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STRESZCZENIE: Harmonijne funkcjonowanie czlowieka w otaczajacym go srodowisku wymaga
racjonalnego gospodarowania jego zasobami. Wszelkie antropogeniczne zmiany w $rodowisku
winny mie¢ na wzgledzie mozliwie jak najmniejsza ingerencj¢ w jego naturalng strukturg¢ oraz
powinny by¢ poparte badaniami waloryzacyjnymi srodowiska przyrodniczego. Pozwola one okresli¢
optymalny sposob wykorzystania jego zasobow i unikna¢ w nim niepozadanych zmian. Wyniki
badan waloryzacyjnych bgda nieocenione na etapie planowania zagospodarowania przestrzennego.

Wiaséciwie przeprowadzona waloryzacja wymaga doskonatej znajomosci elementéw
srodowiska i nowoczesnych metod analizy powiazan migdzy nimi.

Prezentowane opracowanie przedstawia probg waloryzacji przyrodniczej miasta Bielsko-Biala
z punktu widzenia optymalnego gospodarowania zasobami srodowiska i zastosowania jej wynikow
na etapie planowania przestrzennego. Waloryzacja oparta zostata na zestawie 16 wskaznikowych
cech $rodowiska. Obszar badan pokryty zostat 1-kilometrowa siatka pol podstawowych. Dla
kazdego, z nich wyznaczano wartosci poszczegdlnych cech. Ich natgzenie i wzajemny uktad
zadecydowaly o przyporzadkowaniu danego obszaru do jednego z pigciu rodzajow zagospodarowa-
nia: rolnictwo, komunikacja, zabudowa mieszkaniowa, zabudowa przemystowa i turystyka.

Niezbednym wrecz narzedziem badawczym okazata si¢ technologia GIS, ktora umozliwita
nie tylko szeroko rozumiana wizualizacj¢ wynikéw badan, ale zwlaszcza pozyskanie bardzo
r6znorodnych, niezbednych danych dla opracowan taksonomicznych majacych na celu klasyfika-
cje cech wskaznikowych $rodowiska, oraz wieloczynnikowe ich analizy.

SEOWA KLUCZOWE: waloryzacja, Srodowisko, GIS, taksonomia, Czekanowski

1. CELE BADAWCZE

Prezentowane opracowanie oparte jest na rozbudowanych badaniach waloryzacyj-
nych $rodowiska przyrodniczego miasta Bielsko-Biata prowadzonych dla potrzeb
przestrzennego zagospodarowania terenu.
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Waloryzacja ta polega na przyporzadkowaniu przestrzeni geograficznej, podzielonej
na obiekty, konkretnych funkcji zagospodarowania terenu. Z jednej strony cel ten ma
charakter merytoryczny i poznawczy ze wzgledu na ogoét informacji zebranych dla
potrzeb waloryzacji srodowiska, z drugiej za$, uwidacznia si¢ niezwykle wazny aspekt
funkcjonalny czy tez utylitarny. Prawidlowo przeprowadzona waloryzacja Srodowiska
przyrodniczego powinna bowiem zmierza¢ do wskazania najwlasciwszych sposobow
zagospodarowania terenu, zgodnych z naturalnymi predyspozycjami danego obszaru.
Majac te wzgledy na uwadze aspekt praktyczny realizowano poprzez:

e analiz¢ wynikow przeprowadzonej waloryzacji w nawiazaniu do aktualnego

stanu zagospodarowania terenu,

e wskazanie korelacji pomigdzy istniejacym planem zagospodarowania miasta

a zagospodarowaniem wynikajacym z przeprowadzonej waloryzacji,

e propozycje zagospodarowania konkretnych terenow w aspekcie najwiasciwszego

wykorzystania spelnianych przez nie funkcji sSrodowiskowych.

Poza glownym watkiem badania zmierzaly rowniez do osiagnigcia celu
o charakterze metodycznym. Prezentowana w opracowaniu waloryzacja przyrodnicza
przeprowadzona zostala przy pomocy trzech réznych metod taksonomicznych oraz
Systeméw Informacji Geograficznej, ktorych wykorzystanie postuzyto réwniez do
oceny przydatnosci (funkcjonalnos$ci) kazdej z nich dla potrzeb waloryzacji przyrodni-
czej. Funkcjonalno$¢ wykorzystanych metod nalezy rozpatrywaé zaréwno w sferze
metodycznej i technicznej (etapy postgpowania, stopien skomplikowania) jak i w
aspekcie zgodnosci i poréwnywalnosci uzyskanych wynikoéw z aktualnym i planowa-
nym zagospodarowaniem terenu badan. Ten ostatni aspekt moze mie¢ szczegdlne
znaczenie praktyczne zwlaszcza z punktu widzenia dalszych badan w zakresie walory-
zacji warunkow $rodowiska przyrodniczego dla roznych potrzeb (Zynda, 1998).

2. OBSZAR PRACY

Teren badan stanowi miasto Bielsko-Biata, potozone u wylotu Bramy Wilkowickie;j,
oddzielajacej Beskid Slaski od Beskidu Malego. Starsza cze$¢ miasta zlokalizowana
zostata na terasach rzeki Biatej, prawego doptywu Wisty. Dynamiczny rozwoj miasta
spowodowal, iz osadnictwo wkroczyto na wierzchowing Pogorza Cieszynskiego i
objeto rowniez dorzecze rzeki Wapienicy (Zigtara, 1976). Miasto zajmuje obecnie
powierzchnig okoto 125 km®.

W obecnym podziale administracyjnym, funkcjonujacym od 1 stycznia 1999 roku,
liczace blisko 200 tys. mieszkancéw miasto Bielsko-Biata jest siedziba powiatu
grodzkiego bielsko-bialskiego. Powiat ten polozony jest w poludniowej czgsci woje-
wodztwa $laskiego.

3. METODY PRACY

Sposrdéd metod wykorzystanych dla potrzeb waloryzacji warunkéw przyrodniczych
badanego obszaru najwigksze znaczenie mialy statystyczne metody taksonomiczne oraz
techniki 1 narzgdzia stosowane w ramach Systemow Informacji Geograficzne;.
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3.1. Metody taksonomiczne

Nazwa metody taksonomiczne wywodzi si¢ od stowa taksonomia, ktore pochodzi
od dwoch stow greckich: ,taxis” — porzadek, tad oraz ,,nomos” — zasada, prawo. Objcta
nimi zostata nauka o zasadach klasyfikacji jednostek opisywanych wieloma cechami
(Bielecka, Paprzycki, Piasecki, 1979).

Celem metod taksonomicznych jest realizacja procesu klasyfikacji, czyli podziat,
niejednolitego z punktu widzenia okreslonych i wymiernych cech diagnostycznych
zbioru obiektow, na zespoly wewngtrznie bardziej jednolite. Opieraja si¢ one na
réznych kryteriach. W wigkszo$ci metod taksonomicznych, rozréznia si¢ dwa kryteria:
porzadkowania zbioru i podzialu uporzadkowanego juz zbioru.

W prezentowanych badaniach postuzono si¢ trzema metodami taksonomicznymi:
dendrytem wroctawskim, metoda Czekanowskiego i metoda Warda.

Pierwszy etap procedury klasyfikacyjnej sprowadza si¢ do wyboru podstawowe;j
jednostki badawczej oraz cech charakteryzujacych zbior jednostek badawczych.

W niniejszej pracy arkusz badawczy zostat podzielony na 19 rzedow i 14 kolumn co
dato 266 kwadratow o powierzchni 1 km? kazdy. W obreb tego arkusza wchodzi miasto
Bielsko-Biata zajmujace 151 kwadratow (nie wszystkie o calkowitej powierzchni
topograficznej). Obiekty o powierzchni 1 km® zostaly scharakteryzowane poprzez 16
cech diagnostycznych.

Na etapie pozyskiwania danych cechy opisujace warunki geologiczne i glebowe
mialy charakter jakoSciowy (zmienne dyskretne) i dla potrzeb waloryzacji zostaty
przetransformowane do postaci cyfrowej. Wszystkie pozostate parametry sa cechami
iloSciowymi (zmienne ciagle). Cyfrowy sposob zapisu danych jest konieczny z punktu
widzenia prowadzonych obliczen i niezbgdny dla unitaryzacji wykorzystywanych
w opracowaniu cech. Zestaw tych cech jest nastgpujacy:

— warunki geologiczne

e klasy odpornosci skat,
— uksztaltowanie terenu
e wysoko$¢ w m npm,
o wysoko$¢ wzgledna,
e nachylenie terenu,
— warunki klimatyczne
e temperatura w °C,
e opady w mm,
e ckspozycja terenu,
— sieé rzeczna
e gesto$é sieci rzecznej w km/km?,
— warunki glebowe
o typy gleb,
— zagospodarowanie terenu
o wskaznik zadrzewienia w %,
e % udziat zabudowy mieszkaniowej i przemyslowej w powierzchni calego
kwadratu,
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e gestosc sieci drog i kolei w %,
— skazenie $rodowiska naturalnego
e zanieczyszczenie powietrza dwutlenkiem siarki,
e zanieczyszczenie powietrza tlenkami azotu,
e zanieczyszczenie pylem zawieszonym,
e skazenie wod.

W wyniku przeprowadzonej klasyfikacji przestrzennej na podstawie oceny okreslo-
nych cech srodowiska geograficznego i przy pomocy sprecyzowanych uprzednio metod
taksonomicznych, zostaly wydzielone klasy skupien obiektow podobnych. Powierzch-
nie nalezace do danej klasy, nie zawsze granicza ze soba, czgsto wystepuja mozaikowo,
w znacznych odleglosciach od siebie (przykladem moze by¢ klasyfikacja dokonana
metoda Czekanowskiego) (Chojnicki, 1980).

Wyodrebnionym klasom przypisywane sa okres§lone funkcje, czyli dokonywana jest
waloryzacja przyrodnicza. Pod uwage zostaly wzigte nastgpujace funkcje zagospodaro-
wania terenu:

1. Zabudowa mieszkaniowa i przemystowa,

2. Rolnictwo,

3. Komunikacja,

4. Turystyka,

5. Ochrona srodowiska.

Z uwagi na to, iz klasyfikacja przestrzeni geograficznej zostata przeprowadzona
trzema réznymi sposobami, a wyniki w kazdym przypadku sa dla wielu analizowanych
obiektow inne od dwoch pozostatych, uznano iz funkcja, ktéra zostata przypisana
danemu obiektowi jedna metoda bedzie dominujaca, natomiast w wyniku pozostatych,
beda to funkcje uzupetniajace.

Dla terenu badan, jako funkcj¢ dominujaca przyjgto tg, ktdra wybrana zostata przy
pomocy klasyfikacji metoda Czekanowskiego, poniewaz w sposob najbardziej trafny
oddaje ona przestrzenne zréznicowanie terenu. Sposrod wszystkich cech diagnostycz-
nych, ktére wzigto pod uwage w klasyfikacji, jedne sa decydujace dla zabudowy, inne
dla turystyki, a jeszcze inne predestynuja obszar do wykorzystania przez rolnictwo lub
pod zabudowg mieszkaniowa 1 przemystowa.

3.2. Technologia GIS w prezentowanych badaniach

Mozliwoséci wprowadzania danych, zarzadzanie nimi, ich analiza i transformacje
oraz wizualizacja wynikow badan, to najwazniejsze funkcje GIS (Werner, 1992).
Ostatnia z wymienionych funkcji swoje korzenie wigze glownie z rozwojem grafiki
komputerowej, jako narze¢dzia niezbednego do prezentacji wynikdéw badan. Najogdlniej
ujmujac funkcja ta umozliwia prezentacja wynikow badaniach w formie map, rysun-
kéw, tabel, wykresow i1 animacji.

Kazda z wykorzystanych dla potrzeb waloryzacji cech diagnostycznych zostala
poddana estymacji na etapie obliczen dokonywanych na mapie lub tez przy pomocy
odpowiedniego oprogramowania GIS, w czasie transformacji danych wejsciowych.

1. Cechy uksztaltowania terenu oddaja rzezb¢ terenu w kwadracie o powierzchni 1
km®. Poprzez konstrukcje tych wskaznikow otrzymywane sa informacje o intensyw-
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nos$ci rzezby terenu. W ten sposéb mozna uchwyci¢ zréznicowanie hipsometryczne
wewnetrzne (w polu podstawowym) i zewngtrzne (w poréwnaniu z kazdym innym
kwadratem obszaru). Zaréwno nachylenie terenu (oddajace energi¢ rzezby), jak i
wysokos$ci wzgledne, ktore informuja o deniwelacjach terenu, odgrywaja duze zna-
czenie dla kazdej formy zagospodarowania terenu. Wysoko$¢ wzgledna i bez-
wzgledna dla kazdego kwadratu wyznaczana byta na podstawie mapy topograficzne;j
w skali 1:25000, natomiast nachylenie terenu obliczane byto przy pomocy programu
IDRISI, ktory postuzyt takze do stworzenia mapy rozkladu tej zmiennej na catym
obszarze.

2. Dane dotyczace gtownych cech mikroklimatycznych jakimi sg opady i temperatura,
mozna uzyska¢ tylko w kilku punktach miasta, gdyz na jego terenie istnieja tylko
dwa posterunki klimatyczne (Klimczok, Aleksandrowice) oraz dodatkowo trzy
punkty pomiarowe opadu (Straconka, Wapienica wie$, Bielsko-Biata centrum). Do
obliczenia wartosci tych cech dla pozostatych pdl postuzyly wzory korelacyjne dla
opaddéw i temperatury z uwzglednieniem ekspozycji oraz uksztaltowania terenu.
W wyniku tych obliczen i map powstalych na bazie otrzymanych wartosci w pro-
gramie IDRISI, istnieje mozliwo$¢ porownania ze soba kazdego z p6l podstawo-
wych. Wartosci ekspozycji terenu zostaty wyliczone w podobny sposéb jak nachyle-
nie, rowniez dzigki wykorzystaniu jednego z modutéw programu IDRISI.

3. Klasy odpornosci skat oraz typy gleb zostaly nadane kazdemu kwadratowi na
podstawie rozmieszczenia tych cech na mapach w skali 1:100000.

4. Gestos$¢ sieci rzecznej a takze gestosé sieci drog i kolei to wskazniki bardzo praco-
chlonne. Wymagaja on pomiaru dtugosci zmiennej metoda kroczkowania przy uzy-
ciu mapy topograficznej 1:25000. W przypadku rzek, wzigto pod uwage tylko te
cieki, ktore posiadaja wodg przez caty rok.

5. Pozostate dwa wskazniki zagospodarowania terenu: zadrzewienia oraz zabudowy
mieszkaniowej i przemystowej byly mierzone i obliczane przy pomocy kalki mili-
metrowej. W takim ujeciu. dany wskaznik informuje jaka czg¢$§¢ powierzchni kwa-
dratu jest zajgta przez dana cechg (drzewa, krzewy, las, budynki mieszkalne i infra-
struktury przemystowej).

6. Cechy oddajace skazenie srodowiska naturalnego opieraja si¢ na danych liczbowych
zebranych przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Bielsku-Biatej
w kilku punktach pomiarowych. Ze wzgledu na punktowy charakter dost¢pnych
w ten sposob danych przeprowadzono w programie IDRISI procedurg ich ekstrapo-
lacji tzn. odniesienia do caltej powierzchni badanego obszaru.

4. WYNIKI BADAN

Na podstawie przeprowadzonej klasyfikacji mozna wnioskowac¢, iz w obrgbie miasta
Bielska-Bialej zaznacza si¢ krancowo rozny typ uzytkowania pomigdzy Pogoérzem
Slaskim a Beskidami. W bardzo ogdlnym zakresie mozna ten problem przedstawic,
oceniajac poszczegodlne sposoby zagospodarowania terenu, w podziale na dwa podre-
giony. Przy pomocy trzech kategorii: przydatne (+), neutralne (o) i nieprzydatne (-),
wyglada to nastgpujaco (rys. 1):
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Rys. 1. Przydatno$¢ regionow dla réznych rodzajow zagospodarowania terenu.
Zrédio: Opracowanie wlasne
Fig. 1. Usefulness of regions for different kinds of terrain economy.
Source: Own elaboration

W aktualnej strukturze uzytkowania ziemi w obrgbie miasta dominuja obszary
rolnicze, ktorych udziat powierzchniowy przekracza 40%. Rozproszone sg one na catym
obszarze pogorskiej czgsci miasta. Wyniki waloryzacji przeprowadzonej trzema metodami
wskazuja na najwigkszy udziat terenow rolniczych w metodzie dendrytu wroctawskiego —
ponad 20%. Pozostale metody bardzo podobnie lokalizuja funkcje rolnicza, chociaz jej
udziat powierzchniowy jest znacznie mniejszy; w granicach kilku procent (rys. 2).

Wyniki te sa zgodne z zalozeniami planu przestrzennego zagospodarowania, ktory
zaklada likwidacje drobnych gospodarstw rolnych i rozwdj wielkoobszarowych
gospodarstw w potnocnej czesci terenu badan.

Blisko 4 powierzchni terenu badan zajmuje zabudowa mieszkaniowa i przemystowa.
Tereny te sa najbardziej narazone na antropopresjg. Prawie 40% obszaru badan przypada
w metodzie diagraficznej Czekanowskiego dla tej wlasnie funkcji. Tereny przeznaczone
pod zabudowe metoda ta lokalizuje na catym obszarze pogorskiej czgSci miasta. Mniejsza
powierzchnie tereny zabudowane zajmuja w dwoch pozostatych metodach i zlokalizowa-
ne sa glownie w prawobrzeznej czgsci doliny Biatej i w dolinie Wapienicy. Biorac pod
uwage deglomeracyjne zatozenia planu przestrzennego zagospodarowania i warunki
przyrodnicze sprzyjajace zabudowie (zwlaszcza mieszkaniowej) najbardziej korespondu-
jace wyniki uzyskane zostaty metoda Czekanowskiego.

Zardwno w obecnej strukturze zagospodarowania ziemi jak i w uzyskanej dzigki
zastosowaniu poszczegélnych metod tereny zajete przez infrastruktur¢ komunikacyjna
zajmuja podobng powierzchnig (20-25%). Kazda z metod odmiennie lokalizuje oma-
wiang funkcj¢. Ze wzgledu na wielokierunkowy przebieg gtownych tras komunikacyj-
nych wyniki uzyskane metoda diagraficznag wydaja si¢ najbardziej korespondowac
z aktualnym i planowanym zagospodarowaniem w tej dziedzinie.
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Rys. 2. Zagospodarowanie terenu przedstawione trzema metodami.
Zrédlo: Opracowanie wlasne
Fig. 2. Economy of terrain showed with the aid of three methods.
Source: Own elaboration
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Rys. 3. Udziat powierzchniowy klas zagospodarowania uzyskanych poszczegdélnymi metodami.
Zrédio: Opracowanie wlasne
Fig. 3. Surface share economy classes obtained by separate methods.
Source: Own elaboration
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Najwigksza zgodnos$¢ stanu aktualnego z wynikami uzyskanymi dzigki wykorzysta-
nym metodom taksonomicznym cechuje tereny przeznaczone dla funkcji turystyczne;j.
Zakladajac ochrong najbardziej atrakcyjnych krajobrazowo terenéw miasta wszystkie
metody predestynuja dla turystyki najwyzsze partie Beskidu Slaskiego i Matego. Tereny
podstokowe sa z kolei tymi, ktore sposrod najatrakcyjniejszych krajobrazowo najbar-
dziej narazone sa na antropopresj¢ ze wzgledu na bliskos¢ przejawdéw dziatalnosci
cztowieka. Potrzebg ich ochrony oddaje lokalizacja ostatniej klasy zagospodarowania.
Tereny przeznaczone pod ochrong s$rodowiska zajmuja najwigksza powierzchnig
w metodzie Warda i wykazuja daleko idace zgrupowanie. Diagram Czekanowskiego
przeznacza dla funkcji tej znacznie mniejsza powierzchnig, a rozmieszczenie jej wyka-
zuje zdecydowanie wigksze rozproszenie (rys. 3).

Porownujac uzyskane rezultaty waloryzacji z aktualnym stanem zagospodarowania
nalezy stwierdzi¢, iz wyniki diagramu Czekanowskiego najwyrazniej koresponduja
z uzytkowaniem biezacym. Blisko 40% badanych obiektow wykazuje w metodzie
Czekanowskiego ten sam typ uzytkowania i t¢ sama lokalizacj¢ w zestawieniu ze
stanem aktualnym.

Poza wykorzystaniem trzech metod taksonomicznych aspekt utylitarny ma rowniez
zastosowanie Systemow Informacji Geograficznej jako narzedzia badawczego. Techni-
ka ta zostala wykorzystana zardwno na etapie pozyskiwania jak i przetwarzania
i wizualizacji danych. Technologia GIS szczegdlnie przydatna okazala si¢ w zakresie
transformacji danych punktowych do powierzchniowych i pozyskiwania danych dzigki
przetwarzaniu mapy poziomicowej (DEM-u).
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TECHNOLOGY OF GIS AS A COMPLEX TOOL IN STUDIES OF NATURAL
ENVIRONMENT VALORIZATION ON EXAMPLE CITY
OF BIELSKO-BIALA

Summary

Primary aim of this study is valorization, that mean assessment of environmental conditions
made for land management and spatial planning. Presented valorization has been carried out using
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three taxonomic methods: diagram of Czekanowski, Wroclaw dendrite and Ward’s method, with
help of special tool in the form of Geographical Information Systems and functions, they offer.

Secondary aim of this elaborate was comparison of used taxonomic methods from the point of
view of their purposes in valorization researches.

Realized assessment was relied on study area division into elementary fields in the form of
rectangles with side equal 1 km. The next step was to impute one of five landuse types to every
basic field. Main types of land management were: agriculture, communication, urban and
industrial buildings, tourism and preservation of environment.

Theoretical aspect of valorization is related to the whole of information need for assessment
of natural conditions. Practical aspect of this paper we can notice after confrontation of obtained
results with plan of land management. Well-done valorization should show first of all the more
proper ways of spatial land use.

Agricultural areas are dispersed on all foothill part of study area. The plan of land manage-
ment provide for their concentration in the northern part of the city and simultaneous reduction of
agricultural activity in another parts of Bielsko-Biata.

In turn communication function is concentrated in the city center just as urban and industrial
activity. The plan of spatial management provide for industrial deglomeration, that mean
removing more arduous production functions from the city center.

Touristic areas are located on the slopes of two mountain groups: Beskid Slaski and Beskid
Maly. The foots of these mountains slopes were classified to preservation of environment
considering the near antropogenic factor in the form of human activity.

From among three used methods, everyone enable to classify the objects set, but only diagram
of Czekanowski allow to show simultaneously the detailed differentiation of environmental
conditions. The obtained results indicate, these researches are particularly important in the point
of view of environmental functioning, because spatial land use should include natural predisposi-
tions of given area.
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