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Wykorzystanie zdje¢ LANDSAT w badaniu
struktury sieci osadniczej w wybranych krajach

pozaeuropejskich

LANDSAT Images Usage in Research of Settlement Network Structure in

Stowa kluczowe: LANDSAT, struktura sieci osadniczej
Key words: LANDSAT, Settlement network structure

The main aim of the article is to assess the usage of the
following methods for the settlement structure analysis: satel-
lite images interpretation, Zipf rule and nearest neighbour
index. This assessment is carried out during the analysis of
the relationship between socio-economic development level
and the diversification and complexity of settlement

Settlement network development was especially investi-
gated in the 1950. and 1960. R. B. Potter (1999) summarising
heretofore research stated that the balanced and hierarchised
settlement network does not develop in LEDCs. Therefore it
was interesting to check if such a statement is not exagger-
ated.

The analytical data were obtained from LANDSAT ETM+
images interpretation. Due to it, the coefficients of variation
for particular countries were calculated to investigate settle-
ment network diversification. The diversification was pre-
sented also on choropleth maps. Afterwards it was analysed
if the Zipf rules (classic, using population number data and
modified, using built-up areas values obtained from satellite
images) describe the settlement network complexity in coun-
tries under investigation. The nearest neighbour index was
used to check spatial complexity of the networks.

By the networks diversification analysis, it was proved
that there was a relationship between socio-economic level
and networks diversity in the countries under investigation,
although there are also other processes influencing this rela-
tionship. There is intense spatial dynamism in core regions
and neighbouring peripheries in the countries with the most
diverse networks (the most developed counties). In the least
diverse countries there is the low spatial dynamism or there
were significant decentralisation forces in the past.

Chosen Non-European Countries
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By the networks complexity analysis, the development
level and networks complexity relationship was revealed. In
the relatively less developed countries the settlement net-
works were far from equilibrium (primate city pattern) and
built-up areas dispersed. In more developed countries settle-
ment networks were close to equilibrium and concentrated,
so compact urbanised areas were present. Changes in net-
works complexity take place in the most developed areas,
however, peripheries are spread across the overwhelming part
of the countries, which is irrespective to the level of their
development. Hence, networks’ structures enhancement and
their dispersion occur only in some parts of the countries.
Therefore R. B. Potter’s and others statements seem to un-
derestimate the LEDCs’ processes.

The visual satellite images interpretation allowed the
analysis of the data rarely used in settlement structure re-
searches. This enabled the analysis with lack of population
statistical data limitations, e.g. unreliable data not covering
the whole population within the city or town, data not com-
parable between different countries (problem of different city
definitions), from different years for each country. The com-
parison of modified and classic Zipf rules showed that the
modification was correct. The data availability for modified
rule was also much greater. This method occurred useful in
LEDCs as spatial urbanised areas expansion is characteristic
for the urbanisation process there (Cohen, 2006). The nearest
neighbour index NNI analysis was also much more precise
and due to the greater data availability, statistically signifi-
cant. The conclusions of the methodological aim can be ex-
trapolated, providing for the limitations described, for other
countries not being covered by the research.
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Gléwnym celem artykulu jest ocena przydatnos$ci
metody interpretacji zdje¢ satelitarnych oraz reguly
Zipfa 1 wskaznika najblizszego sasiedztwa do badan
struktury sieci osadniczej. Cel ten bedzie weryfikowany
na podstawie badania zwigzku miedzy poziomem roz-
woju spoleczno-gospodarczego a zréznicowaniem 1 zto-
zono$cig sieci osadniczej, w wybranych krajach pozaeu-
ropejskich.

Rozw0j sieci osadniczej byt szczegdlnie intensywnie
badany w latach 50. 1 60. XX w. Wowczas powstalo wie-
le koncepcji 1 teorii — ich autorami byli miedzy innymi:
G. Myrdal (1957), A. O. Hirschman (1958), F. Perroux,
J. R. Boudeville 1 J. Friedman (Roéciszewski, 1974).
W pézniejszych latach prébe weryfikacji tych koncepcji
podejmowali miedzy innymi: R. J. Das, A. K. Dutt
(1993), P. J. Debrie, E. Eliot, B. Steck (2003) 1 R. Teraya
(2004). R. B. Potter (1999), podsumowujac dotychcza-
sowe badania, stwierdzil, ze sieci osadnicze nie rozwi-
jaja sie w sposéb liniowy, od rozktadu z miastem domi-
nujacym do rozkladu logarytmicznego, oraz, ze nie
wyksztalca sie hierarchiczna struktura miejsc central-
nych, jak to wykazywat J. Friedman. Interesujace jest
jednak sprawdzenie, czy stwierdzenie o braku hierar-
chii sieci w krajach biednych, nie jest przesadzone.

Przestanka do wykorzystania danych pozyskanych
ze zdjeé satelitarnych jest niedoskonato$é statystycz-
nych danych ludnoéciowych tradycyjnie stosowanych
w badaniach nad strukturg sieci. Problem z danymi
ludno$ciowymi wynika z braku definicji 1 spéjnych, dla
wszystkich krajow, kryteriéow okreélania terminu miast
(zestawienie kryteriéw 1 ich warto$ci granicznych w:
Cohen, 2006; Szymanska, 2008). Nasilony proces rozle-
wania sie miast poza granice administracyjne sprawia,
ze dane sa wyraznie niedoszacowane. Dane statystycz-
ne nie sa poréwnywalne, gdyz: liczba ludnoséci jest po-
dawana w obrebie samego miasta, obszaru metropoli-
talnego lub szerzej zagospodarowanego regionu; spisy
powszechne odbywaja sie najczeéciej co dekade, ale
w réznych latach dla poszczegdlnych panstw. Diugo-
trwale opracowanie danych spisowych czyni je nieak-
tualnymi. W przypadku krajéw stabo rozwinietych,
istotnym zarzutem w stosunku do danych statystycz-
nych jest tez niemoznoé¢ doktadnego okreélenia liczby
ludnosci, przyktadowo, ze wzgledu na rozrost dzielnic
nieformalnych. W przypadku Lagos w Nigerii, porow-
nanie danych szacunkowych i ze spiséw ludno§ci wyka-
zato znaczne réznice — dla roku 2000: 4,5 miliona, 13,4
milionéw lub 8,7 milionéw (Cohen, 2006).

Materialy i metody

Wykorzystane w artykule zrédia informacji mozna
podzieli¢ na trzy grupy. Pierwsza z nich stanowig zdje-
cia satelitarne krajow objetych analiza. Jest to podsta-
wowe zrddlo danych, analizowanych w pracy. Druga
grupg zrédel informacji sa artykuty naukowe, zaczerp-
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niete glownie z elektronicznych baz artykuléw oraz
pozycje ksiazkowe 1 atlasy narodowe. Trzecia grupa to
elektroniczne bazy danych.

Analizowane w pracy zdjecia satelitarne pochodza
z detektora Landsat ETM+, z serwisu Global Land Co-
ver Facility University of Maryland. Ze wzgledu na
specyfike badanych obiektow, do analizy wybrano zdje-
cia z zakreséw widma czerwonego, zielonego 1 niebie-
skiego oraz postuzono sie metoda RGB 354. Za pomoca,
programu Erdas Imagine 8.4 utworzono kompozycje
barwne RGB 354, natomiast analize majaca na celu
okre§lenie terendéw zabudowanych (sieci osadniczej)
przeprowadzono za pomocg programu ArcGIS 9.0.
W programie tym, poprzez wizualna interpretacje zdjeé
satelitarnych, wyznaczono tereny zabudowane. Zdjecia
satelitarne umozliwity analizowanie terenéw zabudo-
wanych z dokladnoscig okolo 900 m? Dla poszczegél-
nych krajéw zidentyfikowano nastepujacq liczbe tere-
néw zabudowanych: Burkina Faso — 175, Malawi — 316,
Kenia — 379, Honduras — 552, Wietnam — 3069, Kirgi-
stan — 922 1 Paragwaj — 918. Naniesione elementy za-
gospodarowania przestrzeni zostaly zakodowane. Na-
stepnie opracowano dwa rodzaje siatek p6l podstawowych:
2 500 km?1 10 000 km?, ktore réwniez zakodowano. Po
przecieciu warstw terendéw zabudowanych z warstwami
poszczegblnych siatek pdl podstawowych, wyznaczono
udziaty terenéw zabudowanych w polach podstawowych
dla poszczegélnych krajow.

Na podstawie powyzszych warto§ci obliczono wspét-
czynniki zmiennoéci, odnoszace sie do poszczegdlnych
krajow, na podstawie wzoru:

yoS (1)
X

gdzie s — odchylenie standardowe; ¥ — érednia arytme-
tyczna zbioru danych.

Wspétezynnik ten pozwolit okreélié poziom zréznico-
wania sieci osadniczej. Zostat on przedstawiony réwniez
za pomoca kartograméw — wykorzystujac metode opty-
malizacji, za pomoca histogramoéw, przy podziale klas
wyznaczono wartoéci graniczne (naturalne ,luki”) dla
5 klas (Pastawski, 2003).

W celu okreélenia zlozonoéci sieci osadniczej zasto-
sowano regute Zipfa. Reguta kolejnoéci 1 wielko$ci G.K.
Zipfa, polegajaca na szeregowaniu miast, dotyczy zalez-
noéci miedzy liczba mieszkancéw a kolejnym miejscem
miasta w szeregu, przyjmuje ksztalt rownobocznej hi-
perboli lub linii prostej na skali logarytmicznej (Zipf,
1949). Zastosowano ja przy uzyciu wzordow:

P ﬂ’azlongflogP; ,
;a log j

- YW

a=2=Y )
N -1

gdzie P, —liczba ludnoéci najwiekszego miasta w danym
zbiorze, P].— liczba ludno$ci miasta o kolejnosci j, po
uporzadkowaniu wedlug malejacej wielkoéci, a — wy-
ktadnik kontrastu.

Powyzsza regule zmodyfikowano, okreslajac wiel-
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ko§¢ terendéw zabudowanych 1 ich miejsce w szeregu na
podstawie ich powierzchni, okreélonej na podstawie
analizy teledetekcyjnej. Taka modyfikacja wydaje sie
uzasadniona w przypadku krajéw stabo rozwinietych,
w ktérych nie wystepuja w wiekszej liczbie miasta ,,sy-
pialnie”, parki biznesowe 1 przemystowe na przedmie-
$ciach miast, 1 inne miejscowos$ci wyspecjalizowane,
a wiec, gdzie powierzchnia terenéw zabudowanych jest
$cile powiazana z liczba ludno$ci 1 funkcjami miasta.
Modyfikacja ta spelnia zalozenie reguly Zipfa. W celu
sprawdzenia stuszno$ci takiego postepowania, regute te
zastosowano w wersji klasycznej 1 zmodyfikowane;.

W celu okreslenia zaleznoS§ci przestrzennych sieci
osadnicze] wyznaczono wskaznik najblizszego sasiedz-
twa NNI. Wskaznik ten jest jedna z miar rozproszenia
przestrzennego. Jest on okreslony jako stosunek $red-
niej odleglo$ci miedzy najblizszymi punktami w danym
zbiorze danych przestrzennych a ich oczekiwana losowa,
odlegloscia 1 obliczany wedlug wzoru:

Min(d,
aw) =52, drany =05,
NNI = M (3)
d(ran)

gdzie d;; — odlegtos¢ pomiedzy i a jego najblizszym sa-
siadem j; N — liczba punktéw w zbiorze; A — powierzch-
nia badanego obszaru.

W pracy, ze wzgledu na duza préobe (liczba terendow
zabudowanych od 175 dla Burkina Faso do 3069 dla
Wietnamu), wszystkie wyniki sg istotne statystycznie.
Analiza zostata dokonana w programie MaplInfo 8,5,
w ktorym odlegloéci byly liczone pomiedzy $rodkami
ciezkoéci terendow zabudowanych.

Zréznicowanie sieci osadniczej

Okreslenie zrbéznicowania 1 ztozono$ci sieci osadni-
czej 1 transportowej jest ztozonym problemem, a wery-
fikacja zaleznos$ci miedzy zréznicowaniem i ztozonoS§cia
siecl a poziomem rozwoju spoteczno-gospodarczego jest
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trudna, nawet przy zastosowaniu wielu metod. Przy-
czyn tego mozna upatrywaé w wielu uwarunkowaniach
rozwoju siecl.

Na podstawie wspélczynnikéw zmiennoéei (1) mozna
stwierdzié, ze najwieksze zrdéznicowanie sieci osadnicze)
wystepuje w Paragwaju 1 Kenii, a najmniejsze w Mala-
wi 1 Wietnamie (tab. 1, ryc. 1-7). W krajach, w ktérych
zréznicowanie sieci okazalto sie najwieksze, wystepuje
od dekad duza dynamika przestrzenna w czesci rdze-
niowej 1 przylegajacych do niej peryferiach. Kraje naj-
mniej zréznicowane (Malawi 1 Wietnam) charakteryzu-
ja sie niewielka dynamika przestrzenna. W Malawi
procesy ksztattujace zagospodarowanie przestrzeni nie
przebiegaja w sposéb zywiotowy, a w Wietnamie w prze-
sztoéci dziataly silne sity decentralizacjil.

W celu sprawdzenia zalezno$ci: poziom rozwoju —
zréznicowanie sieci osadniczej, zestawiono najwieksze
tereny zabudowane poszczegdlnych krajow (tab.2). Na
warto$¢ wspotczynnikéw zmiennosci (1) duzy wplyw
majgq wartosci ekstremalne. Pola podstawowe o warto-
$ci 0 w znacznej czeéci przypadaly na obszary o trud-
nych cechach §rodowiska naturalnego. Pola podstawowe
o najwyzszych warto$ciach udziatu sieci osadniczej po-
krywaja najwieksze tereny zabudowane. Najwieksze
powierzchnie osiagnely tereny zabudowane w krajach
lepiej rozwinietych w analizowanej grupie, a najnizsze
— w krajach stabiej rozwinietych. Réwniez, w analizo-
wanej grupie, najwyzsze warto$ci udziatéw terendow
zabudowanych wystapily w krajach lepiej rozwinietych
— przypuszczalnie, w tych krajach wokét miast powsta-
waly zwarte tereny zurbanizowane. Wysokie mierniki
udzialéw terenéw zabudowanych wraz z istniejacymi
peryferiami, w krajach lepiej rozwinietych sposréod ana-
lizowanych, zwiekszaja warto$¢ wspoétczynnika zmien-
nos$ci. Warto$¢ wspoétczynnikéw zmiennoséci w pewnym
stopniu jest wiec ksztaltowana przez zalezno§é: poziom
rozwoju — zréznicowanie siecl.

! Przyczyny zbadanego zréznicowania i zlozonoéci sieci
osadniczej zostaly opisane w pracy: Grzegorczyk A., 2009, Po-
ziom rozwoju spoleczno-gospodarczego a zréznicowanie sieci
osadniczej 1 transportowe] w wybranych krajach pozaeurope;j-
skich, WGiSR UW, Warszawa, (maszynopis powielony)

Tabela 1. Zréznicowanie sieci osadniczej dla pdl podstawowych 10 000 1 2 500 km?
Table 1. Diversification of Settlement Network for 10 000 and 2 500 km? Basic Fields

wspdtezynniki zmienno$ci
coefficient of variation
HDI(2001) powierzchnia terenéw zabu- | powierzchnia terenéw zabu-
dowanych na 10 000 km? dowanych na 2 500 km?

built-up areas per 10 000 km? | built-up areas per 2 500 km?
Paragwaj / Paraguay 0,751 3,3 7,4
Kirgistan / Kyrgyzstan 0,727 2,0 3,9
Wietnam / Vietnam 0,688 2,5 2,6
Honduras/ Honduras 0,654 1,6 2,0
Kenia / Kenya 0,489 3,3 5,9
Malawi/ Malawi 0,387 2,0 3,0
Burkina Faso / Burkin Faso 0,330 2,3 4,4
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Ryc. 1. Udziat terenéw zabudowanych na 10 000 km? w Bur-
kina Faso

Fig. 1. Built-up Areas Share per 10 000 km?® in Burkina
Faso

*basic fields number

Ryec. 2. Udziat terenéw zabudowanych na 10 000 km? w Malawi
Fig. 2. Built-up Areas Share per 10 000 km? in Malawi
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Ryec. 3. Udziat terenéw za-

budowanych na 10 000 km?

w Kenii

Fig. 3. Built-up Areas 1:6 500 000
Share per 10 000 km? in 0 50 100km
Kenya
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Ryc. 4. Udziatl terenéw za-
budowanych na 10 000 km?
w Hondurasie

Fig. 4. Built-up Areas Share 1:6 500 000

per 10 000 km? in Hondu- 50 100km 0-1,0
ras 30 35 40 45 liczba pol




Anna GRZEGORCZYK

MORZE
POLUDNIOWOCHINSKIE

9,0-33,9

1:6 500 000
0 50 100 km
0 - e
[ e e i

e — D]
O 10 20 30 40 20 6 70 80 % toro T

110

Ryc. 5. Udzial terenéw zabudowanych na 10 000 km? w Wietnamie
Fig. 5. Built-up Areas Share per 10 000 km? in Vietnam
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Ryc. 6. Udzial terenéw zabudowanych na 10 000 km? w Kirgistanie
Fig. 6. Built-up Areas Share per 10 000 km? in Kyrgyzstan

Ryec. 7. Udziat tere-
néw zabudowanych
na 10 000 km? w
Paragwaju

Fig. 7. Built-up Ar-
eas Share per
10 000 km? in Para-

suay
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Ryc. 8. Reguta Zipfa dla powierzchni terenéw zabudowanych w Burkina Faso
Fig. 8. Zipf Rule for Built-up Areas in Burkina Faso
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Ryc. 9. Reguta Zipfa dla Burkina Faso
Fig. 9. Zipf Rule in Burkina Faso
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Ryc. 10. Reguta Zipfa dla powierzchni terenéw zabudowanych w Malawi
Fig. 10. Zipf Rule for Built-up Areas in Malawi
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Ryec. 11. Reguta Zipfa dla Malawi
Fig. 11. Zipf Rule in Malawi
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Ryc. 12. Reguta Zipfa dla powierzchni terenéw zabudowanych w Kenii
Fig. 12. Zipf Rule for Built-up Areas in Kenya
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Ryc. 13. Reguta Zipfa dla Kenii
Fig. 13. Zipf Rule in Kenya
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Ryc. 14. Reguta Zipfa dla powierzchni terenéw zabudowanych w Hondurasie
Fig. 14. Zipf Rule for Built-up Areas in Honduras
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Ryc. 15. Reguta Zipfa dla Hondurasu
Fig. 15. Zipf Rule in Honduras
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Ryc. 16. Reguta Zipfa dla powierzchni terenéw zabudowanych w Wietnamie
Fig. 16. Zipf Rule for Built-up Areas in Vietnam
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Ryec. 17. Reguta Zipfa dla Wietnamu
Fig. 17. Zipf Rule in Vietnam
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Ryc. 18. Reguta Zipfa dla powierzchni terenéw zabudowanych w Kirgistanie
Fig. 18. Zipf Rule for Built-up Areas in Kyrgyzstan
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Fig. 19. Zipf Rule in Kyrgyzstan
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Ryc. 20. Reguta Zipfa dla powierzchni terenéw zabudowanych w Paragwaju

Fig. 20. Zipf Rule for Built-up Areas in Paraguay
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Ryc. 21. Reguta Zipfa dla Paragwaju
Fig. 21. Zipf Rule in Paraguay
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Ryc. 22. Poziom rozwoju a wskaznik najblizszego sasiedztwa

Fig. 22. Development Level and Nearest Neighbour Index



Wykorzystanie zdje¢ LANDSAT...

Zlozono$é sieci osadniczej

Na podstawie zastosowanych dwoéch rodzajéw reguty
Zipfa (2), podzielono kraje na dwie grupy (ryc. 8-22).
W pierwszej znalazly sie kraje afrykanskie, najstabiej
rozwiniete, ktérych sieci osadnicze wykazaly znaczne
odstepstwa od stanu réwnowagi oraz tendencje do mo-
nocentrycznoéci (Burkina Faso, Malawi 1 Kenia). Wyraz-
ny jest silny prymat miasta lub dwéch miast gtéwnych,
ktore sa 5-10 razy wieksze pod wzgledem powierzch-
ni od miast o drugiej lub trzeciej randze oraz 3-5 pod
wzgledem liczby ludno$ci W tej grupie sila unifikujaca
znacznie przewaza nad réznicujaca. Powierzchnia naj-
wiekszego miasta nie jest tez duza, co $wiadczy o sta-
bym rozwoju sieci osadniczej. Druga grupe stanowia
pozostate kraje (Honduras, Wietnam, Kirgistan 1 Para-
gwaj), wzglednie lepiej rozwiniete. Ich sieci osadnicze
sa bardziej zblizone do stanu réwnowagi, wyktadnik
kontrastu sieci jest bliski 1, a miasto lub miasta gtow-
ne w mniejszym stopniu dominuja w uktadzie osadni-
czym. W tej grupie krajow rozwdj sieci osadniczej jest
wzglednie réwnomierny, a sita unifikujaca nieznacznie
przewaza nad rbéznicujaca. W obu grupach wyrazny byt
niedob6r miast o §redniej wielkoSci, zar6wno pod wzgle-
dem wielkoéci, jak 1 ich liczby. Ta charakterystyka jest
mniej korzystna w analizowanych krajach afrykanskich.

Na podstawie wskaznika NNI (3) stwierdzono, ze
w krajach stabiej rozwinietych, w analizowanej grupie
widoczna jest tendencja do rozproszonego rozmieszcze-
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nia terenéw zabudowanych, czyli wartosci NNI sa bliz-
sze 1 (ryc. 23). W krajach lepiej rozwinietych warto§ci
NNI przyjmuja wartosci bliskie 0, tak wiec sie¢ osadni-
cza tych krajéw jest skoncentrowana. W krajach tych
powstaja zwarte obszary zurbanizowane. Wyjatkiem od
tej zaleznoSci jest Paragwaj.

Whnioski

Na podstawie powyzsze] analizy mozna stwierdzié,
ze kraje lepiej rozwiniete, w analizowanej grupie, cha-
rakteryzuja sie wyzszym poziomem zlozono$ci sieci
1 hierarchiczna struktura, jednak zmiany te zachodza
jedynie na obszarach najbardziej zagospodarowanych,
stad duze zréznicowanie sieci w tej grupie krajow.
Zmaczna cze$¢ krajow weigz zajmujg jednak peryferie,
niezaleznie od poziomu rozwoju krajéw, czyli absorpcja
peryferii po przejSciu do trzeciego etapu modelu nie
wystepuje, jak wykazywatl to J. Friedman.

Cel postawiony w artykule zostal osiagniety — zasto-
sowanie zdjeé satelitarnych do badanie struktury sieci
osadniczej okazalo sie zasadne 1 prawidtowe. Wizualna
interpretacja zdje¢ satelitarnych pozwolita na zanalizo-
wanie danych stosunkowo rzadko obecnie stosowanych
przy analizie struktury sieci osadniczych. Umozliwita
ona poréwnanie réznych krajow w tym samym czasie,
niezaleznie od definicji pojecia miasta, jaka sie w nich
stosuje, bez potrzeby oparcia analizy na danych szacun-

Tabela 2. Najwieksze tereny zabudowane i pola podstawowe o najwyzszych warto$ciach udziatu terenéw zabudowanych

dla poszczegélnych krajow

Table 2. The Most Spacious Built-up Areas and Basic Fields with the Highest Built-up Areas Share Values

owierzchnia udzial
nazwa miasta P . pola podstawowe | (km? na 2500 km?)
HDI(2001) . (km?) .
city name area (km?) basic field share
(km? na 2500 km?)
Paragwaj 0751 Asuncién 226 155, 156 642, 212
Paraguay ' Ciudad del Este 34 161 87
Kirgistan 0.727 Biszkek / Bishkek 153 5,6 362, 124
Kyrgyzstan ’ Osz / Osh 35 78 108
Ho Chi Minh
(pola podstawowe z Bién Hoa) 173 169, 170 256, 137
Wietnam 0.688 (basic field with Bién Hoa)
Vietnam ’ Hanoi / Ha Néi
(pola podstawowe z Haifongiem) 115 57, 58, 59 225, 220, 166
(basic field with Hai Phéng)
Honduras 0.654 Tegucigalpa 75 53 80
Honduras ' San Pedro Sula 40 13, 14 57, 34
Nairobi 235 143, 144 150, 95
Kenia 24 118 28
Kenya 0,489 ﬁakugu’ K 19 210 45
ombasa, Kisumu 19 a4 28
Malawi 0.387 Blantyre 61 58, 57 60, 44
Malawi ’ Lilongwe 59 38 80
Burkina Faso 0.330 Wagadugu Ouagadougou 69 71 50
Burkina Faso ’ Bobo-Dioulasso 43 101 46
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kowych, badz spisowych dot. liczby mieszkancéw, po-
chodzacych z réznych lat; lecz na podstawie stosunkowo
aktualnych danych (gtéwnie z 2001 r.). W konsekwencji,
analiza sieci osadniczej zostala uniezalezniona od czesto
dalekich od rzeczywisto$ci warto$ci danych statystycz-
nych. Problem ten jest szczegélnie istotny w krajach
stabo rozwinietych. Dzigki interpretacji zdjeé¢ satelitar-
nych zmodyfikowano metody stosowane w analizie sie-
ci osadniczych 1 modyfikacje te okazaly sie prawidlowe.
Poréwnanie regulty Zipfa (2) dla miast uszeregowa-
nych pod wzgledem powierzchni 1 liczby ludnosci wyka-
zato podobne zaleznoSci sieci (przebieg krzywych 1 war-
to§¢ érednich wartosci wspélczynnikéow kontrastu),
czyli dokonana modyfikacja jest poprawna. Jak wspo-
mniano, na ograniczenie zastosowania klasycznej reguty
Zipfa wpltywa trudna dostepno$é¢ do danych statystycz-
nych. W przypadku badanych krajow, w odniesieniu do
poszczegdlnych krajow, dysponowano danymi ludnoscio-
wymi tylko dla 20 — 60 najwiekszych miast, podczas
gdy dla powierzchni terenéw zabudowanych dostepnoséé
ta wynosita ponad 100 dla kazdego z tych krajow. Aby
poréwnanie regul: zmodyfikowanej 1 klasycznej bylo
wiarygodne, skorzystano jedynie z danych dla 50 naj-
wiekszych terenéw zabudowanych. Nalezy zauwazyd,
ze w przypadku stosowania zmodyfikowanej reguly, nie
wystepuje zalamanie krzywej ponizej pewnej wartosci
(zalamanie krzywej wskazuje na brak zalezno$ci we-
wnatrz sieci, wykazywanych przez regule) — jest to ce-
cha charakterystyczna dla klasycznie stosowanej regu-
ly. Ta nowa cecha wymaga dalszych badan. Dodatkowa,
przestanka potwierdzajaca uzyteczno$é stosowania
zmodyfikowanej reguly Zipfa jest nasilony proces prze-
strzennej ekspansji obszaréw zurbanizowanych w kra-
jach stabo rozwinietych, charakterystyczny dla procesu
urbanizacji w tej grupie panstw (Cohen, 2006).
Podstawowag zaleta uzycia danych ze zdjeé satelitar-
nych w analizie wskaznika najblizszego sasiedztwa NNI
(3) jest mozliwo§é doktadnego okreslenia odlegtosei po-
miedzy terenami zabudowanymi. Analiza wieloelemen-
towej struktury sieci osadniczej, dzieki duzej licznosci
badanej probki byla istotna statystycznie. Powyzsze
postepowanie badawcze, wykorzystujace podstawowe
badania teledetekcyjne i1 bedace wzglednie tatwym do
zastosowania, okazato sie réwniez mozliwe do rozpo-
wszechnienia poza §rodowisko geoinformatyczne.
Utrudnienie interpretacji zdje¢ satelitarnych jest
zwiazane z sama, ich analiza, jak na przyktad duzym
zachmurzeniem na obszarach réwnikowych. Zmodyfiko-
wana regula Zipfa jest szczegoélnie przydatna do analizy
sieci osadniczej krajéw stabo rozwinietych, w ktérych nie
sq popularne miasta ,,sypialnie”. Wnioski metodyczne
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artykutu moga by¢ ekstrapolowane na inne kraje, nie-
objete badaniem, zgodnie z opisanymi ograniczeniami.
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