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Summary. The paper illustrates geological problems related to increased natural hazard,
especially in mountain and foremontain regions, and general aspects of making a detailed map
of such areas.
The main geoenvironmental hazards in mountain and foremountain regions are discussed. They
can be divided into two groups: natural hazards and anthropopressure. The first group consists
of geodynamic processes, mainly ladnslides and floods. Human pressure on the environment
shows up mainly by deforestation and increasing number of built-up areas. Also tourism devel-
opment is a part of anthropopressure (for example, it causes erosion).
Proper map of such a risky region should concentrate on five groups of problems: presentation
of environmental and cultural values, showing the natural threats and their geological back-

ground, anthropopressure, as well as geologial-engineering conditions and areas of possible conflicts for spatial planning.
The scope and methodology of elaborate necessary for that kind of map is summarized in the table 1.
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Zgodnie z obowi¹zuj¹cym ustawodawstwem, w toku
sporz¹dzania opracowañ planistyczno-urbanistycznych
wymagany jest szeroki zakres informacji o stanie œrodowi-
ska naturalnego i jego zagro¿eniach, zarówno naturalnych,
jak i spowodowanych dzia³alnoœci¹ ludzk¹. Poniewa¿ pra-
ce te z za³o¿enia maj¹ cele syntetyzuj¹ce i waloryzacyjne,
w programach ich realizacji nie przewiduje siê wykonywa-
nia odrêbnych badañ np. geochemicznych, czy szcze-
gó³owych prac kartograficznych lecz wykorzystuje siê
istniej¹ce specjalistyczne opracowania geoœrodowiskowe.
W szczególnoœci dotyczy to wyników badañ przedsta-
wiaj¹cych aktualny stan przekszta³ceñ powierzchni ziemi
w aspekcie wymaganych standardów œrodowiskowych
oraz analizy wystêpowania naturalnych zagro¿eñ geolo-
gicznych.

Takie specjalistyczne opracowania powinny byæ porów-
nywalne, a wiêc wykonywane wed³ug jednolitej metodyki,
w skalach dopasowanych do skal przegl¹dowych dokumen-
tów planistycznych, (np. 1 : 10 000).

Za³o¿eniom tym odpowiada koncepcja mapy terenów
zdegradowanych i podwy¿szonego ryzyka naturalnego w
skali 1 : 10 000, zaprezentowana przez Pañstwowy Instytut
Geologiczny (Sikorska-Maykowska & Strzelecki, 2004).
Wœród czterech arkuszy pilota¿owych, zaproponowanych
w celu wypracowania metodyki i przygotowania podstaw
dla realizacji map seryjnych, znajduje siê jeden, poœwiêco-
ny w szczególnoœci geozagro¿eniom typowym dla karpac-
kich terenów górskich i podgórskich.

Specyfika ukszta³towania terenu i budowa geologicz-
na, a tak¿e du¿e walory przyrodniczo-krajobrazowe regio-
nu karpackiego powoduj¹, ¿e geoœrodowiskowe konflikty
w zagospodarowaniu przestrzennym uwidaczniaj¹ siê tu ze
znaczn¹ intensywnoœci¹. Powodowane s¹ one przez dwie
g³ówne grupy czynników: zagro¿enia naturalne i antropo-
presjê.

Typowymi zagro¿eniami naturalnymi s¹ tu procesy
geodynamiczne w szczególnoœci osuwiska. W wielu rejo-
nach stanowi¹ one najpowa¿niejszy element ryzyka
budowlanego, a niekiedy barierê dla rozwoju zabudowy.
Mimo drastycznych skutków, ujawniaj¹cych siê co kilka
lat zw³aszcza po okresach d³ugotrwa³ych i du¿ych opadów,
nie s¹ one w dostateczny sposób ujmowane w dokumen-
tach planistycznych. Ogólnie dostêpne seryjne szcze-
gó³owe mapy geologiczne opracowane w skali 1 : 50 000
przedstawiaj¹ tylko najwiêksze zarejestrowane kartogra-
ficzne osuwiska. Bardziej szczegó³owy rejestr osuwisk
karpackich sporz¹dzony w skali 1 : 25 000 pochodzi z lat
siedemdziesi¹tych i jest w du¿ej mierze nieaktualny. Zja-
wiska geodynamiczne, jak sama nazwa wskazuje s¹
bowiem zmienne w czasie, tak co do aktywnoœci, jak i
zasiêgu przestrzennego. Przyk³adowo, d³ugotrwa³e opady i
powodzie koñca lat dziewiêcdziesi¹tych spowodowa³y
gwa³towne nasilenie ruchów osuwiskowych na terenie
ca³ych Karpat. Dzia³ania podjête w celu usuwania ich skut-
ków na szczeblu krajowym s¹ g³ównie interwencyjne i
dotycz¹ obszarów, na których zg³oszono katastrofy budow-
lane. Niezale¿nie od tego niezbêdne jest prowadzenie
szczegó³owych badañ zjawisk geodynamicznych, w
szczególnoœci prac kartograficznych w rejonach najbar-
dziej zagro¿onych, jako podstawy dla w³aœciwego plano-
wania przestrzennego.

Do grupy naturalnych geozagro¿eñ nale¿¹ równie¿
powodzie i podtopienia, spowodowane sezonowymi przy-
borami wód w wyniku topnienia œniegów oraz gwa³towny-
mi lub d³ugotrwa³ymi, a obfitymi opadami deszczu. Ich
skutkami objête s¹ doliny zarówno wiêkszych rzek, jak i
drobnych cieków.

G³ównymi przejawami antropopresji na terenach gór-
skich s¹: intensywna gospodarka leœna oraz postêpuj¹ca
zabudowa, która wciska siê w coraz wê¿sze doliny i obej-
muje coraz wy¿ej po³o¿one fragmenty stoków. Do czynni-
ków tych w ostatnich kilkudziesiêciu latach do³¹czy³a
masowa ekspansja turystyczna. Negatywne skutki antro-
popresji obejmuj¹ szeroki wachlarz oddzia³ywañ, z któ-
rych do najwa¿niejszych nale¿¹ zanieczyszczenie lub
ska¿enie terenu obejmuj¹ca ska¿enie gleb, wód powierzch-
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niowych i podziemnych, przekszta³cenia krajobrazu oraz
potêgowanie naturalnych geozagro¿eñ. Klasycznym i
brzemiennym w skutki przyk³adem w tym zakresie jest
uaktywnianie lub generowanie osuwisk, spowodowane
budow¹ dróg czy budynków na terenach zagro¿onych.

Karpaty i ich pogórze s¹ w zasadzie terenem wolnym
od rozbudowanego przemys³u i zwi¹zanej z nim degrada-
cji. �ród³ami zanieczyszczeñ i ska¿eñ wód i gleb s¹ tu
przede wszystkim sk³adowiska odpadów, zrzuty œcieków,
drobne obiekty przemys³owe, oraz infrastruktura komuni-
kacyjna. W niektórych rejonach np. w okolicach Nowego
Targu przyczynami ska¿eñ s¹ tradycyjne tu garbarstwo i
przemys³ futrzarski. W niezbyt odleg³ej przesz³oœci by³a
ni¹ hodowla owiec lub byd³a w du¿ych gospodarstwach

rolnych (PGR) w Bieszczadach czy Beskidzie Niskim,
która powodowa³a ska¿enie bakteriologiczne wód
powierzchniowych w górskich odcinkach rzek karpackich
np. Wis³oki w okolicach Zdyni.

Ze wzglêdu na kumulacjê zabudowy oraz ci¹gów
komunikacyjnych w dolinach rzek, obszary te s¹ w szcze-
gólny sposób nara¿one na skutki antropopresji. Zagro¿enia
zwi¹zane z zanieczyszczeniem lub ska¿eniem gleb i wód
dotycz¹ równie¿ w szczególny sposób uzdrowisk karpac-
kich, w aspekcie koniecznoœci ochrony wód mineralnych.

Specyficzn¹ form¹ antropopresji jest te¿ intensywnie
rozwijaj¹ca siê turystyka i narciarstwo, obejmuj¹ce najbar-
dziej wartoœciowe pod wzglêdem przyrodniczym tereny.
Taki rodzaj u¿ytkowania terenu prowadzi do tzw. erozji
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Elementy treœci mapy
elements of map contents

�ród³o informacji o terenie
source of data on the area

Metoda pracy
method of work

Wynik
result

Obszary objête
powierzchniowymi
ruchami masowymi
recognized landslides
areas

Szczegó³owa mapa geologiczna w skali
1 : 50 000

Aktualne (2003, 2004) wyniki prac
kartograficznych w ramach rejestracji
osuwisk w Karpatach
Geological map in 1 :50,000 scale,
up-to-date reports of recognized
landslides in the Carpathians

(K) analiza budowy geologicznej
geological analysis

(T) kartowanie geologiczne form
osuwiskowych wraz z okreœleniem
stanu ich aktywnoœci
field cartographic works

wyznaczenie obszarów do
szczegó³owych prac terenowych
designation of field work areas
mapa form osuwiskowych
map of landslide forms

Obszary zagro¿one
powierzchniowymi
ruchami masowymi
landslide hazard areas

(K) analiza budowy geologicznej,
opracowanie cyfrowej mapy
spadków terenu
geological analysis, elaboration of
a map natural fall of the slopes

wyznaczenie obszarów
zagro¿onych powierzchniowymi
ruchami masowymi
determination of landslide hazard
areas

Obszary objête lub
zagro¿one erozj¹
erosion hazard areas

Szczegó³owa mapa geologiczna w skali
1 : 50 000

Mapa topograficzna terenu
Mapa spadków terenu
geological map in 1 :50,000 scale,
map of ground incliviation

K) analiza materia³ów
kartograficznych
analysis of existing maps

wyznaczenie obszarów objêtych
lub zagro¿onych erozj¹
determination of erosion hazard
areas

Obszary objête lub
zagro¿one powodziami/
podtopieniami
flood hazard areas

materia³y RZGW, ODGW, Szczegó³owa
mapa geologiczna w skali 1 : 50 000 —
zasiêg tarasów holoceñskich
water management docunents,
geological map in 1 : 50,000 scale —
range of Holocene terraces

(K) analiza i weryfikacja
materia³ów Ÿród³owych
analysis and verification of
documents

wyznaczenie obszarów objêtych
lub zagro¿onych powodziami
determination of flood hazard
areas

Zanieczyszczenie lub
ska¿enie terenu
soil and water pollution

dokumenty planistyczne (studia lub
plany zagospodarowania przestrzennego
gmin),
programy ochrony œrodowiska, plany
gospodarki odpadami
spatial planning documents, waste
management plans, environmental
protection plans

(K) analiza materia³ów
Ÿród³owych
analysis of archival data
(T) zwiad terenowy
field reconnaissance
(L) badania geochemiczne
geochemical tests

okreœlenie zakresu koniecznych
badañ laboratoryjnych,
designation of the scope of field
works and tests
identyfikacja terenowa Ÿróde³ ska-
¿eñ i wyznaczenie lokalizacji pró-
bek punktowych do badañ
identification of pollution sources
and sampling
wyznaczenie stref ska¿onych
determination of polluted zones

Przekszta³cenia
krajobrazu
landscape changes

(T) zwiad terenowy,
dokumentacja fotograficzna
field works and
photo-documentation

wyznaczenie stref o
zdegradowanym krajobrazie
determination of degraded
landscape zones

Walory
przyrodniczo-kulturowe
nature-cultural values

rozporz¹dzenia o ustanowieniu
obszarów chronionych, rejestry
obiektów i obszarów chronionych,
rejestr archeologicznego zdjêcia Polski,
rejestr zabytków
register of protected objects and areas,
historical monuments and artefacts

(K) weryfikacja materia³ów
Ÿród³owych
verification of source documents

wrysowanie granic obszarów
objêtych ochron¹ i lokalizacji
obiektów chronionych
plot of protected objects and
areas, historical monuments and
artifacts on a map

Warunki
geologiczno-in¿ynierskie
geotechnical conditions

(K) analiza noœnoœci pod³o¿a
okreœlenie g³êbokoœci poziomu wód
gruntowych(T) uzupe³niaj¹ce
badania terenowe,
(L) uzupe³niaj¹ce badania
geol.-in¿ynierskie
analysis of geotechnical
conditions, field works and tests

okreœlenie przydatnoœci
budowlanej pod³o¿a
evaluation of ground assets for
construction purposes

K — prace kameralne, studial works, T — prace terenowe, field works, L — badania laboratoryjne, tests

Tab. 1. Zakres badañ dla opracowania mapy terenów podwy¿szonego ryzyka naturalnego
Table 1. Scope of research to elaborate a map of raised natural risk terrains



turystycznej i jest przyczyn¹ znacznych zanieczyszczeñ
powierzchniowych.

Odrêbna grupa zagro¿eñ wi¹¿e siê z obszarami ist-
niej¹cych, a tak¿e budowanych sztucznych zbiorników wod-
nych. Oprócz problemów œciœle zwi¹zanych z samymi
zbiornikami (np. ich zamulaniem), dotycz¹ one odpowiednie-
go zagospodarowania przestrzennego: z jednej strony ochro-
ny strefy brzegowej przed erozj¹ lub osuwiskami i
zanieczyszczeniem wód (nieuregulowania gospodarka wod-
no-œciekowa), z drugiej — zachowania ich atrakcyjnoœci
turystycznej i dostêpnoœci. Wa¿nym problemem jest np. gro-
madzenie siê œmieci niesionych przez wodê (zw³aszcza po
powodziach) w zatokach, strefach przyzaporowych, lub
poni¿ej zapór. Przypadki takie odnotowano np. w obrêbie
Zbiornika Ro¿nowskiego, miêdzy Ro¿nowem, a Czchowem.

Na obszarach trwaj¹cej zazwyczaj wiele lat budowy
zbiorników dochodzi do dewastacji terenu, a skala konflik-
tów geoœrodowiskowych i zwi¹zanych z nimi problemów
planistycznych jest jeszcze wiêksza.

W nawi¹zaniu do ogólnej koncepcji planowanych opraco-
wañ kartograficznych, mapy dotycz¹ce terenów górskich i pod-
górskich powinny prezentowaæ nastêpuj¹ce grupy zagadnieñ:

1) zagro¿enia naturalne (geozagro¿enia) i ich t³o geologiczne,
2) identyfikacjê zagro¿eñ antropogenicznych,
3) walory przyrodniczo-kulturowe œrodowiska,
4) analizê warunków geologiczno-in¿ynierskich

pod³o¿a budowlanego,
5) obszary konfliktowe dla ró¿nych kierunków zago-

spodarowania przestrzennego, szczególnie dla rozwoju
zabudowy.

Najistotniejszymi, specyficznymi dla omawianych tere-
nów elementami map podwy¿szonego ryzyka naturalnego s¹:

1. Geozagro¿enia
1.1. zagro¿enia powierzchniowymi ruchami masowy-

mi (zjawiskami geodynamicznymi):
— osuwiska (czynne, nieczynne, obszary osuwiskowe)
— z³aziska pokryw zwietrzelinowych, gruntów ila-

stych, gleby
— obszary zagro¿one lawinami
1.2. erozja
— obszary objête lub zagro¿one rozwojem erozji
1.3. zagro¿enie powodziowe
— obszary zalewane przez powodzie
— obszary zagro¿one podtopieniami
2. Zagro¿enia antropogeniczne
2.1. zanieczyszczenie i ska¿enie terenu, gleb, wód

powierzchniowych i podziemnych
— obszary zanieczyszczone lub ska¿one

— potencjalne Ÿród³a ska¿eñ
2.2. przekszta³cenia krajobrazu
2.3. obszary objête lub nara¿one na „erozjê tury-

styczn¹”
3. Walory przyrodniczo-kulturowe
— obszary i obiekty prawnie chronione
— obiekty dziedzictwa kulturowego
4. Warunki geologiczno-in¿ynierskie
— wydzielanie obszarów o zró¿nicowanych warun-

kach dla rozwoju budownictwa: niekorzystnych, o ograni-
czonej przydatnoœci budowlanej, przeciêtnych i dobrych
warunkach geologiczno-in¿ynierskich.

Metodyka i procedury cyfrowego opracowania mapy
powinny nawi¹zywaæ m.in. do Instrukcji sporz¹dzania mapy
warunków geologiczno-in¿ynierskich... (Ba¿yñski i in., 1999).

Zakres prac koniecznych do zobrazowania przedstawio-
nych wy¿ej informacji na mapie jest zró¿nicowany i uzale-
¿niony od iloœci aktualnych informacji o terenie.
Przedstawiono go schematycznie w tabeli (tabela 1). Wstêp-
na faza prac obejmie weryfikacjê zgromadzonych mate-
ria³ów Ÿród³owych pod k¹tem ich przydatnoœci dla celów
opracowania w/w mapy. Dalsze dzia³ania powinny obj¹æ
zarówno prace kameralne (K) — analizy geoœrodowiskowe,
jak i uzupe³niaj¹ce prace terenowe (T). W pewnym zakresie
konieczne bêdzie równie¿ wykonanie badañ laboratoryj-
nych (L). Kolejnoœæ prac przedstawiona w tabeli 1 odbiega
od klasycznego uk³adu, którego pocz¹tkiem s¹ zazwyczaj
badania terenowe, kontynuacj¹ — laboratoryjne, a zwieñ-
czeniem — kameralne. Wynika to z uzupe³niaj¹cego cha-
rakteru badañ terenowych i laboratoryjnych, których zakres
uzale¿niony bêdzie od nagromadzenia i skali zidentyfiko-
wanych wczeœniej konfliktów œrodowiskowych.

Przedstawienie wymienionych elementów na mapie
cyfrowej i ich uporz¹dkowanie w bazie danych pozwoli na
przeprowadzenie waloryzacji œrodowiska oraz wskazanie
obszarów konfliktowych, jako podstawy dla wariantowych
rozwi¹zañ w zakresie w³aœciwego planowania przestrzen-
nego i zarz¹dzania œrodowiskiem.
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S u m m a r y. Hydrogeological conditions are one of the most important factors taken into consideration while
delimiting the protection zone. The second important group are socio-economist factors. Basing on
hydrogeological conditions, the protection zone ought to depend on factors like: groundwater circulation system,
type and intensity of anthropopressure and grounwater recharging area. Depending factors, the protection zone
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