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POSTĘPY PRAC NAD OCHRONĄ GEORÓZNORODNOSCI W POLSCE

WPROWADZENIE

Konwencja zrównoważonego rozwoju przy
jęta na konferencji „Środowisko i rozwój” (Rio 
de Janeiro, 1992) otworzyła nowy rozdział w 
podejściu człowieka do gospodarowania zaso
bami przyrody (K o zło w sk i 1994). Powstały no
we idee, nowe zasady mające na celu powstrzy
manie postępującej degradacji środowiska 
przyrodniczego globu ziemskiego. Zgodnie z ni
mi konieczne jest utrzymanie równowagi mię
dzy poszczególnymi elementami środowiska 
przyrodniczego, mającymi istotne znaczenie dla 
utrzymania życia na Ziemi. Podstawowym ce
lem jest zachowanie warunków dla dalszego 
rozwoju życia. Wychodząc naprzeciw temu wez
waniu w Rio de Janeiro przyjęto konwencję o 
zachowaniu różnorodności biologicznej (Ko n 
w e n c j a ... 1993) zakładającą, że utrzymanie ży
cia zależy przede wszystkim od jego zróżnicowa
nia. Zasady różnorodności biologicznej podkre
ślają: „zróżnicowanie we wszystkich możliwych 
żywych organizmach, z uwzględnieniem między 
innymi: ekosystemów lądowych, morskich oraz 
innych wodnych zespołów ekologicznych, któ
rych częścią są te organizmy; dotyczy to różno
rodności w obrębie gatunku, międzygatunko- 
wej oraz różnorodności ekosystemów”. Konwe
ncja określa też zasady użytkowania przyrody 
oraz kryteria podziału osiągniętych korzyści. 
Problemy te zawarte zostały w oficjalnym okre
śleniu celów konwencji: „ochrona różnorodno
ści biologicznej, uwarunkowane użytkowanie 
jej elementów oraz sprawiedliwy podział korzy
ści wynikających z wykorzystania zasobów ge
netycznych, w tym odpowiedni dostęp do zaso
bów genetycznych i transfer stosowanych tech
nologii, z uwzględnieniem wszystkich praw do 
tych zasobów i technologii, a także odpowiednie 
finansowanie” (Ko n w e n c ja ... 1993).

Mamy tu do czynienia nie tylko z zasadą 
ochrony różnorodności biologicznej, ale też z 
kryteriami gospodarowania posiadanymi zaso
bami przyrody ożywionej (G l iw ic z  1994, 1995). 
Ratyfikowanie przez nasz kraj tej konwencji 
otwiera nowy rozdział w podejściu Polski do 
gospodarowania przyrodą naszej planety. Teo
ria różnorodności biologicznej dotyczy wszy
stkich poziomów organizacji biosfery: genetycz
nego, gatunkowego i systemów ekologicznych 
(mówiąc o systemach ekologicznych uwzględ
niamy też tło abiotyczne, na którym rozwija się 
życie). Zagadnienie różnorodności ekosystemo- 
wej struktury fizjocenoz (krajobrazów) staje się 
dziś kluczowym problemem (A n d r ze je w sk i

1996).
Trzeba stwierdzić, że ochrona różnorodno

ści biologicznej nie jest możliwa bez uwzględnie
nia zagadnienia ochrony krajobrazu (K o zło 
w sk i 1980, R ic h lin g  i So lo n  1996). Konieczna 
jest ochrona różnorodności ekologicznej, którą 
G l iw ic z  (1995) definiuje następująco: „różno
rodność powtarzalnych i podległych klasyfikacji 
układów tworzonych przez różne gatunki i ich 
kombinacje, a więc rozmaitość zgrupowań, bio
cenoz, ekosystemowi krajobrazów”. Jako głów
ne kierunki działań przyjęto: przeciwdziałanie, 
zapobieganie oraz zwalczanie przyczyn zmniej
szania lub zanikanie bioróżnorodności. W ciągu 
ośmiu lat, jakie upłynęły od konferencji w Rio 
de Janeiro, zrobiono bardzo wiele dla realizacji 
konwencji o różnorodności biologicznej. Można 
powiedzieć, że był to wyjątkowo silnie rozwija
jący się kierunek badań środowiska przyrodni
czego.

Zdano sobie jednak sprawę, że fenomen ży
cia jest znacznie bardziej złożony i w znacznie 
większym stopniu związany ze światem nie
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organicznym. Realizowany w Stanach Zjedno
czonych Subsurface Science Program doprowa
dził do wykrycia życia organicznego do głęboko
ści 2,8 km (Fr e d r ic k d o n  i O n s t o tt  1996). Są to 
formy życia nie związane z atmosferą tlenową. 
Źródłem energii są tu procesy redukcji oparte 
na związkach siarki, żelaza czy manganu. Są to 
litoautotrofy, czyli formy żywiące się skałami. 
Mikroorganizmy zostały stwierdzone nie tylko w 
skałach osadowych, ale też w bazaltach i grani
tach. Biomasa podziemnego świata, według 
Thomasa Golda, może wynieść więcej niż masa 
wszystkich znanych dotąd drobnoustrojów, 
grzybów, roślin i zwierząt.

Badania te wskazują, jak ścisły jest związek 
życia ze skorupą Ziemi — litosferą. Warunki, 
jakie panują w obrębie litosfery i na jej powie
rzchni, mają więc zasadnicze znaczenie dla po
wstawania i funkcjonowania życia. Zaczynamy 
coraz bardziej doceniać rolę geosystemu w 
utrzymaniu funkcji życia. Przeprowadzone w 
ostatnich latach badania systemu słonecznego 
dobitnie wykazały wyjątkową rolę ziemskiego 
geosystemu w procesie kreacji i ewolucji życia 
(Sa g a n  1996). Z tego też względu konieczne jest 
zwrócenie większej uwagi na rolę, znaczenie i 
przyszłość ziemskiego geosystemu. Szczególne 
znaczenie ma określenie zasad funkcjonowania 
geosystemu planety Ziemi. Dotyczy to rozpo
znania i określenia jakościowych i ilościowych 
zależności i współoddziaływań, jakie zachodzą 
między elementami, zjawiskami i obiektami, a 
także podsystemami i systemami sąsiednimi. 
Zmiany zachodzące w geosferze możemy podzielić 
na cztery grupy: planetarne, endogeniczne, egzo- 
geniczne i antropogeniczne (Tabela 1).

Szczególne znaczenie mają te zmiany antro
pogeniczne, które coraz bardziej zaczynają na-

Tabela 1. Zmiany w geosferze

ty. Nasila się proces uruchomienia obiegu pier
wiastków uwięzionych dotychczas w litosferze. 
Ich nadmierna koncentracja powoduje postę
pujące skażenie toksyczne, obejmując coraz to 
większe obszary Ziemi, powodując destrukcję 
lub mutację świata ożywionego. Konsekwencje 
tych zmian mogą już dziś doprowadzić do wy
eliminowanie człowieka, np. w wyniku wojny 
jądrowej. Konieczne jest więc sformułowanie 
strategii ochrony geosfery Ziemi. Strategia w 
pierwszym rzędzie dotyczy troski o utrzyma
nie funkcjonowania geosystemu zgodnie z 
różnorodnością uformowaną przez procesy 
geotwórcze.

Możemy więc mówić o potrzebie ochrony 
georóżnorodności Ziemi, przyjaznej i niezbędnej 
dla rozwoju życia, a szczególnie życia człowieka 
(K o zło w ski i współaut. 1998).

Zachodzi więc potrzeba zdefiniowania geo
różnorodności jako: „zróżnicowania powierzch
ni Ziemi w zakresie budowy geologicznej, 
rzeźby, gleb, klimatu, wód powierzchniowych i 
podziemnych z uwzględnieniem przekształceń 
antropogennych” (Ko zło w s k i 1998).

Georóżnorodność wraz z bioróżnorodnością 
stanowią dwa człony warunkujące możliwość 
realizacji zrównoważonego rozwoju. Rozwój taki 
jest rozumiany „jako zgodny z naturalnymi 
uwarunkowaniami przyrodniczymi, polegający 
na optymalnym wykorzystaniu zasobów i walo
rów środowiska przyrodniczego, nie naruszają
cy w sposób istotny i nieodwracalny środowiska 
życia człowieka, godzący prawa przyrody z pra
wami ekonomii, z poszanowaniem dóbr przyro
dy” (Kozło w ski 1996).

Można więc powiedzieć, że przyszłość naszej 
planety zależy od umiejętnego wykorzystania 
zasobów i walorów środowiska przyrodniczego.

Planetarne Zmiany natężenia promieniowania Słońca, a także gwiazd supernowych. Opad pyłu
kosmicznego, meteorytów, kolizje ciał niebieskich

Endogeniczne Konwekcja jądra metalicznego. Tektonika płyt. Zjawiska wulkaniczne. Magnetyzm
ziemski.

Egzogeniczne Ruchy pionowe skorupy - denudacja i sedymentacj a, wietrzenie. Procesy górotwórcze.

Antropogeniczne Uruchomienie obiegu pierwiastków, w tym toksycznych. Koncentracja
promieniowania radioaktywnego. Tworzenie nowych pierwiastków, związków

_________________________________ chemicznych.____________________________________________________________________

ruszać równowagę w litosferze ukształtowanej 
co najmniej w ciągu ostatnich miliardów lat. 
Zmiany wywołane działalnością człowieka, roz
poczęte w XIX w. stają się coraz szybsze i obej
mują coraz to nowe dziedziny. Działalność czło
wieka uruchomiła proces zanieczyszczenia i de
strukcji środowiska przyrodniczego całej plane-

Środowisko to składa się ze świata nieożywio
nego i ożywionego. Ich ścisłe i bezpośrednie 
związki zmuszają do łącznego traktowania geo
sfery i biosfery. W dotychczasowych badaniach 
niewspółmiernie więcej uwagi poświęcono bio
sferze. Obecnie jest czas, aby rozwijać szerzej 
problematykę związaną z geosferą. Chcąc
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utrzymać równowagę niezbędną dla dalszego programów: ochrony różnorodności biologicz- 
funkcjonowania życia, a szczególnie człowieka, nej i ochrony georóżnorodności. 
konieczne jest realizowanie dwu globalnych

POJĘCIE GEORÓŻNORODNOŚCI

Przedmiotem badań georóżnorodności jest 
epigeosfera (zewnętrzna sfera Ziemi), stanowią
ca złożony przestrzennie geokompleks, wraz z 
dolną częścią atmosfery — troposferą. Mamy 
więc do czynienia z problemem gospodarowania 
abiotycznymi zasobami przyrody, określanymi 
jako geoekologia. W tym ujęciu geoekologia jest 
komplementarna do pojęcia bioekologii. Geo
ekologia nie może być jednak utożsamiana z 
ekologią krajobrazu, obejmującą znacznie szer
szy zakres tematyczny (geosfera, biosfera i no- 
osfera) (Ric h lin g  i S o lo n  1996).

Ochrona georóżnorodności utożsamiana 
jest niekiedy z pojęciem geosozologii. Jest to 
nauka o ochronie — ratowaniu Ziemi. Koncen
truje się ona na ochronie górnej części litosfery. 
Zadaniem geosozologii jest utrzymanie abioty
cznych warunków biosfery, wynikających z mo
żliwości dalszego rozwoju życia organicznego na 
Ziemi. Pojęcie geosozologii sformułowane zosta
ło w trakcie realizacji programu Ochrona Lito
sfery, realizowanego w Państwowym Instytucie 
Geologicznym w latach 1990-1994 (K o zło w ski 
i W y r w ic k a  1994). Geosozologia wywodzi się od 
terminu sozologia. Pojęcie sozologii w latach 60. 
stworzył G o e te l  (1966, 1971). Sozologia jest 
nauką o ochronie — ratowaniu. Nazwa pocho
dzi od greckiego słowa „sodzo” lub „sozo”, ozna
czającego w języku starogreckim „chronię”, a w 
nowogreckim „ratuję”.

Celem nowej nauki, według W. Goetla, było: 
„zabezpieczenie trwałości użytkowania zasobów 
przyrody przez ich ochronę [....]; nowa nauka 
zawierająca elementy gospodarcze i techniczne 
zmierza do przyniesienia bezpośrednich korzy
ści dla ludzkości, dla której trwałość użytkowa
nia zasobów jest podstawą bytu...”. Definicja 
sozologii według Słownika wyrazów obcych 
PWN brzmi: „Nauka zajmująca się problemami 
ochrony przyrody i zapewnieniem trwałości 
użytkowania jej zasobów”.

Georóżnorodność dotyczy szeregu zazębia
jących się sfer: atmosfery, litosfery, morfosfery, 
pedosfery, hydrosfery i biosfery. Sfery te stano
wią autonomiczne podsystemy znajdujące się w 
stałych związkach i powiązaniach, które można 
określić poprzez rozpoznanie jakościowe i ilo
ściowe obiegu energii i materii w różnych ska
lach czasowych i przestrzennych. W wyniku 
stale zachodzących związków i powiązań mię
dzy tymi sferami powstają określone układy

(agregacje układów), które mają różne zasięgi 
przestrzenne i różnicują w czasie strukturę 
krajobrazową powierzchni Ziemi.

Georóżnorodność powinna być traktowana 
jako wyznacznik życia, które może się rozwijać 
na planetach mających odpowiednią wilgot
ność, temperaturę oraz gdy mamy do czynienia 
ze zjawiskiem metastabilności (Po stg ate  1997). 
W warunkach Ziemi za kluczowy problem nale
ży uznać potrzebę zachowania metastabilności 
w odniesieniu do budowy geologicznej, rzeźby, 
gleb, wód powierzchniowych oraz klimatu. Te 
właśnie elementy geosystemu Ziemi składają 
się na pojęcie georóżnorodności. Powyższe 
układy i powiązania cechuje różny stopień za
leżności, różny jest czas ich funkcjonowania 
oraz zasięg przestrzenny, co w konsekwencji 
określa naturę umiarkowanej strefy klimatycz
nej. Układy (typy powiązań) w efekcie końco
wym tworzą strukturę krajobrazową regionu i 
całego kraju. Dla ścisłości należy dodać, że 
wymienione układy, określone przez krajobra
zy, tworzą system powierzchni Ziemi, a stopień 
skomplikowania tych układów i częstość wystę
powania określają czynniki o charakterze stre
fowym i astrefowym. Czynniki strefowe i ich 
aktywność regulowane są miarą dopływu ener
gii słonecznej do powierzchni Ziemi, natomiast 
czynniki astrefowe, w tym głównie rzeźba tere
nu, która często ze względu na spełnianą fun
kcję w systemie powierzchni Ziemi określana 
jest jako podłoże atmosfery. Oddziaływanie 
rzeźby terenu na procesy dominujące w środo
wisku przyrodniczym ma charakter pośredni i 
bezpośredni. Rytm rzeźby ma bezpośredni 
wpływ na obieg wody, na procesy geochemiczne 
w litosferze, na sekwencję wykształcenia profili 
glebowych i układ fizjocenoz. Wszystko to spra
wia, że rzeźba terenu (a dokładnie parametry 
określające jej charakter) stanowi ważny indy
kator zmian środowiskowych, aj ej rozpoznanie, 
ochrona i zachowanie w środowisku przyrodni
czym ma istotne znaczenie w zróżnicowaniu 
georóżnorodności. Zachowanie różnorodności 
oznacza eliminację koncentracji niekorzyst
nych procesów wywołanych przede wszystkim 
działalnością człowieka. Przez niekorzystne 
procesy rozumiemy te, które zagrażają życiu, a 
szczególnie życiu człowieka.

W szerszym ujęciu georóżnorodność może 
się też odnosić do warunków panujących na
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innych planetach lub księżycach. Jeśli warunki 
te nie odpowiadają dziś możliwościom rozwoju 
życia człowieka, to powstaje pytanie, czy nie 
będzie możliwa w dalszej przyszłości ich zmia
na. Dla Marsa został już opracowany program 
terraformowania planety (Zu b r in  i W a g n e r

1997). Jest to idea zwiększenia georóżnorodno- 
ści tej planety do tego stopnia, aby na jej powie
rzchni mogło rozwijać się życie, co w zasadniczy 
sposób ułatwiłoby jej kolonizację. Program ter
raformowania przewiduje: wywołanie efektu 
cieplarnianego, wzrost ciśnienia atmosferycz
nego, topnienie lodów i wiecznej zmarzliny, oży
wienie hydrosfery, nasycenie tlenem atmosfery.

Przytoczony przykład wskazuje na skalę 
możliwości sterowania geosystemami planet. 
Możemy więc mówić o możliwościach przywra
cania georóżnorodności korzystnej dla ukształ
towania się różnorodności biologicznej. Poprzez 
georóżnorodność rozumiemy więc odpowiednie 
warunki dla różnorodności biologicznej.

Otwiera to bardzo szerokie możliwości ste
rowania procesami zachodzącymi w geosyste-

mie danej planety. Aby jednak dojść do możli
wości sterowania procesami, niezbędne jest do
bre poznanie zasad funkcjonowania poszcze
gólnych sfer geosystemu.

Georóżnorodność możemy rozpatrywać, 
badać w sposób analityczny i syntetyczny. Ana
lityczny kierunek w badaniach georóżnorodno
ści polega na analizie poszczególnych elemen
tów powierzchni Ziemi (geologii, rzeźby, klima
tu, gleb, wód, antropogenu), określeniu ich 
aktualnego stanu, kierunków, przekształceń i 
przedstawienia form ochrony. Z kolei syntety
czny kierunek badań georóżnorodności obej
muje analizę krajobrazów, a więc określonych 
jednostek przestrzennych, także rozpoznanie 
ich aktualnego stanu, kierunków przemian i 
przedstawienie form ochrony. Badania anality
czne i syntetyczne georóżnorodności powinny 
być prowadzone równolegle. Wyniki te dopiero 
łącznie stanowią pełną dokumentację geo
różnorodności badanego regionu geograficzne
go czy jednostki administracyjnej.

RÓŻNORODNOŚĆ KRAJOBRAZOWA W  PROGRAMACH EUROPEJSKICH

Próbę porównania bioróżnorodności i geo
różnorodności odnajdujemy w koncepcji „Pan
europejskiej strategii biologicznej i krajobrazo
wej na lata 1996-2000”, przyjętej na konferen
cji ministrów ochrony środowiska w Sofii w 
1995 r.

W dokumencie tym wprowadzono pojęcie 
„różnorodności krajobrazowej”, rozumianej ja
ko formalne wyrażenie licznych związków za
chodzących w pewnym okresie między sobą lub 
społeczeństwem a topograficznie określonym 
terytorium, którego obraz jest wynikiem długo
trwałych działań czynników przyrodniczych i 
ludzkich oraz połączonych wpływów (K o zło 
w sk i 1997).

Działania ochronne powinny pozwolić na 
zachowanie i podniesienie znaczenia krajobra
zów naturalnych i kulturowych, ważnych w 
skali europejskiej, określonych przez:
— główne formy geomorfologiczne charaktery
styczne dla poszczególnych sfer geologiczno-kli- 
matycznych, oceniane na podstawie czterech 
kryteriów: rzadkości, niepowtarzalności, repre
zentatywności i naturalności; cechy geologiczne 
mogą obejmować nienaruszone systemy rzecz
ne, pingo i ozy, wydmy, nadbrzeża, zapadliska 
krasowe, fałdy kopulaste oraz skamieliny;
— połączone stosowanie procesów przyjaznych 
środowisku i zrównoważone użytkowanie su
rowców naturalnych;

— nieintensywne gospodarowanie półnatural- 
nymi siedliskami fauny i flory;
— sposoby użytkowania gruntów i osadnictwo 

właściwe dla danej kultury lub regionu, w tym 
układ pól, zabytkowe domy i inne zabudowania; 
cechy kulturowe mogą obejmować: miejscową 
architekturę wiejską, zabytkowe parki, stare 
szlaki komunikacyjne, kanały i rowy, stawy 
rybne, sztuczne drogi wodne, tradycyjny układ 
siedzib i pól;
— wyjątkową malowniczość, stanowiącą indy

widualną cechę charakterystyczną krajobrazu 
naturalnego i kulturowego naszego kontynentu.

W tym ujęciu struktura krajobrazu powie
rzchni Ziemi traktowana jest jako połączenie 
bioróżnorodności z podstawą dla niej, którą jest 
georóżnorodność. Georóżnorodność i bioróżno- 
rodność decydują o odrębności i indywidualno
ści jednostek krajobrazowych. Jest to istotny 
element w procesie planowania przestrzennego.

W 1994 r. przyjęte zostały zasady Europej
skiej polityki rozwoju przestrzennego. Opraco
wywane obecnie Europejskie perspektywy roz
woju przestrzennego (ESDP) oparte są na zało
żeniu, że „...podstawowym celem będzie osiąg
nięcie zrównoważonego i zbilansowanego roz
woju (ang. sustainable), w szerokim rozumieniu 
tego pojęcia, nie tylko z punktu widzenia środo
wiska przyrodniczego, ale także ze względu na 
społeczny, ekonomiczny i kulturowy wymiar
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rozwoju” (Sz la c h t a  1997). Ochrona zasobów i 
sprawne zarządzanie europejskim dziedzic
twem kulturowym i przyrodniczym uznane zo
stało za jeden z podstawowych celów polityki 
Unii Europejskiej. W powstającej Unii Europej
skiej pojawia się wola społeczna realizacji zrów

noważonego rozwoju. Zgodnie z tymi założenia
mi powstaje strategia rozwoju regionalnego 
(ang. European Regionalized Development 
ERDS), której długoterminowym celem ma być 
harmonijny, trwały rozwój i osiągnięcie równo
wagi regionalnej.

OCHRONA DZIEDZICTWA GEOLOGICZNEGO

Ochrona dziedzictwa geologicznego stanowi 
ważny element szerszej koncepcji ochrony dzie
dzictwa przyrodniczego. W Polsce zachowanie 
dziedzictwa geologicznego jest wpisane jako je
den z głównych celów ustawy o ochronie przy
rody w 1991 r., z późniejszymi zmianami. Reali
zacją zapisu o ochronie dziedzictwa geologicz
nego zajmują się kolejne programy badawcze 
realizowane przez Państwowy Instytut Geologi
czny: „Program ochrony litosfery” zakończony 
w roku 1997 oraz „Ochrona georóżnorodności”, 
której I etap zakończony został w I kwartale 
1999 r.

Pod patronatem UNESCO w 1991 r. sformu
łowana została „Deklaracja praw pamięci o Zie
mi”. Odbyło się to na pierwszym sympozjum 
poświęconym georóżnorodności zorganizowa
nym we Francji. Na kolejnej konferencji w Mal
vern (W. Brytania) w 1993 r. sformułowany 
został postulat o potrzebie uruchomienia świa
towej konwencji ochrony dziedzictwa geologicz
nego. Problematyką tą zajmuje się obecnie Eu
ropejska Asocjacja Ochrony Dziedzictwa Geo
logicznego (PRO-GEO), która działa w ramach 
Międzynarodowej Unii Geologicznej (IUGS) 
(Ale x a n d r o w ic z  1994). Kierownikiem grupy ro
boczej nr 2, obejmującej kraje z Europy Środ
kowej, jest reprezentantka Polski — prof, dr 
hab. Zofia Alexandrowicz z Krakowa. W dniach 
14-17.10.1997 r. w Krakowie odbyło się spot
kanie grupy roboczej nr 2 na konferencji zor
ganizowanej przez Instytut Ochrony Przyrody 
PAN i Oddział Karpacki PIG. Konferencja ta 
poświęcona była ustaleniu listy geostanowisk 
do wpisania na Europejską Listę Dziedzictwa 
Geologicznego (ang. Draft Candidate list geosi- 
tes representative of Central Europe). Propozy
cje, swoje zgłosiły: Litwa, Białoruś, Ukraina, 
Słowacja, Republika Czeska, Austria i Polska. 
Łącznie przedstawiono 131 wniosków, z czego 
84 przysłano z obszaru Polski.

Na konferencji sformułowane zostały ob
szerne wnioski ukierunkowujące dalszą pracę 
grupy PRO-GEO. W stosunku do Polski i po 
odbyciu objazdu regionu Krakowa sformułowa
ny został wniosek o wpisanie rezerwatu „Groty 
Kryształowe” i stanowisk dokumentacyjnych w 
Kopalni Soli Wieliczka na Światową Listę Dzie

dzictwa Geologicznego. Obszerne omówienie 
propozycji poszczególnych krajów przedstawio
ne zostało w Polish Geological Institute Special 
Papers (2/1999). Przewiduje się utworzenie eu
ropejskiego banku danych „GEOSITES” IUGS. 
Rozważany jest też projekt powołania parków 
geologicznych (Geoparków). W Polsce prace nad 
międzynarodową listą geostanowisk prowadzi 
zespół prof. Z. Alexandrowicza w Instytucie 
Ochrony Przyrody PAN (Ale x a n d r o w ic z  1997).

W Państwowym Instytucie Geologicznym 
powstaje natomiast lista propozycji ustanowie
nia geologicznych stanowisk dokumentacyj
nych, a częściowo też pomników przyrody i 
rezerwatów przyrody. Ustawa o ochronie przy
rody z 1991 r. (z późniejszymi zmianami) wpro
wadziła nowe pojęcie — stanowisko dokumen
tacyjne. Ta kategoria szczególnie dobrze odpo
wiada ochronie przyrody nieożywionej. Prace w 
Państwowym Instytucie Geologicznym przepro
wadzono w dwóch kierunkach — układzie stra
tygraficznym i regionalnym. W układzie stra
tygraficznym chodzi o to, by zachować reperowe 
odsłonięcia i profile (stratotypy). W wyniku 
współpracy z największymi znawcami poszcze
gólnych formacji stratygraficznych wytypowa
no wstępnie 432 stanowiska dokumentacyjne. 
Po przygotowaniu odpowiedniej dokumentacji 
stanowiska te decyzjami rad gminnych i staro
stów winny podlegać formalnej ochronie.

Zaprezentowana w tym sprawozdaniu lista 
432 stanowisk musi być traktowana jako wstę
pna, gdyż nieodzowne będą jeszcze pewne uzu
pełnienia i modyfikacje. Lista ta reprezentuje 
sieć stanowisk o randze międzynarodowej, 
krajowej, a niekiedy regionalnej. Równocześnie 
powstaje druga lista w trakcie opracowywania 
Mapy geologiczno-gospodarczej 1:50 000. Auto
rzy poszczególnych arkuszy przedstawiają pro
pozycje przygotowania nowych stanowisk 
dokumentacyjnych lub pomników przyrody. 
Propozycje te (106 pozycji w I etapie) w dużej 
mierze odnoszą się do sieci o randze regionalnej 
lub lokalnej. Zakończenie tej akcji przewidziane 
jest około 2006 r., czyli po pokryciu całego kraju 
mapą geologiczno-gospodarczą. Przedstawione 
zamierzenia mają na celu wzmocnienie już ist
niejącego systemu ochrony przyrody nieożywio
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nej. Do 1997 r. prawną ochroną objętych było 
67 rezerwatów przyrody nieożywionej, 1542 po
mniki przyrody i 78 stanowisk dokumentacyj
nych. Dane te wskazują na szeroko rozbudowa
ny w Polsce system ochrony dziedzictwa geo
logicznego. Konieczne są jednak dalsze wysiłki,

aby system był możliwie reprezentatywny i 
kompletny. Jest to tym bardziej uzasadnione, 
że znajdujemy się obecnie w okresie szybkiego 
likwidowania (zasypywania) niezwykle cennych 
odsłonięć, stanowisk dokumentacyjnych czy 
profili geologicznych (Ko zło w s k i 1998).

WALORYZACJA GEOROZNORODNOSCI

Waloryzację georóżnorodności możemy roz
patrywać w dwóch układach: planetarnym i 
krajowym. Zasadnicze znaczenie ma metoda 
prowadzenia waloryzacji geosystemu, jego po
szczególnych sfer. Waloryzację geosfer przepro
wadzamy z punktu widzenia potrzeb życia, a 
zwłaszcza potrzeb człowieka. Tfym wyższa pun
ktacja, im bardziej dana sfera czy krajobraz są 
przydatne lub cenne dla człowieka. W skali 
pięciopunktowej możemy przyjąć następujące 
określenia dla georóżnorodności w układzie 
planetarnym:

1) sfera (obszar) nieprzydatna dla życia czło
wieka, np. Księżyc;

2) możliwość życia człowieka przy licznych 
ograniczeniach, np. temperaturowych, ciśnie
niowych, toksycznych itp.;

3) możliwość życia człowieka w bardzo złych 
warunkach, np. obszary pustynne, wiecznej 
zmarzliny itp.;

4) życie człowieka w dobrych warunkach, 
np. umiarkowana strefa klimatyczna, znaczna 
georóżnorodność i bioróżnorodność;

5) życie człowieka w bardzo dobrych warun
kach klimatycznych i w bardzo bogatych krajo
brazach.

Polska znajduje się w strefie czwartej z ele
mentami strefy piątej.

Pięciostopniową skalę różnorodności posta
nowiono zastosować do krajowej oceny poszcze
gólnych elementów georóżnorodności: litosfery
— geologii, morfosfery — rzeźby, pedosfery — 
gleby, hydrosfery — wód powierzchniowych i 
podziemnych.

GEORÓŻNORODNOŚĆ BUDOWY GEOLOGICZNEJ POLSKI

Waloryzację budowy geologicznej Polski pod 
kątem jej różnorodności opracowuje prof. Z. 
A le x a n d r o w ic z . Oceny dokonano biorąc pod 
uwagę następujące elementy:
— inwentarz stratygraficzny, litologiczny i stru
kturalny (odrębnie dla utworów ponadczwar- 
torzędowych i czwartorzędowych),
— reprezentatywność danej jednostki litologi

cznej,
— stan odsłonięcia,
— rzeźbę uwypuklającą budowę geologiczną,

— walory estetyczne.
Dla każdej z wymienionych cech zastosowa

no punktację od 1 do 5. W efekcie otrzymano 
pięć typów obszarów charakteryzujących się 
różną georóżnorodnością, od A do E (Tabela 2). 
Wydzielone typy obszarów zostały przedstawio
ne na mapie w skali 1:1 000 000. Przykładowo, 
do obszarów o bardzo dużej georóżnorodności 
zaliczono: Sudety, Tatry, pieniński pas skałko
wy, wschodni fragment brzeżnych Karpat fliszo
wych na Pogórzu Przemyskim, Wyżynę Krako
wską oraz Góry Świętokrzyskie.

GEORÓŻNORODNOŚĆ RZEŹBY POWIERZCHNI ZIEMI

Problematyka georóżnorodności rzeźby po
wierzchni Ziemi jest rozwijana w zespole prof. 
A. Kostrzewskiego. Dla oceny georóżnorodności 
rzeźby po raz pierwszy zastosowano nowe po
dejście uwzględniające: energię rzeźby, jej roz
członkowanie rzeźby, oraz stan zachowania 
rzeźby.

Dla każdego z wymienionych czynników 
opracowano mapę waloryzacyjną w skali 
1:1 500 000, opartą na skali pięciopunktowej 
(Tabela 2). Na podstawie tych trzech map zosta
ła skonstruowana syntetyczna mapa georóżno
rodności rzeźby. Waloryzacja została oparta w 
dużej mierze na satelitarnej mapie użytkowania 
ziemi, opracowanej w Instytucie Geodezji i Kar
tografii.

GEORÓŻNORODNOŚĆ GLEB

Problem ten jest rozpatrywany przez zespół: 
prof. J.Marcinka z Akademii Rolniczej w Pozna
niu.

Polska charakteryzuje się bardzo dużą geo
różnorodnością gleb, co wynika z różnorodności 
budowy geologicznej, rzeźby, hydrologi, roślin
ności i klimatu. Z tych też względów inwentarz 
gleb jest ściśle zróżnicowany. Pierwszą katego
rią stanowią gleby terenów nizinnych i wyżyn
nych. Sa to: rędziny, gleby aluwialne (między- 
rzeczne), gleby hydrogeniczne (torfy, gytie), 
czarnoziemy, gleby pyłowe (mocno zerodowane 
z glebami brunatnymi właściwymi), gleby pyło
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Tabela 2. Zmienność georóżnorodności w Polsce

Elementy
Klasy

A
bardzo duża

B
duża

C
średnia

D
mała

E
bardzo mała

Geologia-georóżnorodność bardzo duża duża średnia mała bardzo mała

R
ze

źb
a

Energia rzeźby obszary >500 
m n.p.m.

obszary 200- 
520 m n.p.m.

obszary 100- 
200 m n.p.m.

obszary 40-100 
m n.p.m.

obszary <40 m 
n.p.m.

Rozczłonkowanie
rzeźby

góry wysokie góry średnie 
i niskie

wyżyny
wysokie

kotliny
śródgórskie

dna dolin, 
równiny, niziny 
nadmorskie

Stan zachowania 
rzeźby

lasy,
mokradła,
jeziora

łąki,
pastwiska

grunty orne tereny
zurbanizowane

tereny
przemysłowe,
kopalniane,
komunikacyjne

Ocena ogólna bardzo duża duża średnia mała -

G
le

by

Rolnicza przestrzeń 
produkcyjna wg 
JUNG

>90 pkt 90-70 pkt 70-50 pkt 50-30 pkt <30 pkt

Erozja wodna 
powierzchniowa

bardzo duża duża średnia mała minimalna

W
od

y 
po

w
ie

rz
ch

ni
ow

e

Źródła
(wydajność w l/s)

>100 50-100 20-50 5-20

Tereny
podmokłe

w parkach 
narodowych i 
rezerwatach

Niezagospo
darowane

odosobnione i 
zmeliorowane

zagospodarowa
ne

odwodnione,
zdegradowane,
zanieczysz
czone

Jeziora
(czystość)

I klasa II klasa III klasa wody
pozaklasowe,
rzeczne

wody
pozaklasowe 
bez przepływu

Rzeki
(naturalność)

naturalne 
koryta na 
terenach 
prawnie 
chronionych

naturalne 
koryta na 
terenach 
rolniczych

umocnione 
brzegi koryt

koryta
uregulowane

rzeki
skanalizowane

Rzeki
(czystość)

I klasa II klasa III klasa nadmiernie 
zanieczyszczo
ne ściekami 
komunalnymi

nadmiernie 
zanieczyszczo
ne ściekami 
przemysłowym 
i komunalnymi

St
ru

kt
ur

a
kr

aj
ob

ra
z.

Krajobraz
(georóżnorodność)

bardzo duża duża średnia mała bardzo mała

Wpływ
antropopresji

wzmocnienie
środowiska

sukcesja
roślinności
łęgowej

słabe zmiany w
uytkowaniu
ziemi

silne zmiany w
użytkowaniu
ziemi

oddziaływanie 
miast i 
autostrad

we w asocjacji z czarnoziemami (lessy), gleby 
rdzawe (piaszczyste), gleby bielicowe.

Druga kategoria to gleby terenów górskich. 
Zaliczane sa tu: gleby litogeniczne (skaliste), 
gleby brunatne właściwe (o spoiwie węglano
wym), gleby brunatne kwaśne, gleby brunatne 
wyługowane z glebami pyłowymi.

W tabeli klasyfikacji wyróżniono 87 podty- 
pów gleb w obrębie 35 typów i 15 rzędów. Dla 
26 jednostek kartograficznych przedstawio
nych na mapie w skali 1:1 500 000 przedsta
wiono dodatkowo w układzie tabelarycznym 
udział jednostek towarzyszących oraz jedno
stek akcesoiycznych. Charakterystyka i różno
rodność gleb w bardzo dużej mierze zależy od 
działalności człowieka. Kolejna mapa poświęco

na została antropogennym przekształceniom 
gleb. Wyróżniono 8 typów antropogenicznego 
przekształcenia gleb spowodowanych nastę
pującymi czynnikami: erozja wodna (E), inten
sywna uprawa rolnicza (U), odwodnienie terenu 
(D), utrata materii organicznej (O), zasolenie 
gleb (S), zanieczyszczenie, skażenie gleb (C), 
fizyczne zagęszczenie gleb (F).

Ponadto wyróżniono tereny stabilne nie na
dające się do uprawy rolniczej o dobrze wy
kształconych naturalnych ekosystemach, od
dzielnie zaznaczono tereny stabilne stale pra
widłowo użytkowane rolniczo. Szczególne zna
czenie ma erozja wodna powierzchniowa. Dla 
bliższej charakterystyki tego procesu wyróżnio
no 5 typów (klas) przekształceń gleb (Tabela 2).
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Na podstawie prac Instytutu Upraw Nawo
żenia i Gleboznawstwa przeprowadzono walory
zację rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Zasto
sowany został system punktowy od 0 do 100 
(Tabela 2).

GEORÓŻNORODNOŚĆ WÓD POWIERZCHNIOWYCH

Zagadnienie to opracowuje zespół: prof.
A. Kanieckiego. Dla oceny georóżnorodności 
wód powierzchniowych przeprowadzono anali
zę: źródeł, terenów podmokłych, jezior, sieci 
rzecznej, stanu czystości wód płynących oraz 
wód podziemnych I poziomu.

Zastosowana metoda pozwoliła opisać każ
dy obszar wg. Następujących kryteriów:
— typ przekształceń (główne i poboczne),
— typ antropogenicznego przekształcenia,
— typ waloryzacji rolniczej.

Na stacjach bazowych zintegrowanego mo
nitoringu przeprowadza się badania nad ochro
ną krajobrazu glebowego. Poszczególne rodzaje 
krajobrazu glebowego charakteryzują się od
miennymi warunkami przemiany energii, obie
gu materii, dynamiką wody glebowej.

Waloryzacja źródeł oparta jest przede wszy
stkim na ich wydajności (Tabela 2). Na mapie 
Polski w skali 1:1500000 przedstawiono loka
lizację i wydajność.

Od strony genetycznej wyróżnione są źródła: 
szczelinowe, szczelinowo-warstwowe, krasowe, 
morenowe, sandrowe, dolinowe, rumoszowe i 
zwietrzelinowe. Źródła przedstawiono na tle wy
dzielonych regionów i subregionów, dla których 
określono średnią roczną warstwę opadu (P) i 
odpływu (H). Część źródeł charakteryzuje się 
podwyższoną mineralizacją (szczawy w Sude
tach, wody chlorkowo-sodowe w rejonie Kro
ścienka, Szczawnicy, Krynicy, Żegiestowa, wo
dy chlorkowo-sodowe, jodkowo-bromowe, siar
czanowe i siarkowe w Niecce Nidzickiej, solanki 
w obszarze kujawsko-pomorskim). W ostatniej 
dekadzie obserwowano zanikania źródeł. W la
tach 1953-1993 na terenie województwa lubel
skiego liczba źródeł zmalała z 700 do 500. 
Wskaźnik określający wielkość powierzchni za
silającej jedno źródło zmalał na Roztoczu z 10 
do 7 km . Od 1997 r. działalność źródeł znacz
nie się powiększyła.

Dokonana została waloryzacja terenów pod
mokłych. Wobec braku formalnej ochrony tere
nów podmokłych w Polsce opracowanie to ma 
szczególne znaczenie. W omawianej waloryzacji 
wydzielono typy (klasy) terenów podmokłych w 
Polsce (Tabela 2).

Waloryzacji poddano 361 obiektów o powie
rzchni powyżej 100 ha. Łączna powierzchnia

o
tych obiektów wynosi 8920 km . Ochrona tere
nów podmokłych łączy się ściśle z konieczno
ścią ochrony torfowisk. Polska należy do najbo
gatszych krajów świata pod względem ilości 
torfowisk i ich zasobów. Mamy około 1,5 min 
ha torfowisk, co stanowi 4,5% powierzchni ogól
nej kraju. Rozpoznane zasoby torfu szacowane 
są na 18 min dm3. Spośród zewidencjonowa
nych 49 tys. torfowisk ochronie podlega zale
dwie 65 o łącznej powierzchni 4095 ha. Torfo
wiska traktowane są dziś jako główne rezerwu
ary wody i mają zasadniczy wpływ na ogólny 
bilans wody w kraju. Już dziś odwadnianie 
terenów podmokłych stwarza zagrożenie dla 
wielu parków narodowych: Poleskiego, Kampi
noskiego, Wigierskiego, Słowińskiego, Bie
brzańskiego i Narwiańskiego.

Ochroną szczególną powinny być objęte tor
fowiska unikalne, do których zalicza się torfo
wiska niskie w dolinie Biebrzy i wysokie w 
Kotlinie Orawskiej. Te ostatnie są ciągle eksplo
atowane i to z powodzeniem na eksport. Ochro
ną należy też objąć torfowiska nadmorskie oraz 
karkonoskie w Górach Izerskich. Wzorując się 
na doświadczeniach krajów Unii Europejskiej 
(np. Anglii) konieczne jest przyjęcie ustawowej 
zasady ochrony wszelkich terenów podmo
kłych.

Waloryzację jezior oparto głównie na obo
wiązującej klasyfikacji (Rozporządzenie MOŚ- 
ZNiL z dnia 5 listopada 1991) i na publikacji 
„Atlas stanu czystości jezior w Polsce” za lata 
1989-1993. Istniejące dane dostosowano do 
skali pięciopunktowej (Tabela 2). Klasyfikacji 
poddano 413 jezior.

W ocenie waloryzacji sieci rzecznej brano pod 
uwagę „stopień naturalności”, czyli różnicę mię
dzy rzeką naturalną a zmienioną przez człowie
ka. Waloryzację stanu czystości wód płynących 
oparto na skali pięciopunktowej (Tabela 2).

Przytoczona sytuacja dotyczy lat 1995-96. 
Ocena tej waloryzacji jest utrudniona na skutek 
funkcjonowania w Polsce kilku systemów oceny 
jakości wód.

Waloryzacja wód podziemnych I poziomu 
wodonośnego od wielu lat jest bardzo utrudnio
na wobec braku wiarygodnych danych. Mimo 
licznych pomiarów realizowanych przez IMiGW 
i SANEPID brak jest odpowiedniej bazy infor
macyjnej. Jednocześnie jest to poziom o bardzo 
dużym znaczeniu społeczno-gospodarczym. 
Studnie kopane (ponad 1,5 miliarda), płytkie 
ujęcia wody (abisynki) są powszechnie użytko
wane. Wody te są w dużej mierze zanieczysz
czone związkami azotowymi. Z tych powodów 
opracowano jedynie dwie mapy zagrożeń. Pier
wsza mapa (1:1500000) przedstawia ujemny
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wpływ przemysłu powodującego nadmierną 
emisję zanieczyszczenia poprzez atmosferę do 
gleby, wód powierzchniowych i podziemnych. 
Przedstawiono następujące wydzielenia: zasięgi 
ujemnych wpływów przemysłu, obszary silnie 
narażone na zanieczyszczenie I poziomu wód, 
stwierdzone zanieczyszczenia I poziomu wód 
punktowe i powierzchniowe, większe nagroma
dzenie i źródła wytwarzania odpadów przemy
słowych.

Przedstawione również zostały zagrożenia 
geogeniczne dotyczące zasolenia:
— strefa wpływu Bałtyku,
— przejawy zasolenia związane z formacjami 
solanowymi (trzeciorzędowa i cechsztyńska).

Druga mapa przedstawia zagrożenia zwią
zane głównie z górnictwem odkrywkowym i pod
ziemnym. Przedstawione zostały: wyrobiska i 
zespoły wyrobisk o powierzchni powyżej 2 km2, 
ważniejsze odosobnione wyrobiska o powierz
chni 0,05-2,0 km2, obszary o dużej gęstości 
występowania wyrobisk o powierzchni 0,05-2,0 
km2, strefy oraz odosobnione punkty związane 
ze stałym obniżeniem retencji podziemnej (leje, 
depresje) związane z działalnością górniczą, ob
szary intensywnej eksploatacji wód podzie
mnych, obszary o wyróżnionych, trwałych 
zmianach wszystkich elementów środowiska 
geograficznego.

Zagrożenia te przedstawiono na tle głów
nych wodonośnych struktur kopalnych czwar
torzędu zarówno odsłoniętych (głównie doliny 
dużych rzek), jak i zakrytych.

Na podstawie waloryzacji wód powierzchnio
wych dokonano syntetycznego wydzielenia ob
szarów o najwyższej georóżnorodności. Wśród 
tych obszarów wyróżniono typy a, b i c, które 
przedstawiono na tle 18 regionów fizyczno-geo
graficznych. Na zbiorczej mapie wydzielono pro
ponowane obszary ochrony wód: podziemnych, 
parków narodowych, parków krajobrazowych, 
chronionego krajobrazu, obszary wód spiętrzo
nych i zbiorników retencyjnych, obszary zasob
ne w rezerwy wody wysokiej jakości.

Dwie ostatnie kategorie nie funkcjonują do
tychczas w układzie prawnym i planowaniu 
przestrzennym. Wskazuje to na pilną potrzebę 
nowelizacji prawa wodnego i strategii gospodar
ki wodą w Polsce. W przyszłej strategii gospo
darki wodą konieczne jest zwrócenie uwagi na 
problem renaturalizacji stosunków wodnych. 
Do działań tych zalicza się: odtworzenie natu
ralnej sieci rzecznej, wypłycenie koryt rzecz
nych, przywrócenie meandrów, wprowadzenie 
roślinności na brzegach cieków wodnych, likwi
dację niepotrzebnych rowów melioracyjnych.

GEORÓŻNORODNOŚĆ WÓD PODZIEMNYCH

Problematyka ta jest rozwijana przez zespół 
prof. B. Paczyńskiego. Przedstawiona została 
analiza polskich wód podziemnych z pominię
ciem I poziomu wód podziemnych.

Wody podziemne można klasyfikować ze 
względu na: genezę (np. infiltracyjne, relikto
we), środowisko występowania (porowe, szcze
linowe, krasowe itp.), wiek (czas migracji wody 
opadowej), skład chemiczny (szczawy, siarczko
we, chlorkowe itp.), temperaturę.

Wody podziemne w Polsce reprezentowane 
są przez: wody zwykłe (słodkie), wody mineralne 
(zawierające stałe substancje rozpuszczone w 
ilości powyżej 1 g/dm3), wody lecznicze, wody 
termalne o temperaturze powyżej 20°C.

Georóżnorodność zwykłych wód podziemnych

Georóżnorodność zwykłych wód podzie
mnych zależy: budowy geologicznej (głównego 
piętra kenozoicznego i mezozoicznego), warun
ków sedymentacyjno-tektonicznych (formacje: 
porowa, porowo-szczelinowa, szczelinowa), głę
bokości (zwykle do 200-300 m, a sporadycznie 
jak w basenie łódzkim do 1000-1200 m), wieku 
średniego i starego (od 1 do 100 lat).

Analiza tych kryteriów pozwoliła wydzielić w 
Polsce 16 regionów hydrograficznych. Z punktu 
widzenia gospodarczego i użytkowego wyróżnia 
się: główne poziomu użytkowe (GPUWP), głów
ne zbiorniki w ilości około 180 (GZWP) (Kle c z 
k o w sk i 1990).

Polska posiada poważne zasoby zwykłych 
wód podziemnych. Zasoby możliwe do ujęcia 
studniami wierconymi szacowane są na około 
1060 km3, co odpowiada 50-letniemu odpływo
wi całkowitemu. Zasoby dyspozycyjne, możliwe 
do trwałego użytkowania, wynoszą około 18 
km3, a więc około 470 m3/mk2. W Polsce jest 
około 9000 studni wierconych zaopatrujących 
w wodę pitną systemy wodociągowe miast i wsi. 
Część zwykłych wód podziemnych charakte
ryzuje się złą jakością na skutek wpływów na
turalnego zasolenia (rejon Gdańska, Żuław) lub 
wpływów górnictwa i przemysłu (GZW). Dlatego 
też niezbędne są działania dla ochrony zasobów 
zwykłych wód podziemnych. Prawna ochrona 
np. Głównych Zbiorników Wód Podziemnych 
nie jest realizowana mimo odpowiednich zapi
sów w prawie geologicznym. Wychodząc na
przeciw temu zagadnieniu została skonstruo
wana mapa ochrony wód podziemnych. Zostały 
na niej wydzielone następujące regionalne stre
fy ochronne:
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— izolowane poziomy z wodami dobrej i trwałej 
jakości,
— poziomy stanowiące główne lub jedyne źródło 
zaopatrzenia komunalnego,
— strefy alimentacji dużych ujęć komunalnych,
— strefy zagrożone ingresją wód morskich lub 
solanek,
— strefy zagrożenia zanieczyszczeniami komu
nalnymi.

Georóżnorodność wód mineralnych i leczniczych

Wody mineralne i lecznicze występują nie
mal na całym obszarze Polski w 37 uzdrowi
skach i 60 miejscowościach. Wody te różnicuje 
głównie ich skład chemiczny:
— wody chlorkowe, chlorkowo-sodowe i chlor- 
kowo-sodowo-wapniowe o mineralizacji 1-300 
g/dm3 (występują na większości obszarów Pol
ski),
— wody siarczanowe i siarczkowe o minerali

zacji do kilkudziesięciu g/dm3 (okolice Inowroc
ławia i wzdłuż linii Zielona Góra-Gliwice-Kra- 
ków-Sandomierz-Lubaczów),
— szczawy (CO2) o mineralizacji do około 20 

g/dm3 (Świeradów Zdrój-Polanica, Szczawnica, 
Krynica, Iwonicz Zdrój),
— ponadto występują wody: radanowe (rado- 

czynne), jodowe, bromowe itp.
Ze względu na skład chemiczny wyróżniono 

w Polsce 65 rodzajów wód mineralnych i leczni
czych. Dla tych wód, dla 15 regionów hydro
geologicznych na mapie zostały określone mo
żliwości ich wykorzystania: wybitnie perspekty
wiczne, perspektywiczne, mało perspektywicz
ne, bez perspektyw.

Wody mineralne i lecznicze stosowane są dla 
celów balneologicznych i rekreacyjnych.

Georóżnorodność wód termalnych

Wody termalne (powyżej 20°C) występują 
jako wody zwykłe (słodkie) lub mineralne. Pier
wsze są bardziej cenne, gdyż zastosowane do 
celów grzewczych nie powodują zagrożenia śro
dowiska. Ciepłe wody mineralne cenne są nato
miast dla celów balneologicznych i rehabilita
cyjnych. Wody termalne występują na bardzo 
różnych głębokościach — od źródeł do kilku 
kilometrów oraz w utworach o różnej litologii i 
stratygrafii. Decydującym czynnikiem jest tem
peratura wody. Maksymalne temperatury 
stwierdzono dotychczas w Polsce w Sudetach 
(87°C) i na Podhalu (100°C). Największe zasoby 
wód termalnych (głównie chlorkowych) wystę
pują w regionalnych zbiornikach na Niżu Pol
skim, gdzie wydzielono:
— wody o temperaturze 20-35°C (w utworach 
kredy dolnej),

— wody o temperaturze powyżej 35°C (również 
w utworach kredy dolnej),
— wody o temperaturze 20-35°C (w utworach 
jury dolnej),
— wody o temperaturze powyżej 35°C (również 
w utworach juiy dolnej).

Do celów leczniczych wody termalne wyko
rzystywane są w wielu uzdrowiskach: Ciechoci
nek, Cieplice, Konstancin, Lądek Zdrój, Ustroń. 
Do celów grzewczych wody te zostały już pra
ktycznie zastosowane na Podhalu i w Pyrzy
cach. Postęp w konstrukcji pomp cieplnych 
umożliwia wykorzystanie wód o temperaturze 
poniżej 20°C. Są to tak zwane wody subtermal
ne, które mogą znaleźć zastosowanie do celów 
leczniczych, rekreacyjnych oraz grzewczych.

Zanieczyszczenie wód podziemnych stanowi 
dziś w Polsce istotny problem. Ponad 50% za
sobów dyspozycyjnych stanowią polskie wody 
gruntowe (pierwszy poziom wodonośny). Są one 
najbardziej zanieczyszczone. Szacuje się, że 50- 
70% studni kopanych dostarcza wód zanieczy
szczonych głównie azotanami. W Państwowym 
Instytucie Geologicznym przebadano wody pod
ziemne występujące na głębokości nie większej 
niż 15 m, czyli na ogół powyżej I poziomu wo
donośnego („Strategia ograniczenia zanieczysz
czenia wód podziemnych”). Stwierdzono 5278 
przejawów zanieczyszczenia wód podziemnych, 
z czego: 705 pochodzenia geogenicznego (zaso
lenie), 2002 pochodzenia antropogenicznego, 
232 pochodzenia policentrycznego, 2339 po
chodzenia genetycznego (nie rozpoznanego).

Dominują zanieczyszczenia związkami azo
tu (60%). Poza zanieczyszczeniami punktowymi 
stwierdzono 631 zanieczyszczeń regionalnych. 
Łączna powierzchnia zanieczyszczonych wód 
wynosi około 26 tys. km2, co stanowi około 8% 
powierzchni kraju. Są to obszary o wysokim 
stopniu zurbanizowania.

W roku 1990 (Kle c zk o w s k i 1990) powstała 
idea regionalnej ochrony wód podziemnych 
uwzględniające obszary najwyższej ochrony 
ONO, i obszary wysokiej ochrony OWO.

Powierzchnia ONO i OWO wynosi 89 679 
km2, co stanowi 29% powierzchni kraju. Wska
zuje to, jak ważnym problemem powinna być 
ochrona wód podziemnych. Niestety, obszary 
ONO i OWO nie uzyskały prawnej ochrony, a co 
gorsze nie weszfy nawet do planowania prze
strzennego. Obecne zasady ochrony wód pod
ziemnych ustalone są dla poszczególnych Głów
nych Zbiorników Wód Podziemnych (G2WP). W 
Polsce wyróżniono 138 GZWP, a według łagod
niejszych kryteriów — 280. Łączna ich powierz
chnia wynosi 96 800 km2, co stanowi 31% 
powierzchni kraju. Na podstawie wskazówek 
metodycznych MOŚZNiL z 1995 r. dla poszczę-
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gólnych GZWP przewiduje się następujące ro- kazy), ochrona prawna (nakazy), środki obser- 
dzaje środków ochronnych: ochrona bierna (za- wacyjno-alarmowe (monitoring).

STRUKTURA KRAJOBRAZOWA POLSKI W  ASPEKCIE ZACHOWANIA GEORÓŻNORODNOŚCI

Problematykę tę realizuje zespół prof. A. 
KoSTRZEWSKiego. Przyjęta w 1995 r. „Paneuro
pejska strategia różnorodności biologicznej i 
krajobrazowej” powiązała we wspólnym progra
mie problematykę wody ożywionej z syntetycz
nym obrazem środowiska przyrodniczego, defi
niowanym jako krajobraz. Krajobraz reprezen
tuje poszczególne geoekosystemy, które w pro
cesie długotrwałej ewolucji uformowały się na 
Ziemi i dlatego krajobraz możemy rozpatrywać 
w ujęciu genetycznym i fizjonomicznym. Wspo
mniana konwencja pominęła zupełnie problem 
georóżnorodności. Tymczasem właśnie współ
istnienie georóżnorodności i bioróżnorodności 
tworzy geoekosystemy (krajobrazy). Istnieje 
więc pilna potrzeba rozwoju badań nad geo- 
różnorodnością.

Temu też celowi służył realizowany w Pań
stwowym Instytucie Geologicznym program ba
dawczy „Opracowanie systemu georóżnorodno
ści w Polsce”. Rozwój badań nad georóżnorod- 
nością ma w konsekwencji doprowadzić do po
wstania konwencji o ochronie georóżnorodno
ści. Konwencja ta powinna być podobnie raty
fikowana, jak to miało miejsce w stosunku do 
konwencji o różnorodności biologicznej. Bada
nia nad strukturą krajobrazową szły w trzech 
kierunkach: (i) wykazania związku georóżno
rodności z geoekosystemami (krajobrazem), (ii) 
określenia georóżnorodności krajobrazu, (iii) 
określenia wpływu antropopresji na strukturę 
krajobrazu.

Krajobraz utożsamiany jest najczęściej z 
ujęciem fizjonomicznym. Ujęcie to pomija po
dejście genetyczne, które to ma bezpośredni 
związek z georóżnorodnością. Dlatego też za
gadnienia genetyczne są głównym przedmiotem 
badań prowadzonych na Uniwersytecie im. A. 
Mickiewicza w Poznaniu (K o str ze w sk i 1996, 
K o strze w ski i współaut. 1995).

Pojęcie krajobrazu może być też rozumiane 
jako struktura przestrzeni przyrodniczej. Prze
strzeń przyrodnicza Polski kształtowana jest 
więc przez dwa czynniki: georóżnorodność i 
bioróżnorodność. Rozwijając nurt georóżnorod
ności możemy określić georóżnorodność krajo
brazu. Jako główne czynniki badań georóżno
rodności krajobrazu można wymienić:
— podział kraju, regionu na geoekosystemy 
(krajobrazy);
— określenie struktury wewnętrznej danego 
geoekosystemu;

— ocenę prawidłowości funkcjonowania geoe
kosystemu;
— zagrożenia geoekosystemów;
— geoochronę.

Ocenę georóżnorodności krajobrazu oparto 
przede wszystkim na mapach georóżnorodności 
rzeźby i georóżnorodności wód. W efekcie po
wstała mapa georóżnorodności krajobrazu, 
przedstawiająca strukturę krajobrazową Polski 
(Tabela 2).

Do typu A zaliczono około 10% powierzchni 
kraju, obejmując tylko obszary górskie: Biesz
czady bez części północnej, Beskid Sądecki z 
Pieninami, Tatry, Beskid Żywiecki i Śląski, Ma
syw Śnieżnika, Góry Bystrzyckie i Stołowe, Gó
ry Sowie, Karkonosze.

Struktura krajobrazu Polski jest zmieniona 
na skutek wpływów geogenicznych i antropo
presji. Pierwszy czynnik dotyczy przede wszy
stkim nagłych zmian bilansu wodnego na sku
tek procesów ocieplenia-osuszenia. Mówi się 
nawet o zjawisku stepowienia Polski centralnej 
(Kle c zk o w sk i i M iku lsk i 1995). Istotną rolę od
grywają też procesy erozyjne. Dotyczy to zwła
szcza erozji gleb, które ujawniły się w ostatnich 
latach na terenach lessowych w województwie 
zamojskim. Duże zmiany powstały wskutek po
wodzi w 1997 r.

Daleko większe i brzemienne w skutkach są 
zmiany wywołane antropopresją. Po 1989 r. 
powstały nowe warunki gospodarowania i użyt
kowania powierzchni ziemi. Za wiodące procesy 
należy uznać: wzrost lesistości kraju (z 27% 
docelowo do 30%), wzrost ilości odłogów (z 0,1% 
w roku 1985 do 8-9% w roku 1996), rozwój 
urbanizacji; dotyczy to szczególnie osadnictwa 
rozproszonego, powstawanie wielkich aglome
racji miejskich, budowa autostrad oraz działal
ność górnictwa odkrywkowego, podziemnego i 
otworowego.

Mamy tu do czynienia z dwiema przeciw
stawnymi tendencjami. Ogranicza się działal
ność w dużych okręgach przemysłowych, np. 
GZW, TOS gdzie pojawiły się problemy związane 
z koniecznością rekultywacji (renaturyzacji) te
renów pogórniczych i poprzemy słowy ch. Jed
nocześnie wzmaga się presja na wydobywanie 
surowców przemysłowych (głównie piaski i żwi
ry). Na dużą skalę rozwinęła się nie kontrolowa
na eksploatacja, degradująca środowisko przy
rodnicze. Dotyczy to szczególnie zachodniej czę
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ści kraju, gdzie rozwinął się eksport kruszywa 
do Niemiec.

Zagadnienia te zostały przedstawione na 
mapie wpływu antropopresji na strukturę 
krajobrazową (Tabela 2).

Przedstawiony obraz wskazuje na rozwinię
cie się w ostatniej dekadzie lat dziewięćdziesią
tych wielu nowych procesów szybko zmieniają
cych strukturę krajobrazową Polski. Wymaga to 
śledzenia tych zmian i monitorowanie proce
sów. Jest to tym bardziej ważne, że aktualny 
system Państwowego Monitoringu Środowiska 
(PMŚ) nie uwzględnia dostatecznie omawianej

problematyki. Realizowany system PMŚ nasta
wiony jest głównie na monitoring techniczny 
dotyczący wody i powietrza. Brak jest natomiast 
śledzenia trendów i zmian zachodzących w za
kresie georóżnorodności, bioróżnorodności i 
struktury krajobrazów. Jedynymi placówkami 
zajmującymi się tymi problemami są stacje zin
tegrowanego monitoringu, które w niedosta
tecznej liczbie funkcjonują w Polsce. Dla kon
strukcji regionalnych (wojewódzkich) strategii 
rozwoju konieczne jest, aby w każdym wojewó
dztwie działała co najmniej jedna stacja zinte
growanego monitoringu.

SIEĆ GEOLOGICZNYCH STANOWISK DOKUMENTACYJNYCH

Stanowiska dokumentacyjne stanowią jed
ną z form geoochrony — ochrony przyrody nie
ożywionej , zgodnie z ustawą o ochronie przyro
dy z 1991 r.Wg danych z końca 1996 r. ochroną 
objęte było w Polsce: 67 rezerwatów o łącznej 
powierzchni 1969,08 ha, 1542 pomniki przyro
dy (w tym: 1050 głazów naturalnych, 246 ska
łek i ścian skalnych, 96 źródeł i innych form 
erozji rzecznej, 81 odkrywek geologicznych, 38 
jaskiń, 31 innych obiektów) oraz 78 stanowisk 
dokumentacyj nych.

Zestawienie to pokazuje, jak niewiele obie
któw przyrody nieożywionej poddanych jest 
prawnej ochronie. Ostatnia dekada lat 90. cha
rakteryzuje się szybkimi zmianami społeczno- 
gospodarczymi. Jednym z przejawów tych 
zmian jest powszechne zjawisko likwidowania 
starych wyrobisk górniczych, które w większo
ści zamienia się na bardziej lub mniej legalne 
wysypiska śmieci. Postępująca prywatyzacja 
stwarza nowe, zwykle trudniejsze warunki dla 
ochrony cennych obiektów przyrody nieożywio
nej. Z tych też względów aktualnym i pilnym 
zadaniem jest wznowienie systemu geoochrony. 
Szczególną uwagę postanowiono zwrócić na 
rozwinięcie sieci nowej kategorii ochrony wpro
wadzonej w 1991 r. a mianowicie — stanowisk 
dokumentacyjnych. Decyzję o ich ustanowieniu 
podejmuje obecnie starosta. W starostwie prze
chowywane będą wykazy stanowisk dokumen
tacyjnych, oraz wykazy pomników przyrody. 
Znacznie uprości się tryb podejmowania decyzji 
administracyj nych.

Jednym z ważnych celów realizowanego 
programu „Opracowanie systemu georóżnorod
ności w Polsce” było zaproponowanie sieci geo
logicznych stanowisk dokumentacyjnych, wy
różnionych według kilku kategorii. Ma to być: 
międzynarodowa lista geostanowisk dziedzic
twa geologicznego, krajowa lista geostanowisk 
dziedzictwa geologicznego, regionalna lista geo

stanowisk dziedzictwa geologicznego, oraz lo
kalna lista geostanowisk dziedzictwa geologicz
nego.

Mamy więc do czynienia z bardzo dużym 
zróżnicowaniem — od skali globalnej aż do 
poziomu zagospodarowania poszczególnych 
gmin, które to również mogą uchwalić powoła
nie stanowiska dokumentacyjnego. Zakwalifi
kowanie do danej kategorii przeprowadzane jest 
na podstawie parametrów obejmujących inwe
ntarz stratygraficzny, litologiczny, struktural
ny, reprezentatywność, stan i charakter odsło
nięcia (dostępność), wartość estetyczna, zna
czenie dydaktyczne.

Prace nad typowaniem propozycji powoły
wania nowych geologicznych stanowisk doku
mentacyjnych przeprowadzane były czterema 
nurtami:
— przygotowanie propozycji dla Europejskiej 
Listy Dziedzictwa Geologicznego w Instytucie 
Ochrony Przyrody PAN (wstępnie przygotowano 
84 propozycje);
— zgłoszenie propozycji dla poszczególnych for
macji stratygraficznych (432 propozycje doty
czące głównie sieci krajowej);
— propozycje zgłoszone przez poszczególne Od
działy PIG w ramach przygotowywanych infor
matorów o ochronie przyrody nieożywionej do
tyczą głównie rangi krajowej i regionalnej;
— propozycje zgłoszone przez autorów poszcze
gólnych arkuszy Mapy geologiczno-gospodar- 
czej 1:50 000, a dotyczące głównie rangi lokal
nej. W pierwszym etapie zebrano 106 propozycji 
obejmujących tylko kilka regionów kraju. Za
kończenie opracowania Mapy geologiczno-go- 
spodarczej przewidziane jest dopiero w 2006 r.

Przedstawione dane pokazują, jak poważne 
są potrzeby rozwoju sieci geoochrony w Polsce. 
Zebrane dotychczas propozycje ustanowienia 
nowych stanowisk dokumentacyjnych zawiera
ją na ogół jednozdaniowe uzasadnienie. W dal
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szym etapie konieczne jest opracowanie formal
nego wniosku o utworzenie stanowiska doku
mentacyjnego, który powinien zawierać: szkic 
lokalizacyjny, uzasadnienie merytoryczne, to
pografię, przekrój, plany, oraz opis warunków 
własnościowych, formę i sposób ochrony.

Oznacza to, że dla każdej z przedstawionych 
propozycji należy opracować formalny wniosek 
(dokumentację). Prace te były przewidziane w 
drugim etapie na lata 2000-2003 .

INFORMATORY POPULARNONAUKOWEJ OCHRONY PRZYRODY NIEOŻYWIONEJ KARPAT,
SUDETÓW I GÓR ŚWIĘTOKRZYSKICH

Realizowany system ochrony georóżnorod
ności powinien być jak najszerzej popularyzo
wany i udostępniony w formie baz danych i 
publikacji tekstowych wydawnictw kartografi
cznych. Celem tych działań ma być podniesie
nie społecznej świadomości ekologicznej. Jed
nym z zadań jest np. stworzenie społecznego 
systemu ochrony przyrody. Tylko wtedy są 
szansę na zapewnienie opieki dla wyróżnionych 
stanowisk dokumentacyjnych i pomników 
przyrody. Dotyczy to również skuteczności 
ochrony rezerwatów czy parków krajobrazo
wych.

Jeżeli chcemy zapewnić należytą ochronę 
dla naszego dziedzictwa geologicznego, to nie
zbędny jest udział szerokich grup społecznych. 
Wychodząc naprzeciw tym potrzebom zapro
ponowano uruchomienie w Państwowym Insty
tucie Geologicznym serii wydawniczej pt. 
„Ochrona georóżnorodności w...”.

W ramach prac nad georóżnorodnością 
przystąpiono w Oddziałach PIG do opracowania 
informatorów dla Karpat, Sudetów i Gór Świę
tokrzyskich, czyli obszarów o najwyższych wa
lorach dziedzictwa geologicznego. Informator 
składa się z części tekstowej i mapy. Część 
tekstowa zawiera: opis budowy geologicznej re
gionu ilustrowany przekrojami i profilami, cha
rakterystykę dotychczasowych form ochrony i

propozycje ustanowienia nowych stanowisk 
dokumentacyjnych, pomników przyrody i re
zerwatów przyrody.

Część ogólna dotyczy barwnej mapy geolo
giczno-przyrodniczej. Mapy te konstruowane są 
na podstawie wyjściowej skali 1:200 000. Wo
bec tego, że wykonywane są w systemie kompu
terowych skal druku, będą dostosowane do 
wymogów edytorskich. Mapa Karpat jest druko
wana w skali 1:400 000. Na treść mapy składają 
się następujące zagadnienia; wydzielenia geolo
giczne, granice obszarów chronionych, np. par
ków narodowych, krajobrazowych itp. oraz lo
kalizacja obiektów proponowanych do ochrony.

Informatory te są pierwszym etapem popu
laryzowania budowy geologicznej wybranych 
regionów i potrzeb ochrony przyrody nieożywio
nej. Dotychczas ukazały się następujące opra
cowania:
— Ochrona georóżnorodności w polskich Kar
patach (Ale x a n d r o w ic z  i P o praw a  2000),
— Ochrona georóżnorodności na Dolnym Ślą
sku (Gaw lik o w sk a  2000),
— Ochrona georóżnorodności w regionie świę
tokrzyskim (W r ó ble w sk i 2000).

Drugi etap będą stanowiły mapy geologicz
no-gospodarcze 1:50000, realizowane przez 
PIG.

BAZY

Tworzony system obiektów chronionych 
wymaga opracowania odpowiednich baz da
nych. Przewiduje się powstanie trzech baz 
danych.

1. Międzynarodowy Bank Informacji o geo- 
stanowiskach (geosites).

Pod auspicjami Międzynarodowej Unii Geo
logicznej (IUGS), w ramach Europejskiej Aso
cjacji Ochrony Dziedzictwa Geologicznego (Pro- 
Geo) powstaje bank danych dla geostanowisk. 
Bank będzie obejmował te stanowiska, które

DANYCH

zostaną wpisane na Europejską Listę Dziedzic
twa Geologicznego.

2. Bank informacji o obiektach przyrody 
nieożywionej objętych formalną ochroną.

Bank ten jest prowadzony w Instytucie 
Ochrony Przyrody PAN.

3. Baza danych o istniejących i projektowa
nych geologicznych stanowiskach dokumenta
cyjnych.

Baza ta powstaje w PIG jako element Ogól
nego Banku Geologicznego.
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PROGRAM DALSZYCH BADAŃ

Badania nad georóżnorodnością rozpoczęte 
zostały w Państwowym Instytucie Geologicz
nym w 1997 r. Konieczność tych badań wyni
kała z wielu umów międzynarodowych i potrzeb 
krajowych. Obecnie w krajach należących do 
Unii Europejskiej realizowanych jest kilka du
żych programów środowiskowych, takich jak: 
Paneuropejska strategia ochrony różnorodno
ści biologicznej i krajobrazowej, Europejska 
siec ekologiczna ECONET, Natura 2000, Euro
pejska Asocjacja Ochrony Dziedzictwa Geologi
cznego Pro-Geo, Europejska polityka rozwoju 
przestrzennego.

Programy te koncentrują się na zagadnie
niach ochrony przyrody ożywionej i problema
tyce planowania przestrzennego. Prawie zupeł
nie pomijany jest wątek ochrony przyrody nie
ożywionej .

Zagadnienia przyrody nieożywionej mają w 
Polsce szczególne znaczenie ze względu na: 
ponad 100-letnią tradycję ochrony np. Tatr, 
bardzo dużą różnorodność budowy geologicz
nej, rzeźby powierzchni ziemi, gleb i warunków 
wodnych, silnie rozwinięte górnictwo, bardzo 
dużą dynamikę zmian zachodzących w geosfe
rze, związaną z reformami społeczno-gospodar
czymi, a także przejmowanie przez lokalne sa
morządy odpowiedzialności za gospodarkę za
sobami przyrody.

W latach 1997-99 w Państwowym Instytu
cie Geologicznym realizowany był program 
„Ochrona systemu georóżnorodności w Polsce”. 
Program ten powstał w wyniku współpracy wie
lu instytucji: Oddziałów terenowych PIG, Insty
tutu Ochrony Przyrody PAN, Uniwersytetu Po
znańskiego oraz Akademii Rolniczej w Pozna
niu. Uzyskane wyniki przedstawione zostały w 
niniejszym opracowaniu. Omówiona problema
tyka pokazuje, jak szeroki jest zakres zagadnień 
wchodzących w pojęcie georóżnorodności. 
Omawiane zagadnienia wiążą się ściśle z reali
zowaną obecnie w PIG Mapą geologiczno-gospo- 
darczą 1:50 000 (Instrukcja..., 1997). Zakłada 
się, że do 2006 r. cała Polska zostanie pokryta 
taką mapą. Wtedy też określone zostaną np. 
potrzeby tworzenia regionalnych i lokalnych 
sieci stanowisk dokumentacyjnych i pomników 
przyrody nieożywionej.

Równocześnie przewidywano uruchomienie 
kolejnego programu na lata 2000-2003. Pro
gram ten byłby kontynuacją tematyki przedsta
wionej w niniejszym opracowaniu. Nowy pro

gram badawczy miałby funkcjonować pod ha
słem „Ochrona dziedzictwa geologicznego Pol
ski”. W programie tym przewiduje się podjęcie 
następujących zadań:

1. Opracowanie Atlasu georóżnorodności 
Polski w skali 1: 1 500 000, obejmującego 
problematykę budowy geologicznej, rzeźby po
wierzchni ziemi, gleb, wód powierzchniowych i 
podziemnych oraz krajobrazu.

2. Opublikowanie monografii georóżnorod
ności Polski.

3. Opublikowanie informatorów ochrony 
przyrody nieożywionej dla Górnego Śląska i 
wybrzeża Bałtyku.

4. Opracowanie indywidualnych dokumen
tacji dla formalnego utworzenia:
— 84 geostanowisk przewidywanych na euro
pejską listę dziedzictwa geologicznego,
— 432 stanowisk dokumentacyjnych w ukła
dzie stratygraficznym w sieci krajowej i regio
nalnej ,
— kilkuset stanowisk dokumentacyjnych w 
układzie regionalnym w sieci regionalnej i lokal
nej.

5. Opracowanie założeń dla systemu zmian 
dla objęcia zmian zachodzących w geosystemie 
w ramach Państwowego Monitoringu Środowi
ska (PIOŚ).

6. Przygotowanie materiałów informacyj
nych dla starostów odpowiedzialnych za prowa
dzenie rejestrów stanowisk dokumentacyjnych 
oraz udzielenie koncesji geologicznych.

7. Opracowanie projektu międzynarodowej 
konwencji o ochronie georóżnorodności.

Dla realizacji tych zamierzeń w latach 1999- 
2000 opracowano szereg założeń badawczych. 
Składane wnioski były jednak odrzucane przez 
Ministerstwo Środowiska, Narodowy Fundusz 
Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej oraz 
dwukrotnie przez KBN. Brak zainteresowania 
problematyką georóżnorodności przejawił się 
też przy nowelizacji ustawy o ochronie środowi
ska. Mimo formalnie zgłaszanych wniosków, 
zostało utrzymane dawne rozumienie „ochrony 
powierzchni ziemi”, ograniczające się jedynie do 
problematyki rekultywacji terenów rolniczych. 
Zaprzepaszczona została szansa na rozszerze
nie tematyki Państwowego Monitoringu Środo
wiska o takie zagadnienia, jak: śledzenie zmian 
pionowych powierzchni ziemi, zmian tempera
tury ziemi, pola magnetycznego, a także kata
strofalnych zjawisk jak osuwiska i zapadliska.
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