poziom. Pozwala to
opis& struktue przestrzenp zabudowy w gminach
Suprdl i Zabludoéw jako skupiska nieregularnej wiedko

i nieregularnie rozmieszczone. Taki typ struktupstj
typowy dla obszaréw wiejskich. Zmiana w charakterze
korelograméw widoczna jest dla stanu z roku 1998.
W obu analizowanych gminach, pagtzk linii
korelogramu znaegro st podnosi (do wartai | okoto
0,2) i tagodnie opada, w gminie Sufrarzecina é X na

13 km, a w gminie Zabtudéw na 19 km. Taki obraz
korelogramu swiadczy o wyksztatcaniu i struktury
gradientowej, przy czym w gminie Zabtudéw ma ona
silniejszy charakter. Powstawanie takiej struktimyefekt
jednostronnego wkraczania strefy podmiejskiej. Mmgre
wiejskie przylegle do miasta stan@wtciekawe tereny
inwestycyjne pod zabudawmieszkaniow i ustugova.
Przeksztalcanie aytkéw rolnych i wykorzystanie ich pod
zabudow stopniowo siga coraz dalej od miast i sprzyja
wyksztatcaniu si struktury gradientowej (Forman, 1995).
Rozwoj struktury gradientowej na terenie gminy Ssipr
jest mniej zaznaczony (w poréwnaniu do gminy
Zabtudéw). Wkraczanie strefy podmiejskiej jest
ograniczone przez Park Krajobrazowy Puszczy
Knyszyaskiej.
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Rys. 4. Test Ripley's K prezentige zmienné&t stopnia
dyspersji przestrzennej (skup)ew funkcji odlegtdci dla gmin
Supral i Zabludéw w latach 1931, 1953 i 1998
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Rys. 5. Korelogramy Moran's | prezendog zmiennét
autokorelacji przestrzennej w funkcji odleggo dla gmin
Suprdl i Zabtudéw w latach 1931, 1953 i 1998



5. Podsumowane i wnioski

W $wietle analiz materiatu kartograficznego i analiz
przestrzennych na terenie gmin Supra Zabludow
widoczne g zmiany w strukturze zabudowy. Analizowane
gminy § pod silg presj proceséw urbanizacyjnych
majgcych swe zrodto w rozwoju strefy podmiejskiej
Biategostoku. Do roku 1953 osadnictwo w tych gminac
rozwijalo st w sposob typowy dla terenow wiejskich,
tworzac uktady skupiskowe. Po roku 1953 widocznych
jest wyr&ny trend przemiany tej struktury w ukilad
gradientowy. Nasilenie rozwoju zabudowy najsilriejs
jest blisko granic z miastem. Na terenie gminy &tipr

procesy urbanizacji ograniczaneg dzigki prawnej
ochronie  duego kompleksu Imego  Puszczy
Knyszyhskiej.

Literatura
Andersen M. (1992). Spatial analysis of two species

interactionsOecologia Vol. 91, 134-140.

Baker L.A., Hope D., Xu Y., Edmonds J., Lauver LO@2).
Nitrogen Balance for the Central Arizona-Phoenix (CAP)
EcosystemEcosystemsvol. 4, 582-602.

Barot S., Gignoux J., Menaut J. C. (1999). Demography
savanna palm tree: predictions from comprehengpediad
pattern analysi€cology Vol. 80, 1987-2005.

Breuste J., Feldmann H., Uhlmann O. (1998). Urbaoldfy.
Springer Berlin.

Clifford P., Richardson S., Hémon D. (1989). Asseasdine
significance of the correlation between two spatial
processesBiometrics Vol. 45, 123-134.

Dale M. R. T. (1999). Spatial pattern analysis ianplecology.
Cambridge University Pres€ambridge.

Dixon P. M. (2002). Nearest-neighbor contingencylea
analysis of spatial segregation for several species
EcoscienceVol. 9, 142-142.

Dutilleul P. (1993). Modifying the t test for assig the
correlation between two spatial process@&ometrics
Vol. 49, 305-314.

Dutilleul P., Stockwell J. D., Frigon D., Legendie (2000).
The Mantel test versus Pearson's correlation asalys
Assessment of the differences for biological and
environmental studieslournal of Agricultural, Biological
and Environmental Statistic¥ol. 5, 131-150.

Forman R. (1995). Land mosaics, the ecology of leagss and
regions.Cambridge University Pres€ambridge.

Fortin M.-J., Dale M. R. T. (2005). Spatial analysigguide for
ecologistsCambridge University Pres€ambridge.

Haase P. (1995). Spatial pattern analysis in egolmsed on
Ripley’'s K-function: introduction and methods of edg
correction.Journal of Vegetation Sciencéol. 6, 575-582.

Pawet PROCHNICKI

Legendre P., Fortin M.-J. (1989). Spatial pattard acological
analysisVegetatio Vol. 80, 107-138.

tomnicki A. (2000). Wprowadzenie do statystyki
przyrodnikéw.PWN Warszawa.

McDonnell M.J., Pickett S., Groffman P., Bohlen B9%7).
Ecosystem processes along an urban-to-rural gradien
Urban EcosysVol. 1, 21-36.

Luck M., Wu J. (2002). A gradient analysis of urdandscape
pattern: a case study from the Phoenix metropotiégion,
Arizona, USA.Landscape Ecologyol. 17, 327-339.

Rangel T. F., Diniz-Filho J. A. F., Bini L. M. (20105AM:

a comprehensive application for Spatial Analysis in
Macroecology. (Version 4Ecography Vol. 33, 46-50.

Ripley B. D. (1976). The second-order analysis ofi@tary
point processeslournal of Applied ProbabilityVol. 13,
255-266.

Rosenberg M. S., Anderson C. D. (2011). PASSaGEefPatt
analysis, spatial statistics and geographic exsg®¥srsion
2. Methods in Ecology and Evolutiopl. 2, 229-232.

Solon J. (2009). Spatial context of urbanizatiomndéiscape
pattern and changes between 1950 and 1990 in thsaWwa
metropolitan area, Polantdandscape and Urban Planning
Vol. 93, 250-261.

Sukopp H. (1998). Urban ecology scientific and practical
aspects. W:Urban Ecology Breuste J., Feldmann H.,
Uhlmann O. (eds.Springer Berlin, 3-16.

dla

CHANGES OF SPATIAL STRUCTURE
OF SETTLEMENT IN SUPRA SL AND ZAB:UDOW
COMMUNES WITHIN 1931-1998

Abstract: The economic and demographic development has
a various impact on the nature environment. On#soifnpact
element is urban and rural settlement expansiore @&hmn

of work was to analyze changes in spatial strucbfiettlement
within Suprdl and Zabtudéw communes, which are located in
the Bialystok vicinity. The changes of structureli®31, 1953
and 1998 were conducted. A GIS methods and spaialysis
were use in the study. The analysis reveals thaldpment of
suburban area has a significant influence on teldpment of
settlement in a rural area. The impact is noticedidth in
spatial aspect and structure aspect.

Badania  przeprowadzono w ramach  projektu
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