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Wstęp 

Koncepcja ochrony przyrody podczas ostatnich stu kilkudziesięciu lat przeszła swoją 

gruntowną ewolucję (Wilczyński, 2005). Początkowo dominowało podejście zorientowane 

na zachowanie najbardziej istotnych elementów krajobrazu. Z czasem, idea ta ustąpiła 

miejsca koncepcji biologicznej ochrony gatunkowej. Obecnie, w ochronie przyrody domi-

nuje podejście holistyczne. Koncepcja ta traktuje środowisko jako zespół powiązanych ze 

sobą i współoddziałujących na siebie systemów w tym elementów przyrody ożywionej 

i nieożywionej (Neef, 1967; Leser & Nagel, 2001). Składniki abiotyczne takie jak budowa 

geologiczna, rzeźba terenu, pokrywa glebowa, hydrosfera czy zmienność topoklimatyczna 

stanowią pierwotną część przyrody, której zachowanie determinuje status quo różnorod-

ności biologicznej (Bartuś, 2020; Bartuś & Mastej, 2023). Dlatego tak ważne są wszelkie 

działania służące ich poznaniu i ochronie. 

Zachowaniem dziedzictwa przyrody nieożywionej zajmuje się geoochrona (Sharples, 

1993, 1998, 2002; Cleal i in., 1999; Brocx & Semeniuk, 2007; Wimbledon, 2013; Rey-

nard & Brilha, 2018; Gordon, 2019; Crofts i in., 2020; Pescatore i in., 2023). Ma ona na 

celu zachowanie różnorodności przyrodniczej podłoża geologicznego, form ukształtowanie 

terenu, gleb, procesów kształtujących powierzchnię Ziemi i procesów glebotwórczych. 

Jednym z podstawowych narzędzi skutecznej geoochrony jest ocena zróżnicowania abio-

tycznych elementów przyrody nazywana georóżnorodnością (geodiversity) (Stanley, 

2000, 2003; Gray, 2008, 2013, 2022; Brilha i in., 2018). Szczególnie jest tutaj ważna 

problematyka ilościowej oceny georóżnorodności (Kot, 2006; Fassoulas i in., 2012; Gray, 

2013; Najwer & Zwoliński, 2014; Brilha, 2016; Reynard & Brilha, 2018; Zwoliński i in., 

2018; Bartuś, 2020; Crofts i in., 2020; Bartuś & Mastej, 2025). 

1. Modele typu AR 

Metodami Aggregating Ratings (AR) (Mastej & Bartuś, 2024; Bartuś & Mastej, 

2025) są de facto wszystkie modele, które ostateczną ocenę georóżnorodności uzależnia-

ją od arytmetycznej sumy kryteriów cząstkowych (1). 

𝐺𝐷 =∑𝑃𝐶𝑖

𝑛

𝑖=1

 (1) 

Explanations: GD—georóżnorodność; n—liczba kryteriów cząstkowych; PC—kryterium cząstkowe. 

W prezentowanej pracy nazwa AR została przypisana modelowi 2. Zdefiniowanemu 

jako suma różnorodność elementów krajobrazu: budowy geologicznej, rzeźby terenu, 

hydrografii, gleb oraz topoklimatów (2). 
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GD = RG + RM + RH + RP + RT (2) 

gdzie: 
GD – georóżnorodność (całkowita), 

RG – różnorodność geologiczna (zob. 3), 

RM – różnorodność rzeźby terenu (zob. 4), 

RH – różnorodność hydrograficzna, 

RP – różnorodność gleb (pedologiczna), 

RT – różnorodność topoklimatów. 

W nawiązaniu do idei modelu AR, różnorodność każdego elementu krajobrazu (bu-

dowy geologicznej, rzeźby terenu, hydrosfery, pedosfery i zróżnicowania klimatycznego) 

opisuje się za pomocą sumy zdefiniowanych kryteriów cząstkowych. Precyzyjnie opisują 

one cechy krajobrazu (np. litologię, stratygrafię, nachylenia, ekspozycję stoków i inne). 

Poszczególne analizy cząstkowe będziemy wtedy nazywali kryteriami analizy georóż-

norodności. Przyjmijmy zasadę, że mówiąc „georóżnorodność” będziemy mieli na myśli 

georóżnorodność całkowitą, a gdy będziemy mówili o różnorodności geologicznej, rzeźby 

terenu (morfologicznej), hydrograficznej, gleb czy topoklimatycznej – będziemy mieli na 

myśli kryteria cząstkowe analizy georóżnorodności opisujące poszczególne elementy kra-

jobrazu (2). 

Tak więc na wstępie każdej analizy georóżnorodności należy: 

• określić zakres analizowanych elementów krajobrazu (budowa geologiczna, 

rzeźba terenu, hydrosfera, pedosfera, klimat), 

• określić jakie cechy krajobrazu (np. litologia, stratygrafia, tektonika i inne) 

będą opisywały wyżej wymienione elementy krajobrazu, 

• dla każdej zdefiniowanej cechy krajobrazu sposoby ilościowego opisu różno-

rodności cząstkowej nazywane też kryteriami cząstkowymi analizy różnorod-

ności. 

2. Różnorodność budowy geologicznej 

Różnorodność budowy geologicznej zostanie opisana cechami: zróżnicowaniem lito-

litofacjalnym, zróżnicowaniem stratygraficznym, zróżnicowaniem tektoniki dysjunktywnej 

oraz zróżnicowaniem geostanowisk (Tab. 1). 
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Tab. 1. Elementy, cechy krajobrazu i kryteria oceny różnorodności budowy geologicznej 

OPN i jego okolic 

Cel oceny 
Element 

krajobrazu 
Cecha krajo-

brazu 
Kryterium oceny Symbol 

różnorodność 
budowy geo-

logicznej 

budowa 
geologiczna 

litologia 

liczba jednostek litofacjalnych RGLitoLj 

liczba kategorii litofacjalnych RGLitoLt 

entropia zróżnicowania litofacji SHDIlito 

stratygrafia 

liczba jednostek stratygraficznych RGStratLj 

liczba kategorii stratygraficznych RGStratLt 

entropia zróżnicowania stratygrafii SHDIstrat 

tektonika 
dysjunktywna 

długość uskoków RGTektD 

geostanowiska 

liczba geostanowisk RGGeostLj 

liczba kategorii geostanowisk RGGeostLt 

Różnorodność budowy geologicznej zdefiniujemy zgodnie z wzorem 3. 

RG = RGLitoLj + RGLitoLt + RGStratLj + RGStratLt + 

RGTektD + RGGeostLj + RGGeostLt (3) 

gdzie: 
RGLitoLj – różnorodność cząstkowa geologiczna wynikająca z liczby jednostek litofacjalnych (GLitoLj), 

RGLitoLt – różnorodność cząstkowa geologiczna wynikająca z liczby kategorii litofacjalnych (GLitoLt), 

RGStratLj – różnorodność cząstkowa geologiczna wynikająca z liczby jednostek stratygraficznych (GStra-

tLj), 

RGStratLt – różnorodność cząstkowa geologiczna wynikająca z liczby kategorii stratygraficznych (GStra-

tLt), 

RGTektD – różnorodność cząstkowa geologiczna wynikająca z długości uskoków (GTektD), 

RGGeostLj – różnorodność cząstkowa geologiczna wynikająca z liczby geostanowisk (GGeostLj), 

RGGeostLt – różnorodność cząstkowa geologiczna wynikająca z liczby kategorii geostanowisk (GGeostLt). 

Alternatywnie w oparciu o wskaźnik entropii (Shannon & Weaver, 1949) opracowa-

ny zostanie modeli 4. 

RG = SHDIlito + SHDIstrat 
(4) 

gdzie: 
SHDIlito – entropia zmienności litofacjalnej, 

SHDIstrat – entropia zmienności stratygraficznej. 

3. Różnorodność rzeźby terenu 

Różnorodność rzeźby terenu (morforóżnorodność) zostanie opisana cechami: hip-

sometrią, ekspozycją stoków, nachyleniami stoków, krzywiznami planarną i wertykalną 

oraz lokalną deniwelacją (Tab. 2). 

Tab. 2. Elementy, cechy krajobrazu i kryteria oceny morforóżnorodności OPN i jego oko-
lic 

Cel oceny 
Element 

krajobrazu 
Cecha krajobrazu 

Kryterium cząstkowe 

morforóżnorodność 
rzeźba 
terenu 

hipsometria RMAltitudeSD 

ekspozycja stoków RMAspectSDc 

nachylenia stoków RMSlopeSD 

krzywizna planarna RMCurvPlanSD 

krzywizna wertykalna RMCurvProfileSD 

lokalna deniwelacja RMTPISD 
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Morforóżnorodność zdefiniujemy zgodnie z wzorem 5. 

RM = RMAltitudeSD + RMAspectSDc + RMSlopeSD + RMCurvPlanSD + 

RMCurvProfileSD + RMTPISD (5) 

gdzie: 
RMAltitudeSD – różnorodność cząstkowa rzeźby terenu wynikająca z deniwelacji, 

RMAspectSDc – różnorodność cząstkowa rzeźby terenu wynikająca ze zróżnicowania ekspozycji stoków 

(Aspect), 

RMSlopeSD – różnorodność cząstkowa rzeźby terenu wynikająca ze zróżnicowania nachyleń stoków (Slope), 

RMCurvPlanSD – różnorodność cząstkowa rzeźby terenu wynikająca ze zróżnicowania krzywizny poziomic 

(Planar curvature), 

RMCurvProfileSD – różnorodność cząstkowa rzeźby terenu wynikająca ze zróżnicowania krzywizny profilu 

(Vertical curvature), 

RMTPISD – różnorodność cząstkowa rzeźby terenu wynikająca z lokalnej deniwelacji (TPI80). 
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