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The study aimed to offer an analysis of the spatial structure of
Biatystok in the period 1967—2006. The analysis was made using
aerial photographs and a set of cartographic and geodesic data.

Bialystok is the largest city of north-eastern Poland and
the capital of the Podlaskie region. It is ranked second of all
Polish regional capitals in terms of population density. Since
the 1960s, Biatystok has recorded an over twofold increase in
the number of its population. The city has both expanded its
area and changed its structure (GUS, 2009).

We investigated the materials from two years, 1967 and
2006; their choice was based on the availability of materials.

Based on the aerial photographs from 1967, J.R. Oledzki
prepared a number of maps depicting the structure of
Biatystok. The findings from this research were presented in
the paper entitled “Application of aerial photographs in the
study of urbanised areas” (in Polish) and formed the basis for
the research relating to the year 1967 (Oledzki, 1981).

The most recent aerial photographs of Biatystok on the
scale 1: 26 000 come from 2006, which allowed for analysing
the city’s spatial structure at two points in a period span-
ning 40 years. Over this period, the city has undergone sub-
stantial changes. Our interpretation has proved that aerial
photographs can be useful in making analyses of land use
changes in the city.

For both these years, we analysed the area occupied by
the city in 2006, which at that time was 10 212 hectares.
We made two separate maps for either year, viz.: “Biatystok
— spatial structure in 19677, and “Bialystok — spatial struc-
ture in 2006”. On their basis, another map was produced:
“Bialystok — changes in the spatial structure in 1967—2006".
Using geoinformation software (QGIS, ArcMap), we were able
to compile statistics to characterise these maps.

To prepare the aforementioned maps, we used the following
materials: map “Bialystok — spatial structure of land use in the
city”, map “Biatystok and compactness of its development”, aeri-
al photographs, topographic maps, map of the Bialystok district
from the 1960s, city map and a 3D city development model.

In order to prepare the maps, we needed to convert the
aerial photographs, which involved finding one system of coor-
dinates for them. The geometrised, colour aerial photographs
were subject to a visual interpretation. The photographs which
were used were digitalised. The process of interpretation was
carried out on a computer screen without using any ready-
to-use patterns. The interpreted objects were drawn on the
photographs as separate vector layers, with additionally coded
polygons as their corresponding forms of land use. To compare
the studies prepared on the basis of aerial photographs from
2006 and 1967, we used the key to the map “Biatystok — spatial
structure of land use” made by J.R. Oledzki (1981), which was
however subject to slight modifications.

One of the elements distinguished on the maps was the
division of buildings into five categories based on their height.
Due to varied source materials for the two years in question,
the height analysis was conducted in two ways, and on every
such occasions the buildings were divided into categories:
buildings to 7 m, buildings to 15 m, buildings to 20 m, build-
ings to 30 m and buildings taller than 30 m.

In order to define the characteristics of land use in 1967,
we analysed the map “Biatystok — spatial structure in 1967”.
The largest area was at the time occupied by forests, mead-
ows and arable land having a total of over 7 000 ha, which
accounted for over 70% of the area in question. This can be
viewed as a proof of the area’s rural character, which is also
corroborated by a large share of low buildings (up to 15 metres).
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This mainly included dispersed development, with residential
and farms buildings as well as backyards. No parkings were
shown on the map owing to their small size.

A quantitative characteristic of the land use in 2006 is
shown on the map “Bialystok — spatial structure in 2006”
(Fig. 10). The map also shows the buildings in five categories
of height. The largest areas were occupied by meadows (over
2 600 ha) and forests (over 2 200 ha), followed by buildings
up to 15 metres in height.

In order to compare the land use in Biatystok in the years
1967-2006, we prepared the map “Biatystok — changes of spa-
tial structure in 1967 —2006” (Fig. 14.). This map was drawn on
the basis of two maps depicting the city’s spatial structure in
1967 and 2006. The map was produced by intersecting the two
aforementioned maps. Then, in order to highlight the changes
and make the map easier to read, we removed those polygons
where the structure of land use in both years in question
was similar. The remaining polygons were depicted in two
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Celem opracowania byta analiza zmiany struktury
przestrzenne] Biategostoku w latach 1967 — 2006. Wy-
konano ja na podstawie zdjeé¢ lotniczych oraz réznego
rodzaju danych kartograficznych i geodezyjnych.

Badaniu podlegaly materialy z dwéch okreséw,
z roku 1967 i 2006. Wybo6r terminéw uzasadniony zo-
statl dostepnoécia materiatow.

Na podstawie zdjeé lotniczych z 1967 roku J. R.
Oledzki opracowal szereg map charakteryzujacych
strukture Biategostoku. Wyniki tych badan zostaly
przedstawione w artykule ,Zastosowanie zdjeé¢ lotni-
czych w badaniach obszaréw zurbanizowanych”. (Oledz-
ki, 1981)

Najnowsze zdjecia lotnicze Bialegostoku w skali
1:26 000, pochodza z roku 2006. Tak wiec, mozliwa
byta analiza struktury przestrzennej miasta w dwdéch
terminach obejmujacych okres 40 lat. W tym czasie
miasto uleglo znacznym przemianom. Wykonana ana-
liza dowiodta przydatnosé zdjeé lotniczych do przepro-
wadzenia analizy zmian uzytkowania ziemi w miescie.

Dla obydwu terminéw przeanalizowano obszar jaki
miasto zajmowalo w 2006 roku. Powierzchnia ta obej-
mowala 10212 ha. Wykonano dwie, osobne mapy dla
kazdego z terminéw: ,Biatystok — struktura przestrzen-
na 19677, ,Biatystok — struktura przestrzenna 2006”.
Na ich podstawie opracowano mape ,Bialystok- zmia-
ny struktury przestrzennej 1967-2006". Dzieki zasto-
sowaniu oprogramowan geoinformatycznych (QGIS,
ArcMap), mozliwe bylo pozyskanie statystyk charak-
teryzujacych powstale mapy.

Przeglad literatury
Literature dotyczaca zmian struktury przestrzennej

Biategostoku mozna podzielié na dwie grupy. Pierwsza
dotyczy metodyki badania zmian struktury przestrzen-
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ways: for 1967 - with colours, and for 2006 — with hatching.
Finally, the road and river network valid for 2006 was added.
The most significant changes could be seen in the acreage of
arable land: in 1967, it occupied 3 991 ha, which accounted
for 39.08% of the city’s area, and in 2006 — a mere 561 ha,
i.e. 5.49%. This is a proof of the city’s development and the
change of its character from rural to urban.

Over the past 40 years, the spatial structure of Bialystok
has changed considerably. In the 1960s, a considerable part of
the city’s area within the present administrative boundaries
was used as arable land, and urbanised areas made up only
23% of the area of the city. In 2006, nearly half of the area of
Bialystok was under land use having typically urban functions.

The application of aerial photographs and geoinformation
methods opens many possibilities offered by such materials
and methods in the study of the spatial structure of urbanised
areas. They also make it possible to prepare a comprehensive
q — quantitative analysis of the areas under research.

nej obszaréw zurbanizowanych, a druga zmian jakie za-
szlty w Bialymstoku w ostatnich 40 latach.

W najnowszej literaturze teledetekcyjnej trudno
jest znalezé artykuly dotyczace analizy miast w opar-
ciu o interpretacje wizualna zdjeé lotniczych. Do anali-
zy struktury miast gléwnie wykorzystuje sie materia-
ly statystyczne i geodezyjne. Nie mniej jednak zdjecia
lotnicze sa dobrym materialem wyjéciowym do analiz
przestrzennych terenéw miejskich.

Aby moéc przejsé ze szczegbétowego zdjecia lotniczego
na mape tematyczna tworzy sie tzw. klucze interpreta-
cyjne, na podstawie ktérych wyznacza sie poszczegdlne
kategorie z legendy mapy (Collins, 1971).

Materiaty dotyczace struktury przestrzennej Bia-
tegostoku z 1967 roku narzucily model postepowania
podczas analizy zmian. Gléwnym opracowaniem, ktére
poza mapami stanowito podstawe wiedzy na temat po-
stepowania jest opracowanie J.R. Oledzkiego (1981) —
,Zastosowanie zdje¢ lotniczych w badaniach obszaréw
zurbanizowanych”. W opracowaniu tym znajduja sie in-
formacje dotyczace mozliwoéci wykorzystania zdjeé lot-
niczych w badaniu miast. Opisano w nim metode ste-
reomiktometryczna obliczania wysokoéci budynkéw na
zdjeciach lotniczych. Przedstawiono réwniez poszcze-
gblne etapy opracowywania map: ,Biatystok — stopien
przestrzennej zwartoéci zabudowy”; , Biatystok — sto-
pien zainwestowania terenu”; ,Bialystok- struktura
przestrzenna uzytkowania ziemi w miescie”.

Specyfike zastosowania zdjeé¢ lotniczych w analizach
struktury miast oméwita réwniez M. Mycke — Dominko
(1988). Aanalizowala ona zmiany struktury przestrzen-
nej miast na podstawie zdjeé lotniczych wykonanych
w réznych okresach.

Druga czeé¢ literatury dotyczy bezpo$rednio mia-
sta Biategostok.

W latach 70 Biatystok byl najszybciej rozwijajacym
sie miastem w Polsce. To tutaj powstawalo najwiecej
nowych mieszkan. Ten okres wyraznie zaznaczyl sie
w fizjonomi miasta, w postaci blokowisk z tzw. wielkie]
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plyty (Grycel, 2003). Wraz z rozwojem miasta zmieniaty
sie funkcje poszczegélnych dzielnic, wiele z nich zacho-
wato sie do dzisiaj jednak czeé¢ zostata caltkowicie zmie-
niona (Sawicki, 2002). Dodatkowo poszerzenie granic,
a tym samym wlaczenie do miasta obszaréw wiejskich,
sprawil ze tereny dawniej uzytkowane rolniczo, zatra-
city sw6j dawny charakter.

Charakterystyka terenu badan

Bialystok jest najwiekszym miastem pdinocno-
-wschodniej Polski 1 stolica wojewddztwa podlaskiego
— zajmuje powierzchnie 102,12 km? Wérod miast woje-
wodzkich Polski, zajmuje drugim miejsce pod wzgledem
gestoéci zaludnienia (2886,7 os./km?2. Liczba ludnoS$ci
w Bialymstoku od lat sze$édziesiatych XX wieku wzro-
sta ponad dwukrotnie 1 na koniec 2009 roku wynosita
294 685 oséb. Miasto nie tylko powiekszylo swoje teryto-
rium ale réwniez zmienilo swojq strukture (GUS, 2009).
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Ryec. 1. Lokalizacja terenu badan.
Fig.1. The location of study area.

Bialystok usytuowany jest w dolinie rzeki Biate;.
Od pdtnocy 1 od potudnia ograniczony jest lasami Pie-
trasze 1 Solnickim.

Bialystok jest miastem laczacym dynamiczny roz-
wo0j z historia 1 kultura regionu. Niemalze w samym
centrum miasta mozna spotkaé¢ brukowane ulice oraz
wiejskie chaty wraz z zabudowa gospodarcza ale po-
wstaja tu takze nowoczesne osiedla o ciekawej archi-
tekturze. Miasto taczy ze soba rowniez inne skrajnoéci.
W centrum znajduja sie malownicze kamienice, zabu-
dowania patacowe, teatry, wyzsze uczelnie, parki oraz
deptak na ktérym sa organizowane liczne imprezy kul-
turalno- rozrywkowe. Dalej od centrum rozbudowane
sq osiedla blokéw pochodzacych gtéwnie z lat 70, oraz

nowsze. Jeszcze dalej np. na osiedlu Zawady lub Doj-
lidy usytuowane sg domy jednorodzinne, ktorych tylko
nieliczni mieszkancy zajmujq sie dziatalnosScia rolnicza.

Metodyka pracy

Do opracowania przedstawionych tu map postuzo-
no sie nastepujacymi materiatami: mapa ,Bialystok —
struktura przestrzenna uzytkowania ziemi w miescie”,
mapaq ,Bialystok — stopien przestrzennej zwartosci za-
budowy”, zdjeciami lotniczych, mapami topograficzny-
mi, mapa powiatu biatostockiego z lat 60 XX wieku,
planem miasta oraz modelem zabudowy miasta 3D.

Mapa Bialystok- struktura przestrzenna uzyt-
kowania ziemi w mies$cie. Mapa ta zostata opraco-
wana przez J.R. Oledzkiego w roku 1981. Charakte-
ryzuje ona miasto zaréwno pod wzgledem iloéciowym
jak 1 jako$ciowym. Wykonano ja na podstawie inter-
pretacji wizualnej zdje¢ lotniczych w skali 1:15 000
z 1967 roku. Wyrdzniono na niej nastepujace uzytki:
ulice przelotowe, ulice drugorzedne, drogi gruntowe,
przesieki w lasach, linie kolejowe 1 bocznice, zabudo-
we mieszkaniowa niska (do 15 m wysokosci), zabudo-
we mieszkaniowa wysoka (powyzej 15 m), zabudowe
przemyslowa, tereny kolejowe 1 sktady, tereny w budo-
wie, cmentarze, parki, place 1 skwery, stadiony 1 boiska,
grunty orne, taki, sady 1 ogrody przydomowe, ogréd-
ki dzialkowe, nieuzytki, lasy, pojedyncze krzaki 1 kepy
drzew, wyrobiska. Na tak opracowana mape natozo-
no siatke kwadratéw o powierzchni jednego hektara
kazdy 1 przypisano im barwe odpowiadajaca jednemu
z wydzielen: zabudowa wysoka, zabudowa niska, te-
reny zieleni, grunty orne, taki, tereny komunikacyjne
1 wody, tworzac w ten sposéb mape ,Biatystok — mapa
uzytkowania ziemi (uproszczona)”, prezentujaca iloécio-
we charakterystyki uzytkowania ziemi w mieScie. Na
podstawie tych map zostala opracowana mapa ,Biaty-
stok — struktura przestrzenna 1967° (Oledzki, 1981).

Mapa Bialystok- stopien przestrzennej zwartosci
zabudowy. Mapa ta zostata opracowana na podstawie
zdjec lotniczych w skali 1:15 000 z 1967 roku przez J.R.
Oledzkiego. Przedstawia ona charakterystyki iloSciowe
takich wydzielen jak: zabudowa, tereny zieleni, place
1 jezdnie, grunty orne oraz wody. W przypadku zabu-
dowy zwrécono uwage zaréwno na jej powierzchnie jak
1 na wysoko§¢. W tym celu wyrédzniono pieé klas wyso-
koéciowych budynkéw: 1 — budynki do 7 m wysokosci,
2 — budynki do 15 m wysoko$ci, 3 — budynki do 20 m
wysokosci, 4 — budynki do 30 m wysokoSci, 5 — budynki
powyze] 30m wysokoéci. Wysokosci budynkéw zostaty
pomierzone za pomocg stereomikrometru, a uzyskane
wartoéci paralaks zostalty przeliczone na wielko$ci rze-
czywiste. Pozostale jednostki uzytkowania ziemi ana-
lizowano wytacznie pod wzgledem powierzchniowym.
Obszar miasta podzielono na kwadraty o bokach 0,5 x
0,5 km, a nastepnie w kwadratach obliczono powierzch-
nie zajetq przez kazda z wyrdéznionych jednostek oraz
procent powierzchni jaka zajmuja. Przy obliczaniu po-
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wierzchni zajetej przez zabudowe przyjeto takie zasady:
dla doméw jednorodzinnych do powierzchni zabudowa-
nej wlaczono wewnetrzne podwoérka oraz budynki go-
spodarcze, w przypadku zabudowy wielokondygnacyj-
nej do terenéw zabudowanych wlaczono tereny miedzy
budynkami o szeroko$ci mniejszej od budynkéw oraz
podwoérka (Oledzki, 1981).

Mapa topograficzna powiatu bialostockiego.
Mapy topograficzne powiatéw tzw. obreboéwki, sq serig
map opracowanych po 1956 roku przez Stuzbe Topogra-
ficzna Wojska Polskiego. Sa to kolorowe mapy w skali
1:25 000. Na mapach tych nie ma zadnych danych od-
noénie odwzorowania w jakim zostaty wykonane, a do-
datkowo celowo usunieto z nich niektére obiekty, a po-
wierzchnia objeta poszczegdlnymi arkuszami zostalta
celowo zdeformowana. Obszar obecnych granic Biale-
gostoku obejmuje jeden arkusz mapy. Ze wzgledu na
jej mala doktadno$é mapa ta zostata wykorzystana je-
dynie do uzupelnienia brakujacych fragmentéw miasta
dla mapy ,Bialystok struktura przestrzenna”, wykona-
nej przez J.R. Oledzkiego (1981).

Zdjecia lotnicze, mapy topograficzne, plan mia-
sta. Do opracowania mapy ,,Bialystok — struktura prze-
strzenna 2006” wykorzystano zdjecia lotnicze w skali
1:26 000. Badany obszar obejmuje 8 zdje¢. Wszystkie
zostaly poddane geometryzacji a nastepnie interpretacji
wizualnej. Na ich podstawie wydzielono poszczegdlne
kategorie uzytkowania ziemi oraz elementy infrastruk-
tury: drogi 1 linie kolejowe.

Informacje ze zdje¢ zostalty uzupet-
nione mapami topograficznymi. Uzyto
map topograficznych w skali 1:10 000
w uktadzie 1992. Obszar Biategostoku B |
przedstawiony jest na 10 arkuszach =
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Ryc. 2. Skorowidz map topograficznych.
Fig. 2. The topographic maps index.
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tej mapy. Na ich podstawie uszczegdé- eng
lowiono sie¢ rzeczna.

W celu dokladnego wyznaczenia
granicy miasta postuzono sie planem
w skali 1:16 500 opracowanym przez
Wydawnictwo Kartograficzne DAUN-
POL sp. z o.0.

Model zabudowy miasta 3D.
Model zabudowy miasta 3D przedsta-
wia sytuacje z roku 2007. Tak wiec,
wszystkie budynki, ktére znajduja sie
na interpretowanych zdjeciach lotni-
czych sa uwzglednione na modelu.
Oprécz samej lokalizacji budynkéw
sa one réwniez podzielone na klasy
uzytkowania, na przyktad budynki
mieszkalne, gospodarcze, sakralne itp. Model jest zge-
ometryzowany do Panstwowego Ukladu Wspdtrzednych
Geodezyjnych 2000.

Model zabudowy miasta 3D jest wzbogacony pozio-
micami, wykre§lonymi co 1 m. Na jego podstawie wy-
znaczono wysokoéci budynkéw na mapie ,Biatystok —
struktura przestrzenna 2006”.

! Model zabudowy miasta 3D zostal udostepniony dzieki uprzejmosci
urzednikéw z Wydzialu Urbanistyki, Urzedu Miasta Biatystok.

Warstwy: [ <Vierchria warstwa tematycane>

=l

Adres: (6444811,203280 5889819,240072)

Ryc. 3. Model zabudowy miasta 3D.
Fig. 3. Model of city buildings in 3D.

Metodyka przeksztalcania zdjeé. Chcac wykonac
szereg map niezbedne byto przeksztalcenie zdjeé lotni-
czych, ktére polegalo na sprowadzeniu ich do jednego,
uktadu wspétrzednych.

Pierwszym elementem jaki wykonano podczas pracy
na zdjeciach lotniczych byta ich geometryzacja do ukta-
du WGS 84. W tym celu na kazdym z 9 zdjeé zlokalizo-
wano po 9 charakterystycznych punktéw kontrolnych.
Wybrane punkty nalezalo w jednoznaczny sposéb odna-
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lez¢ na zdjeciach lotniczych oraz na materiatach z ukta-
dem odniesienia. Nastepnie wprowadzono je oraz ich
wartosci do programu ENVI 4.5. Po wpisaniu wszyst-
kich wartoéci dla poszczegdlnych zdjeé¢ sprawdzono po-
prawno$¢ parametréw transformacji, tzn. btad érednio-
kwadratowy (RMS error), ktory w zadnym przypadku
nie wynosil wiecej niz potowa wielkosSci piksela zdjecia.
Kolejnym etapem przetwarzania bylo przeprobkowy-
wanie metoda najblizszego sasiada. Wybrana zostata
ta transformacja gdyz, ”...nie usrednia wartosci a tym
samym nie powoduje utraty wartosci skrajnych. Nie
wprowadza takze znieksztalcenn w pikselach. Minusem
metody jest mozliwo$é pominiecia lub powielenia nie-
ktorych pikseli.”?

Geometryzacja sprawila, ze mapy ktore zostaly
opracowane na podstawie zdje¢ sa w pelni parametrycz-
ne, mozna na nich mierzy¢ dtugoéci odcinkéw oraz od-
czytywacé pola powierzchni obiektéw. Na podstawie tak
zgeometryzowanych zdje¢ opracowano warstwy wekto-
rowe.

Metodyka interpretacji zdje¢ lotniczych. Zge-
ometryzowane, barwne zdjecia lotnicze w wersji cyfro-
we] zostaly poddane interpretacji wizualnej. Interpre-
tacji dokonano na monitorze komputera bez stosowania
kalek interpretacyjnych. Zinterpretowane obiekty wy-
znaczano na ekranie monitora jako oddzielne warstwy
wektorowe dodatkowo kodujac powstajace poligony
w odpowiadajace im formy uzytkowania ziemi.

W celu poréwnania opracowan wykonanych na pod-
stawie zdjeé lotniczych z lat 2006 1 1967, przy wyzna-
czaniu jednostek uzytkowania ziemi, wzorowano sie
na legendzie mapy ,Bialystok- struktura przestrzenna
uzytkowania ziemi” wykonanej przez J.R. Oledzkiego
(1981), jednak zostata ona nieco zmodyfikowana. Na
podstawie zdje¢ lotniczych wyrdzniono: drogi, linie ko-
lejowe, zbiorniki wodne, zabudowe, ktéra p6znij na pod-
stawie dodatkowych materiatéw podzielono na 5 klas
wysoko$ciowych: zabudowa do 7 m, do 15 m, do 20 m,
do 30 m 1 powyzej 30 m, tereny kolejowe, tereny w bu-
dowie, cmentarze, parkingi, parki, place 1 skwery, sta-
diony 1 boiska, grunty orne, tgki, sady i ogrody, ogrodki
dziatkowe, pozostate uzytki zielone, lasy 1 wyrobiska.

Zabudowe poczatkowo wektoryzowano bez podzia-
hu na klasy wysoko$ciowe. Nastepnie podzielono je na
podstawie mapy ,,Stopnia przestrzennej zwarto$ci za-
budowy” dla map z roku 1967 1 na podstawie modelu
zabudowy 3D dla materialéw z 2006 roku.

Elementy takie jak granica miasta oraz rzeki byty
interpretowane przez pordownanie zdje¢ lotniczych
z planem miasta 1 mapami topograficznymi.

Metodyka wyznaczania wysokos$ci budynkow.
Jednym z elementéw wyrdéznionych na opracowywa-
nych mapach jest podzial zabudowy na pieé¢ klas wy-
soko§ciowych. Ze wzgledu na niejednorodne materiaty
zrédtowe dla dwodch, analizowanych okreséw, analize
wysoko§ciowa przeprowadzono na dwa rézne sposoby,
za kazdym razem dzielac zabudowe na klasy: zabudo-

2 B. Zagajewski, A. Jarocinska, D. Olesiuk, 2008

wa do 7 m, zabudowa do 15 m, zabudowa do 20 m, za-
budowa do 30 m i zabudowa powyzej 30 m.

Wysokoéci budynkéw w roku 1967. W celu od-
czytania warto$ci wysoko$ci zabudowy pordéwnano
utworzong (na podstawie interpretacji wizualnej zdjeé
lotniczych) mape wektorowa z mapa ,Stopnia prze-
strzennej zwartosci zabudowy”, wykonanej przez J.R.
Oledzkiego. Nastepnie na mape wektorowa wrysowano
siatke kwadratéw o bokach 0,5 x 0,5 km — podobna do
siatki ktora znajduje sie na mapie referencyjnej. Siatka
ta pomogta w orientacji w terenie podczas kodowania
budynkéw. Na podstawie mapy stopnia przestrzennej
zwarto$ci zabudowy zakodowano wysokosci grup bu-
dynkéw w pieciu klasach wysokos$ciowych, tj. zabudo-
wa do 7 m, do 15 m, do 20 m, do 30 m 1 powyzej 30 m
(Oledzki, 1981).

Na podstawie tak przeniesionych danych, w opra-
cowaniu mogly wystapi¢ drobne btedy, ze wzgledu na
to ze z materiatu bardziej ogblnego trzeba byto przejéé
na bardziej szczegdtowy.

Wysokoéci budynkéw w roku 2006. Wartosci
wysokoéci budynkéw dla mapy aktualnej na rok 2006
pozyskano z modelu zabudowy miasta 3D. Na poczat-
ku odczytano wysokoéé wybranego budynku — najez-
dzajac na niego kursorem 1 sprawdzajac w informacji
jaka jest jego wysokoéé. Nastepnie kursor ustawiano
na poziomice ktéra przechodzita przez dany budynek
1 w analogiczny sposob odczytywano jej warto$é. Wy-
soko$ci budynkéw zostaly obliczone z modelu wg na-
stepujacego wzoru:

W = Wb - Wn.p.m.,
gdzie:
W — wysokoé¢ budynkéw w danym poligonie,
W, — wysokoé¢ budynku odczytana z modelu 3D,
Wn_p'm — wysoko§¢ terenu odczytana z warstwy poziomic.

Uzyskane wyniki zostaly podzielone na pie¢ klas

identycznych jak w przypadku mapy z roku 1967.

Analiza zmian uzytkowania ziemi

Charakterystyka uzytkowania ziemi w roku
1967. W celu okreslenia charakterystyki uzytkowa-
nia ziemi w roku 1967 zanalizowano mape ,Bialystok
— struktura przestrzenna 19677, ryc. 4. Analizie podle-
galo miasto w obecnych granicach, ktérego powierzch-
nia wynosi 10212 ha. Najwieksza powierzchnie obejmo-
waly: lasy, taki 1 grunty orne w sumie ponad 7000 ha,
co stanowi okolo 70% badanej powierzchni. Swiadczy
to o wiejskim charakterze terenu co podkre§la rowniez
duzy udziatl zabudowy niskiej, do 15 metréw wysoko-
$ci. Jest to glownie zabudowa rozproszona, mieszkalna
wraz z budynkami gospodarczymi i1 podwérkami. Na
powstale] mapie nie wyrdzniono zadnego parkingu ze
wzgledu na male ich powierzchnie.

Pie¢ najwiekszych jednostek uzytkowania ziemai:
grunty orne, lasy, taki oraz zabudowa do 7 1 do 15m
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Ryc. 4. Bialystok — struktura przestrzenna 1967: 1 — Zbiorniki wodne, 2 — Zabudowa do 7 m, 3 — Zabudowa do 15 m, 4 — Za-
budowa do 20 m, 5 — Zabudowa do 30 m, 6 — Zabudowa pow. 30 m, 8 — Tereny kolejowe, 9 — Tereny w budowie, 10 — Cmen-
tarze, 11 — Parki, 12 — Place 1 skwery, 13 — Stadiony boiska, 14 — Grunty orne, 15 — fLaki, 16 — Sady 1 ogrody, 17 — Ogrédki
dziatkowe, 18 — Pozostate uzytki zielone, 19 — Lasy, 20 — Wyrobiska, 21 — Granica administracyjna, 22 — Drogi, 23 — Linie
kolejowe, 24 — Rzeki.

Fig. 4. Bialystok — spatial structure in 1967: 1 — Water reservoirs pods and lakes, 2 — Buildings low 7 m, 38 — Buildings low
15 m, 4 — Buildings low 20 m, 5 — Buildings low 30 m, 6 — Buildings above 30 m, 8 — Railway areas, 9 — Building areas, 10
— Cemeteries, 11 — Parks, 12 — Squares and lawns, 18 — Stadiums and sport grounds, 14 — Arable lands, 15 — Meadows, 16
— Orchards and vegetable garden, 17 — Allotments, 18 — Other grasslands, 19 — Forests, 20 — Excavations, 21 — Administration
boundary, 22 — Streets, 23 — Railway lines, 24 — Rivers.
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objety tacznie 87% terenu. Pietnascie pozostatych wy-
dzielen to zaledwie 13% powierzchni Biategostoku.

W celu zbadania stopnia zainwestowania terenu,
wyznaczone jednostki uzytkowania ziemi podzielono na
dwie klasy, pokazujace tereny zainwestowane 1 nieza-
inwestowane.

Do klasy terenéw zainwestowanych wtaczono: cmen-
tarze, ogrédki dziatkowe, place 1 skwery, sady 1 ogrody,
stadiony 1 boiska, tereny kolejowe, tereny w budowie,
zabudowe do 7 m, do 15 m, do 20 m, do 30 m 1 zabudo-
we powyze] 30 m. Klase terendéw niezainwestowanych
utworzyly: grunty orne, lasy, taki, parki, pozostate uzyt-
ki zielone, zbiorniki wodne 1 wyrobiska. Zbiorniki wodne
mogly by sie wydawaé obszarami niezmiennymi. Jed-
nak na terenie Bialegostoku wiele terenéw podmoktych
oraz zbiornikoéw wodnych zostalo osuszonych, co wpty-
neto na zmiane ich charakteru a tym samym zostaty za-
kwalifikowane do grupy terendéw niezainwestowanych.
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Ryc. 5. Powierzchnia klas uzytkowania ziemi w roku 1967: 1 —
Cmentarze, 2 — Grunty orne, 3 — Lasy, 4 — Laki, 5 — Ogrédki
dziatkowe, 6 — Parki, 7 — Parkingi, 8 — Place 1 skwery, 9 —
Pozostate uzytki zielone, 10 — Sady 1 ogrody, 11 — Stadiony
boiska, 12 — Tereny kolejowe, 13 — Tereny w budowie, 14 —
Zbiorniki wodne, 15 — Wyrobiska, 16 — Zabudowa do 7 m, 17
— Zabudowa do 15 m, 18 — Zabudowa do 20 m, 19 — Zabudowa
do 30 m, 20 — Zabudowa pow. 30 m.

Fig. 5. Area of land use classes in 1967: 1 — Cemeteries, 2— Ar-
able lands, 3 — Forests, 4— Meadows, 5— Allotments, 6 — Parks,
7 — Parking, 8 — Squares and lawns, 9 — Other grasslands, 10
— Orchards and vegetable garden, 11 — Stadiums and sport
grounds, 12— Railway areas, 13 — Building areas, 14 — Water
reservoirs, pods and lakes, 15— Excavations, 16 — Buildings
up to 7 m, 17 — Buildings up to 15 m, 18 — Buildings up to
20 m, 19 — Buildings up to 30 m, 20 — Buildings above 30 m.
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Ryc. 6. Procentowy udziat najwiekszych jednostek uzytkowania
ziemi w roku 1967.

Fig. 6. Percentage of the largest units of land use areas in 1967.

Tabela. 1. Zainwestowanie terenu w roku 1967
Table. 1 Development area in 1967

. . Powierzchnia | Powierzchnia
Zainwestowanie terenu
Development area Area Area

P [ha] [%]

Tereny zainwestowane 2367 93.18
Development areas
Tereny niezainwestowane 7845 76,82
No development area

Tereny zainwestowane objely 23% powierzchni mia-
sta. Zlokalizowane byly gléwnie w centrum 1 rozcho-
dzily sie od centrum na zewnatrz, wzdluz gtéwnych
ulic miasta. Spore znaczenie mialy réwniez linie kole-
jowe oraz stacje, wokél ktérych rozwijata sie zabudo-
wa niska, gtéwnie siegajaca do 7 lub 15 m wysokoSci.

Sposrod wszystkich terendéw zabudowanych najlicz-
niejsze 1 niemal rowne byly klasy zabudowy do 7 1 do
15 m wysokosci. W sumie stanowily 88% terenéw zabu-
dowanych. W wielu przypadkach towarzyszyly im sady
1 ogrody, ktére w Bialymstoku obejmowaty tacznie okoto
250 ha. Zabudowa do 20 m wysoko$ci stanowita 10%
terenow zabudowanych. Wyzsze budynki byly w zdecy-
dowanej mniejszosci 1 zajmowaly okoto 2% powierzchni
terenéw zabudowanych.
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Ryc. 7. Zainwestowanie terenu w roku 1967.

Fig. 7. Development area in 1967.
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Ryc. 8.Tereny zabudowane 1967.
Fig. 8. Built up areas in 1967.
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Ryc. 9. Bialystok — struktura przestrzenna 2006: 1 — Zbiorniki wodne, 2 — Zabudowa do 7 m, 3 — Zabudowa do 15 m, 4 — Za-
budowa do 20 m, 5 — Zabudowa do 30 m, 6 — Zabudowa pow. 30 m, 7 — Parkingi, 8 — Tereny kolejowe, 9 — Tereny w budowie,
10 — Cmentarze, 11 — Parki, 12 — Place i skwery, 13 — Stadiony boiska, 14 — Grunty orne, 15 — L.aki, 16 — Sady i ogrody, 17
— Ogrédki dziatkowe, 18 — Pozostate uzytki zielone, 19 — Lasy, 20 — Wyrobiska, 21 — Granica administracyjna, 22 — Drogi,
23 — Linie kolejowe, 24 — Rzeki.

Fig. 9. Bialystok — spatial structure in 2006: 1 — Water reservoirs pods and lakes, 2 — Buildings low 7 m, 3 — Buildings low
15 m, 4 — Buildings low 20 m, 5 — Buildings low 30 m, 6 — Buildings above 30 m, 7 — Parking, 8 — Railway areas, 9 — Areas
under construction, 10 — Cemeteries, 11 — Parks, 12 — Squares and lawns, 13 — Stadiums and sport grounds, 14 — Arable lands,
15 — Meadows, 16 — Orchards and vegetable garden, 17 — Allotments, 18 — Other grasslands, 19 — Forests, 20 — Excavations,
21 — Administration boundary, 22 — Streets, 23 — Railway lines, 24 — Rivers.
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Charakterystyka uzytkowania ziemi w roku
2006. Ilosciowg charakterystyke uzytkowania ziemi
w mieScie przedstawia mapa ,Biatystok — struktura
przestrzenna 2006” (Ryc. 9). Dodatkowo na mapie zapre-
zentowano zabudowe w pieciu klasach wysoko$ciowych.
Najwieksza powierzchnig wyrdznily sie laki (ponad
2 600 ha) oraz lasy (ponad 2 200 ha). Trzecig klasa
pod wzgledem powierzchni byta zabudowa do 15 m.

Lasy 1 taki stanowity blisko 50% powierzchni calego
miasta, a zabudowa do 7 1 do 15 metréw w sumie 28%.
Stosunkowo niewielka powierzchnie zajmowaly grunty
orne. Pie¢ najwiekszych klas objelo w sumie 82% po-
wierzchni calego Biategostoku a pozostatych 15 wyréz-
nien zaledwie 18%.
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Tabels. 2. Zainwestowanie terenu w roku 2006
Table. 2. Development area in 2006

. . Powierzchnia | Powierzchnia
Zainwestowanie terenu
Development area Area Area

[ha] [%]

Tereny zainwestowane 4186 40,99
Development areas
Tereny niezainwestowane 6026 59.01
No development areas

W celu zbadania zainwestowania terenu wszystkie
wyrédznione jednostki uzytkowania ziemi zostaly po-
dzielone na dwie klasy — w ten sam sposob jak w przy-
padku analizy zainwestowania terenu w roku 1967.
Blisko 41% terenu zostalo uznane za zainwestowane,
a okolo 59% za niezainwestowane.

Tereny zainwestowane objely zar6wno centrum mia-
sta jak 1 jego obrzeza. Na mapie wyrédzniaja sie duze ob-
szary niezainwestowane.Na na pétnocy —Las Pietrasze,
a na poludniu: Las Solnicki, teren lotniska, nieliczne
tereny gruntéw ornych zlokalizowane gtéwnie na potu-
dniowym i p6élnocnym wschodzie miasta. Obszary zain-
westowane byly przedzielone lgkami znajdujacymi sie
w dolinie rzeki Biate;j.

Ryec. 10. Powierzchnia klas uzytkowania ziemi w roku 2006: 1
— Cmentarze, 2 — Grunty orne, 3 — Lasy, 4 — Laki, 5 — Ogréodki
dziatkowe, 6 — Parki, 7 — Parkingi, 8 — Place 1 skwery, 9 —
Pozostate uzytki zielone, 10 — Sady i ogrody, 11 — Stadiony
boiska, 12 — Tereny kolejowe, 13 — Tereny w budowie, 14 —
Zbiorniki wodne, 15 — Wyrobiska, 16 — Zabudowa do 7 m, 17
— Zabudowa do 15 m, 18 — Zabudowa do 20 m, 19 — Zabudowa
do 30 m, 20 — Zabudowa pow. 30 m.

Fig. 10. Area of land use classes in 2006: 1 — Cemeteries, 2
— Arable lands, 3 — Forests, 4 — Meadows, 5 — Allotments,
6 — Parks, 7 — Parking, 8 — Squares and lawns, 9 — Other
grasslands, 10 — Orchards and vegetable garden, 11 — Sta-
diums and sport grounds, 12 — Railway areas, 13 — Areas
under construction, 14 — Water reservoirs, pods and lakes, 15
— Excavations, 16 — Buildings up to 7 m, 17 — Buildings up to
15 m, 18 — Buildings up to 20 m, 19 — Buildings up to 30 m,
20 — Buildings above 30 m.
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Ryec. 11. Procentowy udzial najwiekszych jednostek uzytkowa-
nia ziemi w roku 2006.

Fig. 11. Percentage of the largest units of land use areas in
2006.
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Ryc. 12. Zainwestowanie terenu w roku 2006.

Fig. 12. Development area in 2006.

Zabudowa zajmowala okoto 35% powierzchni tere-
nu. Najwieksza grupe stanowita zabudowa do 15 m
(59% terenéw zabudowanych), druga w kolejnosci byta
zabudowa do 20 m (22% terenéw zabudowanych), trze-
cig zabudowa do 7 m (13% terenéw zabudowanych),
a dwie pozostate grupy, najwyzszych budynkéw to 6%
powierzchni zabudowanej. Duzy udziat zabudowy do
15 m moze $wiadczyé o duzej iloSci wysokich budyn-
koéw jednorodzinnych lub nizszych budynkéw wieloro-
dzinnych. W Bialymstoku znajdowalo sie réwniez wiele
osiedli wysokich doméw wielorodzinnych (do 20 m wy-
sokosci) 1 sa to glownie Osiedle Zielone Wzgdrze, Le$na
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Ryec. 13. Biatystok — zmiany struktury przestrzennej 1967 — 2006: 1 — Zbiorniki wodne, 2 — Zabudowa do 7 m, 3 — Zabudowa do
15 m, 4 — Zabudowa do 20 m, 5 — Zabudowa do 30 m, 6 — Zabudowa pow. 30 m, 7 — Parkingi, 8 — Tereny kolejowe, 9 — Tereny
w budowie, 10 — Cmentarze, 11 — Parki, 12 — Place i1 skwery, 13 — Stadiony boiska, 14 — Grunty orne, 15 — Laki, 16 — Sady 1
ogrody, 17 — Ogrédki dziatkowe, 18 — Pozostale uzytki zielone, 19 — Lasy, 20 — Wyrobiska, 21 — Granica administracyjna, 22
— Drogi, 24 — Rzeki.

Fig. 13. Bialystok — changes in spatial structure 1967 — 2006: 1 — Water reservoirs ponds and lakes, 2 — Buildings up to 7 m, 3
— Buildings low 15 m, 4 — Buildings up to 20 m, 5 — Buildings up to 30 m, 6 — Buildings above 30 m, 7 — Parking, 8 — Railway
areas, 9 — Areas under construction, 10 — Cemeteries, 11 — Parks, 12 — Squares and lawns, 13 — Stadiums and sport grounds,
14 — Arable lands, 15— Meadows, 16 — Orchards and vegetable garden, 17 — Allotments, 18 — Other grasslands, 19 — Forests,
20 — Excavations, 21 — Administration boundary, 22 — Streets, 24 — Rivers.
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Dolina, Stoneczny Stok w poludniowo- zachodniej cze-
$ci miasta, Osiedle Dziesieciny I, Dziesieciny II 1 Ba-
cieczki w potnocno- zachodniej czeSci miasta, Osiedle
Biatostoczek w poétnocnej czeSci miasta oraz w cen-
trum.
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Ryc. 14.Tereny zabudowane 2006.
Fig. 14. Built up areas in 2006.

Porownanie uzytkowania ziemi w latach
1967 i 2006.

W celu poréwnania uzytkowania ziemi w Bialym-
stoku w latach 1967 — 2006 opracowano mape ,,Bia-
lystok — zmiany struktury przestrzennej 1967-2006"
(Ryc. 13). Mapa ta zostala opracowana na podstawie
dwo6ch map, przedstawiajacych strukture przestrzenna
miasta w latach 1967 1 2006. Mapa powstata poprzez
przeciecie dwéch wyzej wymienionych map. Nastepnie,
w celu uwydatnienia zmian i zwiekszenia czytelnosci
mapy usunieto z niej poligony, na ktérych struktura
uzytkowania ziemi o obu badanych okresach byta taka
sama. Pozostate poligony zostaty przedstawione w dwo-
jaki sposéb, dla roku 1967 za pomoca barw, a dla roku
2006 — szrafu. Na koniec natozono siatke drog 1 siecé
rzeczng aktualna dla roku 2006. W ten sposéb powsta-
la mapa, z ktérej mozna odczytaé gdzie w przeciagu 40
lat zaszly zmiany w uzytkowaniu ziemi, oraz jak one

wygladaty.

Dzigki opracowywaniu map w programach QGIS
1 ArcMap, mozliwe bylo wygenerowanie statystyk do-
tyczacych powierzchni wszystkich wyrysowanych po-
ligonow.

Najwieksze zmiany widoczne byly w powierzchni
gruntow ornych. W 1967 roku zajmowaly one 3991 ha
co stanowito 39,08% powierzchni miasta, a w 2006 roku
zaledwie 561 ha czyli 5,49% powierzchni. Swiadczy to
0 rozwoju miasta oraz zmianach jego charakteru z wiej-
skiego na miejski.

Najwiekszy ubytek pod wzgledem powierzchniowym
zanotowaly grunty orne, niewielki ubytek mialy réw-
niez zabudowa do 7 m 1 sady 1 ogrody. Zdecydowanie
powiekszyly sie obszary zajmowane przez zabudowe do
15 m, taki oraz zabudowe do 20 m.

Tabela. 3. Poréwnanie powierzchni uzytkowania ziemi
Table. 3. Comparison of lad use areas

Kategorie 1967 2006
Classes ha % ha %
Cmentarze 68 0,66 92 0,91
Cemeteries

Grunty orne

Arable lands 3991 39,08 561 5,49
Lasy 1802 | 17,65 | 2270 | 22,23
Forests

Laki

Meadows 1563 15,30 2652 25,97
Ogrédki dziatkowe 67 0.66 306 3.00
Allotments

Parki

Parks 171 1,67 76 0,75
Parkingi 0 0,00 72 0,70
Parkings

Place i skwery 48 0.47 13 0.13
Squars and lawns

Pozostate uzytki

zielone 240 2,35 403 3,95
Other grasslands

Sady 1 ogrody

Orchards and 251 2,45 44 0,43
vegetable gardens

Stadiony 1 boiska

stadiums and sport 9 0,09 11 0,11
grounds

Tereny kolejowe 127 1,25 62 0,61
Railway areas

Ter.en.y w budowie 63 0,61 15 0.15
Building areas

Zbiorniki wodne

Water reservoirs, 55 0,54 60 0,59
ponds and lakes

Wyrobiska 24 0,23 4 0,04
Excavation

Zabudowa do 7 m

Buildings low 7 m 761 | 745 | 466 | 455
Zabudowa do 15 m

Buildings low 15 m 759 7,43 2056 20,13
Zabudowa do 20 m

Buildings low 20 m 176 1,73 802 7,85
Zabudowa do 30 m

Buildings low 30 m 38 0,37 168 | 1,56
Zabudowa pow. 30 m

Buildings above 30 m ! 0,01 89 0,87
Suma 10212 | 100,00 | 10212 | 100,00
Sum

Tabela 4. przedstawia wartosci poszczegélnych kie-
runkéw zmian, wyrazonych w hektarach i procento-
wym udziale wszystkich zmian.

W celu pokazania gléwnych kierunkéw zmian uzyt-
kowania ziemi wybrano wszystkie zmiany ktorych po-
wierzchnia przekraczala wielko§¢é 100 ha. Wida¢é tu zde-
cydowany odplyw gruntéw ornych na korzy$é lak (az
978 ha). Wéréd wybranych zmian zadna z klas uzytko-
wania ziemi nie przeksztalcila sie w grunty orne. Za-
budowa do 7 m wysokoS§ci powiekszyla sie kosztem tak
1 gruntéw ornych natomiast czeséé jej powierzchni prze-
jela zabudowa do 15 m, z czego mozna wnioskowac ze
stare, niskie budynki o charakterze wiejskim zostaty



62

Joanna Nowocier

4500
4000
3500 1
3000 +
2500 +
2000 1T |
1500
1000
500 A

0+,

a1967
|2006

Area [ha]

Powierzchnia [ha]

)

Allae . do on - WMlida.
1234567 8 91011121314151617181920

Ryec. 15. Poréwnanie powierzchni klas uzytkowania ziemi: 1 —
Cmentarze, 2 — Grunty orne, 3 — Lasy, 4 — Laki, 5 — Ogrodki
dzialtkowe, 6 — Parki, 7 — Parkingi, 8 — Place 1 skwery, 9 —
Pozostate uzytki zielone, 10 — Sady 1 ogrody, 11 — Stadiony
boiska, 12 — Tereny kolejowe, 13 — Tereny w budowie, 14 —
Zbiorniki wodne, 15 — Wyrobiska, 16 — Zabudowa do 7 m, 17
— Zabudowa do 15 m, 18 — Zabudowa do 20 m, 19 — Zabudowa
do 30 m, 20 — Zabudowa pow. 30 m.

Fig. 15. Comparison of the surface of the land use classes:
1 — Cemeteries, 2 — Arable lands, 8 — Forests, 4 — Meadows, 5
— Allotments, 6 — Parks, 7 — Parking, 8 — Squares and lawns,
9 — Other grasslands, 10 — Orchards and vegetable garden, 11
— Stadiums and sport grounds, 12— Railway areas, 13 — Areas
under construction, 14 — Water reservoirs, pods and lakes, 15
— Excavations, 16 — Buildings up to 7 m, 17 — Buildings up to
15 m, 18 — Buildings up to 20 m, 19 — Buildings up to 30 m,
20 — Buildings above 30 m.

Tabela. 4. Zmiany w uzytkowaniu ziemi
Table. 4. Changes in land use areas

2000
1500
1000

500

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20

-500 1
-1000 1
-1500
-2000 1
-2500
-3000 1
-3500 -
-4000

area {haj

powierchnia [ha]

Ryec. 16. Zmiany uzytkowania ziemi w Biatymstoku: 1 — Cmen-
tarze, 2 — Grunty orne, 3 — Lasy, 4 — Laki, 5 — Ogrédki dzial-
kowe, 6 — Parki, 7 — Parkingi, 8 — Place i skwery, 9 — Pozostate
uzytki zielone, 10 — Sady 1 ogrody, 11 — Stadiony boiska,
12 — Tereny kolejowe, 13 — Tereny w budowie, 14 — Zbiorniki
wodne, 15 — Wyrobiska, 16 — Zabudowa do 7 m, 17 — Zabudowa
do 15 m, 18 — Zabudowa do 20 m, 19 — Zabudowa do 30 m,
20 — Zabudowa pow. 30 m.

Fig. 16. Changes in land use areas in Bialystok: 1 — Cemeteries,
2 — Arable lands, 3 — Forests, 4 — Meadows, 5 — Allotments,
6 — Parks, 7 — Parking, 8 — Squares and lawns, 9 — Other
grasslands, 10 — Orchards and vegetable garden, 11 — Sta-
diums and sport grounds, 12 — Railway areas, 13 — Areas
under construction, 14 — Water reservoirs, pods and lakes, 15
— Excavations, 16 — Buildings low 7 m, 17 — Buildings low 15
m, 18 — Buildings low 20 m, 19 — Buildings low 30 m, 20 —
Buildings above 30 m.

Powierzchnia % wszystkich Powierzchnia % wszystkich
Z Na . Z Na .
From: To: Area zmian From: To: Area zmian
[ha] In all changes [ha] (All changes)

1 4 32,9 0,44 10 2 1,3 0,02
5 9,3 0,13 3 8,9 0,12

17 10,4 0,14 4 36,6 0,49

2 1 3.6 0,05 5 1,6 0,02
3 236,4 3,19 6 1,7 0,02

4 977,9 13,18 7 4,5 0,06

5 82,5 1,11 9 16,3 0,22

6 3,1 0,04 10 5,2 0,07

7 111,8 1,51 16 19,3 0,26

8 3.3 0,04 17 88,0 1,19

9 169.,6 2,29 18 17,4 0,23

10 44,3 0,60 19 4,3 0,06

11 1,9 0,03 20 3.4 0,05

12 2.0 0,03 11 4 2,3 0,03

13 15,2 0,21 9 1,0 0,01

14 11,6 0,16 17 3,8 0,05

15 2.0 0,03 12 3 4,7 0,06

16 300.,8 4,05 4 60,9 0,82

17 860.,8 11,60 7 12,2 0,16

18 257,9 3,48 8 2.4 0,03

19 46,8 0,63 9 6.0 0,08

20 40,5 0.55 16 5,2 0,07

3 4 153,9 2,07 17 7,9 0,11
5 19,6 0,26 18 10,1 0,14

9 7,2 0,10 20 10,3 0,14

13 1,9 0,02 13 3 2,7 0,04

14 4,0 0,05 4 13,1 0,18

16 19,3 0,26 9 2,1 0,03

17 691,9 9,32 16 6.5 0,09

18 1,2 0,02 17 18,9 0,25

4 2 48,9 0,66 18 11,4 0,15
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Powierzchnia % wszystkich Powierzchnia % wszystkich
Z Na . Z Na .
From: To: Area zmian From: To: Area zmian
[ha] In all changes [ha] (All changes)

3 167,2 2,25 14 4 6,1 0,08

5 64,4 0,87 17 41,5 0,56

6 1,9 0,03 18 2,1 0,03

7 41,8 0,56 15 2 3,2 0,04

9 45,9 0,62 3 1,0 0,01

10 9.7 0,13 4 3.5 0,05

11 1,3 0,02 5 3.6 0,05

13 1,5 0,02 16 1,9 0,03

14 4,0 0,05 17 6.4 0,09

15 1,8 0,02 16 2 26,4 0,36

16 146,7 1,98 3 20,2 0,27

17 180,4 2,43 4 80,5 1,08

18 55,0 0,74 5 11,2 0,15

19 31,0 0,42 7 13.8 0,19

20 11,0 0,15 9 45,0 0,61

5 7 7.0 0,09 10 3.3 0,04
9 1,0 0,01 13 2,4 0,03

16 4,5 0,06 17 250,5 3.38

17 37,6 0,51 18 63,5 0,86

18 6.8 0,09 19 5,1 0,07

20 23,2 0,31 20 16.1 0,22

6 4 5,4 0,07 17 1 3.0 0,04
5 1,1 0,01 3 17,0 0,23

7 9.9 0,13 4 54,2 0,73

9 22,1 0,30 6 11,8 0,16

16 4,5 0,06 7 60,1 0,81

17 100,8 1,36 8 9,4 0,13

18 6.8 0,09 9 69,5 0,94

20 23,2 0,31 10 4,0 0,05

8 3 3,7 0,05 11 1,1 0,02
4 25,3 0,34 13 17,6 0,24

9 1,9 0,03 16 95,0 1,28

11 1,2 0,02 18 46,9 0,63

16 1,1 0,02 19 16,6 0,22

17 3,8 0,05 20 24,8 0,33

18 3.4 0,05 18 3 1,1 0,02

9 3 11,5 0,16 4 22,0 0,30
4 21,8 0,29 7 1,5 0,02

5 3,5 0,05 8 3.0 0,04

7 9.3 0,13 9 19,2 0,26

10 1,1 0,02 16 16,8 0,23

11 2,8 0,04 17 44,8 0,60

14 1,2 0,02 19 4 1,9 0,03

16 22,8 0,31 6 1,8 0,02

17 104,9 1,41 9 1,7 0,02

18 10,4 0,14 16 10,2 0,14

19 7.1 0,10 17 8.5 0,11

20 1,9 0,03 18 7,1 0,10

63

1 - Cmentarze, 2 — Grunty orne, 3 — Lasy, 4 —Laki, 5 — Ogrodki dziatkowe, 6 — Parki, 7 — Parkingi, 8 — Place i skwery, 9 — Po-
zostale uzytki zielone, 10 — Sady i ogrody, 11 — Stadiony boiska, 12 — Tereny kolejowe, 13 — Tereny w budowie, 14 — Zbiorni-
ki wodne, 15 — Wyrobiska, 16 — Zabudowa do 7 m, 17 — Zabudowa do 15 m, 18 — Zabudowa do 20 m, 19 — Zabudowa do 30 m,

20 — Zabudowa pow. 30 m.

1 — Cemeteries, 2 — Arable lands, 3 — Forests, 4 — Meadows, 5 — Allotments, 6 — Parks, 7 — Parking, 8 — Squares and
lawns, 9 — Other grasslands, 10 — Orchards and vegetable garden, 11 — Stadiums and sport grounds, 12 — Railway
areas, 13 — Areas under construction, 14 — Water reservoirs, pods and lakes, 15 — Excavations, 16 — Buildings up to 7 m,
17 — Buildings up to 15 m, 18 — Buildings up to 20 m, 19 — Buildings up to 30 m, 20 — Buildings above 30 m.

przeksztalcone w wyzsze budynki jednorodzinne. Spo-
$rod wybranych jednostek , najbardziej powiekszyta sie
klasa zabudowy do 15 m. Najbardziej wptynely na to
grunty orne (861 ha), lasy (692 ha) oraz zabudowa do

7 m (251 ha).

Réznice w uzytkowaniu ziemi wida¢ réwniez na pod-
stawie analizy liczby poligonéw podzielonych wedlug
formy uzytkowania ziemi. W 1967 roku tylko nieliczne
klasy takie jak grunty orne lub sady 1 ogrody przewa-
zaly liczba poligonéw te same jednostki z roku 2006.
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Ryec. 17. Gtéwne kierunki zmian (w ha).

Fig. 17. The main directions of changes (in ha).

Moze to §wiadczy¢ o postepujacej mniejszej homoge-
nicznosci terenu, zwiekszeniu jego ziarnistoSci a tym
samym jego urozmaiceniu.

Ryc. 18.przedstawia wykres poréwnujacy liczby po-
ligonéw danej formy uzytkowania ziemi 1 jej powierzch-
ni wyrazonej w hektarach. Z wykresu wynika, ze takie
klasy jak grunty orne, lasy i1 lgki obejmowaly duze
powierzchnie 1 byly to obszary bardzo homogeniczne
w 1967 roku, natomiast w 2006 liczba poligonéw wzro-
sta (w przypadku laséw 1 tak), co moze $wiadczy¢ o roz-
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Ryc. 18. Poréwnanie zajmowanej powierzchni z liczba, poli-
gonéw: 1 — Cmentarze, 2 — Grunty orne, 3 — Lasy, 4 — Laki,
5 — Ogrédki dziatkowe, 6 — Parki, 7 — Parkingi, 8 — Place i
skwery, 9 — Pozostate uzytki zielone, 10 — Sady i ogrody, 11
— Stadiony boiska, 12 — Tereny kolejowe, 13 — Tereny w bu-
dowie, 14 — Zbiorniki wodne, 15 — Wyrobiska, 16 — Zabudowa
do 7 m, 17 — Zabudowa do 15 m, 18 — Zabudowa do 20 m, 19
— Zabudowa do 30 m, 20 — Zabudowa pow. 30 m.

Fig. 18. Comparison of the occupied area with the number of
polygons: 1 — Cemeteries, 2 — Arable lands, 3 — Forests, 4 —
Meadows, 5 — Allotments, 6 — Parks, 7— Parking, 8- Squares
and lawns, 9 — Other grasslands, 10— Orchards and vegetable
garden, 11 - Stadiums and sport grounds, 12 — Railway areas,
13— Areas under construction, 14— Water reservoirs, ponds and
lakes, 15— Excavations, 16 — Buildings up to 7 m, 17 — Build-
ings up to 15 m, 18 — Buildings up to 20 m, 19 — Buildings up
to 30 m, 20 — Buildings above 30 m.

Joanna Nowocier

drobnieniu tych form. Inaczej sytuacja wyglada z za-
budowa. We wszystkich przypadkach wzrosta zaréwno
jej powierzchnia jak i liczba poligonéw, jedynie w za-
budowie do 7 m zauwazalny jest niewielki spadek po-
wierzchni tej kategorii uzytkowania ziemi.

Podsumowanie

W przeciagu ostatnich 40 lat struktura przestrzen-
na Bialegostoku ulegla istotnym zmianom. W latach
60-tych ubieglego wieku znaczna czeéé powierzchni
miasta, w obecnych granicach administracyjnych, uzyt-
kowana byla to tereny rolnicze. Obszar zurbanizowa-
ny stanowil jedynie 23% powierzchni miasta. W roku
2006 niemal potowe powierzchni Bialegostoku zajmo-
waly uzytki o charakterze typowo miejskim.

Ogétem przemianom uleglo ponad 70% powierzch-
ni miasta. Zaobserwowano proces postepujacego zrdz-
nicowania sie przestrzeni miasta, wyrazajacy sie sto-
sunkiem liczby poligonéw, poszczegdlnych uzytkéw do
zajmowanej przez dang kategorie ogélnej powierzchni.

Zastosowanie zdjec¢ lotniczych oraz metod geoinfor-
matycznych wskazuje na znaczne mozliwoéci, tkwiace
w tego typu materiatach 1 metodach, w badaniu struk-
tury przestrzennej obszaréw zurbanizowanych. Daja
one jednocze$nie mozliwo§¢ wszechstronnej charakte-
rystyki 1loéciowej badanych obszaréow.
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