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Abstract. Geodiversity has been defined as the changeability of all the abiotic elements of the natural habitat (Kot 2006).
According to Richling and Lechnio (2005) geodiversity should also be taken into account when evaluating a landscape
potential.

The aim of this article is to indicate the suitability of the cartographic method (Kostrzewski 1997, Kostrzewski, Starkel,
Zwolinski 1997, Zwolinski 2009, 2010), applied in order to determine the relief geodiversity in the young glacial landscape,
at a detailed scale of 1:25 000 and its use in the evaluation of area’s tourist-recreational potential. It is important to identify
the factors and difficulties that affect not only the final result of the evaluation, but also the identification of the most diverse
areas. Such areas are the most valuable for nature conservation and attractive for tourism development.

The research area consists of the Struga Toruriska representative basin, which is tested within the scope of the Integrated
Environmental Monitoring Programme. According to physico-geographical regionalization by J. Kondracki (1998), the
basin is situated on the border of the southern part of physico-geographical mesoregion Chetmno Lakeland (315.11).

Stowa kluczowe: geordéznorodno$¢, geordznorodno$é rzezby terenu, potencjat turystyczno-rekreacyjny, zlewnia
reprezentatywna Strugi Toruniskiej, Niz Polski
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Wprowadzenie

Pojecie georéznorodnosci

Geordznorodno$¢  obejmuje  zréznicowanie  wszystkich  abiotycznych  komponentéw  $rodowiska
przyrodniczego (Kostrzewski 1997, 1998, 2011, Kot 2006, Koztowski 2004, Richling, Solon 2011, Serrano,
Ruiz-Flafio 2007). Geordznorodnos¢ rzezby terenu (,landform geodiversity”) wedtug Kostrzewskiego (1998,
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2011) oznacza ,aktualne zréznicowanie powierzchni Ziemi w zakresie stref morfogenetycznych, typow
rzezby, zespotdéw form i oddzielnych form rzezby terenu’. Zwolinski (2009, 2010) okre$la jq jako ztozono$é¢
krajobrazowa z geomorfologicznego punktu widzenia, ktéra podlega ocenie w kontek$cie wszystkich uktadéw
morfogenetycznych rdznych typdw rzezby oraz jednostek hierarchicznych.

Pod koniec lat 90. XX w. w ramach realizowanego w latach 1997-1999 projektu ,Ochrona systemu
geordznorodnosci w Polsce” opracowano pieciopunktowg waloryzacje geordznorodnosci (Koztowski 2002 s.
512). Jedna z jej sktadowych byto wypracowanie kartograficznej metody oceny geor6znorodnosci rzezby terenu
(Kostrzewski 1997, Kostrzewski, Starkel, Zwolinski 1997). Polega ona na utworzeniu trzech map wejsciowych:
energii rzezby, rozcztonkowania rzezby oraz zachowania wspotczesnej rzezby terenu i na ich podstawie
opracowanie jednej mapy wynikowej. W pozniejszych opracowaniach wykorzystano najnowsze narzedzia GIS
i w petni zautomatyzowano stosowany wczes$niej schemat postepowania (Zwolinski 2009, 2010).

Georoéznorodnos$é a potencjaf sSrodowiska geograficznego (krajobrazu)

Potencjat $rodowiska przyrodniczego w klasycznym ujeciu, to wedtug Sotncewa (1948) oraz Neefa (1966)
wszelkie zasoby (mozliwosci ukryte w kazdym krajobrazie), ktérymi zainteresowany jest cztowiek. Solon w swe;
pracy stwierdza (1999), ze potencjat krajobrazowy mozna odnosi¢ nie tylko do relacji ,cztowiek — $rodowisko”
ale takze do relacji ,populacja — krajobraz’, a nawet ,proces chemiczny — krajobraz”. Cato$ciowo rozumiany
potencjat Haase (1978) okreslat na podstawie energii: stonecznej, grawitacyjnej, zawartej w materii Srodowiska
przyrodniczego powstatej w efekcie roznych procesow czy energii zwigzanej z dziatalnoscig cztowieka.
Zdaniem Richlinga i Solona (2011) okre$lenie petnego potencijatu jest mato realne, dlatego juz wczes$niej Haase
(1978) wprowadzit pojecie potencjatéw czesciowych, wérdd ktorych wyrdznit potencjaty: produktywnosci
biotycznej, samooczyszczania, zaopatrzenia w wode, atmosferyczny, surowcowy, zdolnosci do zabudowy,
rekreacyjny, zdolno$ci regeneracyjnej. Do koncepcji potencjatow czesciowych nawigzuje takze Przewozniak
(1991), wyrdzniajac obok potencjatéw samoregulacyjno-odporno$ciowego i zasobowo-uzytkowego, potencijat
percepcyjno-behawioralny.

Problem pola podstawowego w ocenie potencjatu krajobrazéw mtodoglacjalnych podejmuje Kistowski (1997).
Stwierdza on, ze w takich ocenach nie ma potrzeby stosowania p6l odniesienia, a zasieg przestrzenny ocen
okres$lonego potencjatu powinien wynika¢ z zasiegéw kryteriow jego oceny. W celu okre$lenia potencjatu
stosowano rézne pola odniesienia (por. Kistowski 1997), np. Hasse (1978) oraz Kistowski i Szczepaniak (1990)
za pola podstawowe oceny przyjmujq zlewnie, a Richling (1985) mikroregiony fizycznogeograficzne.

Wedtug Solona (2004) potencjat zalezy od struktury i sposobu funkcjonowania jednostki przyrodniczej,
wplywu sasiednich obszaréw, formy i natezenia oddziatywan antropogenicznych. Poniewaz potencjat
$rodowiska przyrodniczego zalezy od struktury i funkcjonowania terenu, to zdaniem Richlinga i Lechnio
(2005 s. 17) przy jego ocenie powinna by¢ uwzgledniana miedzy innymi georéznorodno$é. Wedtug tych
autoréw potencjat to zdolno$¢ do petnienia funkgii, a nie funkcja. Wyrozniany przez Hassego (1978) potencjat
rekreacyjny to zdolno$¢ krajobrazu do wytworzenia warunkéw umozliwiajacych cztowiekowi zaspokajanie
potrzeb zwigzanych z wypoczynkiem i odtwarzaniem sit biopsychofizycznych oraz doznaniami estetycznymi.
Opracowania, w ktorych zajmowano sie potencjatami oraz subpotencjatami rekreacyjnymi, zestawit Kistowski
(1997 s. 21-25). Jak wynika z zaprezentowanego zestawienia, w ocenach subpotencjatu wedrowkowego oraz
stacjonarnego za kryteria oceny Richling (1985) uznaje miedzy innymi zréznicowanie krajobrazu oraz rzezbe
terenu. Urozmaicenie rzezby terenu jest takze kryterium oceny potencjatu rekreacyjnego w parkach miejskich
Warszawy (Szumacher 2010).

Wedtug Zwolinskiego (2010) formy rzezby terenu sq wazna sktadowa naturalnych waloréw turystycznych, ktdre
mogaq stanowi¢ przedmiot zainteresowan turystéw i cel ruchu turystycznego. Autor podaje klasyczne przyktady
takich form, jak np.: masywy goérskie, skatki, wawozy, doliny rzeczne, uktady koryt rzecznych, starorzecza,
ujscia rzek i in. Takie obiekty decyduja o atrakcyjnosci okreslonego regionu, co obok infrastruktury oraz
dostepnosci komunikacyjnej jest magnesem przyciggajacym turystow. W wymienionej pracy Zwolinski (2010)
opracowat dla Karpat mape georéznorodnosci rzezby terenu. Byta ona podstawg dla wskazania naturalnych
walordw turystycznych, ktore moga wptywac na atrakcyjno$¢ turystyczng obszaru.

Gtéwnym celem artykutu jest wskazanie przydatno$ci zastosowanej metody kartograficznej do okre$lenia
georoznorodnosci rzezby terenu na obszarze miodoglacjalnym w szczegdtowej skali 1:25 000. Wazne jest
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przedstawienie procedury oceny na tych obszarach oraz zaproponowanie geordznorodno$ci rzezby terenu
jako jednego z kryteriéw ewaluacji potencjatu turystyczno-rekreacyjnego terenu. Istotne jest takze okreslenie
czynnikéw i trudnosci, ktore wptywajg na wynik korcowy oceny oraz obszardw najbardziej zréznicowanych,
czyli najwartosciowszych dla ochrony przyrody oraz atrakcyjnych dla rozwoju turystyki.

Obszar badan, materiat i metody

Analize geordznorodnoscirzezby terenu przeprowadzonowgranicach zlewnireprezentatywnej Strugi Toruniskiej,
badanej szczegétowo w ramach programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (Woéjcik,
Marciniak 1996). Jej powierzchnia przekracza nieznacznie 35 km?2. Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej
Kondrackiego (1998), zlewnia lezy w potudniowej cze$ci mezoregionu fizycznogeograficznego Pojezierze
Chetminskie (315.11), a w podziale Kota (2008) jej fragmenty potozone sg w granicach trzech mikroregiondw
fizycznogeograficznych: Wysoczyzny Wytrebowickiej (315.113), Sandru Chetmzynskiego (315.112) oraz
Pagorkow Turzna-Gronowa (315.111). Rzezba terenu obszaru badan zostata uksztattowana podczas subfazy
kujawsko-dobrzynskiej zlodowacenia wisty (Niewiarowski 1996; Molewski, Weckwerth 2009).

Podczas biezacych prac korzystano z materiatow, ktore opracowano podczas wcze$niejszych badan (Kot
2012; Kot, Sobiech 2012). Z mapy topograficznej w skali 1:25 000 zdigitalizowano poziomice w cieciu 1.25 m,
ktére byly podstawg dla opracowania w oprogramowaniu GIS modelu terenu (DEM) o wielkosci piksela
5 m. Wszystkie materiaty stanowity podstawe do opracowania mapy 18 typdw rzezby terenu. Wykorzystano
takze mape uzytkowania ziemi/pokrycia terenu w skali 1:10 000 sporzadzong na podstawie barwnych zdje¢
lotniczych z 1996 r. (Sochacka i in. 2008).

Kartograficzng metode oceny georéznorodnosci rzezby terenu zastosowano dla fragmentu obszaru
mitodoglacjalinego w skali 1:25 000. Mape wysoko$ci lokalnych (wysokosci wzglednych, energii rzezby)
stworzono w oparciu 0 przygotowany model terenu. Metodg ruchomego okna (,moving window”), dla 3x3
pikseli okre$lono wartosci wysoko$ci maksymalnych i minimalnych. Réznice warto$ci max oraz min zapisano
w gridzie wynikowym o wielkosci 10 m. Uzyskane warto$ci wysokosci lokalnych zreklasyfikowano do 4 klas
(tab. 1, ryc. 1A). Mape fragmentacji rzezby terenu wykonano na podstawie poligonowej mapy typdw rzezby
terenu w skali 1:25 000 opracowanej na podstawie dostepnych materiatéw (Kot 2012). Poligony przetworzono
na obraz rastrowy o wielkosci oczka 10 m. Raster poddano reklasyfikacji wedtug okre$lonego grupowania
typow rzezby terenu (tab. 2), a wynik zaprezentowano na mapie (ryc. 1B). Mape zachowania rzezby terenu
stworzono z przetworzonej na obraz rastrowy (wielkos¢ piksela 10 m) mapy uzytkowania ziemi opracowanej
przez Sochacka i in. (2008). Wydzielone kategorie zreklasyfikowano przydzielajac im okreslone wartosci
punktow (tab. 3, ryc. 1C). Wykorzystujac algebre map, zsumowano wartosci punktéw z trzech map czastkowych,
czyli wysokosci lokalnych, fragmentaciji oraz zachowania rzezby terenu. Uzyskano 9 typdw warto$ci punktow,
z ktdrych najnizsza wynosita 3, a najwyzsza 11 (ryc. 2A). W celu lepszej wizualizacji zréznicowania rzezby
terenu, dane te zreklasyfikowano metodq kwantylu do czterech przedziatéw i wynik przedstawiono na mapie
(ryc. 2B). Wszystkie prowadzone prace wykonano przy uzyciu programéw komputerowych nalezacych do
narzedzi GIS.

Tab. 1. Klasyfikacja wartosci wysokosci lokalnych (wzglednych) metodg kwantylu oraz wartosci przyznanych punktéw po
reklasyfikacji

Tab. 1. The classification of values of local (relative) heights using quantile method and values of points granted after the
reclassification

Wysokosci lokalne Klasyfikacja wartosci wysokosci | Liczba punktow po reklasyfikacji
(energia rzezby) lokalnych metoda kwantylu
bardzo mata 0-0.143107156 1
mata 0.143107156-0.333916698 2
$rednia 0.333916698-0.62013101 3
duza 0.62013101-4.054702759 4
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Tab. 2. Klasyfikacja typow rzezby terenu oraz wartosci przyznanych punktéw po reklasyfikacji
Tab. 2. The classification of relief types and values of points granted after the reclassification

Liczba
Fragmentacja Klasyfikacja typow rzezby terenu punktéw po
reklasyfikacji
. (1) - wzniesienia wysoczyzny morenowe; falistej, (2) — obnizenia wysoczyzny
duza A s 4
morenowej falistej, (7) — pagérki martwego lodu
(3) - réwniny wysoczyzny morenowej falistej, (4) — wzniesienia wysoczyzny
o morenowej ptaskiej, (5) — obnizenia wysoczyzny morenowej ptaskiej,
$rednia : 3
(8) — wzniesienia réwniny sandrowej, (11) — wzniesienia erozyjnej rowniny wéd
roztopowych (14) — zdenudowane stoki, (15) — doliny denudacyjne
(6) — rowniny wysoczyzny morenowej ptaskiej, (9) obnizenia réwniny sandrowej,
(10) — réwniny sandrowe, (12) — obnizenia erozyjnej réwniny wod roztopowych,
mata . TR . 2
(13) = réwniny erozyjnej réwniny wod roztopowych,
(15) - obnizenia roznej genezy
bardzo mata (17) — réwniny biogeniczne, przewaznie torfowe, (18) — obszary zniwelowane 1
Wyniki

Zastosowana procedura postepowania umozliwia wskazanie obszaréw o najwigkszym i najmniejszym
zroznicowaniu rzezby terenu zlewni reprezentatywnej Strugi Torunskiej (ryc. 2B). Jak wynika z zaprezentowanych
wynikéw oceny metoda kwantylu, im wyzszy (lepszy) przedziat oceny, tym mniejszg zajmuje on powierzchnie.
Najstabszy przedziat obejmuije 43.8% powierzchni, staby 23%, dobry 20.8%, a najlepszy tylko 12.4%. Najbardziej
zroznicowane sg obszary wystepujace w obrebie pagdrkdw, wysoczyzn morenowych falistych i stokdw. We
wschodniej czesci zlewni, na pétnocny-zachdd od Turzna, na wschdd od wsi Folzag oraz w okolicach Kamionek
Duzych, lezg réznorodne tereny w obrebie pagorkéw. W pétnocno-zachodniej czesci zlewni, na wschéd od
wsi Kuczwaly, zlokalizowany jest kolejny obszar potozony w obrebie wysoczyzn morenowych falistych. Na
wschéd od Zakrzewka w potudniowo-zachodniej czeSci zlewni reprezentatywnej w obrebie stoku potozony
jest pigty z wyrdznionych terenow. Najmniejsze zrdznicowanie rzezby terenu wystepuje w obrebie wysoczyzn
morenowych ptaskich w okolicach Koniczynki i Tylic oraz na obszarze erozyjnej réwniny wéd roztopowych na
zachod Gostkowa.
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Ryc. 1. A — mapa wysoko$ci wzglednych, B — fragmentacja rzezby terenu, C — zachowanie rzezby terenu
Fig. 1. A—map of relative heights, B — map of relief fragmentation, C — map of relief preservation
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Tab. 3. Klasyfikacja wydzielen Corine Land Cover oraz liczba punktéw po reklasyfikacji
Tab. 3. The classification of Corine Land Cover’s categories and number of points after the reclassification

Zachowanie Liczba
. Klasyfikacja wydzieleri Corine Land Cover punktéw po
rzezby terenu L
reklasyfikacji
. 5 —grupy i szpalery drzew, 6a — lasy starodrzew, 9a - jeziora,
duze 3
9d —-obszary podmokie
Srednie 1 - grunty orne, 2 — uzytki z'|elqne,‘ 4a - sady, 4b - plantacje, 9
4c¢ — ogrodki dziatkowe
8 — tereny kolejowe, 3a — zabudowania wiejskie mieszkalno-gospodarcze, 3b —
mate L . 1
zabudowania wiejskie produkcyjno-ustugowe, 9c —stawy

Dyskusja i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan i zastosowania kartograficznej metody okreslenia zréznicowania
rzezby terenu w okolicach Koniczynki, mozna sformutowac kilka wnioskéw.

Zastosowana metoda umozliwia wskazanie obszaréw o najwiekszym i najmniejszym zréznicowaniu rzezby
terenu. Do pierwszej grupy nalezg pagorki, stoki i fragmenty wysoczyzn morenowych falistych, a do drugiej
— plaskie wysoczyzny morenowe i erozyjne réwniny wod roztopowych. Obszary te pokrywajg si¢ z tymi
0 najwiekszym i najmniejszym zrdznicowaniu, wyréznionymi w tej samej skali i na tym samym obszarze
opracowania za pomocg innych metod oceny, indeksu georéznorodno$ci (Kot 2012) oraz bonitacji punktowej
(Kot, Sobiech 2012) (ryc. 3).

Skala opracowania (skala map) determinuje wybér odpowiedniej rangi cech jakosciowych (typow rzezby terenu
i typow pokrycia terenu), ktore stanowig kryteria rozpoznania i oceny geor6znorodnosci.

Zakresy wysokosci wzglednych na obszarach mtodoglacjalnych osiggaja nieduze warto$ci. W kartograficznej
metodzie oceny, zréznicowanie wysokosci lokalnych w okre$lonej skali zalezy od zastosowanej wielkosci
piksela wynikowego, metody klasyfikacji, warto$ci zbioru oraz liczby przedziatow.

W przypadku okre$lenia fragmentaciji/rozcztonkowania rzezby terenu zasadnicze znaczenie majg rozpoznane
na obszarze mtodoglacjalnym typy rzezby terenu oraz ich klasyfikacja. Wyznaczone typy rzezby terenu
uzaleznione sg gtéwnie od dotychczasowego rozpoznania terenu, prowadzonych badahn geomorfologicznych,
a takze od skali prezentowanych wynikdw.
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Ryc. 2. Ocena georéznorodnosci rzezby terenu metoda kartograficzng, A — warto$ci indywidualne, B — metoda klasyfikacji kwantyl
Fig. 2. The evaluation of relief geodiversity, using the cartographic method, A - individual values, B — quantile classification method
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Rozpoznanie zachowania rzezby terenu zalezy od wydzielonych na okre$lonym obszarze i w odpowiedniej
skali opracowania typow pokrycia terenu oraz ich klasyfikacji.

Zastosowany w ocenie zrdéznicowania rzezby terenu metoda kartograficzng raster wynikowy o wielko$ci oczka
10 m jest odpowiedni dla obszaru mtodoglacjalnego oraz jako$ciowego rozpoznania analizowanych cech
w skali 1:25 000.

O georoznorodnos$ci rzezby terenu oraz potencjale turystyczno-rekreacyjnym obszaru miodoglacjalnego
decyduja przede wszystkim liczba typdw rzezby terenu oraz roznice wysokosci. Zachowanie rzezby (wyrazone
uzytkowaniem ziemi) odgrywa mniejsza role.
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Ryc. 3. Ocena zréznicowania rzezby terenu zlewni reprezentatywnej Strugi Toruniskiej réznymi metodami A1, 2 — metoda
indeksu georéznorodnosci; B1, 2 — metoda bonitacji punktowej; C1, 2 — metoda kartograficzna

Fig. 3. The evaluation of relief geodiversity of the Struga Toruriska representative basin, using the different methods: A1,
2 - geodiversity index; B1, 2 - point classification; C1, 2 - cartographic method

Kartograficzna metoda okre$lenia zréznicowania rzezby terenu moze by¢ z powodzeniem stosowana
na obszarach miodoglacjalnych. Uzyskane wyniki mogq ufatwi¢ pordwnywanie terenéw i wskazanie ich
fragmentow najbardziej zréznicowanych, co moze mie¢ znaczenie praktyczne. Obszary takie moga stanowic
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walor turystyczny i mie¢ znaczenie dla rozwoju turystyki (takze geoturystyki) oraz rekreaciji lub decydowac
podczas wyznaczania obiektéw oraz granic obszardw chronionych, czyli odgrywa¢ wazna role w kontekscie
geoochrony.

Geordznorodno$¢ rzezby terenu ujmowana przestrzennie jest, zdaniem autora artykutu, naturalnym walorem
turystycznym. Wptywa ona na potencjat turystyczno-rekreacyjny terenu i moze stanowi¢ kryterium jego oceny.
Procedura kartograficznej oceny zréznicowania rzezby terenu moze by¢ z powodzeniem stosowana podczas
oceny potencjatu turystyczno-rekreacyjnego obszaru. Spetnia ona takze postulat Kistowskiego (1997)
wzgledem zastosowania p6l podstawowych w ocenie potencjatu krajobrazu na obszarach mtodoglacjalnych.
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