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Problem okreslenia geordznorodnosci
na przyktadzie fordonskiego odcinka
doliny dolnej Wisty

The problem of definition of the geodiversity
on the example of the Fordon part
of the lower Vistula valley

Abstract: The concept of geodiversity exists in natural sciences only recently. It was used for the first
time according to C. Burek and J. Potter (2002) in 1991. At the beginning of the 90ies among
geologists and geomorphologists it was used to describe the variability of the abiotic environment
as well as in connection with the conception of geologic and geomorphologic protection
(geoconservation). Such approach is called the geologic direction of the geodiversity study in
the literature (Mizgajski 2001). Presently its dynamic development is observed in Australia.
R. Eberhard (1997) defines geodiversity as variability in geologic structure, relief, soils, their systems
and processes taking place among them. This concept is accepted in similar meanings also in the USA
and Great Britain (Grey 2004).

S. Koztowski (1997) and A. Kostrzewski (1998) define geodiversity as “differentiation of
the abiotic environmental elements, i.e. geologic structure, relief, soils, climate, and surface
and underground waters, as a whole on different synthesis levels of the geographical space and with
different human influence.”

The test study area of geodiversity evaluation is a fragment of the Lower Vistula Valley.

According to J. Kondracki’s (2000) physical geographical regionalisations, it is situated in
the range of four mezoregions: the Fordon Valley, the Swiece Moraine Plateau, the Chetmno
Lakeland, and the Torun Basin, respectively (fig. 1).

Within the area of the Fordon reach of the lower Vistula river valley, the variation of abiotic
components of natural environment was evaluated using the method of point classes, and the means
of achieving the end results of the evaluation consisted of two stages, which are: analysis of
the environment and the evaluation itself (Kot 2005 a, b, ¢, d, e, Kot, Le$niak 2006). The delimitation
of components refers to the works of T. Bartkowski (1971, 1986) and D. Sotowiej (1979),
D. Sotowiej, H. Pasek (1979), D. Sofowiej (1992).

The first stage of the evaluation included analysis of natural environment which consists of
distinguishing the features of five abiotic components: geological structure, soil, relief, surface
waters and topoclimate. The distinguished features, which were also criteria for the evaluation,
were grouped in a database of space information using the ArcView program (part of the GIS
package), and digital maps of the components, e.g. natural relief, soil types, topoclimate,
hydrographic objects, were made. The second stage, evaluation (tab. 2), consists of initial activities
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and specific activities. Initial activities of the evaluation were defining the main goal and scale
of the processing as well as the basic surface and evaluation criteria.

A basic area in the evaluation of methodology was a 500 m grid. The analysed area consisted of
1119 grids. Five components of the environment were evaluated by determining fourteen criteria.

Specific activities were organized at three levels while for each of them the three stages were
determined including value typology, creation of classes row and point classes.

In geodiversity evaluation conducted by point classes method, the final result depends mostly
on quality components recognition but also in a further sequence on their presentation in a specific
model and scale. Important are also selection of evaluation criteria, size and shape of basic area,
scale of representation, number of groups in classes row, and value of assigned points.

Geodiversity depends mainly on intensity, recurrence and the time length of processes, and
factors that have been taking place in the past and nowadays as well anthropogenic modifications
of the area.

Key words: geodiversity, nature conservation, complex phisical geography, geoecology, evaluation
of natural environment, georeserve, lower Vistula valley

Stowa kluczowe: geordznorodnos$¢, ochrona przyrody, geografia fizyczna kompleksowa, geoekologia,
ocena $rodowiska przyrodniczego, georezerwat, dolina dolnej Wisty

Zarys problemu

Obecnie waznym problemem badawczym nauk przyrodniczych jest rozpo-
znanie zo6znicowania biotycznych i abiotycznych elementéw Srodowiska
przyrodniczego. W naukach biologicznych funkcjonuje od lat siedemdzie-
siatych pojgcie bioréznorodnosci (ang. biodiversity, niem. Biodiversitt), kto-
rego wyjasnienie zaproponowali R.H. Whittaker (1972) i M.L. Cody (1975).
Autorzy ci wyrdzniaja trzy poziomy biordéznorodnosci, ktore okreslaja jako
alfa-roznorodno$¢ okreslajaca ztozonos$¢ ekosystemu, wyrazana najczesciej
poprzez liczbe gatunkdéw, beta-réznorodnos¢ dotyczaca tempa zmian sktadu
gatunkowego wzdluz okreslonych gradientow siedliskowych oraz gamma-
-roznorodnos$¢ ujmujaca tacznie dwa pierwsze poziomy i okreslajaca bogac-
two gatunkowe w skali regionalnej. P6zniej charakterystyka bior6znorodnosci
1 wyznaczaniem jej poziomow zajmowali si¢ migdzy innymi E.P. Odum
(1982) oraz J. Gliwicz (1992) i E.P. Odum (1994), za A. Richlingiem i J. Solo-
nem (1996), a takze K. Falinska (2004).

Pojeciem komplementarnym do biordznorodnosci jest georéznorodnosé
(ang. geodiversity, niem. Geodiversitdt, 10s. ceoposnoobpasue). Biordzno-
rodnos$¢ i geordznorodnos¢ oraz antropogeniczne przeksztalcenia srodowiska
przyrodniczego decyduja wspdlnie o roznorodnosci krajobrazu (ang. landsca-
pe diversity, niem. Landschaftsdiversitdt). Zroznicowanie krajobrazu okresla
si¢ jako bogactwo struktur komponentéw biotycznych i abiotycznych oraz ich
cech, decydujacych wspdlnie o zmienno$ci réznej rangi geokompleksow i ge-
osystemow i to zarOwno w ujeciu przestrzennym, funkcjonalnym, jak i czaso-
wym. Roéznorodno$¢ krajobrazu jest ostatnio rozpoznawana i opisywana prze-
de wszystkim na podstawie zmiennosci: uzytkowania ziemi, pokrycia terenu
(From land cover... 2000) lub roslinnosci (Solon 2002).
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Pojecie geordznorodnosci jest stosowane w naukach przyrodniczych od
niedawna. Po raz pierwszy zostalo ono uzyte wedtug C. Burek i J. Potter
(2002) w 1991 roku. Na poczatku lat 90. XX wieku w srodowisku geologdéw
i geomorfologdéw uzywano go dla opisania zmienno$ci srodowiska abiotycz-
nego, a takze w odniesieniu do koncepcji ochrony geologicznej i geomorfolo-
gicznej (geoconservation). Takie podejScie nazywane jest w literaturze kie-
runkiem geologicznym (Mizgajski 2001), a jego dynamiczny rozwdj odbywa
si¢ obecnie w Australii. R. Eberhard (1997) geordznorodnos¢ okreslit jako
zmienno$¢ budowy geologicznej, rzezby, gleb, ich systemoéw oraz zacho-
dzacych pomigedzy nimi proceséw. W podobnym znaczeniu pojgcie to pojmo-
wane jest rowniez w USA i Anglii (Gray 2004).

W nieco innym znaczeniu pojgcia geordznorodno$¢ uzywa si¢ w Niem-
czech. Wielu badaczy niemieckich uwaza, ze geor6znorodno$¢ jest podstawa
dla bioréznorodnosci i wspolnie decyduja o ekoréznorodnosci (Barthlott, Bie-
dinger i in. 1999, Barthlott, Kier i in. 1999, Jedicke 2001). E. Jedicke (2000)
uwaza, ze geordznorodnos¢ to zmienno$¢ czynnikdéw i komponentéw tej sa-
mej rangi, takich, jak: rzezba, budowa geologiczna, gleby, wody powierzch-
niowe i podziemne oraz atmosfera, ktore tworza przestrzenno-funkcjonalne fi-
zjotopy, a wspolnie z rozpoznang bioréznorodnoscia — ekosystemy. W innej
pracy E. Jedicke (2001) proponuje wybor komponentéw oraz zestaw cech,
ktore moga by¢ kryteriami oceny geordznorodnosci. Autor wskazuje, ze moze
by¢ ona badana na poziomie integracji komponentéw lub jednostek (fizjoto-
pow, geosystemdw), badanych wzgledem zmiennosci: przestrzennej (np. ka-
ten glebowych), czasowej (np. dynamiki wod gruntowych), funkcjonalnej (np.
buforéw, przeptywu materii), a takze jednostkowej (np. typow gleb). Rozu-
mienie geordznorodno$ci przez badaczy niemieckich, uwzglednia zatem
wszystkie komponenty abiotyczne, ale SciSle wiaze je z bioroznorodnoscia
w celu ostatecznego okreslenia oraz charakterystyki ekor6znorodnosci.

Poza dwoma wymienionymi kierunkami badan nad geordéznorodnoscia,
rozwijanymi w krajach anglosaskich i w Niemczech, warto za A. Mizgajskim
(2001) zwroci¢ uwagg na trzecie podejscie badawcze, ktdre rozwinglo sig ostat-
nio w Polsce. S. Koztowski (1997, 2002) i A. Kostrzewski (1998) okres$laja
geordznorodnos¢ jako zroéznicowanie caloksztattu elementoéw abiotycznych
srodowiska, tj. budowy geologicznej, rzezby, gleb, klimatu oraz wod powierz-
chniowych i podziemnych na r6znych poziomach syntezy przestrzeni geogra-
ficznej oraz przy réznym oddziatywaniu cztowieka. Na potrzebg badania
georoznorodnosci zwrocono uwage w Polsce w Panstwowym Instytucie Geo-
logicznym juz podczas Programu Ochrony Litosfery realizowanego w latach
1990-1994 (Koztowski 1992, 1996, 1998, 2000). Pierwsze definicje, metody
i zasady badan zaproponowano pdzniej w ramach prac nad Programem Ochro-
ny Geordznorodnosci, prowadzonym w latach 1996-1999 (Kostrzewski 1997,
Koztowski 1999, 2002). Poza rozpoznaniem zroznicowania §rodowiska, waz-
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nym celem tych programéw bylo wskazanie obiektow abiotycznych cennych
i warto$ciowych dla wystepujacych w Polsce krajobrazow, a w badaniach
szczegotowszych, niezdegradowanych i reprezentatywnych dla okreslonych
region6w kraju. Badania te realizowano ostatnio w naszym kraju w ramach
okreslenia zasad ochrony geosfery, przy udziale pracownikoéw z Panstwowego
Instytutu Geologicznego w Warszawie, Uniwersytetu im. Adama Mickiewi-
cza w Poznaniu oraz Instytutu Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie (Alexandrowicz, Poprawa — red. — 2000, Gawlikowska 2000,
Wroblewski 2000). Zainteresowanie tematyka geoochrony jest obecnie na
$wiecie coraz wicksze, a Polska wnosi do tych badan nowe tresci.

Za obszar badan georoznorodnos$ci przyjeto typowy dla krajobrazu mtodo-
glacjalnego Nizu Polskiego fragment doliny dolnej Wisty z charakterystyczny-
mi rozszerzeniami i zwegzeniami wraz z jej najblizszym otoczeniem. Powierzch-
nia obszaru badan wynosi 279,75 km?. Wedltug regionalizacji fizycznogeo-
graficznej J. Kondrackiego (2000), potozony jest on w obrebie czterech ma-
kroregionow: Doliny Dolnej Wisly, Pojezierza Potudniowopomorskiego, Po-
jezierza Chelminsko-Dobrzynskiego oraz Pradoliny Torunsko-Eberswaldz-
kiej, oraz czterech mezoregionow, odpowiednio: Doliny Fordonskiej, Wyso-
czyzny Swieckiej, Pojezierza Chetminskiego i Kotliny Torunskiej. W dnie do-
liny dolnej Wisty, w obrebie badanego fragmentu mezoregionu Doliny Fordon-
skiej, T. Gacki i1J. Szukalski (1982) wydzielili szes¢ mikroregionow, tj.: bruc-
ki, kokocki, ostromecki, fordonski, kozielecki 1 $wiecki.

Wedhug typologii krajobrazu naturalnego Polski A. Richlinga (1992) bada-
ny obszar potozony jest w obrebie szeSciu gatunkow krajobrazéw natural-
nych: glacjalnych réwninnych i falistych, pagoérkowatych, fluwioglacjalnych
rowninnych i falistych, eolicznych pagérkowatych, rownin zalewowych w te-
renach nizinnych oraz réwnin tarasowych w terenach nizinnych. Wydziela-
niem typow krajobrazow naturalnych zajmowat si¢ rowniez na tym terenie
R. Galon (1984), ktéry w granicach bylego woj. torunskiego wyr6znit 10 ty-
poéw, a wszystkie one sg reprezentowane na badanym fragmencie doliny
dolnej Wisty.

Wedtug T. Bartkowskiego (1986) w ramach wspolczesnej geografii fizycz-
nej rozwijane jest syntetyzujace podejscie badawcze. Polega ono na wypraco-
waniu prawidtowosci i uogolnien w badaniach krajobrazéw. Taki kierunek ba-
dan realizowany jest przede wszystkim w ramach geografii fizycznej komplek-
sowej, ale takze ekologii krajobrazu oraz geoekologii. Oceny $rodowiska
przyrodniczego sporzadzane dla réznych celdw i w oparciu o rozne metody, sa
waznym elementem coraz intensywniej rozwijajacego si¢ kierunku syntety-
zujacego. Poziom wiedzy o ewolucji krajobrazu, przestrzennym rozmieszcze-
niu poszczegdlnych elementdow srodowiska przyrodniczego oraz o zacho-
dzacych w nich procesach, ma bezposredni wptyw na jako$¢ oceny oraz kom-
pleksowa waloryzacjg krajobrazu.
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Metodyka oceny georéznorodnosci sSrodowiska przyrodniczego

Do tej pory nie wypracowano jednej obiektywnej metody okreslenia zrozni-
cowania abiotycznych elementéw Srodowiska przyrodniczego. W ostatnich
latach w wielu publikacjach réznorodno$¢ biologiczna, roznorodno$¢ krajo-
brazu lub strukture krajobrazu okresla si¢ za pomoca licznych wskaznikow,
nazywanych takze miarami lub metrykami krajobrazowymi (Turner 1989,
Turner, Gardner 1991, McGarigal, Marks 1995). W Polsce niektore z nich opi-
sywali 1 stosowali m.in. A. Richling (1976, 1992), M. Przewozniak (1987),
M. Pietrzak (1989), A. Richling, J. Solon (1996), A. Nienartowicz i in. (2001,
2002), K. Ostaszewska (2002), J. Solon (2002). W kontekscie oceny réznorod-
no$ci jednym z najczedciej stosowanych, jest wskaznik réznorodnos$ci
C.E. Shannona (SHDI) (Shannon 1948, Shannon, Weaver 1949). Jak podaja
A.RichlingilJ. Solon (1996), nie istnieje jedna uniwersalna miara réznorodno-
$ci, ktora uwzglednialtby jednoczes$nie wszystkie aspekty teoretyczne i prakty-
czne. Kazda miara stosowana samodzielnie moze dawaé¢ wyniki trudne do
zinterpretowania (Goodman 1975, Richling, Solon 1996, Blaschke 1997, Kot,
Les$niak — 20006). Stad jak sugeruja A. Richling i J. Solon (1996) powinny zo-
sta¢ wypracowane zestawy uzupetniajacych si¢ wskaznikow, by uzyskane kon-
cowe wyniki okreslenia zr6znicowania byly obarczone jak najmniejszym
btedem. W najnowszych badaniach J. Solon (2002) proponuje, by dla poroéw-
nywania krajobrazow, takze w odniesieniu do ich zréznicowania, nie stosowac
analizy warto$ci samych wskaznikow, a uwzglednia¢ zwiazki pomig¢dzy nimi.

Na obszarze fordonskiego odcinka doliny dolnej Wisty zréznicowanie kom-
ponentdw abiotycznych srodowiska przyrodniczego oceniono metoda bonita-
cji punktowej, a sposob dochodzenia do wynikow koncowych oceny sktadat
si¢ z dwoch etapow, tj. analizy §rodowiska oraz oceny wlasciwej (Kot 2005a,
b, ¢, d, e, Kot — w druku), (tab. 1). Ich wydzielenie nawiazuje do prac T. Bart-
kowskiego (1971, 1986), D. Sotowiej (1979), D. Sotowiej, H. Pasek (1979)
oraz D. Sotowiej (1992). Pierwszy etap oceny obejmowat analiz¢ sSrodowiska
przyrodniczego, polegajaca na rozpoznaniu cech pigciu komponentéw abioty-
cznych, tj. budowy geologicznej, gleb, rzezby terenu, wod powierzchniowych
i topoklimatow. Dla rozpoznanych cech, bgdacych takze kryteriami oceny
stworzono w oprogramowaniu ArcView (nalezacym do pakietu GIS) bank in-
formacji przestrzennej i wykonano w skali 1:25 000 (uktad 1942, poziom od-
niesienia Kronsztadt) cyfrowe mapy komponentéw, np. naturalnych typow
rzezby, typow gleb, topoklimatow, obiektow hydrograficznych. Etap drugi
oceny nazwano oceng wlasciwa, ktora sklada si¢ z czynno$ci wstgpnych oraz
czynno$ci wilasciwych. Czynnosci wstepne oceny wiasciwej, polegaly na
okresleniu celu, skali opracowania, pola podstawowego oraz kryteriow oceny.

Celem oceny georoznorodnos$ci srodowiska przyrodniczego byto wypraco-
wanie metody oceny zmienno$ci wszystkich komponentéw abiotycznych,



232 Rafat Kot

tj. budowy geologicznej, rzezby terenu, wod, gleb i topoklimatéw na wybra-
nym obszarze Nizu Polskiego. Podstawowym problemem byto rowniez za-
proponowanie odpowiednich kryteriow oceny w odniesieniu do szczegoto-
wej skali opracowania i do geometrycznych pol podstawowych w ksztatcie
kwadratu.

Za pole podstawowe oceny w wypracowanej metodyce przyjgto kwadrat
o boku 500 m, ktorych na obszarze badan wydzielono tacznie 1119. Ksztatt
pola podstawowego wybrano ze wzgledu na powszechno$¢ stosowania kwa-
dratow oraz tatwos¢ konstrukceji ich siatki. Wielko$¢ pola ustalono metoda
praktyczna, polegajaca na przeprowadzeniu oceny w roznych kwadratach
i wyborze najodpowiedniejszej dtugosci boku.

Dla pigciu komponentéw srodowiska przyrodniczego wyznaczono w sumie
14 kryteridow oceny, po dwa kryteria dla budowy geologicznej, gleb i topokli-
matow, tj. liczbg typow jednostek i liczbg jednostek (ryc. 1), cztery kryteria dla
rzezby terenu, tj. liczbg typow rzezby, liczbe jednostek rzezby, rdznicg wyso-
kosci w polu podstawowym i zakres srednich spadkéw pikseli w kazdym z p6l
podstawowych, a takze cztery kryteria dla wod, tj. powierzchni¢ wod sto-
jacych, dlugos¢ ciekow, powierzchnig obszaréw podmoktych i liczbg zrodet.

Ryec. 1. Roznica migdzy liczba jednostek a liczba typdw jednostek w polu podstawowym:
liczba typow (A, B) — 2; liczba jednostek (2 x A, 2 X B) —4

Fig. 1. Differences between the number of units and number of unit types in a grain
size: number of types (A, B) — 2; number of units (2 x A, 2 x B) — 4

Czynno$ci wlasciwe realizowano w trzech poziomach, przy czym dla kaz-
dego z nich wyrodzniono trzy etapy dzialan: typologig wartosci, tworzenie sze-
regu bonitacyjnego i bonitacje punktowa. W poziomie pierwszym (tab. 1
III-V) okreslono warto$ci kazdego z czternastu kryteriow w kazdym z 1119
p6l podstawowych i poddano je typologii. Uzyskane warto$ci pogrupowano
w cztery przedziaty i w ramach bonitacji punktowej przydzielono im wartos$ci
punktéw bonitacyjnych 1, 2, 3,14, a w przypadku wod 0, 1, 2 i 3. Najstabsze
przedziaty uzyskaly najmniejsza, a najlepsze najwyzsza wartos¢ punktow.
W taki sposob dokonano oceny kazdego z 14 kryteriow. W poziomie drugim
czynnosci wlasciwych (tab. 1 VI-III) zsumowano wartosci punktéw bonitacyj-
nych w kazdym kwadracie przydzielonych dwom lub czterem kryteriom oce-
ny kazdego z pigciu komponentow. W ten sposdb uzyskano typologig warto-
scidlarzezby (4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15,16),wod (0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7, 8,9) oraz budowy geologicznej, gleb i topoklimatow (2, 3,4, 5,6, 7, 8).
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Tab. 1. Etapy, czynnosci i poziomy oceny georéznorodnosci srodowiska przyrodniczego
na przykladzie fordonskiego odcinka doliny dolnej Wisty

Tab. 1. Stages, activities and levels of the geodiversity evaluation of the environment
on the example of the Fordon part of the lower Vistula valley

I

MAPY CECH I KRYTERIOW

szczegOtowa mapa geologiczna, mapa typow rzezby, mapa typow gleb,

mapa obiektow hydrograficznych, mapa topoklimatow

SRODOWISKA
PRZYRODNI-

ANALIZA
CZEGO

1I

CEL OCENY
rodniczego

ocena georoznorodnosci srodowiska przy-

WYBOR POLA
PODSTAWOWEGO

kwadrat 500 x 500 m

SKALA OCENY 1:25 000

KRYTERIA OCENY

gleby; klimat

budowa geologiczna; rzezba terenu; wody;

Czynnosci
wstgpne

oceny

I

Natozenie siatki 1119 pdl podstawowych i obliczenie warto-
$ci 14 kryteriow w kazdym kwadracie — typologia wartosci
14 kryteriow

v

Szeregi bonitacyjne (zawsze 4 przedzialy) z wartosci kryte-
riow oceny

Bonitacja punktowa przedziatéw kryteriow 1, 2, 3, 4 pkt.

Poziom I

16 kryteriow

VI

Typologia sumy punktow bonitacyjnych wszystkich kryteriow
(min. 2, a max. 4) dla kazdego z pigciu komponentow

rzezba 4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
wody0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

bud. geologiczna, gleby, topoklimat 2, 3,4, 5, 6,7, 8

VII

Szeregi bonitacyjne z sumy punktow bonitacyjnych wszy-
stkich kryteriow (zawsze 4 przedzialy, ale rézne ich wartosci)
rzezba 4-6; 7-9; 10-12; 13-16

wody 0-1; 2-3; 4-5; 6-9

bud. geologiczna, gleby, topoklimat <2; 3-4; 5-6; 7-8

VI

Bonitacja punktowa przedziatéw komponentow

najstabszy przedzial; punktéw 1. zréznicowanie mate

$redni przedziat; punktéw 2. zréznicowanie $rednie

dobry przedziat; punktéw 3. zréznicowanie duze

bardzo dobry przedzial; punktéw 4. zréznicowanie bardzo duze

Poziom II

5 komponentow

IX

Typologia sumy punktow bonitacyjnych za wszystkie kom-
ponenty (5)

min 5 x 1 pkt. =5 pkt.

max 5 x 4 pkt. =20 pkt.

5,6,7,8,9,10,11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20

Szeregi bonitacyjne ztozone z sum bonitowanych punktow
pigciu komponentow

metoda jednakowego przedziatu 5-8; 9—12; 13-16; 17-20
metoda naturalnej przerwy 5-8; 9—11; 12-14; 15-20
metoda odchylenia standardowego

5-7; 8-10; 10,605 $rednia; 11-13; 14-16; 17-20

XI

Ocena geordznorodnos$ci — 4 przedziaty oceny
mata

$rednia

duza

bardzo duza

Poziom IIT

Ocena geordznorodnoscei srodowiska

przyrodniczego

Czynnosci wlasciwe oceny

OCENA WLASCIWA
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Kazda typologia warto$ci punktow stanowila podstawg dla stworzenia od-
dzielnych szeregéw bonitacyjnych, sktadajacych si¢ z czterech przedziatow
dla kazdego komponentu. Kazdemu z przedziatdéw przyznano wartosci pun-
ktow 1, 2, 3 lub 4. Tak uzyskano odrebne oceny zréznicowania wszystkich
pigciu komponentow. W poziomie trzecim w kazdym polu podstawowym
zsumowano warto$ci punktow bonitacyjnych przyznanych w ocenie wszy-
stkich komponentéw w poziomie drugim. Uzyskane sumy wartos$ci stwo-
rzyty ich typologig (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20).
Nastgpnie sumy wartosci punktow bonitacyjnych podzielono na cztery prze-
dzialy i uzyskano mata, srednia, duza, bardzo duza oceng geor6znorodnosci
srodowiska przyrodniczego.

Wyniki i dyskusja

Wyniki oceny geordéznorodnosci metoda bonitacji punktowej przedstawio-
no na mapie w postaci kartogramu (ryc. 2). Na podstawie jej analizy mozna
wskazaé¢ obszary najbardziej i najstabiej zréznicowane pod wzgledem zmien-
nos$ci abiotycznych elementéw srodowiska przyrodniczego. Na obszarze ba-
dan obszary o najwigkszej geordznorodnosci srodowiska przyrodniczego,
poza kilkoma miejscami, wystgpuja najczesciej w niewielkich skupiskach. Do
najbardziej zréznicowanych zaliczy¢ mozna fragmenty zachodniego zbocza
doliny Wisty w okolicach:

— Topolinka, Topolna oraz Parowu Cieleszynskiego;
— Trzesacza, Chelczonki, Gadecza;

— Jaruzyna, Go$niewic;

— Czarnowka.

W obrebie wschodniego zbocza doliny Wisty na uwage zashuguja okolice:

— parowu w Kielpie;

— parowu w Phlutowie;

— zbocza pomigdzy Szymbornem i Golotami;

— zbocza w okolicach wsi Gzin Gorny;

— zbocza pomigdzy wsiami Pien, Mozgowina, az do Ostromecka;
— zbocze i parow w poblizu Waldowa Kréolewskiego.

W obrebie wysoczyzn najbardziej zréznicowane sg tereny w poblizu le$ni-
czowki Raciniewo, a takze niewielkie obszary w okolicach Rezerwatu Linje
oraz na pétnoc od Watdowa Krolewskiego.

Wystepowanie obszard6w o najmniejszej geordznorodnosci $rodowiska
przyrodniczego ma charakter duzych i zwartych platow. Na Wysoczyznie
Swieckiej obszary takie spotyka si¢ w okolicach:

— Mariampola Gérnego;

— Wiok;

— Kozielca;

— Konstantowa (nieco mniejszy powierzchniowo obszar).



Problem okreslenia georéznorodnosci na przyktadzie... 235

Najwigkszy zwarty ptat o matej geor6znorodnosci wystepuje na Wysoczyz-
nie Chetminskiej. Stanowi go dtugi pas ciagnacy si¢ od Watdowa, przez Kije-
wo Szlacheckie, Bagart, Stablewice, az po Glazewo. W dolinie dolnej Wisty
najmniej zréznicowane sa tereny w obrebie wyzszych teras na wschod od
Ostromecka oraz w poblizu Czarnéwka i Fordonu, a takze w dnie Basenu
Unistawskiego na zachdéd od Unistawia, w okolicy Czarzy, na potudnie od
Kokocka i w poblizu Bienkowki.

Uzyskane wyniki oceny wskazuja, ze najwigksza geor6znorodno$é na ob-
szarze badan wystepuje w miejscach i na obszarach, w ktorych na wyksztatce-
nie wspolczesnego srodowiska przyrodniczego wywarly wptyw rézne czynni-
ki oraz nakladajace si¢ wielokierunkowe procesy. Stad najwyzsze oceny
otrzymaly: duze odcinki zachodniego zbocza doliny dolnej Wisty oraz platy
w poludniowej czgsci obszaru badan. Zrdznicowanie srodowiska przyrodni-
czego zalezy tez od ztozonej ewolucji, a takze od naturalnych i antropogenicz-
nych przemian kazdego z jego elementéw. Uzyskane wyniki sa reprezentaty-
wne dla catego obszaru Nizu Polskiego. Wskazuja one, ze najwarto§ciowszy-
mi obszarami sg takie, gdzie na niewielkich powierzchniach wystepuje duzo

geor6znorodno$é
geodiversity

bardzo duza [
very big

duza
12-14 . big
$rednia
o-1 D middle
0/'
mata ] &
5-8 D small o

15-20

0 1 2 km

Ryec. 2. Kartogram oceny geordznorodnosci srodowiska przyrodniczego fordonskiego
odcinka doliny dolnej Wisty

Fig. 2. Environment’s geodiversity evaluation (cartogram) of the Fordon part
of the Vistula valley
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$ladow réznorodnych i intensywnych procesoéw, dzialajacych w przesztosci
i obecnie. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze zastosowana metodyka oceny
geordznorodnosci pozwala na wskazanie obszar6w najbardziej zrdznicowa-
nych, z ktorych najcenniejsze proponuje si¢ obja¢ ochrona np. w formie
georezerwatow (Kot 2005b).

Whioski

Przeprowadzone badania nad ocena geordznorodnosci fordonskiego odcin-
ka doliny dolnej Wisly umozliwiaja sformutowanie nastgpujacych wnioskow:
— Geordznorodnos¢ to zmienno$¢ wszystkich elementow abiotycznych $ro-

dowiska przyrodniczego. Moze ona by¢ rozpatrywana w konteks$cie jedne;j

cechy geokomponentu, pojedynczego geokomponentu lub catego srodowi-
ska przyrodniczego. Georéznorodnosc¢ zalezy od: pierwotnej struktury tere-
nu oraz intensywnosci, powtarzalnosci i dtugosci trwania proceséw za-
chodzacych na okre$lonym obszarze w przeszto$ci i obecnie. Istotnym ele-
mentem determinujacym geordznorodnos¢ jest tez dzialalno$¢ czlowieka

(stopien przeksztatcen antropogenicznych).

— Dla oceny zréznicowania abiotycznych elementéw $rodowiska przyrodni-
czego w szczegotowej skali najodpowiedniejsze sa modele wektorowe,
przedstawiajace wybrane, rzeczywiste elementy jako obiekty punktowe, li-
niowe i poligonowe.

— Zaproponowana ocena metoda bonitacji punktowej, sktadajaca si¢ z dwéch
etapow, tj. analizy Srodowiska przyrodniczego oraz oceny wilasciwej, do
ktorej zalicza si¢ z kolei czynno$ci wstgpne 1 trzypoziomowe czynnosci
wlasciwe, jest logicznym sposobem dochodzenia do koncowych wynikow
oceny geordznorodnosci. Umozliwia ona kompleksowa oceng réznorodno-
$ci wszystkich komponentow jak rowniez kazdego z nich.

— Zastosowana procedura waloryzacji czastkowych umozliwia zwigkszenie
liczby kryteriow oceny geordznorodnosci poszczegdlnych komponentow,
co takze nie powoduje zawyzania wynikow koncowych oceny i pozwala
porownywac elementy odmienne, ale ze soba powiazane i od siebie zalezne,
np. rzezbg terenu i gleby.

— W ocenie geordznorodnosci przeprowadzonej metoda bonitacji punktowej
wynik koncowy zalezy przede wszystkim od jakosciowego rozpoznania kom-
ponentéw. W dalszej kolejnosci zalezy od ich przedstawienia w okreslonym
modelu i odpowiedniej skali, doboru kryteriow oceny, pola podstawowego,
skali opracowania, liczby klas w szeregu bonitacyjnym i wielkosci przyzna-
nych im punktow.

— O zréznicowaniu komponentdéw abiotycznych srodowiska przyrodniczego
decyduje przede wszystkim: liczba typodw wydzielen oraz ich rozdrobnienie
w polu podstawowym oceny. W dalszej kolejnosci decyduje ich uktad,
powiazania oraz dtugosci i charakter granic.
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— W ocenie geordznorodnosci srodowiska przyrodniczego doliny dolnej
Wisty i jej otoczenia, wielko$¢ pola podstawowego i kryteria oceny zostaly
dobrane do jakosciowego rozpoznania komponentdw i ich cech przedsta-
wianych na mapach w modelach wektorowych w skali 1:25 000. Wéréd roz-
poznanych obiektow i ich cech dominuja obiekty poligonowe, ale wystg-
puja takze obiekty liniowe i punktowe.

— Zaproponowana metodyka oceny umozliwia obiektywne wskazanie obsza-
réw najbardziej zroznicowanych i najwartoSciowszych z punktu widzenia
poszczegbdlnych 1 wszystkich abiotycznych komponentéw Srodowiska
przyrodniczego w skali lokalnej, regionalnej i krajowej. Najcenniejsze
z nich nalezy chroni¢ i autor proponuje nazywaé georezerwatami.

— Metoda bonitacji punktowej oceny geordéznorodnosci wraz z jej spojnym
i konsekwentnym sposobem dochodzenia do koncowego wyniku oceny
moze by¢ z powodzeniem stosowana na innych obszarach badawczych.
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