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Wstep

Zmiany zachodzace w uzytkowaniu przestrzeni sa funkcja rozwoju gospodarczego, in-
westycji, urbanizacyjnych przeobrazen rolnictwa i le$nictwa oraz Swiadomych, prawnie
uwarunkowanych dziatan na rzecz ochrony $rodowiska. Zmiany uzytkowania i konkurencja
o przestrzen pomiedzy roznymi funkcjami, podlegaja okreslonym regutom porzadkujacym
zasady przestrzennego zagospodarowania terenu i ochrony $rodowiska (Alonso, 1964).

Jednym ze sposoboéw monitorowania i przewidywania skutkéw decyzji inwestycyjnych oraz
naturalnych proceséw zwiazanych z ogdlnymi trendami w gospodarce sa informatyczne narze-
dzia wspomagania decyzji i modelowania. (Agarwal i in., 2001; Biirgi i Schneeberger, 2004).

Naleza do nich programy umozliwiajace tworzenie modeli symulacyjnych, ktore pozwa-
laja na wykonywanie wieloletnich prognoz w oparciu o zestaw danych przestrzennych i
statystycznych. Wspoétczesnie konstruowane modele charakteryzuja trendy rozwoju zjawi-
ska lub proceséw, ktore podlegaja analizie. Jednym z rodzajow modeli symulacyjnych sa
automaty komoérkowe (Engelen i in., 1999). Automaty komoérkowe sa modelami umozliwia-
jacymi przewidywanie rozwoju przestrzennego w roznych horyzontach czasowych, na pod-
stawie znanych regut i mechanizméw regulujacych przeksztatcenia dotychczasowych funk-
cji terenu. Bazuja one na danych przestrzennych, uymujac przestrzen jako macierz, przedsta-
wiona w postaci odpowiednio zgeneralizowanej mapy oraz na zbiorach regut i funkcji, ktore
shuza do przewidywania zmian w przestrzennym rozmieszczeniu poszczegolnych klas uzyt-
kowania terenu (White i in., 1997; White i Engelen, 2000).

W opracowaniu przedstawiono wyniki symulacji zmian uzytkowania terenu dla woje-
wodztwa podlaskiego, w latach 2005-2020 dla dwoch wariantéw przebiegu drogi migdzy-
narodowej Via Baltica — fomzynskiego (rys. 1B) i bialostockiego (rys. 1A). W prognozie
wykorzystano srodowisko modelowania Metronamica oparte na automatach komérkowych.
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Opis modelu Metronamica

Idea modelowania zmian uzytkowania gruntéw w modelu jest opis proceséw za pomoca dwoch
dynamicznie powiazanych ze soba modeli, dzialajacych w réznych skalach — makro i mikro. Zada-
niem modelu makro jest dokonanie prognozy popytu na ziemi¢ przez roézne sektory w funkcji
rozwoju gospodarczego wojewddztwa, ktore konkuruje z innymi regionami w szerszym otoczeniu
makroekonomicznym o inwestycje, zasoby populacji aktywnej zawodowo ludnosci oraz $rodki
wsparcia na rozw0j infrastruktury. W funkcji rozwoju gospodarczego oraz zmian demograficznych
w modelu makro prognozowane sg zmiany popytu na ziemi¢ przeznaczong na przewidywany
rozwdj urbanizacji, przemystu i uslug. W modelu mikro prognozowane zapotrzebowanie na ziemi¢
dla poszczegolnych funkcji (urbanizacji, przemyshu 1 ustug) jest dystrybuowane w przestrzeni, w
zaleznos$ci od dostepnosci i atrakcyjnoscei terenu dla danej funkcji. W przyjetym rozwigzaniu modelu
makro wojewddztwo rozpatrywane jest jako zbior konkurujacych ze soba mniejszych jednostek
terytorialnych — gmin i powiatéw. Zadaniem modelu makro jest réwniez prognozowanie zmian
demograficznych i zatrudnienia w poszczegoInych powiatach i gminach w zaleznosci od atrakcyj-
nosci danego obszaru dla inwestycji zaleznej od wyjSciowego potencjatu demograficznego oraz
polozenia wzgledem sieci drogowej. Model mikro —dziata w skali mniejszej, na poziomie lokalnym.
Opiera on swoje dziatanie na mapie uzytkowania gruntow w wojewddztwie, podzielonej na komorki
jednakowej wielkosci, z ktorych kazda zajmowana jest przez jeden typ uzytkowania. Model mikro,
wykorzystujac obliczenia modelu makro, tj. popytu na ziemi¢ podlegajaca urbanizacji, prognozuje
przestrzenna strukture uzytkowania, okreslajac jaki typ uzytkowania gruntu przyjmie kazda z komo-
rek (tzw. grid) cyfrowej mapy uzytkowania terenu.

W celu szczegdtowego przedstawienia sposobu dzialania modelu makro i mikro ponizej
opisano podstawowe pojecia i elementy wykorzystanych modeli (White i in., 1997; White i
Engelen, 2000).

Podstawowym elementem catego modelu jest cyfrowa mapa uzytkowania gruntéw
w wojewodztwie. Sktada si¢ ona z komérek gridu o wymiarach 100m x 100m, z ktoérych
kazda jest w danym czasie zaje¢ta przez jeden typ uzytkowania (klas¢). Typy uzytkowania
gruntow podzielone sa na kategorie, ktore okreslaja, jaka rolg w modelu petni dany typ. Sato
trzy nastepujace kategorie: funkcje aktywne, funkcje nieaktywne oraz cechy.

1. Funkcje aktywne. Do tej kategorii zalicza si¢ te typy uzytkowania gruntdéw, ktore
powiazane sg z modelem makro. Funkcjami aktywnymi sg tereny zurbanizowane oraz tereny
przemystowe i ustugowe. Liczba komdrek, jaka bedzie obsadzona w poszczegodlnych gmi-
nach przez te tereny wynika z obliczonej w modelu makro liczby ludnosci i zatrudnionych.
W modelu wystgpuje jednoznaczne powigzanie pomigdzy terenami zurbanizowanymi i lud-
no$cia oraz terenami przemystowymi i ustugowymi oraz zatrudnieniem.

2. Funkcje nieaktywne. Obejmuja one typy uzytkowania gruntéw, dla ktérych powierzch-
nia zajmowana przez nie w gminach nie jest dynamicznie generowana przez model makro,
ale jest definiowana za pomocg linii trendu, ktéora wprowadza uzytkownik — dotyczy to
terenow rolniczych i lasow.

3. Cechy. W tej kategorii znajduja si¢ klasy uzytkowania, co do ktorych zaklada sig, ze
w modelowanym okresie nie zmieniaja swojego potozenia na mapie — wody, mokradia oraz
sktadowiska 1 wyrobiska.

Oprocz mapy uzytkowania gruntdéw model wymaga zdefiniowania poszczegodlnych ty-
pow uzytkowania pod wzgledem przydatnosci i dostgpnosci dla okre§lonej funkcji oraz stref
planowania. Informacje te sa wprowadzane do modelu w postaci map.
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Mapy przydatnosci zawieraja informacj¢ o dogodno$ci warunkow rozwoju dla poszcze-
gblnych typow uzytkowania gruntéw. Waloryzacja przydatnosci poszczegdlnych komorek
gridu dla r6znych klas uzytkowania jest okreslona w skali od 0 do 1.

Mapy stref planowania zawieraja informacj¢ o zasiggach ograniczen prawnych dla po-
szczegoOlnych typow uzytkowania. Komorki na tej mapie moga przyjmowaé warto$¢ 1, kto-
ra oznacza, ze teren jest dostepny dla danego typu uzytkowania, lub 0, co oznacza, ze jest
niedostepny — przyktadem sa ograniczenia dla zabudowy na gruntach organicznych.

Mapy dostepnosci informuja o tym, w jakim stopniu wypetnione sa potrzeby dostepu do
sieci komunikacyjnej (réznych rodzajow drog) dla poszczegdlnych typdw uzytkowania grun-
tow. Komorki na tych mapach przyjmuja wartosci od 0 do 1.

Model makro

Danymi wejsciowymi dla modelu makro sa: liczba ludnosci i liczba zatrudnionych
w catym wojewddztwie dla kazdego roku modelowanego okresu oraz te same wielkosci dla
poszczegdlnych gmin w roku poczatkowym. Sumaryczna liczba ludnosci i zatrudnionych
w wojewddztwie nie jest modelowana i musi by¢ wprowadzona z zewnatrz, na przyktad jako
wynik innego modelu. Dla celow analizy sytuacji demograficznej wykorzystano wtasny model
dynamiki systemu (Stuczynski, 2007). Natomiast dystrybucja liczby ludnosci oraz liczby
zatrudnionych w poszczeg6lnych gminach jest wynikiem dziatania modelu makro. Zmiany
tych wielkos$ci wynikaja z r6znej atrakcyjnosci gmin dla osiedlania si¢ i podejmowania pracy.
W wyniku réznic w atrakcyjnos$ci nastepuje przeptyw osob i zatrudnienia z gmin mniej atrak-
cyjnych do bardziej atrakcyjnych. Poza tym gminy bardziej atrakcyjne w wigkszym stopniu
korzystaja z globalnego rozwoju wojewddztwa. Pojecie atrakcyjnosci sformalizowane —
wzgledna atrakcyjno$¢ gminy j dla ludnosci w stosunku do gminy i wyraza si¢ wzorem:

t 1 t 2 3 4 5 6
tT = PJ Jj Vvurb,i I:Esn]rb,j g EE'Zmub,j +1§ I:Epmub,j g
S VAR v, W, 'SMy,, ‘ZMy; *1H HPMy,

gdzie

7, dnji Wzglqdna atra.kcyjno.s'é. gminy j dla ludnosci w stosunku do gminy 7

P/ — liczba ludnosci w gminie j

J, — liczba zatrudnionych w gminie j

Wwby/. — gestos¢ terendw zurbanizowanych w gminie j (stosunek liczby ludnosci do powierzchni terenow
zurbanizowanych)

W, — 8estos¢ terendw zurbanizowanych w gminie i

Smwa. — $rednia przydatno$¢ dla terenow zurbanizowanych w gminie j
Sm,,; — srednia przydatno$¢ dla terenéw zurbanizowanych w gminie i
zm,, . = liczba dostgpnych komorek (nieobjetych zakazami prawnymi) w gminie j
Zm,,, ; — liczba dostgpnych komorek (nieobj¢tych zakazami prawnymi) w gminie i
Pmurhj — $redni potencjal przejscia dla terenéw zurbanizowanych w gminie j
Pm,, . — sredni potencjal przejScia dla terenéw zurbanizowanych w gminie i
dj,]. — odlegto$¢ pomigdzy gminami (pomigdzy srodkami gmin)
Vpi» V;;— potencjaly ludnoscei i zatrudnienia w gminie 7.

Potencjat ludnosci to miara dostgpnosci gminy do zasobow ludzkich (ludnosci i zatrudnienia)
innych gmin.
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Indeksy ¢ przy wielkosciach we wzorze pokazuja, ze ich wartoSci przyjmowane sa w
chwili z. Oznacza to, ze wielkoSci te sg dynamiczne i zmieniaja si¢ w czasie. Dotyczy to w
szczegolno$ci atrakcyjnosci gmin. Wyktadniki B1, 2, B3, 4, B5, B6 mowia jak silnie na
wzgledna atrakcyjno$é wptywa dany czynnik. Kluczowym elementem poprawnie dziatajace-
go modelu jest prawidtowe dobranie tych wspotczynnikdéw przez kalibracje¢ na danych histo-
rycznych.

Wzgledna atrakcyjnos¢ gminy j dla zatrudnienia w stosunku do gminy i wyraza si¢ po-
dobnym wzorem:

e {09, 0 Aw,, B dsm,, 0 Ozm, +1f oem, 1
T = j j phi Mhh Mo Mo
e VP,i |]jjl VJ,i m]l th,j lsrT’bh,i lzrnph,i +1 ll:>rnph,i

Wzory ro6znig si¢ tylko wyktadnikami (w przypadku zatrudnienia sa to: 81, 2, 03, &, 95,
&6) oraz tym, ze gesto$¢, srednia przydatnosc, liczba dostepnych komorek i $redni potencjat
przejscia dotycza teraz terendw przemystowych i handlowych (odpowiada im indeks ph).
Rézne wyktadniki we wzorach na atrakcyjnos¢ dla ludnosci i zatrudnienia wskazujg na inna
site dziatania poszczego6lnych czynnikow.

Przedstawione algorytmy modelu wskazuja na to, jakie czynniki wplywaja na atrak-
cyjnos$¢ danej jednostki terytorialnej. Sa one odzwierciedleniem ogdlnej zasady, ze im
wigksze zaludnienie gminy i im wyzsza liczba zatrudnionych, tym bardziej atrakcyjna
jest gmina. Z kolei wysoka gesto$¢ terenow zurbanizowanych oraz terenéw przemysto-
wych i1 handlowych wptywa na atrakcyjnos$¢ ujemnie. Kolejne trzy czynniki pokazuja zalez-
no$¢ modelu makro od modelu mikro. Wyzsza przydatno$¢ terenéw zajetych przez zabudo-
we lub przemyst i handel, powoduje wigksza atrakcyjno$¢. Duza liczba dostgpnych terenow
takze wptywa dodatnio na atrakcyjno$¢ gminy. Oprécz tego, (na co wskazuje ostatni czyn-
nik) im chetniej zajmowane sa tereny w gminie przez zabudowe oraz przemyst i handel tym
wyzsza atrakcyjno$¢. Pojecie potencjatu przejScia zostanie omowione w czg$ci opisujacej
dziatanie modelu mikro.

Celem dziatania modelu makro i jego wynikiem jest okre$lenie migracji ludnosci i zmiany
liczby zatrudnionych w poszczegélnych gminach w danym roku. Te warto$ci determinuja
liczbg komorek, jaka w danym roku zajma w poszczegolnych gminach tereny zurbanizowa-
ne oraz przemystowe i ustugowe.

Potencjat zmiany liczby ludno$ci w gminie j jest sumg liczby ludnosci juz obecnej, napty-
wu ludnos$ci do gminy z dystrybucji prognozowanego globalnego wzrostu (wspomniana

.....

pomnigjszonego o odptyw do innych gmin. Wyraza si¢ to nastgpujacym wzorem:

t _t t _ _t
Dludn,j - xludn,j + Dludn,glob,j +(1 ¢|udn) |:(]lDludn,wpl,j Dludn,wyp',j)

Dy —zmiana liczby ludnoséci w gminie j

J . . ..

X, dnj — liczba ludnos$ci w gminie j

D, dnglobj naptyw ludzi do gminy j wynikajacy ze wzrostu globalnego
Dyt — naplyw ludnosci do gminy j z pozostatych gmin

D — odptyw ludnos$ci z gminy j do pozostatych gmin

ludn,wypl,j

i — wspotczynnik inercji w przeplywie ludnosci
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Na naptyw ludnosci do gminy j z gminy i maja wptyw: wzgledna atrakcyjno$¢ gminy j
wzgledem gminy i oraz sumaryczna atrakcyjno$¢ gminy i, a takze liczba ludnosci w gminie 7.
TK i
tDIudn,wpl,i,j == Pua) Ijden,i G-

t

Na calkowity naplyw ludnosci do" gminy j na ludno$¢ sktada si¢ suma naptywow ze
wszystkich innych gmin:

t _ t
Dludn,wpl,j - z Dludn,wpl,i,j

3]

Natomiast calkowity odplyw z gminy jest rowny maksymalnemu dopuszczalnemu (przez
wspolezynnik inercji) odplywowi pomniejszonemu o naptyw ludnosci do gminy.

[Dludn,wypl,j = (1_¢Iudn) |jx|udn,j - tDIudn,wpl,j,j

Popyt na zatrudnienie jest wyliczany w identyczny sposob. We wszystkich powyzszych
wzorach zamienia si¢ indeks /udn na zatr.

Model mikro

Model mikro steruje rozmieszczeniem poszczegdlnych typoéw uzytkowania gruntdéw na
mapie. Danymi wej$ciowymi dla modelu mikro sa liczby komorek, jakie bgda zajgte przez
poszczegdlne typy uzytkowania gruntoéw w kazdej z gmin.

W przypadku funkcji aktywnych, czyli terenéw zurbanizowanych oraz przemystowych
i ustugowych otrzymuje si¢ je z modelu makro przez podzielenie odpowiednio, liczby ludno-
$ci 1 liczby zatrudnionych w gminie przez ggstos¢ ludnosci i zatrudnienia na tych terenach.
Ggsto$¢ moze by¢ takze modelowana przez Metronamicg lub przyjgta jako stata.

Z kolei w przypadku funkcji nieaktywnych liczba komoérek jest dla kazdej gminy
w poszczegblnych latach wprowadzana przez uzytkownika.

Majac zadang powierzchnig, jaka w poszczegdlnych gminach ma zajmowac dany typ
uzytkowania gruntéw, model mikro okres$la dla kazdej komorki z obszaru danej gminy jak
bedzie ona uzytkowana, tzn. na jaka klasg uzytkowania bedzie przeksztalcona w okreslonym
czasie. Decyduje o tym wyliczany dla kazdej komorki i kazdej funkcji potencjal przejscia.
Wyraza si¢ on wzorem:

‘P, = 'R, (B [(Z, (A, 0ile 'R, 20

lF’K = tRK [2-S, Z, A), jesli tRK<0
Oznaczenia:
K —oznacza funkcje , dla ktorej liczony jest potencjat przejscia
S, — przydatnos¢ terenu w komorce dla funkcji X (od 0 do 1)
Z, — okresla czy komorka jest dostepna (warto$¢ 1), czy niedostgpna dla funkeji K (wartos¢ 0)
A — dostepnos¢ do sieci komunikacyjnej dla funkcji K w komorce (od 0 do 1)

R, — efekt sasiedztwa.
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Efekt sasiedztwa

Model mikro wyznacza dla kazdej komorki wartos¢ efektu sasiedztwa, ktory jest od-
zwierciedleniem wplywu, jaki na ksztalttowanie terenu wywiera jego najblizsze otoczenie.
Powszechnie wiadomo, ze w przypadku popytu na tereny zurbanizowane nowa zabudowa
mieszkaniowa i ustugowa lokalizuje si¢ w otoczeniu juz istniejacych obiektéw. Komorki z
otoczenia zajmowane przez rozne typy gruntdow (rézne funkcje) wpltywaja na potencjalne
pojawienie sig funkcji K dodatnio, badz ujemnie. Wspotczynnik R, dla funkcji K w komorce
jest suma oddziatywan komorek obszaru o $rodku w rozpatrywanej komorce i promieniu
o$miu komorek. Nalezy tu zauwazy¢, ze zazwyczaj najwigkszy wptyw maja komorki najbliz-
sze, przylegajace i wpltyw ten maleje wraz ze wzrostem odleglosci.

Po obliczeniu potencjatu przejscia, komorka obsadzana jest przez funkcje (typ uzytkowa-
nia gruntow), dla ktorej potencjat ten jest najwyzszy, o ile liczba komoérek obsadzonych w
gminie przez t¢ funkcj¢ nie zréwnata si¢ jeszcze z liczba komodrek wezesniej dla tej gminy
okreslona. W takim przypadku, komorka zajmowana jest przez funkcje o potencjale przejscia
drugim z kolei — proces wyboru zachodzi iteracyjnie, az do przyporzadkowania w przestrze-
ni calego prognozowanego popytu na dana funkcje¢. Procedura ta jest stosowana dla wszyst-
kich komorek, ktorej ostatecznym efektem jest prognoza uzytkowania gruntéw w postaci
mapy. Schemat procedury modelowania obrazuje rysunek 2.

Prognoza liczby ludnosci oraz zatrudnionych w przemysle
i ustugach dla dwoch wariantow przebiegu Via Baltica

W tabeli 1 zamieszczono poréwnanie rozmieszczenia liczby ludnosci oraz liczby zatrud-
nionych dla dwdch rozpatrywanych wariantow przebiegu trasy Via Baltica. Na podstawie
modelu dynamicznego (Stuczynski, 2007), ktéry postuzyt do wygenerowania liczby ludno-
$ci oraz zatrudnionych w przemysle i ushugach dla catego wojewodztwa podlaskiego do roku
2020, przewiduje si¢ nieznaczny wzrost zaludnienia. Model makro wskazuje na niewielka
przewidywana dynamik¢ zmian liczby ludno$ci w poszczegdlnych powiatach wojewddz-
twa. Przewidywany wzrost liczby ludnosci jest wzglednie réwnomierny w poszczegolnych
powiatach. Wigksze migracje ludno$ci pomigdzy powiatami nie wystepuja. W wartosciach
bezwzglednych najwigkszy wzrost zaludnienia prognozowany jest dla Bialegostoku, przy
czym wzrost wyrazony w procentach nie odbiega zasadniczo od warto$ci przecigtnej dla
wojewddztwa. Wyniki modelowania wskazuja na brak istotnych réznic pomigdzy warianta-
mi przebiegu Via Balitca w ich wptywie na migracj¢ ludno$ci w regionie.

Duzo wigksze zmiany iloSciowe przewiduje sig dla liczby zatrudnionych w przemysle i
ustugach, co jest wynikiem przewidywanego spadku bezrobocia. Przewiduje si¢ znaczacy
wzrost liczby zatrudnionych w catym wojewodztwie, jak i poszczegdlnych powiatach. Wzrost
zatrudnienia w powiatach nie jest rownomierny, przy czym niezaleznie od wariantu przebie-
gu Via Baltica liczba zatrudnionych w przemysle i ustugach najbardziej wzrasta w Bialymsto-
ku. Wynika to z faktu, ze na Bialystok przypada wigkszo$¢ wzrostu gospodarczego woje-
wodztwa. Ponadprzecigtny przyrost zatrudnionych wida¢ takze w Suwalkach i w Lomzy.
W przeciwienstwie do zmian liczby ludnosci, w przypadku zatrudnienia daje si¢ zauwazy¢
pewna roznicg we wplywie roznych wariantéw przebiegu drogi Via Baltica na t¢ wielko§¢ w
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Tabela 1. Poréwnanie prognozowanej liczby zatrudnionych w przemysle i ustugach w 2020 r.
w dwoch wariantach przebiegu drogi Via Baltica

Powiat Liczba zatrudnionych Réznica Réznica
pomiedzy pomiedzy wariantami
bistostoek 1owm1§'§§'ii a bialostockim v 2{};}5 "

o
Augustowski 7267 7 490 7 544 54 0,7
Bialostocki 13 996 14 282 14 306 24 0,2
Bielski 8168 8712 8 794 82 1,0
Grajewski 5785 6079 6259 180 3,1
Hajnowski 8076 8301 8 348 47 0,6
Kolnenski 3278 3355 3386 31 0,9
Lomzynski 2993 3027 3056 29 1,0
Moniecki 3415 3 408 3417 9 0,3
Sejnenski 1940 1978 1990 12 0,6
Siemiatycki 4 868 4917 4939 22 0,5
Sokolski 7 831 7 875 7900 25 0,3
Suwalski 2 430 2 486 2502 16 0,7
Wysokomazowiecki 6 254 6378 6 406 28 0,4
Zambrowski 5042 5603 5557 -46 -0,9
Bialystok 74 194 96 393 94 926 -1467 -2,0
Lomza 12 690 14 605 15243 638 5,0
Suwatki 15 579 17 485 17 801 316 2,0

powiatach. W poréwnaniu do wariantu biatostockiego, przy wariancie tomzynskim wzrost
liczby zatrudnionych w Biatymstoku jest nieco mniejszy (cho¢ Biatystok nadal pozostaje
zdecydowanie najlepiej rozwijajacym si¢ obszarem w wojewddztwie). Wariant tomzynski
jest najbardziej korzystny dla Lomzy, a takze dla Suwatk i powiatu grajewskiego. Oprocz
tego mozna zauwazy¢ znikome zwigkszenie przyrostow w pozostatych powiatach za wyjat-
kiem powiatu zambrowskiego, ktory przy wariancie tomzynskim rozwija si¢ nieco slabiej.
Dane zamieszczone w tabeli 1 wskazuja, ze na wariancie lomzynskim, w kontekscie zatrud-
nienia, najbardziej traci Biatystok, przy czym dystrybucja nowych miejsc pracy jest bardziej
roéwnomiernie roztozona pomigdzy poszczegdlne powiaty.
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Prognoza zmian uzytkowania ziemi
w wojewodztwie podlaskim do 2020 r.

W wyniku przeprowadzonego modelowania otrzymano dwie mapy prognozowanego
uzytkowania terenu w roku 2020 (rys. 3). Pierwsza mapa zaktada przebieg drogi migdzyna-
rodowej Via Baltica przez Biatystok — wariant ,,Bialystok”, druga przez Lomz¢ — wariant
»omza”. W tabelach 2 i 3 scharakteryzowano ilosciowo (ha) i procentowo zmiany uzytko-
wania dla obu wariantdow w sze$ciu teoretycznie mozliwych kierunkach transformacji:

1) uzytkow rolnych w obszary lesne,

2) uzytkéw rolnych w zabudowg mieszkaniowa,

3) uzytkow rolnych w zabudowe przemystowa,

4) obszarow lesnych w zabudowe mieszkaniowa,

5) obszarow lesnych w zabudowg przemystowa,

6) zabudowe mieszkaniowa w przemystowa.

Inne mozliwe kierunki transformacji ze wzgledow na niewielkie prawdopodobienstwo
zaistnienia nie byty rozpatrywane (np. zabudowa w uzytki rolne). Obie mapy wykazuja po-
dobne wartosci dla odpowiadajacych sobie klas zmian.

Tabela 2. Przeksztalcenia w uzytkowaniu terenu — symulacja 2005-2020 z zatozeniem
przebiegu drogi Via Baltica przez Biatystok

Powiat TrwLs Trw Tz Tr w Tp Ls wTz Ls wTp Tz w Tp
[ha] | [%] [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%]
Augustowski 3036 | 44 606 | 09 64| 0,1 188 | 0,2 46 | 0,1 22| 0,7
Bialostocki 5975 | 4.1 2561 | 1,8 10| 0,0 501 | 04 541 0,0 9 | 0,8
Bielski 2056 | 2,1 658 | 0,7 0| 00 119 | 04 51 0,0 26| 03
Grajewski 1780 | 3,0 188 | 03 7| 00 168 | 0,6 81 0,0 34| 1,1
Hajnowski 3587 | 55 750 | 1,2 0| 00 485 | 0,6 241 0,0 42| 0,6
Kolnenski 1967 | 3,0 505 | 0,8 10| 0,0 70| 0,3 30| 0,1 18| 0,7
Lomzynski 2997 | 33 762 | 0.8 0| 00 207 | 0,6 20| 0,1 27| 0,6
Moniecki 1835 | 24 610 | 0.8 0| 00 134 03 31| 0,1 28| 0.8
Sejnenski 8721 2,1 3531 09 16| 0,0 138 | 04 41 00 15| 14
Siemiatycki 3912 | 4,7 1178 | 14 2| 00 120 | 0,2 6] 00 31 05
Sokolski 9070 | 6,5 1304 | 0,9 0| 00 1371 0,2 81 0,0 30| 04
Suwalski 2492 | 2,7 2921 03 10| 0,0 329 1.1 49| 0,2 9| 0,6
Wysokomazo- 2079 | 23 774 | 0.8 6| 00 88| 03 24| 0,1 741 1.2
wiecki
Zambrowski 1412 | 3,1 331 0,7 0| 00 61| 0,2 31 00 350 1,1
m. Bialystok 9% | 713 225 17,5 64| 50 51 2.8 38| 2,1 147 | 29
m. Lomza 10| 0,7 39| 27 17 1,2 1| 28 2| 56 10| 08
m. Suwalki 44| 13 137 4,0 134 39 10| 09 10| 09 22| 1,7
Woj. podlaskie | 43218 | 3,7 1273 1,0 340 | 0,0 | 2807 | 04 362 | 0,1 666 | 09

Tr — uzytki rolne, Ls — lasy, Tz — zabudowa, Tp — strefy przemystowe, ustugowe i sktadowiska odpadow.
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Uzyskana z modelu prognoza wskazuje na silny trend zalesiania uzytkow rolnych. W skali
wojewodztwa prognozuje si¢ zalesienie ponad 43 tysigcy hektaréw, co stanowi 3,7% po-
wierzchni uzytkow rolnych. Najwigkszy odsetek spodziewany jest w powiatach o obecnie
najbardziej znaczacej powierzchni lasow (powiat sokolski — 6,5%, hajnowski — 5,5%). Nale-
zy zwroci¢ uwage na bardzo wysoki procent prognozy zalesienia w biatostockim powiecie
miejskim (7,3%). Transformacja uzytkow rolnych w zabudowg mieszkaniowa stanowi oko-
o 1/4 transformacji tej klasy w obszary lesne. Zgodnie z przewidywaniami najwigksze nasi-
lenie tego procesu uwidacznia si¢ w powiatach miejskich. Procent transformacji w powiecie
miejskim biatostockim osiagna warto$¢ powyzej 17%. Powiaty grajewski i suwalski w po-
réwnaniu z innymi wyraznie wykazuja nizsze wartosci (0,3%).

Rozprzestrzenianie si¢ zabudowy mieszkaniowej, kosztem uzytkow rolnych i obszaréw
le$nych odpowiada w przyblizeniu procentowym stosunkom powierzchni tych klas w woje-
wodztwie. Natomiast w przypadku powiatow wystepuja duze roznice — zarowno dla powia-
tow miejskich jak i ziemskich. Dla przyktadu réznica w wielko$ci przyrostow zabudowy
kosztem terendw rolniczych i leSnych dla powiatow charakteryzujacych si¢ duzym zalesie-
niem hajnowskim i sokolskim jest znaczaca.

Tabela 3. Przeksztalcenia w uzytkowaniu terenu — symulacja 2005-2020 z zalozeniem
przebiegu drogi Via Baltica przez Lomzg

Powiat Tr wLs Trw Tz Tr w Tp Ls wTz Ls wTp Tz w Tp
[ha] | [%] [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%] | [ha] | [%]
Augustowski 3053 | 44 574 | 0,8 65| 0,1 193 | 0,2 46 0,1 22| 0,7
Bialostocki 6110 | 42 2315 | 1,6 11 0,0 517 | 04 54 0,0 941 0,7
Bielski 2057 | 2,1 663 | 0,7 0| 00 120 | 04 5 0,0 26| 03
Grajewski 1777 | 3.0 206 | 0,3 9| 0,0 160 | 0,6 8 0,0 35| 1,2
Hajnowski 3578 | 55 762 | 1,2 0| 00 484 | 0,5 24 0,0 42| 0,6
Kolnenski 1968 | 3,0 496 | 0,8 10| 0,0 74| 03 30 0,1 19| 0,7
Lomzynski 2998 | 33 864 | 09 1| 00 194 | 0,5 20 0,1 26| 05
Moniecki 1835 | 24 608 | 0,8 0| 00 132 03 32 0,1 28| 0,8
Sejnenski 871 | 2,1 3531 09 16| 0,0 138 | 04 4 0,0 15| 14
Siemiatycki 3915 | 4,7 1179 | 14 2| 00 120 | 02 6 0,0 32| 05
Sokolski 9094 | 6,5 1282 | 0,9 1] 00 144 03 8 0,0 30| 04
Suwalski 2491 | 2,7 2941 03 10| 0,0 334 1.2 49 0,2 91 0,6
Wysokomazo- 2081 | 23 777 | 0.8 6| 00 87| 03 25 0,1 741 1,2
wiecki
Zambrowski 1412 | 3,1 308 | 0,7 0| 0,0 65| 03 2 0,0 34 1,1
m. Bialystok 94| 73 208 | 16,1 49| 38 51 2,8 39 2,1 144 | 29
m. Lomza 10| 0,7 551 39 25 1.8 1| 28 2 5,6 11 09
m. Suwalki 44| 13 138 | 4,0 150 | 4,4 10| 09 10 0,9 22| 1,7
Woj. podlaskie | 43 388 | 3,7 1082 | 0,9 355 0,0 | 2824 | 04 364 0,1 663 | 0,9

Tr — uzytki rolne, Ls — lasy, Tz — zabudowa, Tp — strefy przemystowe, ustugowe i sktadowiska odpaddw.
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Najstabszy prognozowany trend w transformacji wykazata zabudowa przemystowa i ustu-
gowa. Nalezy to thumaczy¢ stosunkowo stabym uprzemystowieniem calego regionu. Zabu-
dowa mieszkaniowa w modelu wyraznie wygrywa konkurencj¢ z zabudowa przemystowa,
zardwno biorac pod uwage przeksztatcenia funkcji uzytkowania uzytkéw rolnych, jak tez i
obszarow le$nych. Transformacja uzytkow rolnych w zabudowe przemystowa jest znikoma
z wyjatkiem powiatéw grodzkich. Podobnie jest w przypadku prognozowanej transformacji
obszaréw lesnych w zabudowe przemystowa, cho¢ transformacja w zabudowe mieszka-
niowa w przypadku tej klasy jest trzecia pod wzgledem znaczenia w przeprowadzonej anali-
zie. Nie notuje si¢ tez w tym wypadku tak duzych réznic migdzy powiatami miejskimi i
pozostatymi.

Poréwnanie zestawien dla dwu wariantow przebiegu drogi Via Baltica wykazuje niewiel-
kie roznice migdzy analizowanymi przebiegami.

Podsumowujac wyniki prognoz zmian uzytkowania terenu w latach 2005-2020 dla wo-
jewodztwa podlaskiego mozna stwierdzié¢, ze najwigksze zmiany beda dotyczy¢ transforma-
cji uzytkow rolnych w obszary lesne, co jest zgodne z obecna polityka zalesiania stabych
kompleksoéw przydatnosci rolniczej gleb oraz gleb narazonych na erozj¢. Kolejnym znacza-
cym procesem moze by¢ rozprzestrzenianie si¢ zabudowy mieszkaniowej, ktora wedtug
modelu, w skali wojewodztwa, proporcjonalnie (co do udziatu powierzchni) zajmowac be-
dzie uzytki rolne i obszary le$ne. Natomiast rozprzestrzenianie si¢ zabudowy przemystowej i
ustugowej nie bedzie stanowi¢ wyraznej presji w kierunku zajmowania terendow typowo
rolniczych — transformacje te beda raczej zachodzi¢ w granicach kompleksow juz istniejacej
rozproszonej zabudowy mieszkaniowej lub na sasiadujacych terenach otwartych.

Wykazane zmiany nie maja charakteru globalnego, zmieniajacego strukturg uzytkowania
terenu w wojewddztwie czy nawet w poszczegdlnych powiatach, a jedynie charakter lokal-

ny.
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Abstract

The increasing pressure of urbanization processes on agricultural land observed in recent years, is
the consequence of rapid economic growth. The protection of valuable soil habitats is not necessarily
Jjustified by the interest of agricultural sector but rather by the need of maintaining habitat functions of
soils within urbanized areas. This issue is often not adequately addressed by investors and by
planners. In this context, development of modeling methods enabling forecasting of land use changes
for different scenarios of infrastructure development and planning becomes crucial. This paper de-
monstrates the application of cellular automata model for the ex ante assessment of agricultural land
use changes for two alternative variants of Via Baltica road in podlaskie voivodeship — “lomzZynski
and “biatostocki”. This article contains an extensive description of algorithms used in the model with
special emphasis on assessment of factors controlling attractiveness of a particular administrative
unit for urbanization. Results of the modeling suggest that there are negligible differences between
these variants in terms of their impact on distribution of demand for urban land in different powiats
(counties) of the voivodeship. However, “tomzynski” route is promoting more balanced development
of the whole region. The tested model can be considered as support tool in decision making enabling
forecasting and visualization of impacts resulting from different scenarios of spatial planning.
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Rys. 1A. Przebieg drogi migdzynarodowej Via Baltiva — wariant biatostocki
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Rys. 1B. Przebieg drogi migdzynarodowe;j Via Baltica — wariant lomzynski
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Rys. 3. Prognoza uzytkowania terenu w 2020 roku — poréwnanie wariantu biatostockiego z tomzynskim
na przyktadzie fragmentéw map dotyczacych miasta Biatystok



