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Zarys tresci: Koncepcja geordznorodnosci zostata opracowana stosunkowo niedawno, aczkolwiek bardzo szybko zyskata aprobate naukowcow na
calym $wiecie. Jest to jednak wczesna faza rozpoznania problemu i w efekcie, pojgcie to nadal nie jest jednoznacznie rozumiane i definiowane. Nie-
wielkie postepy zostaly tez poczynione w badaniach nad metodyka jej oceny oraz geowizualizacji. Istnieje wyrazna potrzeba stworzenia powszechnie
akceptowanej metody oceny geordznorodnosci. Glownym celem artykutu jest przedstawienie aktualnych koncepcji georéznorodnosci oraz dotychcza-
sowych dokonan w zakresie metodyki jej oceny. Przeglad ten, stanowi¢ winien naukowe tto do prowadzenia szeroko zakrojonych, dalszych badan nad
uniwersalng i przejrzysta metodyka oceny georéznorodnosci. W przysztosci da to szanse jej szerokiej implementacji w wielu dziedzinach nauki. Po-
nadto w niniejszym artykule zaprezentowano nowa metodg oceny geordznorodnosci. Podstawg algorytmu analitycznego jest dobor odpowiednich cech
srodowiska przyrodniczego i parametréw geomorfometrycznych. Przygotowane mapy czynnikowe sa poddawane standaryzacji, a nastgpnie analizie
wielokryterialnej przy wykorzystaniu metody hierarchicznej analizy proceséw decyzyjnych. Obszar badan stanowi 5 zlewni rzecznych zlokalizowanych
w Polsce i w Szwajcarii. Cztery z nich to zlewnie charakteryzujace si¢ krajobrazem wysokogorskim: Derborence oraz Illgraben w Alpach Szwajcarskich,
Sucha Woda w Tatrach oraz Wrzoséwka w Karkonoszach. Zlewnia D¢bnicy znajduje si¢ na Nizu Polskim.

Stowa kluczowe: geor6znorodno$¢, geoochrona, ocena georéznorodnosci, mapy georéznorodnosci

Abstract: The concept of geodiversity was created recently and has rapidly gained the approval of scientists around the world. However, the problem
recognition is still at an early stage. Moreover, little progress has been made concerning its assessment and geovisualisation. Yet, the lack of a commonly
accepted methodology is clearly noticeable. The main purpose of this paper is to present the current state of understanding the geodiversity concepts,
discuss some research approaches and achievements in the field of its assessment methods. An overview should be found as a scientific framework for
conduction of further studies especially focusing on establishing a commonly accepted and transparent assessment methodology. It will give an oppor-
tunity for its broad implementation across numerous disciplines. Furthermore a proposal of a new method of geodiversity assessment is presented. The
basis for the assessment is a proper selection of the geographical environment features and geomorphometric parameters. Prepared factor maps are being
standardized and resulted from map algebra operations carried out by multi-criteria evaluation with GIS-based analytic hierarchy process. The study
areas consist of 5 peculiar catchments in Poland and Switzerland. Four are located in the high mountainious landscape (Derborence and Illgraben in the
Swiss Alps, Sucha Woda in the Tatra Mts., and Wrzos6éwka in the Karkonosze Mts.) and one (Dgbnica catchment) in the Polish Lowland area.

Key words: geodiversity, geoconservation, geodiversity assessment, geodiversity mapping

Wstep

Wzrost $§wiadomos$ci spotecznej oraz rosngce zaintere-
sowanie s$rodowiskiem przyrodniczym i jego ochrona
stwarza potrzebe szerokiego zrozumienia i propagowa-
nia pojecia geordznorodnosci. Szczegodlnie jest to istot-
ne w przypadku obszarow podlegajacych intensywnym

przemianom naturalnym badz antropogenicznym (Pros-
ser i in. 2010). Z uwagi na obserwowane ostatnimi laty
zmiany klimatyczne i w ich konsekwencji nasilong dzia-
falnoscig zjawisk o charakterze ekstremalnym (Jania,
Zwolinski 2011), a nawet katastrofalnym (IPCC 2007)
oraz w wyniku lokalnych przeksztalcen pokrycia terenu
i uzytkowania ziemi, abiotyczna heterogenicznos¢ obsza-
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réow ladowych moze zosta¢ powaznie zagrozona, a klu-
czowe elementy réznorodnosci nawet utracone (Gordon
iin. 2002, Gray 2004, Ruban 2010, Hjort, Luoto 2012).
Niezwykle wazne jest wigc rozpoznanie stanu aktualnego
georoznorodnosci, gdyz rzutuje ona na prognoz¢ zmian
zachodzacych w $rodowisku, a przede wszystkim umoz-
liwia ocen¢ przydatnosci warunkéw przyrodniczych do
pelnienia okreslonych funkcji (Richling, Solon 2011).
Nowe geotechnologie pozyskiwania i przetwarzania da-
nych przestrzennych, daja obecnie szerokie mozliwosci
do wykonywania specjalistycznych analiz geoinforma-
cyjnych. W tym kontekscie pierwszoplanowym proble-
mem jest obiektywna ocena zmian krajobrazowych oraz
ich kartograficzna wizualizacja poprzez analiz¢ geordz-
norodnosci. Jak dotad w literaturze, nie zaproponowano
uniwersalnej metody oceny geordéznorodnosci, ktdéra mo-
glaby by¢ stosowana z pozytywnymi rezultatami zar6w-
no dla obszaréw o zréznicowanym typie krajobrazu, jak
i skali przestrzennej. Celem artykutu jest przedstawienie
aktualnych koncepcji geordznorodnosci oraz dotychcza-
sowych dokonan w zakresie metodyki jej oceny, jako na-
ukowego tta do prowadzenia, jakze istotnych, dalszych
badan nad geordznorodnos$cia i ustanowienia standardow
metodologicznych i metodycznych jej wlasciwego rozpo-
znania.

Koncepcja i definicja georéznorodnosci

W 1992 roku w Rio de Janeiro odbyt si¢ Szczyt Ziemi —
Konferencja Narodow Zjednoczonych dotyczaca Srodo-
wiska 1 Rozwoju, wprowadzajaca w powszechne uzycie
koncepcje bioréznorodnosci. W kregach najpierw geolo-
gow, a potem rowniez geografow, pojawily si¢ na Swiecie
nowe idee zwigzane ze zrOwnowazonym rozwojem oraz
zasadami zapobiegania degradacji srodowiska przyrodni-
czego. Z tymi dziataniami oraz w odpowiedzi na znacznie
lepiej rozpoznang w literaturze koncepcje bioréznorodno-
Sci (poparta Konwencja o Roznorodnosci Biologicznej),
zwigzane sg narodziny nowej koncepcji postrzegania i ro-
zumienia $rodowiska abiotycznego — geordznorodnosci
(Gray 2004).

Po raz pierwszy pojecie geordznorodnosci pojawito
si¢ w literaturze niemieckoj¢zycznej (niem. Geodiversi-
tdt) w pracy Wiedenbein’a (1993) i w szerszym kontek-
Scie tyczylo si¢ problematyki geostanowisk (geotopow)
i geoochrony. Do literatury anglojezycznej, rowniez
w 1993 roku, termin ten (ang. geodiversity) wprowadzit
Sharples (1993, za Gray 2013). Niezwykle szybko pojgcie
geordznorodnosci zyskato aprobate naukowcow na catym
swiecie. Ciagle jednak jest to wczesna faza rozpoznania
problemu i w efekcie, pojecie to nadal nie jest jedno-
znacznie rozumiane i definiowane.

W literaturze przedmiotu zaréwno polskiej jak i Swia-
towej wystepuje wiele kontekstow badan nad geordznorod-
noscig, jej rozumienia i rozpatrywania. Mizgajski (2001)
wyroznit trzy gldéwne podejécia badawcze: geologiczne,
kompleksowe oraz traktujace zréznicowanie elementéw
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abiotycznych $rodowiska przyrodniczego jako podstawy
do analiz bior6znorodnosci. Miskiewicz (2009) wyodrgb-
nit az siedem aspektow badan nad geordznorodnoscia, jej
rozumienia oraz rozpatrywania w zaleznosci od zakresu
i celu przeprowadzonych badan. Te siedem aspektow ba-
dan jednak, zdaniem autor6w jest nietrafnych i tracg one
na walorze porzadkujacym przede wszystkim ze wzgledu
na nieostry zakres pojeciowy charakteryzujacy poszcze-
golne koncepcje. Niektore z przytoczonych przez tego au-
tora odniesien literaturowych mozna by przyporzadkowaé
do kilku rozpoznanych aspektow i z tego tez powodu nie
zostat tutaj uwzgledniony. Ponizej przedstawione zostaty
uaktualnione koncepcje badan geor6znorodnos$ci na pod-
stawie podziatu Mizgajskiego (2001).

Pierwsza, koncepcja geologiczna rozwingta si¢ za
sprawg badan geologow i geomorfologow australijskich
(Sharples 1993, 1995, Kiernan 1995, 1996, Dixon 1996,
Eberhard 1997) i odnosi si¢ glownie do ochrony litosfe-
ry (geoochrona). Jedna z pierwszych roboczych definicji
zostata sformutowana przez Sharples’a (1993, s.7), gdzie
geordznorodno$¢ rozumiana byta jako zrozmicowanie
cech (obiektow) i systemow ziemskich. W pdzniejszych
swoich pracach (1995, s. 38, 2002, s. 6) autor sformuto-
wat petniejsza definicj¢: geordznorodnosé to zakres (zroz-
nicowanie) obiektow geologicznych (podfoza), geomor-
fologicznych (form rzezby) oraz pokrywy glebowej, ich
zespolow, systemow oraz zachodzgcych miedzy nimi pro-
cesow. Jest to definicja prosta w swojej formule, ale i sze-
roko ujmujaca problem badawczy (Pellitero i in. 2014).
Sformutowanie to posrednio obejmuje takze procesy hy-
drologiczne i klimatyczne (atmosferyczne), oczywiscie
o ile wywieraja one jakikolwiek wptyw na wtasciwosci
geologiczne, glebowe i rzezbe obszaru (Sharples 2002).
Definicja ta z niewielkimi przeksztalceniami zostata przy-
jeta przez Australian Heritage Commision (1996, 2002)
i podana w Encyklopedii Geomorfologii (Zwolinski
2004) oraz zmodyfikowana przez Graya (2004, 2013). Ta
ostatnia mozna stwierdzic, iz jest jedng z najbardziej spo-
pularyzowanych definicji geordznorodno$ci na $wiecie.
Podobnie jak w Australii koncepcja georéznorodnosci
rozumiana jest wsrod badaczy brytyjskich (Prosser 2002,
Gray 2004, 2008, 2013, Burek, Potter 2006, Prosser i in.
2010, Gordon, Barron 2011, 2013, Gordon 2012, Gordon
iin. 2012, Gray i in. 2013).

Wraz z rozwojem badan nad réznorodnoscia biolo-
giczng, zwrdcono takze uwage na szczegdlng zaleznosé
bior6znorodnosci od geordznorodnoséci. Duff (1994)
w swoim artykule okreslat geordznorodnosé jako rézno-
rodnos¢ abiotyczna. Stwierdzit, iz pewne elementy geolo-
giczne podtoza maja swoje odzwierciedlenie w bogactwie
oraz roznorodnosci gatunkowej roslin na danym obszarze
badan. Podobnie geor6znorodnos$¢, jako podstawa do
analiz prowadzonych nad bior6znorodnoscia, traktowana
jest w badaniach niemieckich (Leser 1997, Barthlott i in.
1999, Jedicke 2001). Jedicke (2001, s. 60) definiuje geo-
roznorodno$¢ jako zmiennosé¢ sktadnikow i komponentow
abiotycznych w hierarchicznym systemie ekologicznym
takich jak: rzezba terenu, budowa geologiczna, pokrywa
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glebowa, wody powierzchniowe i podziemne oraz atmos-
fera (w mozliwie najbardziej rownorzednej formie). Two-
rzq one funkcjonujgce przestrzennie systemy relacyjne
(fizjotopy) i wspolnie z biordznorodnosciq — ekosystem.
Zréznicowanie subsystemu abiotycznego, byto traktowa-
ne pobocznie, zazwyczaj jako pewna zmienna pomocni-
cza. W ostatniej dekadzie, coraz chetniej jednak, podej-
mowane sg problemy badawcze gdzie punktem wyjscia
jest geor6znorodno$é, zintegrowana z siedliskami natu-
ralnymi oraz krajobrazem (Silva 2004, Jackova, Rom-
portl 2008, Alexandrowicz, Margielewski 2010, Parks,
Mulligan 2010, Virtanen i in. 2010, Pellitero i in. 2010,
Hjort i in. 2012, Kistowski 2012). Geor6znorodnos¢ oraz
bior6znorodno$¢ sktadaja si¢ na roznorodnos$¢ naturalng
(Serrano, Ruiz-Flafio 2009), dlatego tez ta koncepcja ba-
dawcza winna by¢ okreslana jako koncepcja réoznorodno-
$ci naturalnej.

W kompleksowym podejsciu badawczym geordz-
norodnos$¢ jest znacznie szerzej charakteryzowana niz
w koncepcji geologicznej, system biotyczny nie jest tak
manifestowany jak w konotacji réznorodnosci natural-
nej, a dodana natomiast zostata obecno$¢ i dziatalnos¢
cztowieka. Stusznie wielu badaczy (Mizgajski 2001,
Gray 2004, 2013, Kot 2006a, Miskiewicz 2009, Serrano,
Ruiz-Flano 2009, Migon 2012) taczy rozwoj tego kie-
runku z badaniami polskimi, za sprawg wypracowanych
podstaw koncepcji przez Koztowskiego (1997) oraz Ko-
strzewskiego (1998). Geordznorodno$¢ byla $cisle po-
wigzana z dzialalno$cig na rzecz ochrony litosfery, a jej
poczatkowe definiowanie (Koztowski 1997, s. 489) nie
byto zbyt udane (Migon 2012). Znacznie trafniej zakres
pojeciowy okreslit Kostrzewski (1998, s. 13): georoz-
norodnos¢ obejmuje zroznicowanie powierzchni Ziemi
w zakresie budowy geologicznej, rzezby, klimatu, wod
powierzchniowych i podziemnych z uwzglednieniem od-
dzialtywania cztowieka. Szczegdlnie geoochrona znalazta
swoj wyraz w licznych opracowaniach lub projektach ba-
dawczych realizowanych przez Panstwowy Instytut Geo-
logiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, np. w postaci
Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000
(wydawana w latach 1997-2007), Mapy geosrodowisko-
wej Polski w skali 1:50 000 (wydawana w latach 2002—
2012), opracowan i map chronionych i proponowanych
do ochrony obszardéw i obiektéw przyrody nicozywionej
(polskie Karpaty — Alexandrowicz, Poprawa 2000, Dolny
Slask — Gawlikowska 2000, region $wigtokrzyski — Wro-
blewski 2000, wojewodztwo matopolskie — PGI 2011),
artykutow (Alexandrowicz 2003, 2004, 2006, 2007, Ko-
ztowski 1 in. 2004) oraz internetowego Centralnego Re-
jestru Geostanowisk Polski (PGI 2014). Koncepcja kom-
pleksowa badan geordoznorodnosci nie jest tylko domena
polska i coraz czgsciej pojawia si¢ w literaturze wiatowe;j
(Stanley 2001, Serrano, Ruiz-Flafio 2007, 2009). Wielu
badaczy jednak absolutnie §wiadomie odrzuca obecno$é
i dziatalnos$¢ cztowieka z definicji georéznorodnoséci, ar-
gumentujac, ze czynnik antropogeniczny ostabia tak sze-
roko zakrojona koncepcje¢, nie posiadajaca aplikacyjnego
zastosowania (Pereira i in. 2013).

Geor6znorodno$¢ moze by¢ rowniez charakteryzowa-
na indywidualnie, jako zréznicowanie w obrgbie poszcze-
golnych sfer powierzchni Ziemi (Kostrzewski 1998, De-
gorski 2001, Kot 2006a), jak np. gleb (ang. pedodiversity)
(Zhang i in. 2003, Saldafia, Ibanez 2004, Kot 2006a, Kra-
silnikov 1 in. 2009, Ibafiez i in. 2012), form powierzchni
terenu (ang. geomorphodiversity, landform geodiversity)
(Kostrzewski 1998, 2011, Nichols i in. 1998, Kot 2005c,
Panizza 2009, 2011, Zwolinski 2009, 2010, Testa i in.
2013, Najwer, Zwolinski 2015), czy tez skat (ang. lithodi-
versity) (Mihalasky, Bonham-Carter 2001).

Pojecie geordznorodnosci, szczegdlnie w literatu-
rze polskiej czesto jest btednie interpretowane i mylo-
ne z innymi, nowymi terminami zwigzanymi z ochrong
przyrody nieozywionej jak np.: geoochrona (ang. geocon-
servation), geoturystyka (ang. geoturism), dziedzictwo
Ziemi (ang. geoheritage) i geostanowisko (ang. geosite)
itp. Celem autorow nie jest opis poszczeg6élnych defini-
cji powyzszych terminéw, poniewaz niejednokrotnie byly
one juz przytaczane w literaturze przedmiotu. Pragna
jednak zwrocié uwage na pewne powtarzajace si¢ biedy
merytoryczne. Dziedzictwo Ziemi (ang. geoheritage) to
zarowno dziedzictwo geologiczne jak i geomorfologicz-
ne i nie jest pojeciem tozsamym z geordznorodnoscia jak
np. twierdzi Gonera (2005). Terminy te pomimo, iz maja
ze soba wiele wspdlnego, roznig si¢ przede wszystkim
wyznacznikiem czasowym. Pojecie geordznorodnosci
odnosi si¢ przede wszystkim do terazniejszosci i zawiera
komponent dynamiczny, podczas gdy dziedzictwo Ziemi
obejmuje raczej statyczny i zachowany do dnia dzisiejsze-
go zapis przesztosci (Migon 2012). Pojecie geor6znorod-
nosci w literaturze polskiej wydaje si¢ by¢ naduzywane.
W wielu opracowaniach (m.in. Alexandrowicz, Poprawa
2000, Gawlikowska 2000, Wroblewski 2000, Sidorczuk,
Scibisz-Kosanowska 2013) pojawia si¢ nawet w samym
tytule, pomimo iz tres¢ odnosi si¢ do ochrony przyrody
nicozywionej (ang. geoconservation) ze szczegbdlnym
uwzglednieniem litosfery, a nie do szeroko zakrojonej po-
jeciowo geordznorodnosci.

Mapy i indeksy georéznorodnosci

Nieodzownym warunkiem sporzadzenia poprawnego pla-
nu zagospodarowania przestrzennego z uwzglednieniem
réznych form ochrony przyrody, zarzadzania obszara-
mi chronionymi lub delimitacji nowych, do zachowania
i ochrony, jest posiadanie petnego rozpoznania walorow
przyrodniczych danego terenu. Ogodlnie ujmujac, nie-
zbedne jest przeprowadzenie ewaluacji zréznicowania
abiotycznego 1 biotycznego przedmiotowego obszaru.
Bioréznorodnos$é posiada juz ugruntowane metody oceny
inie sg one rozwazane w tym artykule.

Na gruncie nauk geograficznych ocen¢ $rodowiska
przyrodniczego mozna utozsamia¢ z warto§ciowaniem,
a wigc okreslaniem znaczenia i przypisywaniem za-
let komponentom $rodowiska przyrodniczego (Brodka
2010, Macias, Brodka 2014). Autorzy podkreslaja, iz
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przenoszenie oceny na skalg poréwnawcza to waloryza-
cja. W szeroko pojetej geografii waloryzacj¢ srodowiska
przyrodniczego przeprowadza si¢ przy uwzglednieniu
dwoch podejs¢ metodycznych: analitycznego oraz kom-
pleksowego (Brodka 2010, Macias, Brodka 2014). Pierw-
sze nawiazuje do tzw. redukcjonizmu naukowego, ktory
opiera si¢ na zatozeniu, iz wnioskowanie odnosnie catosci
jest mozliwe poprzez sprowadzenie jej do prostej sumy
czesci sktadowych, przy jednoczesnym zminimalizowa-
niu znaczenia proceséw i relacji zachodzacych miedzy
nimi. Wynik koncowy waloryzacji jest polaczeniem ocen
czastkowych i map analitycznych, ktore sktadaja si¢ na
syntetyczny obraz koncowy. To podejscie metodyczne
jest najbardziej rozpropagowane wsrod dotychczasowych
ocen geordznorodnosci. W podejsciu kompleksowym
uwaga skoncentrowana jest na oddziatywaniach pomie-
dzy poszczegdlnymi elementami (komponentami $rodo-
wiska przyrodniczego). Zmienne, ktore charakteryzuja
si¢ najwicksza moca wyjasniajaca traktowane sg jako
przewodnie w stosunku do pozostatych.

Ocena witasciwa, po dokonaniu czynnosci wstgpnych,
wedtug Bartkowskiego (1977) sktada si¢ z dwoch etapow:
bonitacji i kwalifikacji. Bonitacja w naukach geograficz-
nych jest to iloSciowe lub jakoSciowe warto§ciowanie
sktadnikéw 1 cech struktury Srodowiska przyrodniczego.
Ostatecznym jej etapem jest kwalifikacja, a wigc zalicze-
nie rozpatrywanych zjawisk fizycznogeograficznych lub
tez obiektow do pewnej kategorii i okreslenie ich jakosci
(Sotowiej 1992). Gonera (2005, 2008) uwaza, iz za pomo-
cq georoznorodnosci nie mozna waloryzowaé obszarow,
gdyz nie istnieje zadna ilosciowa jednostka miary, kto-
ra mozna by uzna¢ za obiektywna, jak np. w przypadku
oceny biordznorodno$ci — liczba wszystkich gatunkow
znajdujacych si¢ na okreslonym terytorium, a szacunki
wartosci geor6znorodnosci przedstawiane sa jedynie na
podstawie arbitralnych decyzji lub subiektywnej oceny.
Autorzy tego artykutu, jak i wielu innych badaczy doko-
nujacych oceny geor6znorodnosci, stoja w opozycji do
stanowiska Gonery.

W literaturze przedmiotu, szczegdlnie w ostatniej de-
kadzie, pojawito si¢ wiele proéb waloryzacji georéznorod-
nosci i przedstawiania jej wartosci na mapach w réznej
skali przestrzennej. Zazwyczaj jest to skala lokalna lub
regionalna, aczkolwick takie analizy mozliwe s3 do wy-
konania takze dla duzych jednostek przestrzennych jak
np. obszar calego panstwa (Zwolinski 2007, Benito-Ca-
Ivo i in. 2009, Pereira i in. 2013).

Dotychczas, najpopularniejsza metoda ilosciows
waloryzacji zrdéznicowania abiotycznych komponentow
srodowiska przyrodniczego s3 indeksy geordznorodno-
$ci. Za ich pomoca okreslana jest liczbowo warto$¢ dla
kazdego z przyjetych pol podstawowych oceny (Burnett
iin. 1998, Nicholsiin. 1998, Silva 2004, Zwolinski 2007,
2009, Melelli 2014). Burnett i in. (1998) oraz Nichols i in.
(1998) byli jednymi z pierwszych badaczy, ktérzy podjeli
si¢ oceny oraz geowizualizacji georoznorodnosci. Burnett
iin. (1998) oraz Nichols i in. (1998) wykorzystali w tym
celu metodg opartg na wskazniku réznorodnosci Sha-
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nona-Weavera, ktory to z powodzeniem stosowany jest
w badaniach bior6znorodnosci. Niestety pierwsze proby
nie uyjmowaty w petni koncepcji geor6znorodnosci, a od-
nosity si¢ glownie do zbadania zalezno$ci pomiedzy bio-
roéznorodnoscig a zroznicowaniem geomorfologicznym.
Wigkszos¢ ewaluacji georoznorodnosci przy zasto-
sowaniu indeksow opartych jest na koncepcji opubliko-
wanej pierwotnie przez Serrano oraz Ruiz-Flafio (2007,
Serrano i in. 2009, Hjort, Luoto 2010, Pellitero i in. 2010,
2014, Comanescu, Nedelea 2012, Kot 2012). Indeks geo-
roznorodnosci obliczany jest wedlug ponizszego wzoru
(Serrano, Ruiz-Flafio 2007, 2009, Serrano i in. 2009):

Gd=EgR/InS

gdzie:

Gd — indeks geordznorodnosei,

Eg — liczba elementow srodowiska przyrodniczego w polu
podstawowym,

R — wspotczynnik szorstkosci (chropowatosci) w polu
podstawowym,

In — logarytm naturalny,

S — powierzchnia pola podstawowego (km?).

Metodyka zaproponowana przez Serrano oraz Ruiz-
Flafio (2007) zostata wypracowana dla Tiermes-Caracena,
obszaru zlokalizowanego w centralnej Hiszpanii. Teren
ten charakteryzuje si¢ znacznie wigkszg energiag rzezby
niz obszary nizinne i zaproponowane przez autorow prze-
dzialy klas spadku, uzywanego w celu obliczenia zmien-
nej szorstkos$ci terenu, nie sg uniwersalne dla dowolnego
obszaru badan (Kot 2012). W zwiazku z czym, sposob
oszacowania tego wilasnie parametru w postgpowaniu ba-
dawczym jest czesto modyfikowany (Hjort, Luoto 2010,
Pellitero i in. 2010), badZz nawet eliminowany (Pellitero
iin. 2014, Comanescu, Nedelea 2012).

Warto$¢ geor6znorodnosci oceniana jest rowniez przy
wykorzystaniu techniki bonitacji punktowej (ilosciowej
oraz jakosciowej). Metoda ta dotychczas znajdowata
zastosowanie gtownie w badaniach polskich naukow-
cow (Kostrzewski i1 in. 1997a, b, 1998a, b, Kot 2005a,
b, ¢, 2006a, b, 2014, Kot, Szmidt 2010, Radwanek-Bak,
Laskowicz 2012), aczkolwiek z czgsciowymi modyfika-
cjami. Metody bonitacyjne mozna znalez¢ takze w litera-
turze zagranicznej (Jackova, Romportl 2008, Hjort, Lu-
oto 2012, Hjort i in. 2012, Pereira i in. 2013). Bonitacja
punktowa z powodzeniem stosowana jest takze do oceny
atrakcyjnosci geoturystycznej obszaréw i geostanowisk
(Reynard i in. 2007, Pereira i in. 2007, 2013, Zwolinski
2010, Silva i in. 2013). Wedlug Richlinga (1992) jest to
najprostsza metoda ilo$ciowa przedstawiania zrdznico-
wania Srodowiska przyrodniczego. Polega ona na przy-
pisywaniu analizowanym cechom wartosci punktowych
w naturalnych, badz sztucznie ustanowionych polach
podstawowych. Czynno$¢ ta poprzedzona jest sprawiaja-
ca najwicksze problemy typologiag — ustaleniem szeregdw
bonitacyjnych dla danej kategorii oceny (Sotowiej 1992).
Przypisane wartosci punktowe sg nast¢pnie sumowane
dla kazdego z pol podstawowych waloryzacji. Wynik fi-
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nalny bonitacji najczgéciej przedstawiany jest na mapie
w postaci kartogramu.

Technike bonitacji punktowej w polskich badaniach
geordznorodnosci po raz pierwszy zaproponowali Ko-
strzewski 1 in. (1997a, b, 1998a, b), a nastgpnie szerzej
stosowat Kot (2005a, b, ¢, 2006a, b, 2014). Opracowanie
metodyczne oceny geordznorodnosci, ostatni z autorow
przeprowadzit na obszarze testowym tj. fragmencie for-
donskiego odcinka doliny dolnej Wisty oraz jej otoczenia
(Kot 2005a, b, ¢, 20064, b), zatem obszarze typowym dla
krajobrazu mtodoglacjalnego Nizu Polskiego. Pod rozwa-
ge wzial nastgpujace abiotyczne komponenty Srodowiska
przyrodniczego: budowg geologiczng, rzezbe terenu, typy
gleb, wody powierzchniowe oraz klimat. Jest to najbar-
dziej obszerne opracowanie metodyczne oceny warto$ci
geordznorodnosci w literaturze polskiej. Dotychczas jed-
nak metoda ta, chociaz prosta w zalozeniach, nie znalazta
wielu przyktadow zastosowan. Nie spetnita takze, zatozo-
nego przez autora celu aplikacyjnego, tj. delimitacji ob-
szarow cennych przyrodniczo.

Zwolinski (2007, 2008, 2009) zaproponowal ocen¢
geordznorodnosci, ktora czeSciowo nawigzuje do iloscio-
wej bonitacji punktowej, ale przede wszystkim wyréznia
ja, sposrod wszystkich przedstawionych tutaj metod oce-
ny, wykorzystanie systemu eksperckiego. Mapy georoz-
norodnosci rzezby (Zwolinski 2007, 2008, 2009), powsta-
ty w wyniku zastosowania metody bonitacji punktowej
i byly wypadkowa 3 map czynnikowych: energii rzezby
(lokalna wysokos¢ wzgledna), fragmentacji terenu, utwo-
rzonej na podstawie mapy geomorfologicznej oraz mapy
wspoélczesnego zachowania rzezby, uzyskanej z przetwo-
rzenia bazy danych CORINE Land Cover. Wartosci kaz-
dego z pol oceny pierwszej mapy zreklasyfikowano do 5
klas, metoda podziatu naturalnego Jenksa (ang. natural
breaks), dwoch pozostatych przy wykorzystaniu wiedzy
eksperckie;j.

Najbardziej kompleksowe ujgcie metodyczne oceny
georoznorodnosci zaproponowali Zwolinski, Stachowiak
(2012). Jako obszar badan autorzy ci obrali jeden z naj-
bardziej charakterystycznych i1 wyrazistych obszarow
w Polsce pod wzgledem geomorfologicznym — Tatrzan-
ski Park Narodowy. W celu wygenerowania mapy geo-
roéznorodnosci autorzy wykorzystali az 11 cech abiotycz-
nych komponentoéw srodowiska przyrodniczego: budowe
geologiczng obszaru, jaskinie, fragmentacj¢ rzezby tere-
nu, energi¢ rzezby terenu (lokalna wysoko$¢ wzgledna),
spadki terenu, jeziora, zrédta, cieki, wodospady, gleby
oraz pigtra geoekologiczne. Wigkszo$¢ warstw zostata
przeklasyfikowana z wykorzystaniem metody naturalne;j
przerwy, a w przypadku elementow jakosciowych srodo-
wiska przyrodniczego, wykorzystano wiedzg ekspercka
na podstawie konsultacji, doswiadczenia autorow oraz
literatury przedmiotu. Wartosci punktowe kazdej z map
czynnikowych zostaly zsumowane w polach oceny i na-
stepnie zreklasyfikowane do 5 klas wartosci geordznorod-
nos$ci. Duzym problemem, w zastosowaniu tej metody na
innych obszarach badawczych, moga by¢ dane zrodtowe.
Technika oceny geordznorodno$ci zostata opracowana

dla obszaru parku narodowego, a wigc jednostki, ktora
statutowo zobowigzana jest do gromadzenia i udostep-
niania danych o $rodowisku przyrodniczym. Niestety dla
wigkszosci terendw dane te bedzie trzeba zebrac i zinte-
growa¢ autonomicznie, co moze okazac si¢ bardzo pra-
cochtonne, a czasem nawet niemozliwe do osiggni¢cia.
Metoda ta, w nieco zmodyfikowanej formie, zostata wy-
korzystana dla oceny geordznorodnosci dwoch dolin zlo-
kalizowanych w Alpach Szwajcarskich: Derborence oraz
Illgraben (Jaskulska i in. 2013) oraz dla zlewni D¢bnicy
(Mazurek i in. 2015).

Istniejg w literaturze przedmiotu takze proby oceny
geordznorodnosci za pomocg miar krajobrazowych, kto-
re najogdlniej mozna podzieli¢ na: miary rozdrobnienia,
miary powigzan i zalezno$ci oraz miary ksztattowe. Sto-
sowanie takich wskaznikoéw jest stosunkowo popularne
w badaniach dotyczacych struktury krajobrazu i uzyt-
kowania ziemi lub biordéznorodnosci, aczkolwiek proba
ich wykorzystania do oceny geordznorodnosci, jak sami
autorzy zauwazaja jest raczej problematyczna (Kot, Le-
$niak 2006, Malinowska, Szumacher 2013). Do znacznie
bardziej optymistycznych wnioskow doszli Benito-Calvo
i in. (2009). Stwierdzili, ze miary krajobrazowe sg przy-
datne w ocenach geordznorodnosci np. w celu przepro-
wadzenia analizy porownawczej obszarow do siebie po-
dobnych pod wzgledem cech srodowiska przyrodniczego
oraz rozdzielczosci przestrzenne;.

Podsumowujac, stan zaawansowania badan w kwestii
oceny georoznorodnosci nalezy nadal uzna¢ jako poczat-
kowy. Pomimo, iz sama koncepcja geordznorodnosci,
posiada solidne podstawy teoretyczne, nie powstata do-
tychczas uniwersalna metoda jej oceny. Jedynie ustalenie
powszechnie akceptowanej 1 przejrzystej metodyki walo-
ryzacji geor6znorodnosci, da szanse jej szerokiej imple-
mentacji w wielu dziedzinach nauki, zarzadzania i gospo-
darowania przestrzenig geograficzna. Geor6znorodnosc¢
wowczas, moze sta¢ si¢ waznym wskaznikiem, podobnie
jakim bior6znorodnos¢ jest aktualnie.

Propozycja badawcza i metodyczna oceny
georoznorodnosci

Dokonany przeglad literatury dotyczacy koncepcji i ro-
zumienia geordznorodnosci, jak réwniez metod jej oceny,
pozwala na dalsze poszukiwania metodyki badania geo-
r6znorodnosci w roznych uwarunkowaniach srodowisko-
wych i skalach przestrzennych. Poszukiwania te sg i beda
realizowane w ramach dlugofalowego badania geordzno-
rodnosci na zréznicowanych morfometrycznie, morfolo-
gicznie, morfogenetycznie i morfochronologicznie obsza-
rach Polski i Szwajcarii. Gléwng intencjg zaplanowanych
badan jest wypracowanie innowacyjnego postepowania
badawczego oceny geordznorodnosci, przy wykorzysta-
niu analizy wiclokryterialnej MCE (ang. Multi-criteria
evaluation) zintegrowanej w systemie geoinformacyjnym,
z zastosowaniem hierarchicznej analizy procesow decy-
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zyjnych AHP (ang. Analytic hierarchy process), zapropo-
nowanej przez Saaty’ego (1977, 1980, 1994). Docelowo,
jeden algorytm winien z powodzeniem by¢ stosowany
zarowno dla obszarow charakteryzujacych si¢ wysoka
energia rzezby jak np. krajobraz gor wysokich, jak i ob-
szar6w nizinnych, o potencjalnie nizszym i mniejszym
zroznicowaniu Srodowiska, jak 1 samej geor6znorodnosci.
Punktem wyjscia planowanych badan jest bowiem hipo-
teza, moéwigca o tym, iz komponenty srodowiska geogra-
ficznego w roznym stopniu wplywaja na georéznorodno$é
krajobrazu. Banalno$¢ tej hipotezy wydaje si¢ by¢ tylko
pozorna, bowiem odpowiedni dobdr metod oceny kom-
ponentéw srodowiska oraz przypisanie im warto$ci w po-
staci wag, warunkuje poprawno$¢ okreslenia stopnia geo-
r6znorodnosci dowolnego obszaru, czy to w obrgbie teorii
zbiorow klasycznych (Kuratowski, Mostowski 1978), czy
teorii zbioréw rozmytych (Zadeh 1965).

W celu zobiektywizowania badan oraz wykorzystania
metodologicznego podejscia systemowego, przyjeto do
delimitacji testowych obszarow badawczych jednostke
przestrzenna, naturalng, jaka jest zlewnia rzeczna. W opi-
nii Kostrzewskiego (1993) oraz Kostrzewskiego i in.
(1994, 1995) zlewnig rzeczna mozna traktowac jako geo-
ckosystem, a wigc fragment przestrzeni, umozliwiajacy
cato$ciowe ujecie obiegu energii i materii oraz odznacza-
jacy sie charakterystyczng strukturg krajobrazowa. W ni-
niejszej pracy sformutowano nastgpujace kryteria wyboru
zlewni do badan nad ich geor6éznorodnoscia:

— zlewnie zlokalizowane w umiarkowanej strefie klima-
tycznej, charakterystycznej dla Europy Srodkowej,

Rye. 1. Lokalizacja zlewni testowych w Polsce

— zlewnie o podobnej wielkosci, lecz zréznicowanej
hipsometrii, genezie, wieku oraz strukturze krajobra-
ZOWej,

— zlewnie znajdujace si¢ pod ochrong prawng w celu
ograniczenia wptywu dzialalno$ci cztowicka na ich
rozwoj.

Opierajac si¢ na powyzszych zatozeniach wyznaczono
cztery gorskie zlewnie rzeczne na obszarze Polski (ryc. 1)
oraz Szwajcarii (ryc. 2), jako geoekosystemy szczeg6lnie
wrazliwe na zmiany $rodowiska geograficznego i ro6zni-
cujace si¢ pod wicloma wzglgdami przyrodniczymi (tab.
1). Sa to kolejno zlewnie Derborence i Illgraben w Alpach
Szwajcarskich, Suchej Wody w Tatrach oraz Wrzoséwki
w Karkonoszach. Ponadto w celach poréwnawczych wy-
brano zlewni¢ rzeczng na nizinnym obszarze miodogla-
cjalnym (Pomorze Zachodnie), zlewni¢ Debnicy (tab. 1),
lewobrzeznego doptywu Parsety (ryc. 1).

Na rycinie 3 przedstawiony zostat ogolny schemat po-
jeciowy procesu oceny georoznorodnosci dla dowolnego
celu i zakresu opracowania. Znajduje on zastosowanie
zarowno w przypadku oceny geordéznorodnosci komplek-
sowej wybranego obszaru badan, jak i komponentowej —
w obrebie poszczegdlnych sfer powierzchni Ziemi. W za-
lozeniu, analiza jest wykonywana w systemach informacji
geograficznej, przy uzyciu analogowych oraz cyfrowych
zasobow geodanych, zintegrowanych na platformie geo-
informacyjnej.

Proponowana metodyka oceny geor6znorodnosci,
przetestowana na wspomnianych powyzej zlewniach
rzecznych, wpisuje si¢ w schemat ogélny oceny geordzno-

Wa{rszawa

1 — zlewnia Dg¢bnicy na Pomorzu Zachodnim, 2 — zlewnia Wrzoséwki w Karkonoszach, 3 — zlewnia Suchej Wody w Tatrach

Fig. 1. Location of research areas in Poland

1 — Dg¢bnica catchment, West Pomerania, 2 — Wrzosowka catchment, Karkonosze Mts., 3 — Sucha Woda catchment, Tatra Mts
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Tabela.1. Charakterystyki porownawcze wybranych zlewni testowych
Table 1. Comparative characteristics for selected test catchments

Zlewnia testowa / Test catchment

Parametr niifl;a Derborence Illgraben Sucha Woda Wrzosdéwka De¢bnica
Parameter Unit Alpy Bernenskie Alpy Penninskie Tatry Karkonosze Pomorze Zachodnie
Bernese Alps Pennine Alps Tatra Mountains ~ Karkonosze Mountains Western Pomerania
Parametry geomorfometryczne / Geomorphometric parameters
Powierzchnia
zlewni A [km?] 60,4 18,5 24,8 11,5 289,1
Catchment area
Obwod zlewni P
Catchment peri- [km] 394 25,1 26,8 15,3 127.,5
meter
Sredni spadek
zlewni R [°] 26,7 24,6 21,8 13,9 2.9
Average catch-
ment slope
Charakterystyki hipsometryczne / Hypsometric characteristics
Wysokos$¢ maksy- [m
malna zlewni H 3206,5 2784,6 2301 1421,8 221,6
. _omax ppm.]
Maximum altitude
Wysoko$¢ mini-
malna zlewni H . [m 472,9 560,5 908,2 531,2 41,5
Minimum altiude " P™ ]
Srednia wysokos¢
zlewni H, [m 1756,5 1361,6 1517.9 948,9 1294
Mean catchment  n.p.m.]
altitude
Cechy hydrograficzne / Hydrographic parameters
Dlugos¢ cieku
glownego L [km] 11,6 5,5 15,5 5,4 39,6
Stream length
Sredni spadek
rzeki gtownej S [’] 20,1 17,4 6,9 15,7 0,8
Mean stream slope
Wskaznik jezior-
nosci J; [%] 0,2 1,2 1,3 0,0 1,2
Lake density
Charakterystyki srodowiskowe / Environmental characteristics
Geologia/litologia [-1 wapienie, utwory czwarto-  granitoidy, skaly  granity porfirowate i czwartorzedowe
Geology/lithology dolomity i rzedowe, gipsi  metamorficzne, = réwnoziarniste, utwo-  gliny morenowe,
piaskowce, flisz, kwarcyty, dolo- dolomity i wapienie  ry czwartorzgdowe piaski i zwiry flu-
czwartorzgdowe mity i wapienie  triasowe, utwory porphyry and equ- wioglacjalne
pokrywy more-  Quaternary de-  czwartorzgdowe igranular granite, Quaternary mo-
nowe limestones,  posits, gypsum granitoids, me- Quaternary deposits  raine tills, fluvio-
dolomites and ~ and quartzites,  tamorphic rocks, glacial sands and
sandstones, dolomites and  Triassic dolomites gravels
[flysch, Quaterna- limestones and limestones, Qu-
ry moraine cover aternary deposits
Geomorfologia [-] dolina postgla- dolina toren- dolina postgla- dolina postglacjalna  dolina rozcinajaca
Geomorphology cjalna cyjna cjalna postglacial valley WYS0CZyzng more-
postglacial torrential valley  postglacial valley nowa
valley moraine upland
valley
Pokrycie terenu [<1  odstonigte skaty, lasy iglaste, lasy iglaste, wrzo- lasy iglaste, lasy i grunty orne, lasy
Land cover lasy miesza- odstonigte sowiska i zakrza-  ro$linno$¢ krzewiasta iglaste, lasy lisciaste
ne, murawy  skaly, zabudowa czenia (kosodrze-  w stanie zmian, lasy arable land,
i pastwiska miejska luzna ~ wina), odstoniete lisciaste coniferous forest,
naturalne coniferous fo- skaty coniferous forest, deciduous forest
bare rocks, rest, bare rocks,  coniferous forest, transitional wo-
mixed forest, na-  discontinous moors and heath-  odland-shrub, decidu-
tural grasslands ~ urban fabric land, bare rocks ous forest
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Rye. 2. Lokalizacja zlewni testowych w dorzeczu Rodanu w Szwajcarii

1 — zlewnia Derborence, 2 — zlewnia Illgraben

Fig. 2. Location of research areas in the Rhone River basin in Switzerland

1 — Derborence catchment, 2 — Illgraben catchment

rodnosci. Pierwszym krokiem, po okresleniu celu i zakre-
su opracowania, a zarazem najbardziej pracochtonnym,
jest pozyskanie i integracja geodanych dla obszaru badan.
Podstawa algorytmu analitycznego jest odpowiedni dobor
kryteriow oceny, a wigc takich cech $rodowiska geogra-
ficznego (komponentéw $rodowiska przyrodniczego jak
np.: budowa geologiczna/litologia, gleby, hydrografia
i parametrow geomorfometrycznych takich jak: energia
rzezby, topograficzny wskaznik wilgotno$ci, krzywizny,
itp.), w nawiazaniu do definicji geor6znorodnosci (Gray
2004, 2013), ktore z jednej strony w sposob najpetniej-
szy charakteryzuja georéznorodno$¢ terenu, a z drugiej
strony — daja szans¢ na wskazanie rdznic morfometrycz-
nych i morfologicznych rzezby obszaréow testowych. Po
obliczeniu poszczegdlnych miar komponentow srodowi-
ska przyrodniczego i1 parametrow geomorfometrycznych,
czynnoscig obcigzong pewna doza subiektywizmu, jest
ich ocena z punktu widzenia potencjalnego wplywu na
georoznorodnos¢ obszaréw badawczych. Innymi stowy,
przeprowadzana jest bonitacja jakoSciowa z wykorzy-
staniem systemu eksperckiego oraz bonitacja ilo§ciowa
z wykorzystaniem metod klasyfikacji, a nastepnie rekla-
syfikacji danych do 5 klas geordznorodnosci. W efekcie
otrzymywane s3 mapy czynnikowe (mapy ocen czastko-
wych). Nastepniec wybierany jest wariant analizy wielo-
kryterialnej z wykorzystaniem analizy procesow decy-
zyjnych (ang. Analytic hierarchy process). W nawigzaniu
do postawionej hipotezy, istotno§¢ map czynnikowych
w procesie decyzyjnym jest rézna. Kluczowa wigc czyn-
no$cig wykonania mapy geordznorodnosci, jest wylicze-
nie odpowiednio dobranych wag dla poszczegdlnych map
ocen czastkowych. Dokonywane jest to przy wykorzysta-
niu metody poréwnania parami Saaty’ego (1977, 1980,
1994). Ostatnim krokiem postgpowania badawczego, po
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wygenerowaniu wynikowej, szczegdétowej mapy geo-
roznorodnosci jest jej reklasyfikacja do 5 klas wartosci
georoznorodnosci: bardzo matej, matej, sredniej, duzej
i bardzo duzej. Na rycinie 4 przedstawione zostaty dwie
przyktadowe mapy georéznorodnosci kompleksowej,
o skrajnie réznych cechach krajobrazu: zlewnia gorska —
Derborence, w Alpach Szwajcarskich oraz nizinna — D¢b-
nica, na Pomorzu Zachodnim.

Konkluzja koncowa

Przeglad literatury polskiej i zagranicznej dotyczacej
georoznorodnosci, a szczegdlnie metod jej oceny wska-
zuje, ze problematyka ta jest nader skromnie rozwinigta.
O ile podejscie metodologiczne geordznorodnosci moz-
na uznaé, ze jest w miar¢ dobrze rozpracowane, to o tyle
metody badan geordznorodno$ci pozostawiajg wiele nie-
jasnosci. Gtownym mankamentem jest brak jednoznacz-
nie wypracowanego schematu postgpowania badawczego
oraz wskazania kryteriow oceny przy rozpoznawaniu
geordznorodnosci dowolnego obszaru. Brak obiektywne-
go podejscia badawczego geordznorodnosci powoduje, ze
wiele opisywanych jej przyktadow nie mozna poddac stu-
diom porownawczym. Zroéznicowane zatozenia, kryteria,
miary geordéznorodnos$ci sg przyczyng nieporéwnywalno-
$ci stosowanych metod i ocen zaréwno geordéznorodnosci
kompleksowej jak i komponentowej. Stad w niniejszym
artykule podjeto probg wskazania zmierzajacej w kierun-
ku uniwersalizmu i obiektywizmu metody oceny georoz-
norodnosci poprzez analiz¢ geoinformacyjng. Metoda ta
jest testowana na obszarach o wyraznych cechach geo-
roznorodnosci, tj. obszarach wysokogorskich (zlewnie
Derborence i Illgraben w Alpach oraz Wrzoséwki w Kar-
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K : Okreslenie celu i zakresu opracowania
OI}fje pca The purpose and scope of the study
ea
\ 4
Geobaza Pozyskanie i integracja geodanych (analogowe i cyfrowe zasoby danych)
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Ryc. 3. Ogodlny schemat postgpowania badawczego oceny geordznorodnoséci w systemach geoinformacyjnych

Fig. 3. General research workflow of geodiversity assessment in the geoinformation systems

konoszach i Suchej Wody w Tatrach), a jej przydatnosé
jest weryfikowana na obszarze nizinnym o zdecydowanie
mniejszym stopniu georoznorodnosci (zlewnia Debnicy
na Pomorzu). Zamierzeniem tych badan jest ustanowienie
standardow metodologicznych i metodycznych wtasciwe-
go rozpoznania geordznorodnosci dowolnego obszaru na
kuli ziemskie;j.

Przeprowadzone badania i analizy oraz dotychczas
zaprezentowane wstgpne wyniki na migdzynarodowych
konferencjach (Jaskulska i in. 2013, Najwer, Zwolinski
2014, 2015, Najwer i in. 2014, Mazurek i in. 2015) po-
twierdzily stuszno$¢ przyjetych zatozen metodologicz-
nych i metodycznych podjetego problemu oceny geordz-
norodnosci. W toku postepowania badawczego zwrdcono
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Derborence

Ryc. 4. Mapy geordznorodnosci: zlewni gorskiej — Derborence oraz zlewni nizinnej — Debnicy
Klasy geor6znorodnosci: 1 — bardzo mata, 2 — mata, 3 — $rednia, 4 — duza i 5 — bardzo duza

Fig. 4. Geodiversity maps: mountainious catchment — Derborence and lowland catchment — Degbnica
Geodiversity values: 1 — very low, 2 — low, 3 — medium, 4 — high, 5 — very high

uwagg, iz na poprawnos¢ otrzymywanych map czynniko-
wych i wynikowych, znaczacy wptyw maja gtownie dwa
aspekty tych analiz, a mianowicie: jako$¢ danych zrédto-
wych, gtownie ich doktadnos¢ oraz wielkos¢ gridu oceny
glownie rozumiana jako rozdzielczos¢ geodanych. Dlate-
go tez, juz na wstepie do badan bardziej szczegotowych
mozna zaznaczy¢, iz niezwykle istotne jest ustalenie pew-
nych wytycznych oceny geordéznorodnosci, w zaleznosci
od docelowej skali przestrzennej opracowan.

W idei, propozycja metodyczna, ktéra zostala wy-
pracowana i wstgpnie przedstawiona w ogdlnych zary-
sach, ma znalez¢ wykorzystanie nie tylko w ramach prac
zwigzanych z Grupg Roboczag Oceny Geor6znorodnosci
Rzezby (ang. Working Group on Landform Assessment
for Geodiversity), ktora zostata powotana w 2013 roku
w ramach [AG (ang. International Association of Geo-
morphologists), ale rowniez w szeroko pojetych analizach
krajobrazowych oraz w dalszych pracach nad relacjami
miedzy geor6znorodnoscia i bioréznorodnoscig a zacho-
waniem dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego.
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