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Przemiany przestrzenne w wojewodztwie
wielkopolskim w kontekscie koncentracji
i rozpraszania zabudowy

Zarys tresci: Przedmiotem badan sg przemiany przestrzenne zabudowy w wojewoédztwie
wielkopolskim zachodzace w latach 2014-2023. Celem pracy jest zweryfikowanie, w jaki
sposob w wymienionym okresie rozwijala si¢ zabudowa, w szczegdlnosci czy nowe reali-
zacje przyczynialy si¢ do wystepowania zjawiska urban sprawl. Analizy stanu zabudowy
z wykorzystaniem algorytmu DBSCAN wykazaly, ze prawie 60% budynkéw powstatych
po 2014 r. stworzylo klastry z dotychczasowa zabudowa. Ponad 40-procentowy przyrost
nowych obiektéw potozonych w znacznym oddaleniu od istniejacych siedlisk $wiadczy
o koniecznodci dalszego ograniczania niekontrolowanej zabudowy. Nowe narzedzie, jakie
stanowia obszary uzupelnienia zabudowy w planach ogélnych, moze przyczyni¢ si¢ do
ograniczenia zjawiska urban sprawl.

Stowa kluczowe: przemiany przestrzenne, urban sprawl, GIS, DBSCAN, obszary uzupet-
nienia zabudowy

Wstep

Jednym z wspoélczesnych zagadnien urbanistyki i planowania przestrzennego jest
zréwnowazona gospodarka przestrzenna, w szczegélnosci problematyka zjawi-
ska urban sprawl. Wplywa ono negatywnie nie tylko na aspekt estetyczny prze-
strzeni (spdjnos¢ przestrzenng), ale réowniez skutkuje ograniczaniem obszaréw
naturalnych, problemami $rodowiskowymi, transportowymi i spolecznymi, np.
niedostepnoscia podstawowych uslug (Zhang 2021, Imbrenda i in. 2022, Chettry
2023, Drabicki i in. 2025). Jak zauwazajg Pradhan i in. (2025), proces ten jest
dominujacg formg rozwoju urbanistycznego. Przy czym nalezy rozrdznié pojecie
urban sprawl od suburbanizacji. Nie istnieje jedna, powszechnie akceptowana de-
finicja koncepcji rozlewania si¢ miast, pomimo szerokiej literatury poswieconej
temu zagadnieniu (Tikoudis i in. 2022, Pradhan i in. 2025). Niemniej urban sprawl
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czesto jest postrzegany jako wieloaspektowy proces przestrzenny, polegajacy na
niekontrolowanym, chaotycznym rozwoju zabudowy o niskiej gestosci na tere-
nach niezurbanizowanych (Dadashpoor, Shahhossein 2024). Chociaz suburbani-
zacja bywa utozsamiana z urban sprawl (Gozdziewicz-Biechonska 2018), zjawisko
to wigze sie gléwnie z migracjg ludnosci (Nagy, Hegedds 2016). Jest procesem
ksztaltowania si¢ struktur osadniczych na terenach podmiejskich, zwigzanym
z przenoszeniem sie ludnos$ci z miast (Bajwoluk 2020). Nie odnosi sie jednak
bezposrednio do uktadu powstajacej zabudowy, tak jak urban sprawl. W tym przy-
padku mozna stwierdzi¢, ze suburbanizacja moze prowadzi¢ do nieuporzadkowa-
nego rozlewania sie miast, ale nie jest to jej nieuchronna konsekwencja.

W Polsce proces suburbanizacji zintensyfikowal sie — podobnie jak w innych
krajach Europy Srodkowo-Wschodniej — po okresie transformacji politycznej i go-
spodarczej, ktéra rozpoczeta sie w 1989 r. (Wdowiarz-Bilska i in. 2024, Kryczka
iin. 2025). W poréwnaniu z Europa Zachodnia suburbanizacja w krajach bloku
wschodniego wystepowala na mniejsza skale. Ponadto proces ten cechowat sie
silna decentralizacjq i opieratl si¢ na wiasnosci prywatnej, co sprzyjalo chaotycz-
nemu rozwojowi zabudowy (Dawid i in. 2023). Niektére badania pokazuja, ze
w Polsce znaczne skupiska zabudowy zazwyczaj wystepuja w poblizu duzego mia-
sta, tworzac klastry lub rozciagajac sie wzdtuz korytarzy transportowych (Wdo-
wiarz-Bilska i in. 2024). Analizy te jednak obejmuja najczesciej mniejsze obszary
odpowiadajace skali powiatu lub obszaru metropolitalnego. Dazenie do zréw-
nowazonego rozwoju stanowi asumpt do podjecia badan na temat ograniczania
zjawiska urban sprawl w Polsce.

Jak zauwazono powyzej, urban sprawl wiaze sie z rozproszeniem zabudowy.
Procesem przeciwstawnym jest jej koncentracja, czyli skupienie w zwartych ze-
spolach (o wysokim zageszczeniu). Do pomiaru koncentracji i rozproszenia sto-
suje sie rozne metody w zaleznosci od rodzaju dostepnych danych (punktowych
i powierzchniowych). Na przyktad dla danych punktowych stosuje sie: indeks Gi-
niego, wskaznik koncentracji Kostrubca ,,C”, metode minimalnego drzewa rozpi-
najacego, metode najblizszego sgsiada, entropie Shannona, ilorazowy wspétczyn-
nik gestosci oraz inne podejscia, a wéréd nich metody centrograficzne i analizy
skupien (Sudra 2020, Rosati 2025).

Analizy skupien (cluster analysis, clustering) umozliwiajg identyfikacje podgrup
obiektéw podobnych pod wzgledem wybranych cech, co jest szczegdlnie przy-
datne w przypadku ztozonych zbioréw danych (Migdal-Najman, Najman 2013).
W urbanistyce blisko$¢ przestrzenna moze stanowi¢ kryterium takiego grupo-
wania, okre$lajac rozmieszczenie i koncentracje zjawisk — na przyklad rozktad
przestrzenny zabudowy (Sudra 2020). Najcze$ciej stosowanymi metodami, opar-
tymi na odlegtosci sa: DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications
with Noise), HDBSCAN (Hierarchical Density-Based Spatial Clustering of Applications
with Noise) i OPTICS (Ordering Points To Identify Cluster Structure) (Mitchell, Griffin
2021). DBSCAN wyszukuje klastry jako obszary, gdzie punkty sa wystarczajgco
gesto rozmieszczone. Wymaga okre$lenia maksymalnej odlegtosci miedzy obser-
wacjami i ich minimalnej liczby. HDBSCAN stanowi modyfikacje DBSCAN - nie
wymaga podania maksymalnej odlegtosci migedzy punktami (Vazquez i in. 2025).
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Narzuca jednak wskazanie minimalnego rozmiaru klastra. OPTICS ro6zni si¢ od
DBSCAN mozliwoscia identyfikacji klastrow o réznej gestosci (Hajihosseinlou
i in. 2024, Bittencourt i in. 2025). Generuje wykres dostepnosci umozliwiajacy
wizualne wskazanie klastrow zamiast ich bezposredniego wyznaczania (Abhi-
shek 2025).

W Polsce w latach 2013-2024 zauwazalny jest znaczacy przyrost liczby budyn-
kéw mieszkalnych. Jego wielko$¢ jest jednak zréznicowana w skali wojewodztw
(ryc. 1). Najmniej budynkéw mieszkalnych zrealizowano w wojewddzkie opol-
skim na poziomie 10 916 obiektéw. Z kolei najwyzszy wzrost jest widoczny w wo-
jewodztwie mazowieckim — 107 229 budynkéw. Wojewddztwo wielkopolskie
zajmuje drugie miejsce pod tym wzgledem z liczba 95 585 budynkéw. Uwzgled-
niajgc powierzchnie wojewodztwa, najwiecej nowych inwestycji mieszkaniowych
przypadajacych na 1 km? postalo w wojewddztwie $laskim i matopolskim (od-
powiednio 6,04 i 5,8). Z kolei najmniej zrealizowano w warminsko-mazurskim
i podlaskim (0,8 1 0,9). Wojewddztwo wielkopolskie w tym przypadku uplasowa-
to sie na czwartej pozydji z liczbg 3,2 budynku na 1 km?, co czyni go interesuja-
cym obiektem badan pod wzgledem zachodzacych zjawisk urbanizacyjnych.

Wojewddzwo wielkopolskie 38904 Wojewodzwo wielkopolskie 2,14
) P ) DS
Przyrost liczby budynkéw mieszkalnych w latach 2014-2023 - 39318 Przyrost liczby budynkow mieszkalnych na 1 km?® - 212
w podziale na wojewodztwa - 46629 w latach 2014-2023 w podziale na wojewodztwa - 261
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Ryc. 1. Przyrost liczby budynkéw mieszkalnych w Polsce w latach 2013-2024 (z lewej)
i przyrost liczby budynkéw mieszkalnych na 1 km? w Polsce w latach 2013-2024
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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Rozwéj zabudowy w Polsce w ostatnich latach jest istotnym zagadnieniem
planistycznym. W 2023 r. w Polsce przyjeto znaczaca zmiane ustawy o planowa-
niu i zagospodarowaniu przestrzennym (Ustawa z dnia 7 lipca 2023 r. o zmianie
ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym oraz niektérych innych
ustaw 2023) w ramach reformy systemu planowania i zagospodarowania prze-
strzennego. Celem nowelizacji bylo miedzy innymi zapewnienie zréwnowazone-
go rozwoju kraju przy zachowaniu tadu przestrzennego (Ministerstwo Rozwoju
i Technologii 2023). Wprowadzono nowy akt planowania przestrzennego, jakim
jest plan ogdlny uchwalany obligatoryjnie dla obszaru catej gminy. Dokument ten
ma zastgpi¢ dotychczas obowigzujace studium uwarunkowan i kierunkéw zago-
spodarowania przestrzennego i stanowi¢ podstawe opracowania kolejnych miej-
scowych planéw zagospodarowania przestrzennego oraz decyzji o warunkach
zabudowy (Mrozek 2024). W akcie tym sa okres$lane strefy planistyczne, gminne
standardy urbanistyczne, obszary uzupelnienia zabudowy oraz obszary zabudo-
wy $rédmiejskiej. Obszary uzupelnienia zabudowy (OUZ) stanowia fakultatywny
element planu ogélnego. Nalezy jednak podkresli¢, ze sg podstawg i elementem
koniecznym ustalenia warunkéw zabudowy dla danego terenu (Szewczyk, Szew-
czyk 2024). Poza granicami OUZ, na obszarach nieobjetych miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego, nie bedzie mozna wyda¢ decyzji o warunkach
zabudowy (Kolinski 2024, Stugocka 2025). Sposéb wyznaczania OUZ jest $ci-
$le okreslony w Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 2 maja
2024 r. w sprawie sposobu wyznaczania obszaru uzupelnienia zabudowy w pla-
nie ogélnym gminy (Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 2
maja 2024 r. w sprawie sposobu wyznaczania obszaru uzupetnienia zabudowy
w planie ogélnym gminy 2024). OUZ w planie ogélnym ustala sie poprzez ziden-
tyfikowanie zgrupowan co najmniej pieciu budynkéw (o okreslonych funkcjach)
znajdujacych w odleglosci maksimum 100 m od siebie, a nastepnie wyznaczenie
wokot nich bufora w odleglosci 50 m od obrysu tych budynkéw. Dalej wytycza sie
wewnetrzng krzywa oddalona o 40 m od zewngtrznej granicy bufora i odejmu-
je sie obszary pomiedzy tymi krzywymi. W zalozeniu OUZ powinny ograniczy¢
rozwdj zabudowy w znacznym oddaleniu od istniejacych jej skupisk. Tym samym
moglyby zredukowaé wystepowanie zjawiska urban sprawl.

W zwiazku z powyzszym celem niniejszych badan jest okreslenie:

1. Jak pod wzgledem ilo$ciowym zmienil si¢ stan zabudowy w wojewodztwie

wielkopolskim w latach 2014-2023?

2. Czy zabudowa rozwijala si¢ w kierunku skoncentrowanych, czy rozproszo-
nych uktadow?

3. Czy obszary uzupelnienia zabudowy mogtyby mie¢ wplyw na ograniczenie
urban sprawl w Wielkopolsce?

Zakres czasowy i przestrzenny badan

Niniejszy artykul prezentuje badania na temat przeksztalcen struktur zabu-
dowy w aspekcie jej koncentracji i rozpraszania. Analizy obejmuja zabudowe
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zlokalizowana na terenie wojewoddztwa wielkopolskiego. Praca skupia sie na
zmianach zabudowy, ktére mialy miejsce w latach 2014-2023. Wojewddztwo
wielkopolskie jest interesujacym terenem badan ze wzgledu na jego dynamiczny
rozwoj urbanistyczny. Dotychczasowe prace, m.in. obejmujace okres 1985-2005
(Lowicki 2008), pokazujg kluczowe zmiany w uzytkowaniu gruntéw, polegajace
w duzej mierze na przeksztalcaniu terenéw rolniczych w obszary zurbanizowane.
W tym kontekscie istotne jest zweryfikowanie, w jaki sposéb w ostatnich latach
rozwijala sie zabudowa w wojewodztwie wielkopolskim i czy nowe inwestycje
sprzyjaly jej koncentracji, czy rozproszeniu.

Metoda badan i dane badawcze

Postepowanie badawcze obejmowalo 3 etapy. Pierwszy polegat na ogdlnej, ilo-
$ciowej analizie zmian zabudowy w latach 2014-2023 na podstawie danych po-
chodzacych z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k) oraz danych
Gléwnego Urzedu Statystycznego (GUS). Dane BDOT10k analizowano przy wy-
korzystaniu oprogramowania QGIS, a dane GUS przy zastosowaniu programu
Microsoft Excel. Na podstawie BDOT10k zidentyfikowano w pierwszej kolejno-
$ci zmiany odnoszace si¢ do ogolnej liczby budynkéw i ich tacznej powierzchni.
Przewazajaca funkcje wsrod inwestycji budowlanych stanowi zabudowa miesz-
kaniowa. Z tego wzgledu w drugiej kolejnosci poddano analizie przeksztatcenia
ilosciowe dotyczace zasobéw mieszkaniowych w wojewddztwie wielkopolskim
w oparciu o roczne dane GUS. Przyrost liczby budynkéw mieszkalnych w rozwa-
zanym horyzoncie czasowym przedstawiono w formie wykreséw liniowego oraz
kolumnowego w ujeciu miasto-wies.

Drugi etap postepowania badawczego obejmowal analize skupienn zabudowy.
Ta czes$¢ zostala przeprowadzona na podstawie danych BDOT10k. W celu oceny
stopnia koncentracji lub rozproszenia zabudowy w skali wojewo6dztwa wielkopol-
skiego wykorzystano algorytm grupowania danych DBSCAN (Density-Based Spa-
tial Clustering of Applications with Noise), wykorzystujac oprogramowanie QGIS.
Jest to metoda klasteryzacji oparta na gestosci, zaproponowana po raz pierwszy
przez Ester i in. (1996). Algorytm ten umozliwia identyfikacje klastréw o dowol-
nym ksztalcie, a takze skuteczne wykrywanie punktéw (obserwacji) odstajacych —
szuméw (noise) (Ma i in. 2023). W urbanistyce i planowaniu przestrzennym jest
miedzy innymi wykorzystywany do delimitacji obszaréw zurbanizowanych (Cau-
dillo-Cos i in. 2024) i identyfikacji klastréw zabudowy w obszarach metropolital-
nych (Labuz i in. 2025). Badanie na przyktadzie Holandii wykazalo, ze sposréd
wybranych metod to wiasnie DBSCAN byl najbardziej efektywny w odwzorowa-
niu holenderskiego wzorca urbanizacji (Migerode i in. 2025).

Algorytm wymaga okreslenia dwoéch parametréw wejsciowych, takich jak:
* promien sasiedztwa (Eps) — maksymalna odleglo$¢ pomiedzy dwoma punkta-

mi (obserwacjami), konieczna, aby zostaly one uznane za sgsiadow;
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* minimalna liczba punktéw (MinPts) — minimalna liczba punktéw (obserwa-
gji), jaka musi znajdowaé sie w promieniu Eps, aby punkt zostal uznany za
rdzeniowy.

W procesie dziatania algorytmu rozrézniamy trzy typy punktéw (ryc. 2):

* punkty rdzeniowe (core points) — w ich sasiedztwie (w promieniu sasiedztwa)
znajduje sie okreslona wczedniej minimalna liczba punktéw — obiekty te sg
przypisane do klastra;

* punkty graniczne (border points) — nie spelniajg warunku minimalnej liczby
punktéw zlokalizowanych w ich sgsiedztwie, ale znajdujg sie w sgsiedztwie
punktu rdzeniowego — obiekty te sa przypisane do klastra;

e szum (noise) — pozostale punkty (obserwacje) — obiekty te nie sg przypisane
do klastra.

MinPts = 3
O
4
k : i @ Punkty rdzeniowe (core points)
3 i P < ; O Punkty graniczne (border points)
-_ @) @ szum (noise)

Ryc. 2. Schemat dziatania DBSCAN

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie parametréw wejSciowych algorytm identyfikuje punkty rdze-
niowe i ich sasiadéw, ktére kwalifikuje do klastra. Wskazuje rowniez punkty od-
stajace, niezakwalifikowane do klastrow (szum). W przypadku analizy skupien
zabudowy punkty reprezentuja budynki. Te z nich, ktére sa uznane za szum, sta-
nowia zabudowe rozproszona.

W niniejszym badaniu promien sasiedztwa (Eps) przyjeto na poziomie 1000
m, a minimalng liczbe budynkéw (punktéw) ustalono jako 500. W rezultacie
okreslono, ktore obiekty tworza skupiska, a ktére stanowia przyktad zabudo-
wy rozproszonej. Poréwnano stan klastréw w 2014 i w 2023 r., sprawdzajac,jak
zmienil sie ich uklad przestrzenny - czy zespoly zabudowy daza do skupionych
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zbioréw, czy sprzyjajg zjawisku urban sprawl. Zbadano réowniez, jak nowe inwesty-
cje przyczynily si¢ do tego procesu. Analizy przeprowadzono dodatkowo w po-
dziale na tereny miejskie i wiejskie.

Trzeci etap postepowania badawczego dotyczyl potencjalnego wplywu obsza-
réow uzupelnienia zabudowy (OUZ), ktére stanowia czes¢ obecnie sporzadzanych
planéw ogdlnych w gminach, na ograniczanie rozproszenia zabudowy. W tym celu
dla stanu zabudowy z 2014 r. wyznaczono OUZ obejmujacy cate wojewddztwo
wielkopolskie, zgodnie z metoda przedstawiona w rozporzadzeniu Ministra Roz-
woju i Technologii z dnia 2 maja 2024 r. w sprawie sposobu wyznaczania obsza-
ru uzupelnienia zabudowy w planie ogélnym gminy. Nastepnie zweryfikowano,
ktoére z nowych budynkéw (wybudowanych po 2014 r.) mieszcza sie w granicach
OUZ, a ktére poza tymi terenami. Sprawdzono réwniez, ktore z nich stworzyty
klastry. Powyzsze czynnosci przeprowadzono z uzyciem oprogramowania QGIS.

Wyniki
Analiza ogélna zabudowy

W pierwszym etapie postepowania badawczego przeprowadzono ogoélng analize
zmian liczby budynkéw w Wielkopolsce w okresie 2014-2023.

Zgodnie z informacjami zawartymi w BDOT10k w 2014 r. w wojewodztwie
wielkopolskim znajdowalo si¢ 1 463 721 budynkéw o tacznej powierzchni za-
budowy przekraczajacej 150 km? W 2023 r. liczba budynkéw wzrosta do po-
ziomu 1 642 186, zajmujac lacznie powierzchni¢ okoto 165 km? co stanowi
niewiele ponad 0,5% powierzchni Wielkopolski (tab. 1). WyraZnie zauwazalny
jest 10-procentowy przyrost powierzchni zabudowy w okresie rozpatrywanych
dziewieciu lat.

Tabela 1. Rozwdj zabudowy w wojewodztwie wielkopolskim w latach 2014-2023

Laczna powierzchnia

Rok zabudowy w wojewbdztwie Udziat zabudowy Przyrost powierzchni

w powierzchni wojewodztwa zabudowy miedzy 2014 a 2023

[km?]
2014 150,79 0,51%
10%
2023 165,39 0,55%

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie BDOT10k.

Analiza archiwalnych i aktualnych danych GUS na temat liczby budynkow
mieszkalnych pozwolita pokazaé trend rozwojowy dotyczacy zabudowy mieszka-
niowej w latach 2014-2023 w odstepach rocznych.

Wedlug danych GUS liczba budynkéw mieszkalnych systematycznie rosta —
linia Igczaca wartosci z poszczegdlnych lat zbliza sie ksztaltem do linii prostej,
co $wiadczy o rownomiernych rocznych przyrostach (ryc. 3). W 2023 r. liczba
budynkéw wzrosta o 16,8% wzgledem 2014 r. (tj. 0 95 585 obiektow).
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Na przestrzeni ostatnich dziewieciu lat zabudowa mieszkaniowa w miastach
wojewddztwa wielkopolskiego stanowita okoto 40% facznej zabudowy mieszka-
niowej wojewddztwa. Analogicznie obiekty mieszkaniowe na terenach wiejskich
stanowily 60% (ryc. 4). Proporcja ta jest niemal stata — udziat budynkéw zlo-
kalizowanych w miastach spadl o jeden punkt procentowy na rzecz obszarow
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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wiejskich. Przyrost liczby obiektéw w miastach wynidst 12,85%, a na terenach
wiejskich 19,37% w odniesieniu do 2014 r.

Powyzsze rezultaty wskazuja na regularny wzrost powierzchni terenéw zabu-
dowanych, co stanowi punkt wyjscia do analizy uktadu przestrzennego zabudo-
wy — jej koncentragji i rozpraszania.

Analiza skupien

W drugim etapie postepowania badawczego wykonano analizy grupowania zabu-
dowy za pomocg algorytmu DBSCAN przy zalozeniu maksymalnej odleglosci mie-
dzy punktami 1000 m i ich minimalnej liczbie tworzacej skupiska na poziomie 500.

W wyniku analizy w 2014 r. na terenie wojewodztwa wielkopolskiego zidenty-
fikowano 338 klastréw, przy czym klaster o najmniejszym rozmiarze liczy 457 bu-
dynkoéw (Turkowice), a najwiekszy (Poznan) 125 994 budynki. W 2023 r. zwiek-
szyla sie liczba klastréw do poziomu 366. Zmniejszyt sie rozmiar najmniejszego
klastra, ktory liczy 196 obiektéw (okolice Piotrowic). Warto$¢ ta jest mniejsza
niz minimalna przyjeta, poniewaz wokét utworzonego klastra znajdujg si¢ w za-
danej odlegtosci budynki, ktére ze wzgledu na wymagania gestosci zostaly jednak
zakwalifikowane do innego klastra. W tym przypadku algorytm rozdzielil jeden

2014 2023

20 40 km

Klastry wg rozmiaru (stan na 2014 rok) Klastry wg rozmiaru (stan na 2023 rok)
457 . 125994 196 160830

Granice gmin Obszar wojewodziwa wielkopolskicgo

Ryc. 5. Uktad przestrzenny klastréw w podziale wedtug ich rozmiaru — stan na 2014 r.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie BDOT10k.
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wiekszy klaster na mniejsze jednostki. Z kolei rozmiar najwiekszego, zidentyfiko-
wanego klastra (Poznan) wzrést do poziomu 160 830 budynkéw (ryc. 5).

W 2014 r. liczba budynkéw tworzacych klastry stanowila 55% wszystkich
obiektow, a 45% zabudowy stanowil tzw. szum, czyli pod wzgledem aspektow
przestrzennych zabudowe rozproszong. Z kolei w 2023 r. proporcja ta ulegta
zmianie na rzecz zwartych komplekséw — 59% budynkéw tworzyta klastry, a 41%
znalazlo sie poza nimi (tab. 2).

Tabela 2. Uzyskane wyniki analizy skupien

Liczba budynkéw Liczba budynkow Liczba oy ych Liczba b jc,h
. . budynkdw, budynkéw, ktore
Liczba tworzacych poza klastrami . RO
Rok R . . ktére tworza znajduja si¢ poza
klastrow  klastry (udziat (udziat Kl duial W  (udzial
rocentowy) procentowy) astry (udzia astrami (udzia
P ’ ’ procentowy) procentowy)
2014 338 806 228 657 493
(55,08%) (44,92%) 290 071 198 391
2023 366 971 432 670 754 (59,38%) (40,62%)

(59,15%) (40,85%)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie BDOT10k.
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Ryc. 6. Uktad przestrzenny klastréw w podziale wedtug ich rozmiaru — stan na 2023 r.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie BDOT10k.
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Biorac pod uwage wylacznie nowe inwestycje, ktére powstaly miedzy 2014
a 2023 r., mozna stwierdzi¢, ze podobnie 59,38% z nich stworzyto klastry,
a 40,62% nie zostalo zakwalifikowane do Zzadnego z nich (tab. 2). Rezultaty te
pokazuja, jak istotne sg regulacje planistyczne w kontrolowaniu rozproszonej za-
budowy. Ponad 40% nowych inwestycji sprzyjato tworzeniu zjawiska urban sprawl
w wojewddztwie wielkopolskim.

Liczba budynkéw tworzacych klastry, ktora w 2014 r. byta zlokalizowana
w granicach administracyjnych miast, wynosi 448 740, co stanowi prawie 56%
obiektow zakwalifikowanych do klastrow. Pozostale zespoly zabudowy znajduja
sie na terenach wiejskich — 44%. Z kolei 5105 budynkéw zakwalifikowanych jako
szum miesci si¢ w miastach — 0,78% wszystkich obiektéw rozproszonych. Wynik
ten wskazuje, ze zabudowa rozproszona dominuje na terenach wiejskich.

W 2023 r. w miastach zlokalizowanych byto 500 478 budynkéw tworzacych
skupiska, czyli niecate 52% tacznej zwartej zabudowy. Tym samym w poréwna-
niu do 2014 r. mozna wnioskowa¢, ze nowe inwestycje sprzyjaly tworzeniu kla-
stréw na obszarach wiejskich. Z kolei zabudowa rozproszona w 2023 r. potozona
w miastach stanowita 0,56% wszystkich obiektéw poza klastrami (3738 budyn-
kéw). Jest to znaczaca zmiana wzgledem 2014 r., $wiadczaca o poglebiajacym
Tabela 3. Informacje na temat najwiekszych klastréw (o liczbie budynkéw powyzej 10 000)

zidentyfikowanych w wojewddztwie wielkopolskim w 2014 i 2023 r.

Liczba najwigkszych _ I Liczba budynkéw w klastrze
Rok klastréw Migjscowosc (przyrost w procentach)
2014 8 Poznan 125 944
Ostréw Wielkopolski 31014
Kalisz 26 806
Konin 21052
Leszno 13 700
Gniezno 13275
Mosina i Puszczykowo 12 127
Wrzesénia 10977
2023 13 Poznan 160 830 (27,70%)
Ostréw Wielkopolski 33937 (9,42%)
Kalisz 29970 (11,80%)
Konin 23110 (9,78%)
Leszno 17 635 (28,72%)
Gniezno 16 011 (20,61%)
Mosina i Puszczykowo 14 262 (17,61%)
Pita 13 222
Wrzeénia 13012 (18,54%)
Krotoszyn 10790
Turek 10 556
Wolsztyn 10 291
Tereny podmiejskie pomiedzy 10 002

Poznaniem a Kérnikiem

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie BDOT10k.
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sie zjawisku urban sprawl na terenach wiejskich, pomimo powstawania réwniez
zwartych form.

Nastepnie w ramach drugiego etapu badan wyeksponowano zespoty zabu-
dowy, tworzace najwieksze klastry — liczace powyzej 10 000 budynkéw. Klastry
te przyporzadkowano terytorialnie do poszczegdlnych miejscowosci, w ktérych
znajduje sie¢ ich rdzen (ryc. 6, tab. 3).

W 2014 r. wyrézniono osiem klastréw powyzej 10 000 budynkdéw, ktoére
mieszcza sie na terenie nastepujacych miast i wsi: Poznan, Ostréw Wielkopolski,
Kalisz, Konin, Leszno, Gniezno, Mosina i Puszczykowo oraz Wrze$nia. W 2023 r.
liczba klastréw powiekszyta sie o 5 nowych skupisk, zlokalizowanych w nastepu-
jacych miejscowosciach: Pita, Krotoszyn, Turek, Wolsztyn oraz rejon podmiejski
Poznania w kierunku Koérnika. W poréwnaniu z 2014 r. kazdy klaster dodwiadczyt
poszerzenia o nowe budynki — przyrosty wynosity od okoto 9 do 29%. Najwiekszy
wzrost byl obserwowalny w Lesznie, Poznaniu i Gnieznie.

Udzial procentowy zabudowy mieszkaniowej w klastrach wzrdst z 58,14%
w 2014 r. do 60,29% w 2023 r.

Analiza uzyskanych wynikéw w kontekscie potencjalnych
ograniczen wynikajacych z OUZ

Ostatni (trzeci) etap prac polegal na poréwnaniu granic obszaréw uzupelnienia
zabudowy — wyznaczonych zgodnie ze stanem zainwestowania w 2014 — z poto-
zeniem nowej zabudowy powstatej w latach 2014-2023.

W efekcie analiz wyznaczono 26 477 obszaréw uzupelnienia zabudowy
(OUZ) o tacznej powierzchni 1177 km? (ryc. 7). Powierzchnia poszczegdlnych
OUZ waha sie od 799 m? do 43,23 km? (43 231 042 m?). W latach 2014-2023
powstaly 256 623 budynki. Prawie polowa z nich — 46,56% (119 483 obiektéw) —
znalazta sie w granicach wyznaczonych OUZ. Tym samym 53,44% nowych inwe-
stycji (137 140) jest potozone poza OUZ.

Analiza ta pokazuje, ze gdyby w 2014 r. zastosowano narzedzie, jakim sg obec-
ne OUZ wyznaczane w planach ogoélnych gmin, to hipotetycznie ponad potowa
budynkéw, wybudowanych w latach 2014-2023 mogtaby nie zosta¢ dopuszczona
do realizacji. Ponadto 55 624 obiekty (21,68% nowych inwestycji) stanowi zabu-
dowa rozproszona (miesci sie poza klastrami wyznaczonymi wg stanu na 2023 r.
oraz poza OUZ wyznaczonymi wg stanu na 2014 r.). Z kolei 23 850 budynkéow
zlokalizowanych poza OUZ (21%) znajduje sie w granicach miast, co oznacza, ze
wiekszos¢ (79%) jest polozona na terenach wiejskich.
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| Obszary uzupetnienia zabudowy (stan na 2014 rok)
[ I Granice gmin
[ ' Obszar wojewddztwa wielkoplolskiego

Ryc. 7. Wyznaczone obszary uzupelnienia zabudowy w wojewddztwie wielkopolskim we-
 diug stanu na 2014 .
Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych BDOT10k.

Dyskusja i wnioski

W niniejszej czedci przedstawiono najwazniejsze wnioski wynikajace z analiz,

stanowiace odpowiedzi na pytania badawcze sformulowane na poczatku pracy,

oraz podjeto dyskusje na temat otrzymanych wynikéw i zastosowanych metod.
Postawione pytania badawcze:

Pytanie 1. Jak pod wzgledem ilo$ciowym zmienit sie stan zabudowy w wojewodz-
twie wielkopolskim w latach 2014-2023?
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Pytanie 2. Czy zabudowa rozwijala sie w kierunku skoncentrowanych czy rozpro-
szonych ukladow?

Pytanie 3. Czy obszary uzupeinienia zabudowy moglyby mie¢ wplyw na ograni-
czenie urban sprawl w Wielkopolsce?

Odpowiadajac na pierwsze pytanie, mozna stwierdzi¢, ze w latach 2014-2023
powierzchnia zabudowana w wojewodztwie wielkopolskim zwiekszyta sie o oko-
to 10%, co stanowi w przyblizeniu 15 km?. Wielko$¢ ta jest zblizona do po-
wierzchni takich miast, jak Koto czy Oborniki. Oznacza to, ze w ciagu dziewieciu
lat powierzchnia zabudowana w wojewodztwie wielkopolskim powiekszyta sie
o wielko$¢ matego miasta.

W odpowiedzi na drugie pytanie nalezy zauwazy¢, ze zabudowa rozwijala sie
zaréwno w ukladach skoncentrowanych, jak i rozproszonych, przy czym udziat
zabudowy rozproszonej (niezakwalifikowanej do klastréw) byt znaczacy — ponad
40% nowych inwestycji. Zjawisko to szczegélnie widoczne bylo na terenach wiej-
skich, co wskazuje na potrzebe silniejszej kontroli planistycznej pod wzgledem
ukiadu przestrzennego.

W tym kontekscie wyniki wskazuja, Ze wprowadzenie obszaréw uzupelnienia
zabudowy (OUZ) ma potencjal znaczacego ograniczenia urban sprawl, co stano-
wi odpowiedZ na trzecie pytanie. Poréwnujac stan zabudowy z 2014 r. ze sta-
nem z 2023 r., trzeba podkresdli¢, ze ponad 53% budynkéw powstatych po 2014 r.
nie spelniatoby kryterium lokalizacji w ramach OUZ. Ponadto prawie 22% tych
obiektéw w 2023 r. miesci si¢ poza zidentyfikowanymi klastrami.

W celu przeprowadzenia analizy skupien i zidentyfikowania klastréw zabudo-
wy w niniejszym badaniu wykorzystano algorytm DBSCAN. Jego zaletg jest brak
konieczno$ci wczesniejszego okreslenia wielkosci klastra. Pozwala on réwniez
w szybki sposéb przeprowadzi¢ analizy dla duzych zbioréw danych, np. w skali
wojewodztwa. Wymaga jednak wskazania maksymalnej odleglosci miedzy punk-
tami (budynkami) jako jednego z parametréw wej$ciowych. Uzyskane w niniej-
szym badaniu wyniki — tj. wysoki udzial zabudowy rozproszonej oraz obecnos¢
klastréw o nieregularnych ksztaltach - sg zgodne z wynikami badan wykorzy-
stujacych DBSCAN do delimitacji obszaréw miejskich i analiz przestrzennych.
Algorytm ten czesto jest wykorzystywany do wykrywania konturéw miejskich
i identyfikacji rozproszonych skupisk zabudowy, co potwierdza przydatno$c¢ tej
metody w kontekscie analiz urbanistycznych (Caudillo-Cos i in. 2024). Jednocze-
$nie w literaturze zwraca si¢ uwage, ze na obszarach o zmiennej gestosci zabu-
dowy (np. tereny graniczne miedzy miastem a wsig) lepsze zastosowanie moga
mie¢ algorytmy hierarchiczne, np. HDBSCAN (McInnes, Healy 2017, Schubert
iin. 2017). W zwiazku z powyzszym, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania
danych o réznej gestosci, w celu jeszcze dokladniejszego zidentyfikowania kla-
stréw i ograniczenia szumu w przyszlych badaniach mozna zastosowa¢ algorytm
bardziej odporny na zmienng gestos¢, np. HDBSCAN.

Wyniki prezentowanych w artykule badan sugeruja, ze narzedzie planistyczne,
jakie stanowig obszary uzupetnienia zabudowy, moze skutecznie ograniczac jej
rozlewanie sie. Wniosek ten odpowiada koncepcji infill development opisywanej
w literaturze jako sposéb na ograniczanie urban sprawl i lepsze wykorzystanie
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istniejacej infrastruktury (AlHasawi i in. 2024). Ponadto wyniki te sa zgodne

z wnioskami zaprezentowanymi przez Kolinskiego (2024), zgodnie z ktory-

mi wprowadzenie planéw ogélnych w przyjetej formule moze przyczynié sig

do ograniczenia niekontrolowanego rozlewania si¢ zabudowy, szczegdlnie poza

miastami.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wyznaczone w tej pracy obszary uzupetnienia za-
budowy (OUZ) beda rézni¢ si¢ od wskazanych w przysztych planach ogdlnych
gmin z dwéch wzgledow:

* podstawg beda dane ewidencyjne wedlug aktualnego stanu,

* zgodnie z przepisami prawnymi istnieje mozliwos$¢ nieznacznego poszerzenia
(lub ograniczenia) w ten sposéb wyznaczonych OUZ i dopasowanie ich do
podzialu ewidencyjnego.

Niemniej réznice te nie wplywaja znaczaco na wyniki analiz. Moga stanowi¢
impuls do podjecia proby w przysztych badaniach wyznaczenia aktualnych granic
OUZ i poréwnania ich z terenami przeznaczonymi pod zabudowe w obowiazu-
jacych miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego. Obowigzywanie
planéw miejscowych przed uchwaleniem planu ogélnego moze warunkowac wy-
znaczenie przez gminy OUZ. Nalezy zaznaczy¢, ze tereny dotychczas przezna-
czone pod zabudowe w planach miejscowych nie podlegaja limitowi chtonnoéci,
wynikajacemu z zapotrzebowania na nowa zabudowe mieszkaniowa, oraz grani-
com OUZ.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze wyniki przedstawionych badan potwier-
dzaja istotny wzrost zabudowy w wojewodztwie wielkopolskim w latach 2014-
2023, a takze znaczacy udziat form rozproszonych oraz potencjal planistyczny
OUZ w ograniczaniu urban sprawl.

Konflikt interesow

Autorka deklaruje brak wystepowania konfliktu intereséw. O$wiadcza, ze tekst
artykutu jest w catosci jej dzietem.
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Spatial transformations in the Greater Poland Voivodeship in the
context of concentration and dispersion of development

Abstract: The focus of this research is on the spatial evolution of the built environment within the
Greater Poland Voivodeship, spanning from 2014 to 2023. The recent amendments to legal frame-
works governing spatial planning in Poland are designed to mitigate the emergence of uncoordinated
and haphazard development, promoting instead the formation of densely urbanized areas. Within
this context, the purpose of this study is to assess the evolution of construction activities in Greater
Poland, specifically evaluating whether they have resulted in more compact clusters or if new devel-
opments have exacerbated urban sprawl. To achieve this, a comparative analysis of the built environ-
ment in 2014 versus 2023 was performed utilizing the DBSCAN algorithm. This algorithm is a den-
sity-based clustering method that identifies areas with a higher density of structures relative to their
surroundings. For the purposes of this analysis, criteria were set to a minimum of 500 buildings, with
a maximum permissible inter-structure distance of 1,000 meters. Building data was sourced from the
BDOT10k database. The analysis revealed a 10% growth in the built-up area across Greater Poland
from 2014 to 2023, with an approximately 20% rise in the number of buildings forming clusters and
a 2% rise in those outside clusters. However, when focusing on newly erected structures, findings
indicate that nearly 60% of these new constructions formed clusters with pre-existing buildings,
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whereas around 40% were dispersed. Despite the fact that cluster formation prevails and a trend to-
wards more compact grouping is evident with a diminishing proportion of non-clustered structures,
the fact that over 40% of new facilities are situated significantly apart from existing developments
underscores the imperative to further restrict uncontrolled expansion. Implementing new tools, such
as designated infill development areas within general plans, may effectively mitigate urban sprawl.
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