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Abstract: Fractal dimension of Polish spatial organism. The analysis of the fractal
dimension becomes one of the new approach features in spatial research. This ap-
proach bases on the perception of space as a living structure, an organism which in its
complexity and heterogeneity is a multi-scale creation although holistically perceived.
The aim of the authors was to determine the nationwide fractal dimensions for the
distinguished construction categories and designation of general regularities in these
layout.
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Wprowadzenie

W4réd podstaw teoretycznych rozwazan nad gospodarka przestrzennag
mozemy odnalez¢ wiele koncepcji i kategorii zapozyczonych z innych dzie-
dzin nauki. Przede wszystkim pochodzg one z fizyki (np. model grawitacji,
potencjat miejsca, dyspersja i entropia przestrzenna), ale takze z biologii (np.
cykl zycia, model ofiara—drapiezca, organizm miejski, bioekonomia). Aktual-
nie w literaturze przedmiotu obserwuje si¢ nasilenie tego procesu. Skutkuje
to upowszechnieniem si¢ koncepcji organizmu (w tym, ujecie logika i filozofa
przyrody A.N. Whitehada lub zywej struktury (organizacji) wedlug Ch. Ale-
xandra) oraz renesansem takich koncepcji, jak morfologia miejska lub meta-
bolizm miasta. Pojawiaja sie nawet glosy za zmiang obecnego paradygmatu
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badan przestrzennych na nowy i lepiej dostosowany do analizowania ztozo-
nego i dynamicznie zmieniajacego si¢ $wiata. Takie rozwazania w swej istocie
potaczy¢ moga dorobek geografii i ekonomii z jezykiem opisu zarezerwowa-
nym wczeéniej dla nieliniowej fizyki i matematyki oraz z biologiczno-ekolo-
gicznymi koncepcjami zycia zlozonych struktur [Ho 2015].

Zalozenia teoretyczne

Ceniony za swoj dorobek z matematyki logik A.N. Whitehead (1861-
1947), tworzac filozofie procesu, nazwatl ,,organizmem” dynamiczny element
rzeczywistosci, ktdry, aby , trwac i odczuwac”, musi by¢ powiazany z innymi
organizmami, a jednoczesénie by¢ ,wiazka” lub ,,splotem” organizmoéw, ktoére
go wspoltworza, dziedziczac po poprzednikach, w procesie swojego wzro-
stu i rozwoju okre$lony zespdt cech [na podstawie: Daly, Cobb 1989; Jusiak
1992; Ogrodnik i in. 2010]. Oznacza to, ze organizmem sg zaréwno byty ma-
terialne (np. drzewa) i niematerialne (np. idee), myslace (ludzie, zwierzeta),
jak i niemyslace (budynki, samochody), oraz to, ze organizmy maja rézny
stopien zlozonoéci (np. atom, zwigzek chemiczny, cegla, budynek, zabudowa,
infrastruktura, struktura przestrzenna), przy czym wieksze z nich sg czyms$
wiecej niz prosta suma mniejszych, a zatem sg one zmienne w czasie. W ta-
kim ujeciu struktura przestrzenna staje si¢ organizmem i obejmuje oprocz
np. miast takze mniej zlozone obszary przestrzenne, np. obszary wiejskie.

Analiza zlozonodci jest podstawa dyscypliny okreslanej jako morfologia
miejska. Studia nad forma miast (a obecnie coraz czesciej wiekszych jednostek
przestrzennych, tj. uktadéw funkcjonalnych, regionéw, krajow) wywodzg si¢
od badan Goethego (1749-1832) w zakresie biologii, nad rozpoznaniem pra-
widtowosci lokalizacji obiektéw w ramach wigkszej struktury, ktéra uksztat-
towaly [Gauthiez 2004; Oliveira, Monteiro 2014; Goh i in. 2016]. Studia
z zakresu morfologii miejskiej rozwijaly si¢ poczatkowo pod wplywem szkoty
niemieckiej, nastepnie francusko-szwajcarskiej i hiszpansko-portugalskiej,
by aktualnie poddac¢ si¢ inspiracji o$rodkéw naukowych z Wielkiej Brytanii,
Szwecji oraz panstw Dalekiego Wschodu (giéwnie Chin i Japonii). Badacze
skupieni wokét tych szkoél analizujg tkanke miejska poprzez takie jej kompo-
nenty, jak: a) budynki (lub zabudowe), b) dzialki i inne wydzielenia (np. dziel-
nice), c) ulice, d) otwarta przestrzen [Syahidah i in. 2018], by méc przeanali-
zowac¢ ich wzajemna konfiguracje oraz przeprowadzi¢ bardziej ztozone analizy
przestrzenne, obecnie najczesciej oparte na systemach GIS [Erin i in. 2017].

Analiza wymiaru fraktalnego staje si¢ jednym z wyréznikéw nowego po-
dejécia w badaniach przestrzennych. Wymiar fraktalny, szczegélnie jezeli jest
liczony wedlug formuly Ht-index, jest w nich podnoszony jako odpowiednik
odlegtosci euklidesowej [Jiang, Yin 2014]. Wymiar ten jest tez miarg struktur
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zywych (a wiec, w ujeciu zwolennikéw tej koncepcji, nadaje sie do opisu
przestrzeni miast i obszaréw wiejskich duzo bardziej niz mechanistycznie
rozumiana odlegtos¢ euklidesowa) [Jiang, Ren 2017]. Ten nowy paradygmat
podnosi takze kwestie my$lenia w kategoriach optimum Pareta (w miejsce
optimum Gaussiana), prawa Zipfa (w miejsce prawa Toblera) oraz przejscia
od rozwazan natury mechanistycznej do organicznej. W podejsciu tym do-
minuje wigc mysélenie wielkoskalowe, lecz zarazem holistyczne, oparte na
wzorcach nieregularnych ksztaltéw i ich wspolzalezno$ci, powtarzalne, cho¢
oparte na dysproporgcji i przestrzennej niejednorodnosci [Jiang 2018a, b]. Silg
napedows tych zmian jest za$ upowszechnienie sie big data oraz mozliwosci
ich przetwarzania [Robinson i in. 2017].

W polskiej literaturze przedmiotu analiza wymiaru fraktalnego mimo
uznania jej za jedng z mozliwych metod opisywania stanu i struktury za-
gospodarowania przestrzennego [Bajerowski, Wielgosz 2003] jest wyko-
rzystywana w badaniach przestrzennych stosunkowo rzadko [Solon 2002;
Mialdun, Ostrowski 2010; Czornik i in. 2012; Ratajczak 2013; Labedz 2016].
Najczesciej prace te dotyczyly jednak stosunkowo niewielkich fragmentéw
przestrzeni lub form uksztaltowanych przez czynniki przyrodnicze. Niniejszy
artykul wypelnia t¢ luke badawcza, wyznaczajac wymiary fraktalne form an-
tropogenicznych, ujmowanych cato$ciowo w skali kraju.

1. Dobér cech i metody badawczej

Podstawe obliczen stanowily centroidy (punktowe reprezentacje) ponad
14,7 mln budynkéw ujetych w Banku Danych Obiektéw Topograficznych
(BDOT10k'), wedlug stanu na 2015 r. Centroidy te wyznaczono w oprogra-
mowaniu QGIS ver. 2.14.3 Essen, a podczas obliczenn wykorzystano takze
oprogramowanie SAGA GIS ver. 2.3.2 oraz IDRISI ver. ANDY.

Wymiar fraktalny wyznaczono metoda pudetkowa — w stosunku do po-
szczegolnych typéw budynkéw wyrédznionych wzgledem 21 funkeji ogdlnych
uwzglednionych w BDOT10k (tab. 1). Obliczenia wykonano dla map pre-
zentujacych wystepowanie danej kategorii w ukladzie rastrowym, o wymia-
rze pojedynczej komorki rastra réwnej 1 ha, dla calej Polski. Prowadzono je
w polskim ukladzie odniesienia PL-ETRF89 (EPSG: 2180). Wymiar fraktalny
wyliczono w oprogramowaniu SAGA GIS wedlug formuly pudetkowej, pole-
gajacej na nakladaniu na ksztalt (powstajacy w wyniku rastryfikacji danych
punktowych) kolejnych siatek analitycznych o coraz mniejszych oczkach,

! Struktura bazy danych zostala opisana w pozycji: Opis ... [2011]. Wigcej na temat tworzenia
tej bazy podajg Olszewski i Gotlib [2013].
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Tabela 1
Kody i definicje funkcji ogdlnych budynkéw* w BDOT10K

Kod Nazwa Definicja

1110 | budynki mieszkal- | Obiekty budowlane, ktérych co najmniej potowa powierzchni uzytkowe;
ne jednorodzinne | jest uzywana do celdéw mieszkalnych. Nalezg do nich samodzielne

budynki, takie jak wille, domy letniskowe, le$niczéwki, domy mieszkalne
w gospodarstwach rolnych, rezydencje wiejskie itp. oraz domy blizniacze
lub szeregowe, w ktorych kazde mieszkanie ma swoje wiasne wejscie

Z poziomu gruntu.

1121 | budynki o dwoéch | Samodzielne budynki, domy blizniacze lub szeregowe o dwéch mieszka-
mieszkaniach niach ze wspélnym wejsciem.

1122 | budynki o trzech | Pozostate budynki mieszkalne o trzech i wiecej mieszkaniach.

i wiecej mieszka-
niach

1130 | budynki zbiorowe- | Domy mieszkalne dla studentéw, dzieci, ludzi starszych i innych grup
go zamieszkania | spotecznych, w szczegolnosci internaty, bursy szkolne, domy studenckie,

domy dziecka, domy dla bezdomnych, domy opieki spotecznej (bez opie-
ki medycznej) itp. oraz budynki mieszkalne na terenie koszar, zaktadéw
karnych i poprawczych, aresztéw $ledczych, a takze budynki rezydencii
prezydenckich i biskupich.

1211 | budynki hoteli Budynki czasowego zakwaterowania, takie jak: hotele, motele, gospody,
pensjonaty, samodzielne restauracje i bary.

1212 | budynki zakwate- | Budynki czasowego zakwaterowania, takie jak: schroniska mtodziezo-
rowania turystycz- | we, schroniska gorskie, domy kempingowe, domy wypoczynkowe oraz
nego pozostate pozostate budynki zakwaterowania turystycznego.

1220 | budynki biurowe | Budynek wykorzystywany jako miejsce pracy lub dziatalnosci biura, se-
kretariatu oraz inne budynki o charakterze administracyjnym, w szczegol-
nosci: banku, operatora pocztowego, urzedu miejskiego, gminnego lub
samorzadowego, ministerstwa, lokal administracyjny réznych podmiotow
gospodarczych, budynek parlamentu, centrum konferencyjne lub kongre-
sowe, budynek sadu itp.

1230 | budynki handlowo- | Budynek, w ktdrym $wiadczona jest dziatalno$¢ handlowa lub handlo-

-ustugowe wo-ustugowa dla ludnosci: centrum handlowe, dom towarowy, pawilon
handlowy lub ustugowy, samodzielny sklep lub butik, hala uzywana do
targow, aukcji lub wystaw, targowisko pod dachem, stacja paliw, stacja
obstugi itp., apteka.

1241 | budynki tacz- Budynek transportu lub tacznoci, dworca, terminalu, w tym: budynek

nosci, dworcow
i terminali

lotniska, budynek dworca kolejowego, dworca autobusowego, terminalu
portowego, budynek stacji kolejki gorskiej lub wyciagu krzesetkowego, bu-
dynek stacji nadawczej radia lub telewizji, budynek centrali telefonicznej,
centra telekomunikacyjne itp., hangar lotniczy, budynek nastawni kolejo-
wej, zajezdnia dla $rodkéw transportu, budynek latarni morskiej, budynek
(wieza) kontroli ruchu powietrznego, garaz lub zadaszony parking.
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1242 | budynki garazy Budynek przeznaczony do przechowywania i niezawodowej obstugi
pojazdéw mechanicznych, w tym: garaze i zadaszone parkingi, budynki
do przechowywania roweréw itp.

1251 | budynki przemy- | Budynek przeznaczony na cele produkcyjne dla wszystkich gatezi prze-

stowe mystu, w szczegolnosci: fabryki, warsztaty, hale produkcyjne, rzeznie,
browary, montownie, wytwérnie filmowe itp. Definicja nie obejmuje:
rolniczych budynkéw produkcyjnych, hal magazynowych.

1252 | zbiorniki, silosy Budynek przeznaczony do sktadowania i przechowywania towaréw
i budynki magazy- | (z wytaczeniem rolniczych budynkow produkeyjnych): powierzchnie
nowe magazynowe, zbiorniki na ciecze, gazy, materialy state (silosy), chtodnia,

elewator zbozowy itp.

1261 |ogdlnodostepne | Klasa obejmuje w szczegdlnosci: kino, opere, teatr, sale koncertowa,
obiekty kulturalne | budynki ogrodéw zoologicznych i botanicznych.

1262 | budynki muzedéw | Klasa obejmuje w szczegolnosci obiekty, takie jak: muzeum, biblioteka,

i bibliotek galeria sztuki itp.

1263 | budynki szkdt iin- | Klasa obejmuje w szczegdlnosci: budynek przedszkolny lub szkolny,

stytucji naukowych | budynek szkoty wyzszej lub placowki badawczej, laboratorium badaw-
cze, budynek placéwki o$wiatowo-wychowawczej, pracy pozaszkolnej
oraz ksztatcenia ustawicznego, stacje meteorologiczng i hydrologiczna,
budynek obserwatorium.

1264 | budynki szpitali Budynek instytucji Swiadczacej ustugi medyczne i chirurgiczne oraz pie-
i zakladow opieki | legnacyjne dla ludzi (z wytaczeniem doméw opieki spotecznej bez opieki
medycznej medycznej). Budynki szpitala, szpitala klinicznego, sanatorium, przy-

chodni, poradni, Ztobka, osrodka pomocy spotecznej, szpitala wigzienne-
go i wojskowego, budynek przeznaczony do termoterapii, wodolecznic-
twa, rehabilitacji, stacja krwiodawstwa, laktarium, klinika weterynaryjna
itp., budynek instytucji $wiadczacej ustugi zakwaterowania, z opiekg
lekarska i pielegnacyjng dla ludzi starszych, niepetnosprawnych itp.

1265 | budynki kultury Budynek petigcy funkcije obiektu sportowego: hala sportowa, budynek
fizycznej przeznaczony do imprez sportowych, kryty basen, lodowisko, kregielnia,

sztuczne lodowisko itp., zadaszone trybuny do ogladania sportéw na
Swiezym powietrzu.

1271 | budynek gospo- | Budynek magazynowy dla dziatalnoSci rolniczej lub budynek gospodar-

darstwa rolnego | stwa rolnego, w szczegdlnosci budynek inwentarski, stodota, budynek
gospodarczy do przechowywania sprzetu, materiatdw, narzedzi i ptodow
rolnych, szopa rolnicza, spizarnia, piwnica, silos rolniczy, szklarnia oraz
budynek przeznaczony do wykonywania prac warsztatowych, inny
budynek stuzacy mieszkancom budynku mieszkaniowego, zamieszkania
zbiorowego, rekreacji indywidualnej, a takze ich otoczenia.

1272 | budynki prze- Budynki sakralne, w tym: ko$ciot, kaplica, cerkiew, meczet, synagoga

znaczone do
sprawowania kultu
religijnego i czyn-
nosci religijnych

oraz obiekty na terenie cmentarzy: dom pogrzebowy, krematorium.
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1273 | obiekty budow- Wszystkie obiekty budowlane bez wzgledu na stan zachowania, ale nie
lane wpisane do | wykorzystywane do innych celow; nieruchome archeologiczne dobra
rejestru zabytkéw | kultury.

i objete indywi-
dualng ochrong,
konserwatorska
oraz nieruchome,
archeologiczne
dobra kultury

1274 | pozostate budynki | Budynki niesklasyfikowane w zadnej innej grupie budynkow, w szcze-
niemieszkalne, gblnosci: areszt $ledczy, schronisko dla nieletnich, zaktad karny lub
gdzie indziej nie | poprawczy, zabudowa koszarowa, toaleta publiczna itp.
wymienione

*Budynki mozna tez podzieli¢ wedtug 162 funkcji szczegétowych.
Zrodto: Opis... [2011].

catkowicie pokrywajacych obiekt oraz kolejnym zliczaniu zajetych przezen
komorek. Wymiar fraktalny zostat wigc obliczony jako wspdtczynnik nachy-
lenia linii regresji, obrazujacej krzywa ilorazéw In liczby zajetych komoérek
przy danej skali oraz In odwrotno$ci skali komérki [Morency, Chapleau 2003;
Prigarin i in. 2013; Labedz 2016: 11-14].

Do celéw analitycznych zaprezentowano wykres gieldowy wyznaczonych
wartosci (powierzchnia otwarcia, powierzchnia maksymalna, powierzchnia
minimalna, powierzchnia zamkniecia). Poniewaz analizowany obszar jest
stosunkowo duzy, kolejne wartodci pokazano w skali logarytmicznej — im wy-
zej polozony jest wykres, tym bardziej rozlegly przestrzennie jest dany or-
gan przestrzennego organizmu (raster w rozdzielczosci 1 ha przedstawiajacy
w kategoriach logicznych prawdy miejsca wystgpowania budynkéw o okre-
$lonej funkgji).

Analizy ksztaltu organéw dokonano poprzez analize wymiaréw fraktal-
nych wyznaczonych dla 20 klas wielkosci siatki analitycznej (od skali 1:100
do skali 1:221 684); im wyzsza byla warto$¢ wspdlczynnika wymiaru fraktal-
nego dla skali 1:100, tym bardziej skomplikowany byt ksztalt przestrzenny.
Dla poréwnania wynikow wartoséci wspoétczynnikéw fraktalnych w skali 1:100
pokazano na wykresie gradacje skomplikowania ksztattu dla poszczegoélnych
kategorii budynkéw. Wybrane przyklady zaprezentowano zas dla catodci skali
siatki analitycznej.
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2. Wybran‘e‘ i%ryniki badan

Najwigkszy obszar zajmowaly budynki mieszkalne jednorodzinne (kate-
goria 1110) oraz budynki gospodarstw rolnych (kategoria 1271), przy czym
te pierwsze wystgpowaly na obszarze od 27 610 158 561 ha (w skali 1:100)
do 446 925 453 102 ha (w skali 1:221684), natomiast drugie obejmowaly
obszar od 30 508 296 534 ha w skali 1:100 do 446 925 450 000 w skali
1:221683,782001. Stosunkowo duzy byl takze obszar, na ktérym wystepowa-
ty budynki o trzech i wiecej mieszkaniach (kategoria 1122), gdyz zajmowaly
one powierzchnie od 1 645 330 000 ha w skali 1:100 do 155 314 810 000 ha
w skali 1:98 526 (zwiekszenie wspolczynnika skali do np. 1:221 684 nie spo-
wodowalo kolejnych zwigkszen pola powierzchni - ryc. 1).

Spoéréd waznych dla struktury przestrzennej zabudowan najwiekszy
jest obszar, na ktérym wystepuje funkcja przemyslowa (kategoria 1251),
tj. 6 209 134 679 ha w skali 1:100, nastepnie funkcja handlowo-ustugowa
(kategoria 1230) — 3 786 450 275 ha w skali 1:100 oraz funkcje administracyj-
no-biurowe (kategoria 1220) — 3 096 116 413 w skali 1:100. Miejsca $wiad-
czenia ustug publicznych najbardziej zaznaczaja sie w aspekcie $wiadczenia
ustug: naukowych i o$wiatowych (budynki kategorii 1263), powierzchnia
1 697 870 260 ha w skali 1:100, uslug opieki zdrowotnej i medycznej (kate-
goria 1264), powierzchnia 906 875 171 ha oraz budynkoéw, w ktérych realizo-
wana jest funkcja sportowa (kategoria 1265), powierzchnia 906 875 171 ha.
Dwa ostatnie maja najwigksze pola powierzchni dla skali 1:8650.

Najwigksze wymiary fraktalne uzyskuja zobrazowania lokalizacji: budynkéw
o trzech i wiecej mieszkaniach - kategoria 1122 (wymiar fraktalny: 6,285493),
budynkéw szpitali i zaktadow opieki medycznej — kategoria 1264 (wymiar frak-
talny: 4,939407), budynkéw kultury fizycznej — kategoria 1265 (4,939407),
budynkéw przemystowych — kategoria 1251 (4,679218) oraz budynkéw szkot
i instytucji naukowych — kategoria 1263 (4,496478) (zob. ryc. 2).

Najmniejsze wymiary cechujg zobrazowania lokalizacji: budynkéw garazy
(1,3159), ogdlnodostepnych obiektéw kulturalnych (1,301804), pozostalych
budynkéw niemieszkalnych, gdzie indziej niewymienionych (1,293627), bu-
dynkéw gospodarstwa rolnego (1,21798), budynkéw mieszkalnych jedno-
rodzinnych (1,146152), budynkéw o dwoéch mieszkaniach (1,089971) oraz
budynkéw przeznaczonych do sprawowania kultu religijnego i dla innych
czynnodci religijnych (1,022096). Zobrazowania pozostatlych budynkéw
przyjmuja wymiar fraktalny na poziomie typowym, przy czym najblizej $red-
niej byty budynki zakwaterowania turystycznego pozostate (wymiar fraktalny
réwny 2,600721).

Ciekawe z punktu widzenia przebiegu wyznaczania wymiaru fraktalnego
sa wykresy gradientu wymiaru fraktalnego dla przynajmniej trzech sposréd
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Ryc. 1. Zmiany powierzchni zabudowy terytorium Polski w kolejnych przyblizeniach

~ siatki analitycznej
Zrédto: Opracowanie wlasne.
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kategorie funkcji ogéinych budynku wedtug BDOT 10k

Ryc. 2. Wspoétczynnik wymiaru fraktalnego dla skali 1:100 wedlug funkcji ogélnych
budynkéw (ujecie ogdlnopolskie)
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

opisywanych uktadéw funkcjonalnych. Najwicksze zmiany cechuja wykres
logarytmoéw dla budynkéw o trzech i wigcej mieszkaniach (kategoria 1122
na ryc. 3). Jak juz opisano, funkcja dla tych budynkéw odznacza si¢ najwigk-
szym poziomem startowym, jednak stosunkowo szybko przybiera wartosci
$rednie (w ukladzie siatki analitycznej drugiej skali, tj. 1:150), by nastepnie
ustabilizowa¢ wzrost powierzchni swojego wystgpowania na siedemnastym
poziomie skali (tj. 1:98526), po przekroczeniu tej wielkosci powierzchnia nie
zmienia sie. Swiadczy to o bardzo duzej koncentracji przestrzennej tej formy
zabudowy w postaci lokalizacji punktowej w stosunkowo niewielkiej liczbie
gmin. (por. ryc. 3).

Drugim ciekawym przypadkiem sa zobrazowania lokalizacji budynkéw
przeznaczonych pod funkcje handlowe i ustugowe (kategoria 1230). Wymiar
fraktalny dla tego typu zabudowan miesci sie¢ w typowym obszarze zmienno-
$ci tego wymiaru, jednak pomiedzy skalg 1:19 462 a skalg 1:29 193 nastepuje
ponowny wzrost tego wymiaru (lokalne maksimum), po czym, po przekro-
czeniu skali 1:98 526, nie wystepuje juz przyrost powierzchni zajetej pod
ta funkcje. Mozna to wyjas$ni¢ wewnetrznym zréznicowaniem tej grupy bu-
dynkéw poprzez wspolwystepowanie w niej obiektéw o réznej randze i roz-
nym znaczeniu dla funkcjonowania catosci (sa tutaj zaréwno obiekty han-
dlowe wysoce wyspecjalizowane, oderwane od pozostatej tkanki budowlanej,
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1122

1230

wspétczynnik wymiaru fraktalnego kolejnych przyblizen

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
kolejne ,pudetka”
Ryc. 3. Zmiany wspolczynnika wymiaru fraktalnego w kolejnych , pudetkach” wedtug
funkcji ogdlnych budynkéw — wybrane przyktady

Zrédio: Opracowanie wlasne.
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np. centra handlowe, jak i wystepujace grupowo obiekty wspdttworzace lo-
kalne centra jednostek osiedlenczych).

Trzeci przypadek dotyczy analizy ksztaltu zobrazowania lokalizacji budyn-
kéw mieszkalnych jednorodzinnych (kategoria 1110). Jak juz wspomniano, bu-
dynki te przynalezg do grupy o najwiekszej powierzchni zajmowanego obszaru
(na drugim miejscu sg budynki gospodarcze, kategoria 1271). Wymiar fraktal-
ny zobrazowania lokalizacji budynkéw jednorodzinnych jest na poziomie po-
nizej $redniej, pomniejszonej o odchylenie standardowe. Dalsze silna redukcja
tego wymiaru nastepuje dla skali 1:150, po czym wymiar fraktalny systema-
tycznie spada do osiggniecia maksymalnego wspodlczynnika skali (na poziomie
1:221 684, tj. 20 redukgji siatki analitycznej). Taki rozktad wymiaru fraktalnego
jest wynikiem powszechnoéci wystepowania tej formy zabudowy w przestrze-
ni kraju oraz stosunkowo malego zréznicowania jej wystepowania pomiedzy
jednostkami nizszego rzedu (wojewodztwa, gminy, uklady funkcjonalne itp.).

Podsumowanie

Myslenie w kategoriach organizmu przestrzennego, czyli zywej struktury
przestrzennej, nie tylko spelnia zaloZzenia nowego podejscia metodologiczne-
go, lecz pozwala tez na polaczenie koncepdji, tj. ,,miejskosci” i ,wiejskosci”,
ktére (jak zauwazyl Dymitrow 2017) nadal sa przeciwstawiane sobie, pomimo
ogromnych zmian, jakie zaszty w ubiegtych dziesigcioleciach, zaréwno w prze-
strzeni, jak i w spoteczenstwie. Badanie uktadu przestrzennego oraz stopnia
koncentracji budynkéw pelniacych rézne funkcje ma nie tylko walor poznaw-
czy, lecz takze réznorodne implikacje praktyczne [Gibas 2017; Gibas, Heftner
2018a, b]. Spojrzenie na te kwestie poprzez pryzmat wymiaru fraktalnego do-
pelnia obrazu, ukazujac z jednej strony generalne prawidtowosci w strukturze
zabudowy, a z drugiej ilosciowe cechy charakteryzujace ten uklad.

Rozpoznanie to jest wazne z uwagi na aktualnie ponoszone kwestie doty-
czace np. smart city, prezno$ci/odpornosci miejskiej, przeciwdziataniu skutkom
zmian klimatycznych, uwarunkowaniom tworzenia débr wspolnych, metaboli-
zmu miejskiego, ekonomii cyrkularnej, czyli wspdlczesnego mysélenia o zréw-
nowazonym rozwoju [Oliviera i in. 2014]. Jednoczes$nie, majac $wiadomosé
ograniczen zastosowanej metody [Tannier 2018] oraz znikomej liczby jej za-
stosowan w rozwazaniach z zakresu ujecia ogélnokrajowego, na razie niewska-
zane jest formutowanie wnioskéw o dynamice i kierunku rozwoju zabudowy
w ramach jej poszczegdlnych kategorii, ta bowiem moze by¢ analizowana je-
dynie na bazie danych prezentujacych te same elementy struktury w réznych
okresach. Z tego punktu widzenia istotnym zagadnieniem byloby powtoérzenie
analizy dla innego okresu, niz zaprezentowany w tym artykule.
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