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WSTEP

Ochrona r6znorodnosci srodowiska przyrodniczego — biotycznego, abiotycz-
nego 1 krajobrazu, stanowi jeden z priorytetow dziatan w zakresie ochrony $ro-
dowiska naturalnego, znajdujac odzwierciedlenia w dokumencie II Polityka Eko-
logiczna Panstwa. Badania w zakresie geordznorodnosci i jej ochrona, a takze
popularyzacja jej roli w rozwoju nowych form turystyki kwalifikowanej — geotu-
rystyki, jest z kolei jednym z celéow zapisanych w Programie Zréwnowazonego
Rozwoju i Ochrony Srodowiska na lata 2001-2015. Popularyzacja dziedzictwa
geologicznego Ziemi ma roéwniez wiodace znaczenie dla podniesienia §wiado-
mosci ekologicznej spoleczenstwa, a rownoczesnie moze korzystnie wptynaé¢ na
rozwoj wielu regiondéw kraju.

Celem niniejszych badan jest ocena zrdznicowania i waloryzacja gtdéwnych
komponentéw s$rodowiska abiotycznego: budowy geologicznej, rzezby terenu
oraz wod powierzchniowych, pod katem ich znaczenia dla oceny jego waloréw
geoturystycznych. Do analiz wytypowano rejon Szczawnicy, znany z wysokich
waloréow przyrodniczych, urozmaiconej budowy geologicznej i morfologii. Jego
centrum — Szczawnica, to jedno z waznych w skali regionu i kraju uzdrowisk,
a zarazem wazny osrodek turystyki i rekreacji.
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CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar badan zlokalizowany jest w poludniowej czgsci kraju, w Karpatach,
w gminie uzdrowiskowej Szczawnica i Kroscienko w wojewddztwie matopol-
skim. Jest on ograniczony wspotrzednymi: 49°24°16” N do 49°27°30” N oraz
20°26°15” E do 20°30°00” E.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Badany obszar znajduje si¢ na pograniczu Karpat wewngtrznych i zewngtrz-
nych. Karpaty zewngtrzne obejmuja potnocna czes¢ terenu, zbudowana gtownie
z paleogenskich (lokalnie gérnokredowych) osadow jednostki magurskiej. Do
Karpat wewngtrznych nalezy pieninski pas skatkowy (PPS), ktory jest oddzielo-
ny od jednostki magurskiej stromo zapadajaca ku potnocy regionalna dyslokacja
o charakterze przesuwczym. Przebiega ona na tym terenie generalnie wzdtuz do-
liny Grajcarka.

W obrebie jednostki magurskiej odstaniaja si¢ utwory nalezace do najbardziej
wewngetrznej z jej stref facjalnych, tzw. strefy krynickiej. W jej obrebie wyrdznio-
no (od dotu profilu): tupki pstre z Malinowej (kampan?, oraz warstwy szczawnic-
kie (formacja szczawnicka) (? kreda—paleocen—najnizszy eocen) i warstwy ma-
gurskie nierozdzielone (eocen) (Birkenmajer, Oszczypko, 1989). We wschodniej
czgséci obszaru, przy stropie warstw szczawnickich, wystepuja grubotawicowe
piaskowce z Zyczanowa (ogniwo zyczanowskie). Najmtodszym wydzieleniem
w profilu jednostki magurskiej sa nierozdzielone warstwy magurskie, zbudowane
z grubotawicowych piaskowcow i zlepiencoOw kwarcowych, a przetawicone pod-
rzednie cienkimi wktadkami ciemnoszarych tupkéw mutowcowych lub pakietami
srednio- badz drobnorytmicznego fliszu. Warstwy te zajmuja cata poétnocna czgsc¢
obszaru badan.

Pieninski pas skatkowy (PPS) zbudowany jest tu gtownie z utworow we-
glanowych jury i kredy zaliczanych do jednostek braniskiej, czertezickiej i pie-
ninskiej (Horwitz, 1963) oraz otaczajacej je kredowo-paleogenskiej pokrywy.
W jej obrgbie wydzielono: piaskowcowo-tupkowe warstwy sromowieckie, pia-
skowce jarmuckie, upki i margle pstre oraz tzw. czarny flisz, wyodrgbniany nie-
kiedy jako jednostka (podjednostka) Grajcarka (Birkenmajer, 1977; Golonka,
Raczkowski, 1983). W sktad pokrywy PPS wchodza tez pstre tupki i margle roz-
nego wieku o podobnym wyksztatceniu litologicznym: formacja margli z Jawo-
rek (tzw. margle puchowskie) i formacja tupkow z Malinowej wraz z formacja hu-
linska. Najmtodszymi (eocen—oligocen) sa piaskowce, zlepience i tupki (warstwy
ztatnianskie?), ktore buduja fragmenty grzbietu matych Pienin w rejonie Laznych
Skat i Witkuli.
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Nazewnictwo serii wegglanowych formalnie zostato wprowadzone przez Bir-
kenmajera (1977). W kolejnosci wiekowej wyrdznia on: warstwy nadposidonio-
we (formacja wapieni z Podzamcza — srodkowy bajos); formacja wapieni ze Smo-
legowej (Srodkowy—goérny bajos); czerwone wapienie krynoidowe (bajos—baton),
czyli formacja wapieni z Krupianki. Nad serig wapieni krynoidowych $rodko-
wej jury w profilu Czertezika oraz nad formacja wapieni z Podzamcza w pro-
filu Sokolicy (a takze na Zabaniszczu) wystgpuja serie radiolarytow: formacja
radiolarytow z Sokolicy ($rodkowa—gorna jura) oraz formacja radiolarytow
z Czajakowej (oksford—kimeryd). Nad nimi w profilu wystgpuje formacja wa-
pienia czorsztynskiego (kelowej—tyton), zbudowana z czerwonych wapieni bu-
lastych i pseudobulastych. Najwigksze miazszo$ci i rozprzestrzenienie osiaga
formacja wapienia pieninskiego (hoteryw—barrem), zbudowana z jasnych, utawi-
conych wapieni z ciemnymi czertami. Sekwencje pieninska koncza warstwy glo-
bigerinowo-radiolariowe formacji z Kapusnicy (apt-alb).

Odrgbnym wydzieleniem przedczwartorzgdowym sa miocenskie andezyty,
tworzace zyty lub sille, ktore tng utwory jednostki magurskie;j.

Pod wzgledem tektonicznym, poza gtoéwna dyslokacja o orientacji rowno-
leznikowej wzdtuz dolin Dunajca i Grajcarka, oddzielajaca PPS od jednostki ma-
gurskiej, wystepuja bardzo liczne uskoki przesuwcze i przesuwczo-zrzutowe lub
cate strefy uskokowe, na ktérych rozwinigte sa doliny rzeczne. W czgsci zachod-
niej uskoki te maja orientacj¢ WSW-ENE, w centralnej i wschodniej dominuja
kierunki S-N i SSW-NNE. Przesuwaja one struktury faldowe w obrebie jednost-
ki magurskiej. Generalnie pomigdzy Potokiem Zagérskim w Kroscienku a Poto-
kiem Szczawnym w Szczawnicy wystepuje strefa poprzecznej depres;ji struktural-
nej, za$ tereny potozone na wschod od Potoku Szczawnego 1 przede wszystkim na
ponocny zachod od Potoku Zagorskiego sa wyraznie elewowane.

Poocna — karpacka czgs¢ terenu badan, zbudowana jest z szeregu struktur
fatldowych (synklina Dzwonkowki, antyklina Bere$nika, synklina Cizowa—Bry-
jarka—Potoniny) z warstwami magurskimi.

Waznym elementem budowy geologicznej, znajdujacym wyrazne odbicie
w morfologii omawianego terenu, jest jego podatno$¢ na powierzchniowe ru-
chy masowe. Zinwentaryzowano tu az 135 form osuwiskowych o réznym stopniu
aktywno$ci (Bak i in., 2007). Osuwiska zajmuja tacznie powierzchnie 5,7 km?, co
w odniesieniu do powierzchni badanego obszaru (23,2 km?) daje wskaznik osuwi-
skowosci powierzchniowej Op = 24,5% (Bober, 1984).

RZEZBA TERENU

Badany teren obejmuje Beskid Sadecki i Mate Pieniny rozdzielone dolina
Grajcarka. Te dwa pasma gorskie charakteryzuja si¢ krancowo odmienna budo-
wa geologiczna, a co za tym idzie — zmiennoscia typow rzezby i krajobrazu, sto-
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sunkow hydrograficznych, szaty roslinnej oraz osobliwosci biotycznych i abio-
tycznych. Pod wzgledem fizjograficznym jest to teren do$¢ zréznicowany, o sred-
nich wysokosciach wzglednych rzedu 300 m. Maksymalne deniwelacje siggaja
460 m. Obszar badan w wigkszosci nalezy do gor niskich i $rednich o klasycz-
nie rozwinigtym schodowym stylu rzezby, od pogorzy srednich do gor $rednich,
z wyodrebniajacymi si¢ kilkoma poziomami zrownan (sptaszczen) grzbietowych
(Starkel, 1972). Wystepuja tu zarowno pasma gorskie, ze stromo opadajacymi
skalistymi zboczami, jak i bardziej pologie grzbiety o tagodniej opadajacych
stokach.

Czg$¢ obszaru lezaca na polnoc od Grajcarka nalezaca do Beskidu Sadec-
kiego obejmuje potudniowe sklony rozleglego pasma Radziejowej, a glownie
zbocza Dzwonkowki. Charakterystyczna cecha rzezby sa dtugie boczne grzbiety
o stromych stokach, z przewaga spadkow powyzej 20° (czgsto powyzej 25-30°),
poprzecinane gesta siecia glebokich, stale odwadnianych dolin wciosowych.
Najwyzsze wzniesienia to Czertez (801 m n.p.m.) i Goéra Popa (843 m n.p.m.).
Grzbiety gorskie sa z reguty szerokie, zaokraglone, rozcztonkowane. Okoto 20%
powierzchni zajmuja pogorza, z przewaga pogorzy Srednich, o sptaszczonych
wierzchowinach, ale stromych stokach. Powierzchnie zrownania pogorskiego sa
dobrze widoczne w morfologii terenu, w interwale wysokosci rzedu 520-800 m
(Kulka i in., 1991). Wystepuja one w rejonie Gory Cizowej i Chlopisk na zachod
od Szczawnicy oraz w obregbie stokow gorskich wznoszacych si¢ nad Kroscien-
kiem. Specyficznym elementem morfologii terenu jest gora Bryjarka, wznoszaca
si¢ bezposrednio nad Szczawnica. Gora ta, zbudowana z andezytow, tworzy regu-
larna stozkowa forme, a na jej wschodnich zboczach wystepuje charakterystycz-
ne gotoborze.

Obszar potozony na potudnie od Grajcarka nalezy do polskiej czesci Malych
Pienin. Uksztattowanie terenu jest tu inne. Wysoko$ci wzgledne i bezwzgledne sa
mniejsze niz w Beskidzie Sadeckim. Szerokie odstonigte doliny sasiaduja z wa-
skimi, gieboko wcigtymi, skalistymi wawozami. W krajobrazie Matych Pienin
zaznaczaja si¢ dwa poziomy morfologiczne: pogorski, ktory tworza sptaszczenia
o wysokosci ok. 700 m n.p.m., oraz grzbietowy, ktory tworza zaokraglone, ale wa-
skie grzbiety o wysokosci 700-800 m n.p.m. zwienczone formami skatkowymi.
Na obszarze tym dominuja elementy rzezby krasowej, a jednocze$nie wystepuje
wiele rysow charakterystycznych dla Beskidow. Najwyzszymi wzniesieniami sg
Sokolica (nalezaca do Pienin) oraz Szafranéwka, Palenica i Lazne Skatly, naleza-
ce do Matych Pienin.

Pasma Radziejowej i Matych Pienin rozdziela ujsciowy fragment doliny
Grajcarka. Przebiegajaca réwnoleznikowo, gleboko wcigta dolina jest osia ba-
danego obszaru. Jej dno potozone jest na wysokosci od 430 do 480 m n.p.m.,
a szeroko$¢ wzrasta z biegiem rzeki od 150 m w Jaworkach do ok. 400 m
w Szczawnicy, przy ujsciu do Dunajca. W dolinie Grajcarka wyksztatcity si¢ wa-
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skie tarasy zalewowe i nadzalewowe oraz wyzej polozone tarasy erozyjno-aku-
mulacyjne, na ktérych posadowiona jest czg$¢ zabudowy miasta. Uchodzacy do
Grajcarka potok Szczawny tworzy rozlegly stozek naptywowy, niestety stabo wi-
doczny w terenie ze wzgledu na zabudowe. W dolinie Dunajca dobrze rozwinig-
te sq tarasy niskie: zalewowy i nadzalewowy, widoczne zwlaszcza w zakolu rze-
ki naprzeciw uj$cia Grajcarka. Potozona centralnie Szczawnica charakteryzuje si¢
duzym zréznicowaniem wysokosci, od ok. 430 m n.p.m. (czg$¢ dolna) do ponad
500 m n.p.m.

WODY POWIERZCHNIOWE

Gléwnym ciekiem wodnym jest potok Grajcarek o catkowitej dlugosci
15,3 km, ktéry powstat z potaczenia dwoch potokow: Czarnej i Biatej Wody.
Omawiany obszar obejmuje dolny bieg tego potoku, wraz z dopltywami, Potoka-
mi: Klimontowskim i1 Glgbokim (lewobrzezne) oraz Sopotnickim, Szczawnym,
Bryjarka, Skotnickim i Scigockim (prawobrzezne). Wszystkie wymieniowe wy-
zej potoki to typowe rzeki gorskie, odznaczajace si¢ znacznymi wahaniami wodo-
stanow 1 deszczowo-$nieznym zasilaniem. Oprocz nich wystepuja rowniez cieki
okresowe, niosace wody sezonowych wezbran. Grajcarek ma asymetryczna zlew-
ni¢ — znacznie lepiej rozwinigta jest jej cze$¢ prawostronna, odwadniajaca potu-
dniowe zbocza pasma Radziejowej, niz lewostronna, odwadniajaca péinocne sto-
ki Matych Pienin. Spadek doliny wynosi §rednio 3,3%.

Z uwagi na wysokie opady omawiany obszar ma charakter zrodliskowo-ali-
mentacyjny o wysokim potencjale hydrologicznym. Odznacza si¢ najwyzsza
w skali Karpat gestoscia zrodet (7-12 zrodet/l km?), a takze najwigksza gestoscia
sieci rzecznej (ponad 3 km/km?). Duza ilo$¢ zrédet wptywa na znaczny odplyw
podziemny wod. Wzrasta on podczas sezonowych wezbran, kiedy to aktywuja si¢
mate okresowe zrddta i strumyki.

Duzym bogactwem tego obszaru sa zrodta wod mineralnych. Sa to gtéwnie
szczawy wodorowegglanowo-chlorkowo-sodowe wzbogacone w jod, brom i bor.
Udokumentowano tu 10 zrédet wod mineralnych. Sa one ujmowane i uzytkowa-
ne dla celow balneologicznych do leczenia goérnych droég oddechowych, chordb
przewodu pokarmowego, mocznicy, niedokrwistosci, otylosci. L.aczna wydajnosc¢
zdrojoéw szczawnickich jest zmienna i wynosi $rednio ok. 60 m*/dobg (Jozetko,
1998).

METODYKA I ZAKRES PRAC
Prezentowana ocena geordznorodnosci jest rodzajem przestrzennej ana-

lizy $rodowiska przyrodniczego, w tym przypadku — jego wybranych kompo-
nentéw abiotycznych. Przeprowadzono ja, opierajac si¢ na szeroko stosowanej
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metodzie naktadkowej z wykorzystaniem narz¢dzi GIS. Polega ona na kompu-
terowym przetwarzaniu odpowiednio opracowanych map tematycznych, czego
efektem koncowym jest syntetyczna mapa numeryczna — kartogram, ukazujaca
zjawiska i elementy §rodowiska przyrodniczego oraz zachodzace migdzy nimi re-
lacje, w zakresie dostosowanym do celu badan. Do analiz geor6znorodno$ci me-
tode t¢ z powodzeniem zastosowat R. Kot do oceny fordonskiego odcinka do-
liny dolnej Wisty i jej otoczenia (Kot, 2006). Do przetwarzania danych uzyto
modelu wektorowego.

Wielko§¢ pola podstawowego kartogramu, bedacego elementarng po-
wierzchnig, do ktorej odnosza si¢ wykonywane analizy i ich interpretacja,
dobrano przez analogi¢ z wykonywanymi wcze$niej i opisanymi podobnymi ana-
lizami przestrzennymi dla skali mapy 1:10 000 (Kot, 2006) oraz po przeprowa-
dzeniu wtasnych testow praktycznych. Ze wzgledu na urozmaicona rzezbg tere-
nu i skomplikowana budowe geologiczna zdecydowano si¢ na przeprowadzenie
testowania w zakresie dwoch wielkosci kwadratow: 100 m i 150 m. Test przepro-
wadzono na mapie wydzielen litostratygraficznych. Ze wzgledu na wielko$ci naj-
wigkszych i najmniejszych wydzielonych obiektéw oraz ich zréznicowanie, a tak-
ze majac na uwadze zalozony cel badan, jako pole podstawowe wybrano kwadrat
o boku 150 m, wydzielajac na obszarze badan 1049 pol podstawowych.

Analiza objeto nastepujace komponenty Srodowiska abiotycznego: rzez-
be terenu, budowe geologiczna wyrazona przez zroznicowanie litostratygraficz-
ne oraz wody powierzchniowe. Nie uwzgledniono natomiast gleb i topoklimatu
ze wzgledu na brak bezposredniego wptywu na walory geoturystyczne obszaru,
a wigc niewielkie powiazanie z celem badan oraz brak dostatecznej ilosci danych,
zwlaszcza w odniesieniu do topoklimatow.

Oceng przeprowadzono za pomoca powszechnie stosowanej w badaniach
srodowiskowych metody bonitacji punktowej. Dla wybranych komponentow $ro-
dowiska abiotycznego, bedacych zarazem gléwnymi kryteriami oceny, wytypo-
wano po kilka reprezentatywnych elementow, ktore poddano procedurze oceny,
stosujac metodg bonitacji punktowej. Liczba kryteridw szczegdélowych wahata
si¢ od dwoch (dla budowy geologicznej i wod powierzchniowych) do trzech (dla
rzezby terenu) (tab. 1).

W przypadku mapy litostratygraficznej w kazdym polu podstawowym zlicza-
no ilo$¢ wydzielen oraz ilo§¢ réznych typow wydzielen geologicznych (ryc. 1).
W przypadku rzezby terenu przeprowadzono analogiczng procedurg, uwzgled-
niajac ponadto zakres srednich spadkow terenu (ryc. 3). Ocena wod powierzch-
niowych byta bardziej skomplikowana ze wzgledu na zréznicowanie charakteru
geometrycznego obiektow. W skali mapy potoki sa obiektami liniowymi, rzeki
poligonami, a Zzrodta obiektami punktowymi. W polach podstawowych obliczono
dtugos¢ ciekdéw o charakterze liniowym, dtugos¢ linii brzegowej rzek o charakte-
rze poligonow oraz liczbg zrodet.
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Tab. 1. Kryteria oceny geor6znorodnosci
Tab. 1. Criteria of geodiversity assessment

Kryferium Kryterium szczegolowe Liczba/dtugos¢ Pgnkty
glowne W polu podstawowym bonitacyjne
Budowa liczba wydzielen 1 1

geologiczna 2 2
3 3

>3 4

liczba roznych typow 1 1

wydzielen 2 2

3 3

>3 4

Rzezba terenu | liczba wydzielen 1 1
2 2

3 3

>3 4

liczba r6znych typow 1 1

wydzielen 2

3 3

>3 4

$rednie spadki terenu 0-15 1

16-30 2

3145 3

46-90 4

Wody powierzch- | dlugo$¢ obiektu liniowego 0 0
niowe (cieku, linii brzegowej) 1-87 1
88-147 2

148-254 3

255-546 4

zrodia zrodto wod zwyktych 1

zrodto wod mineralnych 2

Przeprowadzone badania maja charakter wieloetapowy. Pierwszy etap prac
obejmuje zgromadzenie i wstgpna analiz¢ dostgpnych materiatéw dokumentacyj-
nych, ich uporzadkowanie, a niekiedy generalizacj¢. Generalizacji takiej doko-
nano w przypadku budowy geologicznej i rzezby terenu. Dla oceny zréznicowa-
nia budowy geologicznej wykorzystano Szczegotowa mape geologiczna Polski
w skali 1:50 000, arkusz Szczawnica—Kroscienko (Kulka i in., 1987). W pétnoc-
nej, fliszowej czeséci obszaru, ze wzgledu na konieczno$¢ uszczegdlowienia prze-
biegu wydzielen geologicznych, wykonano tez dodatkowe szczegdlowe prace
kartograficzne, do skali 1:10 000. Etap drugi polega na sporzadzeniu map cy-
frowych 1 przestrzennej bazy danych zawierajacej charakterystyke wprowadza-
nych obiektéw. Kolejny etap to podziat map tematycznych na pola podstawowe
i obliczenie wartosci poszczegdlnych kryteriow szczegdtowych. W jego efekcie
powstaja kartogramy odwzorowujace wartosci kryteriow szczegdétowych. Dalsze
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Ryec. 1. Mapa litostratygraficzna obszaru badan
Fig. 1. Lithostratigraphic map of the study area
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etapy polegaja na wprowadzeniu bonitacji punktowej dla poszczegdlnych kryte-
riow szczegotowych, a nastgpnie sumowaniu tak zbonitowanych kartogramow
i ich ponownej bonitacji w obregbie kryteriow gtownych.

Ostateczna oceng georoznorodnos$ci sporzadza si¢, dodajac do siebie warto-
$ci kryteriow gtownych, a uzyskany w ten sposob kartogram poddaje si¢ bonitacji
w celu uzyskania oceny ostateczne;.

OCENA GEOROZNORODNOSCI WYBRANYCH KOMPONENTOW
SRODOWISKA ABIOTYCZNEGO

Budowa geologiczna

Dla celu niniejszego opracowania budowe geologiczng przedstawiono na od-
powiednio zestawionej mapie litostratygraficznej (ryc. 1). Z uwagi na wymogi
dalszej analizy statystycznej liczbg zastosowanych wydzielen ograniczono do 10,
wystarczajaco uwzgledniajacych specyfike budowy geologicznej badanego ob-
szaru. Przy generalizacji wydzielen kierowano si¢ gtownie ich charakterem lito-
logicznym, pomijajac niekiedy szczegdtowe wydzielenia strukturalne. W jedno
wydzielenie polaczone zostaly wigc wszystkie utwory weglanowe pieninskiego
pasa skatkowego, ktore ze wzgledu na bogata tektonike tworza skomplikowana
mozaike odrgbnych wydzielen o matych zasiggach przestrzennych. Z tego wzgle-
du taczono je w wigksze wydzielenia rowniez na mapach szczegélowych (Kulka
iin., 1987). Ztaczono tez wszystkie wystapienia margli i tupkow pstrych, nieza-
leznie od ich wieku, przynaleznos$ci tektonicznej, a takze pozycji w profilu (Bak
iin., 2007).

Nastepnie w poszczegolnych polach podstawowych zliczono wydzielenia li-
to-stratygraficzne i ich typy. Najwigksza liczba wydzielen w polu podstawowym
to 5, najmniejsza — 1. Podobnie liczba typdéw jednostek w polu podstawowym wy-
niosta od 1 do 5. Na podstawie otrzymanych wynikoéw zliczen dla obydwu ww.
kryteriow opracowano dla kazdego z nich odpowiednie szeregi bonitacyjne, przy-
znajac wyodrebnionym klasom wartosci punktéw od 1 — dla przedziatu najmnie;j-
szych liczb cech, do 4 — dla najwyzszych, a nastgpnie wykonano kartogramy po-
$rednie.

W celu uzyskania syntetycznej mapy réznorodnosci litostratygraficznej do-
konano agregacji przez sumowanie punktow bonitacyjnych przyznanych kazde-
mu z dwoch kryteridow szczegdlowych, tworzac nowe szeregi bonitacyjne, a na-
stepnie przeprowadzono bonitacje zgodnie z przyjetym kryterium. Przestrzenny
obraz roznorodnosci litostratygraficznej przedstawia ryc. 2. Najwigksze zro6znico-
wanie budowy geologicznej stwierdzono:

— w grzbietowych i gornych czgsciach potnocnych stokow Matych Pienin,
gdzie mimo duzej generalizacji na malym obszarze wystepuje duze zrdznicowa-
nie wydzielen;
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J I

Ryc. 2. Kartogram réznorodnosci litostratygraficznej; roznorodno$é: 1 — mata, 2 — $rednia, 3 —
duza, 4 — bardzo duza

Fig. 2. Carthogram of litostratigraphic diversity assessment:1 — small, 2 — average, 3 — large,
4 — extremely large
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Ryec. 3. Mapa typow rzezby
Fig. 3. Geomorphological map
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—w zroéznicowanych litostratygraficznie strefach jednostki magurskiej, gdzie
obok dominujacego wydzielenia warstw magurskich nierozdzielonych pojawiaja
sie andezyty lub przetawicenia tupkéw pstrych albo piaskowcow z Zyczanowa;

— wzdhuz strefy uskokowej rozdzielajacej utwory jednostki magurskiej od
PPS oraz przy kilku mniejszych uskokach, gdzie kontaktuja z soba rdzne litostra-
tygraficznie utwory.

Rzezba terenu

Zréznicowanie rzezby terenu okreslono na podstawie dwoch zasadniczych
jej elementow: zmienno$¢ typow rzezby i zmienno$¢ spadkow terenu. Mapg ty-
poOw rzezby sporzadzono na podstawie mapy geomorfologicznej oraz map topo-
graficznych, wyodrebniajac 12 r6znych typow rzezby (ryc. 3). Odrgbnie wykona-
no mapg spadkow terenu.

Oceng réznorodnosci typow rzezby terenu przeprowadzono analogicznie
do oceny zréznicowania litostratygraficznego. Liczba wydzielen typow rzezby
w polu podstawowym na podstawie dokonanych zliczen wyniosta od 1 do 7, na-
tomiast liczba réznych typow wydzielen — od 1 do 5. Nastgpnie opracowano syn-
tetyczny kartogram zrdéznicowania typow rzezby terenu.

Najwigksze ich zréznicowanie wystepuje w potudniowo-zachodniej czesci
omawianego obszaru na sktonach Pienin opadajacych stromo do Dunajca oraz
na obszarach wzdhiz waskich dolin wciosowych, na ktoérych zboczach wystepu-
ja osuwiska.

Mapg nachylenia terenu opracowano na podstawie numerycznego modelu te-
renu (NMT).

Model ten, o rozdzielczo$ci horyzontalnej 10 m, zostat skonstruowany na
podstawie mapy topograficznej w skali 1:10 000. W kazdym ze 1049 po6l podsta-
wowych wyliczono minimalng i maksymalng warto$¢ nachylenia powierzchni te-
renu. Nastepnie na postawie tych dwdch wartosci wyliczono zréznicowanie na-
chylenia powierzchni terenu jako ich roznicg. Wynikowe wartosci zmienno$ci na-
chylen pogrupowano w cztery klasy i wykonano odpowiedni kartogram.

Koncowa oceng roznorodnosci morfologii sporzadzono przez dodanie do sie-
bie zbonitowanych map réznorodnosci rzezby oraz nachylenia terenu (ryc. 4). Na
kartogramie wyraznie widoczne sa strefy o maksymalnej réznicy wzniesien, zlo-
kalizowane w potudniowo-zachodniej czgsci badanego obszaru, w obrgbie stro-
mych, skalistych zboczy Sokolicy, Hukowej Skaty i Palenicy. Wyodrebnita si¢
gora Bryjarka, gorujaca nad Szczawnica. W najwyzszej klasie znalazly sig tez gle-
boko wecigte doliny Potokéw Bialego i Czarnego — zarowno z racji roéznicy spad-
koéw, jak 1 zréznicowania typdw rzezby. Stosunkowo stabo uwidocznily sig tu pot-
nocne stoki fragmentu Matych Pienin, gtéwnie z powodu nieco mniejszych na-
chylen oraz matej ilosci wydzielen typow rzezby.
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Ryec. 4. Kartogram réznorodnosci morfologii terenu; roznorodnos¢: 1 — mata, 2 — srednia, 3 —
duza, 4 — bardzo duza

Fig. 4. Cartogram of geomorphological diversity assessment: 1 — small, 2 — average, 3 — large,
4 — extremely large
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Ryc. 5. Mapa wdd powierzchniowych i zrodet
Fig. 5. Map of superficial waters inside the study area
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Ryc. 6. Kartogram bonitacji wod powierzchniowych: 0 — brak, 1 — mata, 2 — $rednia, 3 — duza,
4 —bardzo duza

Fig. 6. Cartogram of waters diversity assessment: 0 — absence, 1 —small, 2 — average, 3 — large,
4 — extremely large

Wody powierzchniowe

Na mapie wektorowej wod powierzchniowych przedstawiono cieki wodne
w postaci liniowej oraz zrodla w postaci punktowej (ryc. 5). Analizowano dhu-
go$¢ ciekow wodnych w poszczegdlnych polach podstawowych, a w przypadku
Dunajca, ktéry osiaga tu szeroko$¢ do 100 m, w analizie uwzgledniono dlugos¢
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obydwu linii brzegowych. Sposrod 1049 pol podstawowych w 415 wystepuja
wody powierzchniowe. Na podstawie wykresu rozktadu wartosci dtugosci ciekow
w polach podstawowych metoda naturalnej przerwy wyznaczono cztery klasy
dhugosci ciekdéw, wyznaczajace przedzialy bonitacyjne.

Na obszarze badan znajduje si¢ kilkanascie zrédet wod stodkich i mineral-
nych. Przedstawiono je jako obiekty punktowe i przypisano kazdemu polu ob-
liczeniowemu niezaleznie od liczby wystepujacych w nim zrodet wartosci 1 dla
zrodet wod stodkich i 2 dla zrodet wod mineralnych.

Kartogram bonitacji wod powierzchniowych nawiazuje do przebiegu glow-
nych ciekdéw wodnych. Bardzo silnie wyeksponowane zostaly elementy liniowe
odpowiadajace przebiegowi ciekéw powierzchniowych: Dunajca, Grajcarka, Za-
gorskiego, Scigockiego, Szczawnego i Skotnickiego Potoku, a zarazem gleboko
wcigte doliny. Niewielka liczba obiektow punktowych — zrodel nie wptywa w wi-
doczny sposob na jego charakter (ryc. 6).

OCENA GEOROZNORODNOSCI OBSZARU BADAN

Syntetyczna oceng geordznorodnosci badanego obszaru dokonano przez zsu-
mowanie punktow bonitacyjnych réznorodnosci poszczegoélnych sktadnikdw, tj.
budowy geologicznej, morfologii terenu i wod powierzchniowych.

W toku tej operacji stwierdzono, ze na sumarycznym kartogramie bardzo sil-
nie wyeksponowane zostaty elementy liniowe, odpowiadajace przebiegowi cie-
kéw powierzchniowych, a zarazem glgboko weigte doliny. W gorskim terenie,
w jakim znajduje si¢ analizowany obszar, te dwie warstwy informacyjne sa bo-
wiem ze soba silnie skorelowane. Jest to specyfika rzezby Karpat wptywajaca na
wigksza atrakcyjno$¢ geoturystyczna terenu, zatem do analizy geor6znorodnos$ci
uwzgledniono obydwie warstwy tematyczne.

Dla utatwienia przestrzennej oceny geor6znorodnosci zaproponowano uzy-
cie tylko 3 klas bonitacyjnych: matej, sredniej i duzej (tab. 2). Pozwala to na ta-
twiejsza i bardziej czytelna interpretacje wynikdw, zwlaszcza w aspekcie zato-
zonego celu oceny — okreslenia potencjatu geoturystycznego obszaru. Wynik tak
przeprowadzonej bonitacji przedstawiono na wynikowym kartogramie (ryc. 7).

Tab. 2. Syntetyczna bonitacja punktowa georéznorodnos$ci
Tab. 2. Synthetic point classification of geodiversity

Klasy sumy punktow Punkty bonitacyjne Liczba pdl obliczeniowych
2-3 1 332
4-5 2 363
6-12 3 354
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Na zataczonym kartogramie wyraznie widoczne sa najbardziej interesuja-
ce strefy o duzej geor6znorodnosci. Dominuja one w potudniowej czgsci obsza-
ru, zarowno w obrgbie Matych Pienin, jak i w strefie ich styku z utworami jed-
nostki magurskiej. Wysoka georoznorodnoscia cechuje si¢ réwniez Szczawnica
i okolice. W strefach tych nalezatoby w pierwszej kolejnosci poszukiwaé geo-
topow, ktore sa lub moga sta¢ si¢ atrakcjami geoturystycznymi. Przedstawiony
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Ryc. 7. Kartogram syntetycznej bonitacji geor6znorodnosci: 1 — mata, 2 — $rednia, 3 — duza
Fig. 7. Cartogram of synthetic geodiversity assessment:1 — small, 2 — average, 3 — large
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obraz ujawnia rowniez wysoka na ogot geordznorodnos¢ catego analizowanego
obszaru. Tereny o niskiej georéznorodnosci stanowia ok. 30% jego catosci i jest
ich wigcej w $rodkowej i pdtnocnej czegsci badanego obszaru, obejmujacej jed-
nostke magurska.

WNIOSKI

1. Przedstawiona i zweryfikowana na przyktadzie obszaru testowego metoda
przestrzennej oceny geordéznorodnosci przy uzyciu GIS moze stanowi¢ dobre na-
rzgdzie dla usprawnienia i obiektywizacji takich ocen. Pozwala ona roéwniez na
okreslenie potencjatu geoturystycznego obszaru, ktore moze by¢ pomocne m.in.
w stworzeniu jednolitego krajowego systemu ochrony georéznorodnosci.

2. Metoda ta moze zosta¢ wdrozona jako wiodaca metoda analizy przestrzen-
nej dla tego typu zagadnien, moze by¢ uzywana w skali kraju, stuzac szeroko po-
jetemu ksztattowaniu srodowiska oraz promujac i rozwijajac geoturystyke.

3. Zaprezentowana metoda w szczegolnosci moze by¢ stosowana przy reali-
zacji celow zapisanych w Krajowym i Regionalnych Programach Zrownowazo-
nego Rozwoju i Ochrony Srodowiska, w zakresie ochrony dziedzictwa $rodowi-
ska abiotycznego.
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SUMMARY

The aim of the presented paper was to assess the geodiversity in the aspect of a geotourist
potential by using modern GIS tools. The study area was Szczawnica region with known high
nature and landscape values, interesting geology, geomorphology, as well as one of famous Polish
health resorts. The analysis was made by overlapping method, basing on several thematic sheets
creating the main criteria of assessment: lithostratigraphy, geomorphology, waters. Main criteria
were divided into detailed ones like: the number of units, number of different types of units, land
slope, length of watercourse, number of springs. The assessment itself was made by simply quality
classification. The final map of the geodiversity assessment allows to show the most diverse and
most interesting areas. Such zones are preferable to find some geotopes and geotourist attractions
inside them to expose and explain the geodiversity.



