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Abstrakt: Celem pracy jest wykazanie specyfiki rozprzestrzeniania sie rejestrowanych
zakazein SARS-CoV-2 w Polsce (pig¢ odnotowanych fal, marzec 2020-marzec 2022).
Whykorzystano dane Ministerstwa Zdrowia (wedtug gmin) oraz zespotu M. Rogalskiego
(2022) wedtug powiatéw. Dane te zobrazowano na mapach i wykresach, doszukujqc sig
prawidlowosci czasoprzestrzennych. Stwierdzono m.in. silniejsze wystgpowanie zakazeri
w pdtnocnej czesci kraju i w aglomeracjach, ale nie wykazano typowych w rozprzestrzenianiu
sie choréb zakaznych korelacji z gestosciq zaludnienia, zatrudnieniem w przemysle, czy
dojazdami do pracy. Artykut jest kontynuacjq wczesniejszych badari autora, dotyczqcych
tzw. pierwszej fali pandemii w Polsce, tj. przebiegu jej pierwszych 100 dni (Sleszyriski 2020)
i 6 miesiecy (Sleszyriski 2021a), jak tez zawiera niekidre rozszerzone w czasie wyniki
ekspertyzy wykonanej dla Komitetu Nauk Demograficznych PAN (Sleszyriski 2021b).

Abstract: The aim of this study is to demonstrate the specificity of the spread of recorded

SARS-CoV-2 infections in Poland (five recorded waves, March 2020-March 2022).
The data used were those of the Ministry of Health (by communes) and the team of

“ ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-1369-6129. Prof. dr hab., dyscyplina: geografia
spoleczno-ekonomiczna 1 gospodarka przestrzenna, Instytut Geografii 1 Przestrzennego

Zagospodarowania PAN. Google Scholar: http://scholar.google.pl/citations?user=CyyF
g7IAAAAJ&hl=pl. E-mail: psleszyn(@twarda.pan.pl.
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M. Rogalski (2022) by poviats. The data was visualized on maps and charts, looking
for spatio-temporal regularities. Infections were found to be more frequent in the northern
part of the country and in agglomerations, but there were no correlations with population
density, industrial employment or commuting, typical for the spread of infectious diseases.
The article is a continuation of the author’s earlier research on the so-called first wave
of the pandemic in Poland, i.e. the course of its first 100 days (Sleszyhski 2020) and
6 months (Sleszynski 2021a), as well as incorporating some of the time-extended results of
an expert study done for the Committee on Demographic Sciences of the Polish Academy
of Sciences (Sleszyriski 2021b).

Wprowadzenie

Cechg szczegdlng kazdej choroby zakazZnej jest jej zdolnos¢ do roz-
woju w przestrzeni 1 czasle, czyli tzw. transmisja lokalna, albo najszerze;
— rozprzestrzenianie siel. Poniewaz koronawirus SARS-CoV-2 przenosi
sie miedzy ludzmi drogg kropelkows, ewolucja epidemii jest $cisle zwig-
zana z modelami kontaktéw spotecznych. Te za§ w czasach pandemii
zaleza od czterech gléwnych grup uwarunkowan?:

— $Srodowiska przyrodniczego, tj. zwlaszcza klimatu, orografii 1 hydro-
grafi, decydujacych o naturalnych czynnikach ,podazy” wiruséw, ale
tez mobilnoS$ci czlowieka;

— zagospodarowania przestrzennego, tj. struktury osadniczej, zagesz-
czenia ludnosci, form urbanistycznych, sieci komunikacyjne;;

— wielu czynnikéw spoleczno-ekonomicznych, lezgcych zwlaszcza po
stronie psychospolecznej, tj. stylow zycia, czynnikéw kulturowo-
-cywilizacyjnych, religiynych itp., modeli mobilnosci 1 tzw. dystansu
spotecznego, poziomu rozwoju spotecznego, higieny 1 §wiadomosci
epidemiologiczne;;

1 W literaturze polskiej 1 zagraniczne] (w tym geograficznej), wystepuja odmiennosci

w rozumieniu poje¢ zwigzanych z przestrzennym rozwojem zjawisk w czasie (nateze-
niem, kierunkiem, okresem wystepowania, czestotliwoscig itp.). Zdecydowano sie na
uzywanie terminu ,rozprzestrzenianie si¢”, ktory jest najbardziej pokrewny w stosunku
do odpowiednikéw angielskich uzywanych w geoepidemiologii (spatial expansion, spread,
diffusion, sprawl 1 1n.). Zob. wiecej: L. Sattenspiel, A. Lloyd, The Geographic Spread of
Infectious Diseases: Models and Applications, New York 2009 albo https://www.thoughtco.
com/diffusion-definition-geography-1434703.

P Sleszyﬁski, Prawidlowosci przebiegu dyfuzji przestrzennej rejestrowanych zakazen koronawi-
rusem SARS-CoV-2 w Polsce w pierwszych 100 dniach epidemii, «Czasopismo Geograficzne»
2020, vol. 91 (1-2), s. 5-18.
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— poziomu rozwoju stuzb publicznych, w tym zwlaszcza medycznych

1 epidemiologicznych oraz stosowanych tzw. blokad 1 strategu wyjscia

z epidemul.

W kazdym z tych uwarunkowan mozna doszukiwa¢ sie kolejnych
zwigzkow przyczynowo-skutkowych, w ktérych z punktu widzenia geo-
grafii kluczowa jest fizyczna przestrzen 1 relacje miedzy elementami
w niej wystepujacymi. Chociaz badania nad rozprzestrzenianiem sie cho-
r6b zakaznych majg bardzo dluga tradycje?, wiedza o uwarunkowaniach
1 czynnikach rozwoju zakazen w ukladach czasoprzestrzennych jest weigz
niezadowalajaca.

Bezprecedensowa od wielu dekad skala epidemi, jej globalna 1 lokalna
rejestracja oraz rozwoj metod analizy przestrzennej spowodowal, ze
pandemia COVID-19 jest w wielu krajach na $wiecie (m.in. w Chinach,
Stanach Zjednoczonych, Wloszech) szczegélnie dobrze udokumento-
wana 1 przebadana, takze pod katem ,geograficznym”. Najwieksza na
Swiecie baza literatury na ten temat (Dimensions/COVID-19) sposréd
964 tys. publikacji (21 marca 2022 r.) zwraca wprawdzie ,zaledwie”
1604 rekordy w sekcji ,humangeography”, ale tematyka zréznicowan
przestrzennych jest silnie obecna w innych sekcjach, w tym w medycynie.

Jesli chodzi o badania z Polski, analizy rozwoju koronawirusa w prze-
strzeni byly podejmowane parokrotnie 1 dotyczyly dotychczas gléwnie
tzw. plerwsze], wzglednie drugiej fali pandemii w skali calego kraju* 1 nie-
ktérych regionéw®. Wskazywano m.in. na odmienno$¢ wzorca rozprze-
strzeniania si¢ w stosunku do modeli znanych z literatury, jak tez wptyw
uprzemyslowienia na wzrost zakazen. Wiekszoéé opracowan z powodu
braku danych bazowala na agregacji powiatowej, a nawet wojewodzkiej.

3 PL. Panum, Measels in the Faroe Islands, «Virchows Archiv fiir Pathologie und Medizin»
1846, vol. 1, s. 492-512.

+ J. Duszynski, A. Afelt, A. Ochab-Marcinek, R. Owczuk, K. Pyré, M. Rosinska,
A. Rychard, T. Smiatacz, Zrozumie¢ COVID-19. Opracowanie Zespolu ds. COVID-19 przy
Prezesie Polskiej Akademii Nauk, Warszawa 2020; J.J. Parysek, L. Mierzejewska, Spatio-
-temporal analysis of the development of the COVID-19 epidemic (pandemic) in Poland: First
phase of development, «Geographia Polonica» 2021, vol. 94 (3), s. 325-354; A. Stach, Tem-
poral variation of spatial autocorrelation of COVID-19 cases identified in Poland during the year
from the beginning of the pandemic, «Geographia Polonica» 2021, vol. 94 (3), s. 355-380;
P Sleszyﬁski, Stages of spatial dispersion of the COVID-19 epidemic in Poland in the first
six months (4 March—20 September, 2020), «Geographia Polonica» 2021a, vol. 94 (3),
s. 305-324.

> R. Krzysztofik, I. Kantor-Pietraga, T. Spérna, Spatial and functional dimensions of the
COVID-19 epidemic in Poland, «Eurasian Geography and Economics» 2021, vol. 61 (4-5),
s. 573-586.
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Natomiast nie ukazaly sie jeszcze badania, w ktérych by przesledzono

caly okres epidemii w szczegblowe] dezagregacji gmin (poza opracowa-

niem wykonanym dla potrzeb Komitetu Nauk Demograficznych PAN®).
Na tym tle gléwnym celem artykutu jest préba uporzadkowania wie-

dzy 1 ustalenie podstawowych prawidlowos$ci czasowo-przestrzennych

rozprzestrzeniania sie¢ koronawirusa SARS-CoV-2 w Polsce dwuletnim

okresie, t]. od stwierdzenia pierwszych przypadkéw w marcu 2020 r. do

marca 2022 r. W szczegdlnosci badane byto:

— jaka byta dynamika czasoprzestrzenna zakazen?

— czy rozprzestrzenianie sie koronawirusa SARS-CoV-2 mialo regularny
badZ nieregularny charakter w przestrzeni Polski?

— ktére cechy struktury spoleczno-gospodarczej przestrzeni Polski
mogly sprzyja¢ badZ hamowa¢ rozwojowi pandemii?

Zrédta danych i metody badah

Przez kilka miesiecy od wybuchu pandemi jedynym dostepnym
publicznie zbiorem danych w podziale doktadniejszym od wojewédztwa
byly informacje gromadzone przez zespét M. Rogalskiego” w kazdym dniu
pandemii w uktadzie powiatéw (w kilku przypadkach byly to potaczone
powiaty grodzkie 1 ziemskie). Od 24 listopada 2020 r. dane w podobnym
ukladzie sg udostepniane przez strone internetowa Ministerstwa Zdrowia
(1 archiwizowane przez wspomniany zespol M. Rogalskiego), a ponadto
udostepniane w ukladzie gminnym przez Ministerstwo Zdrowia za caly
okres (tj. od 7 marca 2020 r.). W niniejszym opracowaniu bazowano
na najnowszym 1 najlepiej zweryfikowanym zbiorze ministerialnym,
liczacym za okres od 7 marca 2020 do 16 marca 2022 roku 5238,8
zarejestrowanych przypadkéw, tj. 89,5% ich sumarycznej liczby. Dane
te sg gorszej jakoSci przed 24 listopada 2020 r, jednak przedzial ten
z punktu widzenia cato$ci pandemii COVID-19 ma maly udzial w catosci
zakazeh (okoto 15%).

W analizach postugiwano sie metodg kartograficzng (kartogram) oraz
podstawowymi narzedziami statystycznymi, jak np. analiza korelacji.

6 P Sleszyﬁski, Struktura przestrzenna i dynamika w czasie zakazen koronawirusem SARS-CoV-2
w Polsce (marzec 2020—czerwiec 2021), ekspertyza wykonana dla Komitetu Nauk Demogra-
ticznych PAN, Warszawa 2021b, maszynopis, 11 s.

M. Rogalski, Internetowa baza danych o zakazeniach COVID wedlug wojewddztw i powiatéw,
aktualizowana codziennie, https://docs.google.com/spreadsheets/d/1lierEhD6geq51HA-
m433knjnVwey4ZE5DCnulbW7PRG3E/edit?usp=sharing (7.05.2022).
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W analizach geograficznych (terytorialnych) postugiwano sie podziatem
na 10 kategorii gmin, wyznaczonych na podstawie hierarchii administra-
cyjno-funkcjonalnej miast oraz profilu gospodarczego (ryc. 1). Klasyfika-
cja ta zostala opracowana specjalnie dla potrzeb analizowania proceséw
spolteczno-gospodarczych 1 monitoringu planowania przestrzennego®.

Ryc. 1. Klasyfikacja funkcjonalna gmin Polski
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Oznaczenia skrotéw: A — rdzenie miejskich obszaréw funkcjonalnych stolic wojewddztw
(w wojewddztwie pomorskim typ A obejmuje Gdansk, Gdynie 1 Sopot, tj. Tréjmiasto, a w §la-
skim — 14 miast powiatowych grodzkich konurbacji katowickiej, tj. oprécz Katowic, sa to
Bytom, Chorzéw, Dabrowa Gérnicza, Jaworzno, Gliwice, Mystowice, Piekary Slqskie, Ruda Slq—
ska, Siemianowice Slaskie, Sosnowiec, Swietochfowice, Tychy i Zabrze); B — strefy zewnetrzne
miejskich obszaréw funkcjonalnych stolic wojewddztw; C — rdzenie miejskich obszaréw funk-
cjonalnych miast subregionalnych; D — strefy zewnetrzne miejskich obszaréw funkcjonalnych
miast subregionalnych; E — miasta-osrodki wielofunkeyjne; F — gminy z rozwinieta funkeja
transportowa; G — gminy o innych rozwinietych funkcjach pozarolniczych (turystyka oraz funk-
cje wielkopowierzchniowe, w tym przemyst wydobyweczy); H — gminy z intensywnie rozwinieta
funkcja rolnicza; I — gminy z umiarkowanie rozwinietg funkeja rolnicza; ] — gminy ekstensywnie
zagospodarowane (funkcje le$ne, ochrony przyrody).

Zrédto: P Sleszyﬁski, T. Komornicki, Klasyfikacja funkcjonalna gmin..., s. 469—488.

8 P Sleszyﬁski, T. Komornicki, Klasyfikacja funkcjonalna gmin Polski na potrzeby monitoringu
planowania przestrzennego, «Przeglad Geograficzny» 2016, vol. 88 (4), s. 469—488.
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Trzeba podkresli¢, ze dane o zakazeniach z pewnoS$cig nie obejmujg
wszystkich faktycznych zakazen. Liczba stwierdzanych przypadkow,
to zwlaszcza w szczytowych momentach poszczegdlnych fal epidemii
jedynie pochodna liczby wykonanych testéw 1 kondycji zdrowotnej oséb
zakazonych (pewna cze$¢ przypadkéow byla bezobjawowa).

Stopieh nasycenia zakazeniami

W ciggu dwoch lat pandemii w Polsce nastgpito po sobie piec¢ tzw. fal
zakazen (ryc. 2). Wystepowaly one w okresach jesienno-zimowych
1 zimowo-wiosennych, w tym przejscie z czwartej fali (jesien/zima 2021)

Ryc. 2. Natezenie wykrytych zakazen koronawirusem SARS-CoV-2 podczas pieciu fal
epidemii (III 2020-III 2022) wedlug kategorii gmin
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Zrédlo: na podstawie danych Ministerstwa Zdrowia (Departament Analiz 1 Strategii).
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do piatej (zima/wiosna 2022) odbylo sie dos¢ plynnie. Kazda z nich
wystapila z r6zna intensywnoscig. Pierwsza fala (wiosna 2020 r.) na tle
innych panstw europejskich byta staba (zaréwno pod wzgledem zakazal-
nosci, jak 1 zgonéw), druga (jesienr/zima 2020) wybuchta z do§¢ duza
intensywnoécig (1 przy pewnym zaskoczeniu spolecznym) oraz wyrdz-
niala sie na tle innych krajéw bardzo wysoka umieralno$cig. Kolejne —
trzecla 1 czwarta rowniez charakteryzowaly sie wysokim natezeniem
zgonéw, a fala pigta (zima/wiosna 2022) nizszg umieralno$cig przy
bardzo wysokie] stopie zakazen, co wynikalo z ewolucji 1 slabniecia
niekorzystnego wplywu koronawirusa. Podstawowe charakterystyki dla
réznych okreséw 1 krajéw mozna znaleZ¢ na stronach Europejskiego Cen-
trum ds. Zapobiegania 1 Kontroli Choréb (https://www.ecdc.europa.eu/
en/covid-19/situation-updates/weekly-maps-coordinated-restriction-free-
movement).

Dane na ryc. 2 zdezagregowane wedlug kategorii gmin pokazuja, ze
najwiece] zarejestrowanych zakazen odnotowano w najwiekszych miastach
(stolicach wojewddztw), a nastepnie w ich strefach podmiejskich. Jest
to obraz logiczny, zwigzany z najwiekszg gestoscia zaludnienia, miejsc
pracy 1 intensywnoscig kontaktow miedzyludzkich. W marcu 2022 r.
w kategoriach tych notowano przecietnie 165-191 zakazeh w przelicze-
niu na 1000 mieszkancéw. Na drugim koncu znalazly si¢ typowe gminy
wiejskie (kategorie H—J), w ktérych wskazniki te byly dwukrotnie niz-
sze (89-95 zarejestrowanych zakazeh na 1000 mieszkancow). Tak duze
réznice nie muszg jednak wynika¢ jedynie z gestoSci sieci spoleczne;,
ale z przeszacowania ludnoSci w regionach peryferyjnych (prawdopo-
dobnie o 10-20%), niedoszacowania stref podmiejskich (prawdopo-
dobnie o okoto 20%) oraz réznic w podejsciu do testowania ludnosci
w aglomeracjach miejskich wzgledem typowej wsi (rézna §wiadomosé
spoleczna).

Silne réznice wystepujg, gdy zarejestrowane zakazenia przedstawi
sie na mapie wedlug gmin (ryc. 3). W przeliczeniu na populacje mnie;j
zakazen wystapito generalnie na obszarze bylego Krolestwa Kongre-
sowego 1 Galicji (poza aglomeracjami Biategostoku, Lublina, Krakowa
1 Rzeszowa, a takze obszaréw potozonych blizej granicy biatoruskiej
1 ukrainskiej). Réznice miedzy obszarami np. Podhala 1 Lomzyhszczyzny
w stosunku do aglomeracji Warszawy, Poznania czy Wroctawia sg mniej
wiece] pieciokrotne, a skrajnie — dziesigciokrotne.

W cze$c1 aglomeracji nasycenie jest tak wysokie (powyzej 200 stwier-
dzonych przypadkéw na 1000 mieszkancéw), ze mozna sadzié o wysta-
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pieniu cech odpornosci populacyjne; (skadingd wiadomo, ze znaczna
cze$¢ populacji zakazenie SARS-CoV-2 przechodzi bezobjawowo lub ska-
poobjawowo). Dotyczy to w zasadzie wszystkich 18 stolic wojewodztw,
poza Kielcami 1 Zielong Géra.

Ryc. 3. Natezenie wykrytych zakazen koronawirusem SARS-CoV-2 do 16 marca
2022 r. wedlug gmin

16 marca 2022 r.

Polska= 8,5 min
wykrytych zakazen

.....

Liczba wykrytych zakazeri
(4 marca 2020-16 marca 2022 r.)
na 1tys. zameldowanych mieszkancow

26 60 80 100 120 140 160 200

na 1 tys. populacjé
0 50 Wokm  napodstawie danych Ministerstwa Zdrowia
(89,5% zareje 5

Zrédlo: na podstawie danych Ministerstwa Zdrowia (Departament Analiz i Strategii).

Generalnie w kazdym z wojewédztw powiela sie uklad, w ktérym
wieksze nasycenie zakazeh obejmuje stolice regionu, a mniejsze jego
peryferia. Przy tym réznice pomiedzy najsilniej (MOF wojewddzkie —
kategorie gmin A 1 B) a najstabiej (gminy wiejskie w kategoriach HGIJ)
zurbanizowang grupa gmin sa rézne w poszczegdlnych wojewddztwach
(tabela 1). W szesciu wojewddztwach (matopolskie, mazowieckie, pod-
karpackie, podlaskie, warminsko-mazurskie 1 wielkopolskie) réznica byta
ponad dwukrotna. Przy Sredniej dla Polski w wysokosci 137 zakazen
na 1000 mieszkahcéw, znacznie wyzsze warto$ci odnotowano m.in.
w woj. kujawsko-pomorskim (160), zachodniopomorskim (157), pomor-
skim (150) 1 mazowieckim (151), a znacznie nizsze — w woj. podkarpac-
kim (95) 1 $wietokrzyskim (100).
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Tabela 1. Natezenie zarejestrowanych zakazen SARS-CoV-2 wedlug wojewddztw
1 kategori funkcjonalnych gmin do 16 marca 2022 r.

. o S é”g § E.»;
Wojewédztwo = :§ g :ZJT‘ ,é .g 2 :emT £ - T | &% 5% | Ogslem

SEIE(CPIE| gii|CEEs

SSZR|CE2E| BEx |E6 ¢
Dolnoslaskie 188 127 109 112 139
Kujawsko-pomorskie 210 150 128 118 160
Lubelskie 187 141 123 94 129
Lubuskie 160 - 134 111 136
Y.odzkie 166 108 100 86 124
Matopolskie 176 98 87 74 117
Mazowieckie 189 126 111 89 151
Opolskie 165 155 163 110 144
Podkarpackie 151 104 82 72 95
Podlaskie 158 121 99 73 114
Pomorskie 190 156 114 104 154
Slgskie 162 140 111 101 147
Swietokrzyskie 135 118 91 77 100
Warminsko-mazurskie 230 143 141 114 148
Wielkopolskie 213 114 127 96 138
Zachodniopomorskie 212 164 131 108 157
Polska ogétem 182 128 115 93 137

Zrédto: na podstawie danych Ministerstwa Zdrowia (Departament Analiz i Strategii).

Rozwé) zakazen podczas poszczegélnych fal byl rézny w poszcze-
gélnych czesciach kraju (ryc. 4). W tzw. pierwszej fali (III-IX 2020)
poziom zakazen byl jeszcze stosunkowo niski, a przypadki stwierdzano
przede wszystkim w poludniowej czeéci Polski (potudniowa Wielkopol-
ska, rejon Radomia, Gérny Slask, wojewédztwo matopolskie i in.). Od
drugiej fali (IX 2020-I 2021) notuje sie wyrazne przesuniecie cliezaru
zakazen na péinocy kraju (wojewddztwa kujawsko-pomorskie, pomorskie,
warminsko-mazurskie, wielkopolskie, zachodniopomorskie. W kolejnych
falach (trzecia, czwarta 1 pigta) uklad ten byl mniej wiecej zachowany,
przy czym w trzeciej fali (II-VIII 2021) stosunkowo wiecej zakazen bylo
w pasie m.in. pomiedzy Wroclawiem 1 Krakowem oraz w aglomeracjach
warszawskiej 1 lubelskiej, w czwartej (IX—XII 2021) — jeszcze wyrazniej na
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Ryc. 4. Natezenie rejestrowanych zakazen podczas pieciu fal wedlug powiatow
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Zrédto: do 24 listopada 2020 r. — na podstawie danych zespotu M. Rogalskiego (2022, dz. cyt.), od
24 listopada 2020 r. — na podstawie danych Ministerstwa Zdrowia (Departament Analiz 1 Strategii).
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tych samych obszarach, co w fali trzeciej (oraz dodatkowo w aglomeracji
t6dzkiej), a w piatej — silniej zaznaczaly sie duze aglomeracje.

W kazdej z fal wystepowaly bardzo duze réznice pomiedzy powia-
tami. Najwieksze byly podczas pierwszej, gdy odchylenie standardowe
liczby stwierdzanych zakazen w przeliczeniu na 1000 mieszkancow
wyniosto 2,4, ale mialo to miejsce w warunkach stosunkowo niskiej liczby
rejestrowanych przypadkéw (81 tys.). W kolejnych falach liczby zakazen
byly bardziej zblizone do siebie. Odchylenie standardowe w drugiej fali
wyniosto 9,3, w trzecie] — 9,8, w czwarte] — 8,6, a w pigtej] — 13,1. Dane
w tabeli 2 pokazuja, ze wsroéd 10 powiatéw z najwieksza liczbg stwier-
dzonych zakazeh w stosunku do populacji stwierdzono bez wyjatku albo
w duzych miastach (Bydgoszcz, Olsztyn, Poznan, Szczecin, Torun), albo
w powiatach ziemskich, okalajacych tego typu miasta.

Tabela 2. Powiaty z najwiekszg 1 najmniejszg liczbg rejestrowanych zakazeh w sto-
sunku do zameldowanej liczby mieszkancow w okresie 4 marca 2020—16 marca 2022

Liczba stwierdzonych | Liczba stwierdzonych zakazefi
Nazwa . . P
zakazefi (tys.) na 1000 mieszkaficow
10 powiatéw o najwigkszym nate¢zeniu
Poznanski 101,3 249
Olsztyn 40,6 237
Poznan 125,7 236
Policki 18,8 231
Bydgoszcz 77,6 226
Bydgoski 26,9 224
Szczecin 87,4 219
Wroctawski 33,6 215
Legionowski 25,7 214
Torun 42,4 213
10 powiatéw o najmniejszym nat¢zeniu
Kolski 7,0 82
Grajewski 3,8 82
Brzozowski 53 81
Nowosadecki 17,6 81
Ostrolecki 7,1 81
Kolbuszowski 4,9 79
Limanowski 10,2 77
Ropczycko-sedziszowski 5,7 76
Nowotarski 12,8 67
Opoczynski 4,6 61

Zrédto: do 24 listopada 2020 r. — na podstawie danych zespolu M. Rogalskiego (2022, tamze), od
24 listopada 2020 r. — na podstawie danych Ministerstwa Zdrowia (Departament Analiz 1 Strategii).
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Charakterystyczne cechy czasoprzestrzenne

W kolejnym etapie obliczono koncentracje wykrywanych zakazen. Do
tego celu wykorzystano wskaznik Herfindahla-Hirschmana (HHI)?, dla
ktérego obliczono czastkowe udzialy 380 powiatéw w liczbie zakazen
w poszczegélnych 107 tygodniach pandemu (IIT 2020111 2022). Wyniki

przedstawiono na ryc. 5.

Ryc. 5. Wskaznik Herfindahla-Hirschmana (HHI) obrazujacy stezenie wykrytych zaka-
zen koronawirusem SARS-CoV-2 w kolejnych tygodniach (III 2020-III 2022); skala
logarytmiczna)
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Zrédto: do 24 listopada 2020 r. — na podstawie danych zespotu M. Rogalskiego (2022, tamze), od
24 listopada 2020 r. — na podstawie danych Ministerstwa Zdrowia (Departament Analiz 1 Strategii).

Od pierwszego stwierdzonego przypadku w Polsce (4 marca 2020 r),
wraz z rozprzestrzenianiem sie zjawiska wskaznik koncentracji szybko spadat
do okoto 18. tygodnia 2020 r. (kwiecien/maj 2020 r.). W miesigcach wakacyj-
nych wraz z wygaszaniem epidemii notowano nawet okresowe wzrosty, po
czym od okolo 37. tygodnia (poczatek wrzesnia) nastepowal spadek warto-
sc1 HHI, $wiadczacy (wyprzedzajaco) o narastajacej kolejne; fali. W okoli-
cach 48. tygodnia 2020 r. wyrazny jest silny spadek, ktéry jest jedynie staty-
styczny, bowiem pokazuje zmiane zrodta danych, tj. upublicznienie po wielu
miesigcach od poczatku pandemu, pahstwowego rejestru zakazen (pierwot-
nie taki system powstal jeszcze w kwietniu 2020 . w Narodowym Instytu-
cie Kardiologu — PIB, ale byt nieefektywny z powodu licznych bledéw we
wprowadzaniu danych z powiatowych stacji sanitarno-epidemiologicznych).

Widaé tez, ze od okoto 20. tygodnia 2021 r. (maj) wskazZnik wzrasta,
co przypada na poczatek sezonu p6znej wiosny 1 lata, co podobnie jak

9 Wskaznik jest miarg koncentracji 1 wyraza si¢ suma kwadratéw udzialéw podzbioréw
w calym zbiorze. Zawiera sie w przedziale od 0 (doskonata réownomiernos¢) do 1 (catko-
wita koncentracja w 1 podzbiorze). W przypadku konkurencji doskonatej, do 1 w przy-
padku monopolu. W tym konkretnym przypadku jest sumg kwadratéw udziatéw wykry-
tych zakazeh w powiatach.
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przy pierwszej fali, zbiega sie z okresem wygaszania patogenu 1 mniejszego
ryzyka zakazenia. W pdézniejszych okresach (III-V fala) wskaZznik HHI
waha sie w granicach 0,01-0,02. W sumie dane $wiadcza, ze rozwdj epi-
demii w Polsce w pierwszym okresie nastepowal poprzez duze ogniska,
a od II fali mamy do czynienia w zasadzie z powszechnym wystepowaniem
1 brakiem wiekszego wygaszania nawet w czeSci powiatow. Koronawirus
miedzy poszczegélnymi falami zachowywal sie jak ,uspiony” w spotecz-
nosciach lokalnych, by wraz z nadejSciem sezonu jesienno-zimowego uak-
tywnia¢ sie na wieksza skale.

Powyzsze wnioski potwierdza jeszcze jedna analiza, w ktérej obli-
czono czas pozostawania poszczegdlnych powiatéw w okreslonej sytuacii
epidemiologiczne], rozumiane] jako przekroczenie okre$lonych wartosci
brzegowych wystepowania rejestrowanych przypadkow zakazeh w sto-
sunku do liczby ludnosci (ryc. 6). Analiza ta pokazuje dodatkowo regiony

Ryc. 6. Dlugosé wystepowania sytuacji epidemiczne] z przekroczeniem okreslonych
warto$cl stwierdzanych zakazeh na 100 tys. populacji wedlug powiatéw
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Zrédto: do 24 listopada 2020 r. — na podstawie danych zespolu M. Rogalskiego (2022, tamze), od
24 listopada 2020 r. — na podstawie danych Ministerstwa Zdrowia (Departament Analiz 1 Strategii).
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o szczegblnie wysokim poziomie zakazen. W przypadku przekrocze-
nia 25 zakazen na 100 tys. mieszkancéw na czoto wysuwa sie Pomorze
Zachodnie, na ktérym taki stan utrzymywatl sie przez okolo 1/3 czasu
calej pandemii (tj. do polowy marca 2022 r.). Mniejsze, ale liczebne
demograficznie regiony, to takze aglomeracja poznanska, trojmiejska oraz
bydgosko-torunska, a takze duze miasta, m.in. Krakow, Lublin 1 Wroctaw.

Zwiazki z cechami struktury spoleczno-ekonomicznej

Biorac pod uwage znane z literatury czynniki sprzyjajace rozwojowi
epidemii choréb zakaZznych, na poczatku pandemin COVID-19 w Polsce
podjeto prébe sformutowania czynnikéw sprzyjajacych 1 ograniczajacych
zakazenial?:

a. sprzyjajace rozprzestrzenianiu si¢ wirusa lub stanowigce jego szcze-
gélne zagrozenie:
al. kilka duzych koncentracji ludnoéci o najwyzszej gestosci zalud-
nienia, w ktérych wystepuje wysoka intensywnos¢ dojazdéw do
pracy. Sa to obszary w réznych czeéciach konurbacj gérnosla-
skiej 1 rybnickiej, a takze aglomeracji warszawskiej, tréymiejskie;,
krakowskiej, wroctawskiej, szczecifiskiej 1 poznanskie;. Wedtug
danych zestawionych w innym opracowaniu!!, w wielu miastach
w Polsce gesto$§¢ zaludnienia przekracza 3 tys. oséb na 1 km?,
np. w Chorzowie, Knurowie, Kra$niku, Policach, Pyskowicach,
1 Warszawie jest to powyzej 15% populacys;

a2. wysoki odsetek ludnoéci starszej w centrach miast duzych 1 $red-
nich, a takze na obszarach wiejskich, np. péinocno-wschodniej
czescl kraju. W centrach niektérych najwiekszych miast (War-
szawa, £.0dz, Krakéw) odsetek ludnosci w wieku 60 1 wiecej lat
przekracza nawet 30%;

a3. duzy udzial wielorodzinnej zabudowy blokowej w miastach $red-
nich 1 duzych o rozwiazaniach urbanistycznych 1 architektonicz-
nych niesprzyjajacych zachowaniu przestrzennego dystansu spo-
tecznego;

0P Sleszyﬁski, M. Nowak, M. Blaszke, Spatial policy in cities during the Covid-19 pan-
demic in Poland, <IeMA Journal of Land Use, Mobility and Environment» 2020, vol. 3,
s. 427-444.

1P Sleszyflski, Osadnicze i demograficzno-przestrzenne uwarunkowania bezpieczenstwa
powszechnego Polski, [w:] M. Zalewski (red.), Analizy strategiczne Florian 2050, t. 1, War-
szawa 2019, s. 14-32.
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a4. 1stnienie spolecznych obszaréw problemowych, o stabym kapitale
ludzkim, $§wiadomosci epidemiologiczne;j 1 stosunku do obostrzen,
na co w przypadku konurbacji katowickiej 1 rybnickiej identyfikuje
sie jako powdd szczegdlnie intensywnego rozprzestrzeniania sie
wirusal?.
b. niesprzyjajace rozprzestrzenianiu sie (ekspansji, dyfuzji) wirusa:
bl. umiarkowana gesto$¢ zaludnienia na wiekszosci terytorium kraju,
zwigzana z 1stnieniem duzych obszaréw pojeziernych, lesnych itp.;
b2. stosunkowo niski, jak na kraje rozwiniete, rozwé; proceséw urba-
nizacji (wynikajacy z tzw. ,opéznienia urbanizacyjnego”), co skut-
kuje duzym udziatem wsi w zaludnieniu (w niektérych regionach
Polski ludnoéé zamieszkata na wsi stanowi ponad 70% populacji);
b3. tendencja do rozpraszania zabudowy, obserwowana zwlaszcza
w zwigzku z procesami suburbanizacji w strefach podmiejskich
miast roznej wielkosci, skutkujgca ostabieniem potencjalnych rela-
cji miedzyludzkich, ale wzrostem mobilnosci;
b4. duza gestos¢ sieci rzecznej 1 generalnie niedobér mostéw na
wiekszych rzekach. Bylo to dobrze widoczne podczas ekspansji
zakazen p6zng wiosng na potudniowym Podlasiu, gdy bariere sta-
nowit Bug pomiedzy silniej zakazonym powiatem bielskim, a np.
tosickim, a takze np. na lin Wistly;
b5. nizsza na tle krajéw wysokorozwinietych mobilno$é przestrzenna.
Po dwéch latach epidemin wszystkie te hipotezy warto doglebnie zwe-
ryfikowaé, co jest zadaniem na wiele odrebnych opracowan 1 znacznie
wykraczajagcym poza zakres objeto$ciowy niniejszego studium. Mozna
jedynie wskazywal, ze wstepnie okazuje sie, ze duze zageszczenie lud-
nosct w najwiekszych zespotach miejskich sprzyjalo ekspansji zakazen
(hipoteza al), nie potwierdzita sie hipoteza bl (na obszarach wiejskich
znacznle wiece] bylo zakazen dokladnie na pojezierzach — na mapie
zakazeh wedlug gmin obszar niskiej 1 wysokiej zapadalnosci biegnie
wrecz niemal zgodnie po linii vistulianu), podobnie jak b3 (rozproszenie
zabudowy podmiejskiej). W pozostatych przypadkach brak jest niemal
jakichkolwiek sugestii 1 nawet wstepnych analiz, a w przypadku czeéci
hipotez (a2, a3) na przeszkodzie stanie zapewne brak danych w dez-
agregacjl wewnatrzmiejskiej 1 wewngtrzgminnej. Poniewaz zrozumienie
mechanizmow rozprzestrzeniania sie wirusa jest kluczowe dla ochrony
ludnoéci przed chorobg, powinno by¢ to jednak przedmiotem wyczerpu-
jacych analiz w duzej szczegélowoscl przestrzenne;.

12 R. Krzysztofik, I. Kantor-Pietraga, T. Spérna, Spatial and functional dimensions. ..
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Jednym ze sposobdéw badania (weryfikacji), czy dwie zmienne sg ze
sobg 1stotnie statystycznie powigzane, jest analiza korelacji pomiedzy
nimi. Na tej podstawie, przyjmujac roéznego rodzaju zatozenia, dazy sie
do wyjasnienia zwigzkow przyczynowo-skutkowych. W przypadku niniej-
szego artykulu bada sie, czy istotny statystycznie jest wplyw réznych
czynnikdw na rozwdj liczby zakazen 1 podatno$é populacji na zakaze-
nie. Mogloby to, z pewnym prawdopodobienstwem, potwierdza¢ lub
zaprzeczal wplywowi réznych czynnikéw, a tym wskazywac na potrzebe
bardziej szczegbétowych badan nad uwarunkowaniami rozprzestrzeniania
si¢ koronawirusa.

Ryc. 7. Wspolczynnik korelacji liniowe] Pearsona (r) miedzy rejestrowanymi zakaze-
niami w kolejnych tygodniach na 1000 zameldowanych mieszkancéw a wybranymi
wskaznikami (n = 380 powiatow)
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Zrédto: na podstawie danych Ministerstwa Zdrowia.

Na ryc. 7 przedstawiono odpowiednig analize, w ktorej liczbe zakazen
na 1000 populacji w poszczegdlnych tygodniach skorelowano z sze§cioma
wybranymi czynnikami: gesto$cig zaludnienia, pracujacymi w przemysle,
dojazdami do pracy, indeksem funkeji turystycznej (natezeniem miejsc
noclegowych), udzialem oséb sedziwych w populacjt (80+) oraz udzia-
tem we Mszy Swietej (wskaznik dominicantes). Okazuje sie, ze rola tych
czynnikéw mogla mie¢ rézny wplyw w czasie pandemii, w tym:

— wplyw gestosci zaludnienia byt istotny tylko do konica 2020 r., potem
raczej stabl 1 tylko w okresie zimy 2021/2022 ponownie wskaznik
korelacji wzrastal do poziomu prawie 0,4;

— czynnik pracujacych w przemyséle byl raczej malo istotny w calym
okresie poza wiosng 2021 r. (od okoto 9. do 17. tygodnia 2021), w tym
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najwyzszy wspolczynnik korelacji r = 0,39 odnotowano w 14. tygo-
dniu 2021 r. (6—12 kwietnia);

— dojazdy do pracy korelowaly dos¢ podobnie jak w przypadku pracu-
jacych w przemysle;

— funkcja turystyczna byla pozytywnie skorelowana jedynie w styczniu
2021 r. 1 na poczatku lata 2021, ale bez wyzszych wartosci 1, ktory
osiggngl maksymalnie +0,18 (3. tydzien 2021);

— udzial najstarszej czesci populacji mégt mie¢ staby wpltyw (maksymalne
korelacje okolo +0,2) jesienig 1 zimg 2020 r.,, a w niektorych okresach
bylo to nawet skorelowane ujemnie (1 takze przy niskich wartosciach);

— udzial we Mszy Swietej korelowat niemal zawsze ujemnie, w tym
zwlaszcza w koncéwkach roku, co szczegdlnie trudno wyttumaczyé
z powodu §wigt Bozego Narodzenia.

Whnioski

Powyzsza analiza na podstawie réznych danych (zaréwno zespolu
M. Rogalskiego, jak tez Ministerstwa Zdrowia) pozwala na wyciggnie-
cie kilku wnioskow, dotyczgcych rozprzestrzeniania sie zarazy w Polsce.
Trzeba jednak podkresli¢ ostrozno$é w wyciaganiu tych wnioskéw, jako ze
liczba faktycznej liczby zakazen jest z pewnoscig wyzsza od ,oficjalne;”
oraz istnieje prawdopodobienstwo, ze wykrywalnos¢ zakazen ma biad
systematyczny zwigzany z réznymi populacjami. Prawdopodobnie wykry-
walnos¢ ta jest wyzsza w duzych miastach, nie tylko z powodu wyzsze;
$wiadomosci zdrowotnej, ale takze z powodu dostepnoéci testow.

Najwazniejszym wnioskiem ,geograficznym” jest stwierdzona dosy¢
silna koncentracja zakazen na obszarze pdlnocnej czeSci kraju, a takze
w aglomeracjach. Natomiast pokazane przykladowe korelacje wskazuja, ze
rozprzestrzenienie sie¢ koronawirusa w Polsce nie da sie calkowicie obja-
$ni¢ tradycyjnymi, ,klasycznymi” czynnikami zwigzanymi z koncentracjg
ludnosci 1 mobilnoscig.

Wysoka koncentracja geograficzna wystepowata zwlaszcza w prerwszych
kilku miesigcach epidemii podczas tzw. pierwszej fali. Wowczas na duzej
powierzchni kraju nie doszlo do masowych zakazen. Jest to pozytywny
wniosek, bo $§wiadczy o celowosci 1 skutecznoéct wezesnego ograniczenia
kontaktow spotecznych przez wladze poprzez tzw. lockdown. Natomiast
od jesieni 2020 r. zakazenia mialy juz coraz bardziej egalitarny charakter,
zwlaszcza w szczycie wiosennym 2021 1 kolejnych. Nastapito geograficzne
yodwrocenie” wysokiego natezenia zarazy w kierunku péinocne; Polsk.
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Zaprezentowany material moze dostarczy¢ wielu innych wnioskéw,
ale by je wiarygodnie formutowac, potrzeba kolejnych bardziej wyczer-
pujacych analiz, zwiazanych z technikami np. Systeméw Informacy
Geograficznej, autokorelacji przestrzennej 1 in. W niniejszym artykule
zasugerowano niektére uwarunkowania 1 charakterystyczne cechy roz-
przestrzeniania sie wirusa oraz zarysowano kierunki potencjalnych prac
badawczych.
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