
niczno-facjalnych Karpat polskich (m.in. A. Œl¹czka — jed-
nostka dukielska, S. Gucik — jednostka skolska, K. ¯ytko —
obszar centralnej depresji karpackiej). Owocem wielolet-
nich badañ terenowych i prac by³o zestawienie na pocz¹tku
lat 1960. map geologicznych w skali 1 : 50 000 dla niemal
ca³ego obszaru Karpat (w wersji tymczasowej, bez utwo-
rów czwartorzêdowych).

W póŸnych latach 1960. i 1970. badania kartograficzne
w Oddziale Karpackim PIG mia³y bezpoœredni zwi¹zek z
szeroko zakrojon¹ akcj¹ wiertnicz¹ na terenie polskich Kar-
pat. Prace kartograficzne pracowników OK PIG (np. S. Gu-
cika, L. Koszarskiego, W. Nowaka, D. Poprawy, A. Œl¹czki,
J. ¯gieta i K. ¯ytki) zaowocowa³y przygotowaniem karto-
graficznym licznych wierceñ rozpoznawczych, g³ównie
we wschodniej czêœci Karpat.

Rozpoznanie geologiczne Karpat mia³o swoj¹ konty-
nuacjê w zestawianych arkuszach Szczegó³owej mapy geo-
logicznej Polski w skali 1 : 50 000, w wersji uzupe³nionej
ju¿ o mapy pokryw czwartorzêdowych. Nale¿y podkreœliæ,
¿e w wyniku podstawowych prac kartograficznych, g³ównie
pracowników OK PIG, w nowoczesnej formie przygoto-
wano do druku kilkadziesi¹t arkuszy Szczegó³owej mapy
geologicznej Polski, obejmuj¹cych niemal ca³y obszar Kar-
pat zewnêtrznych. W terenowych badaniach kartograficz-
nych uczestniczy³o kilka pokoleñ pracowników OK PIG
(m.in. A. Borys³awski, J. Burtan, M. Cieszkowski, J. Go-
loka, S. Gucik, L. Jankowski, J. Jasionowicz, R. Kop-
ciowski, A. Kulka, T. Malata, P. Marciniec, P. Nescieruk,
W. Nowak, N. Oszczypko, Z. PAU, A. Wójcik, W. R¹czkow-
ski, W. Ry³ko, W. Sikora, F. Szymakowska, S. Wdowiarz,
Z. Zimnal i K. ¯ytko). Prowadzone konsekwentnie prace
terenowe doprowadzi³y do pokrycia ju¿ niemal ca³ego
obszaru Karpat szczegó³owym zdjêciem geologicznym, co
jest ewenementem w skali miêdzynarodowej.

Oprócz opracowania Szczegó³owej mapy geologicznej
Polski osi¹gniêciem naukowym OK PIG jest wykonanie
arkuszy map przegl¹dowych w skali 1 : 200 000, zestawia-
nych na podstawie map szczegó³owych. Arkusze w tej ska-
li objê³y ca³y obszar Karpat.

Badania kartograficzne obszaru Karpat by³y podsumo-
wywane przegl¹dowymi opracowaniami kartograficzny-
mi. Na uwagê zas³uguje Geological Atlas of the Western
Outer Carpathians and their Foreland, opracowany pod
redakcj¹ naukow¹ D. Poprawy i J. Nemèoka (wydany w

latach 1988–1989), w którym przedstawiono zarys budo-
wy geologicznej Karpat i ich pod³o¿a. Pracownicy OK PIG
(m.in. S. Gucik, A. Œl¹czka i K. ¯ytko) wnieœli du¿y wk³ad
w popularyzowanie wiedzy o geologii Karpat, przygoto-
wuj¹c tak¿e przewodniki po Karpatach zewnêtrznych.

W ostatnich latach opracowanie map rozci¹gniêto na
obszar Karpat ukraiñskich, s³owackich, a nawet Czech i Ru-
munii. Wykonanie Geological Map of the Outer Carpathians:
Borderland of Poland, Ukraine and Slovakia 1 : 200 000
(L. Jankowski, R. Kopciowski i W. Ry³ko) wraz z pracami
korelacyjnymi ma istotne znaczenie dla ujednolicenia spo-
sobu przedstawiania zawi³ej budowy geologicznej ³uku
Karpat. W opracowaniu tych samych autorów powsta³a
nastêpna czêœæ przegl¹dowej mapy ³uku Karpat — Geolo-
gical Map of the Outer Carpathians: Borderland of Ukra-
ine and Romania 1 : 200 000.

Problematyka zwi¹zana z zagro¿eniami wymaga³a pod-
jêcia prac maj¹cych na celu kartowanie stref podlegaj¹cych
szczególnym zagro¿eniom (P. Marciniec, T. Mrozek, P. Nes-
cieruk, W. R¹czkowski, A. Wójcik i Z. Zimnal), co ma
istotne znaczenie dla projektowania infrastruktury i zago-
spodarowania przestrzennego obszaru Karpat.

Pracownicy OK PIG brali aktywny udzia³ w tworzeniu
zbiorczych opracowañ kartograficznych obszaru ca³ej Pol-
ski (m.in. Atlas geologiczny Polski w skali 1 : 750 000 —
K. ¯ytko, W. Ry³ko, P. Nescieruk i A. Tomaœ; Mapa geolo-
giczna Polski w skali 1 : 100 000 — W. Ry³ko; Mapa geolo-
giczna Polski w skali 1 : 500 000 — A. Wójcik i Z. Zimnal).

Prace kartograficzne s¹ podstaw¹ nowoczesnych metod
badawczych, które maj¹ na celu np. analizê basenow¹
(stratygrafia sekwencji) oraz odtworzenie historii deforma-
cji tektonicznych (tzw. przekroje zbilansowane). Metody te
wymagaj¹ zmiany podejœcia do tradycyjnych metod badaw-
czych, ale tak¿e zmiany rozumienia niektórych terminów
geologicznych (np. rewizji pojêcia formacji).

Terenowe prace kartograficzne s¹ nieodzownym uzu-
pe³nieniem metod geofizycznych u¿ywanych w geologii
z³o¿owej. Wspó³czesne prace kartograficzne koncentruj¹
siê na wyznaczeniu istotnych dla obrazu kartograficznego
stref œciêæ tektonicznych, które wytyczaj¹ granice g³ównych
elementów tektonicznych. Przedmiotem ostatnich badañ s¹
te¿ coraz czêœciej opisywane z rejonu Karpat kompleksy
chaotyczne (L. Jankowski).

Kartografia geologiczna w Tatrach

Krystyna Piotrowska*

Mapy geologiczne w sposób kompleksowy przedsta-
wiaj¹ wiedzê o budowie geologicznej, s¹ wynikiem badañ
wielu specjalistów z ró¿nych dziedzin geologii i dlatego
ich znaczenie nie mo¿e byæ przecenione. Jednoczeœnie w
obrazie kartograficznym zachowane s¹ informacje o stanie
rozpoznania geologicznego w okreœlonym przedziale cza-
sowym.

Pocz¹tki kartografii geologicznej w Tatrach siêgaj¹
odleg³ych czasów XVI wieku. Zwi¹zane by³y z wydoby-
waniem rud miedzi, srebra i ¿elaza, a pierwsz¹ mapê z ele-

mentami geologii i opisami terenów eksploatacji rud
przedstawi³ Baltazar Hacquet. W XIX wieku powsta³o
dzie³o Stanis³awa Staszica O ziemiorództwie Karpatów

(1815), zawieraj¹ce mapê wraz z opisem ska³ tatrzañskich.
Przekrój geologiczny przez Tatry wraz z map¹ sporz¹dzi³
równie¿ L. Zejszner. Mapê geologiczn¹ ca³ych Tatr wraz z
czêœci¹ Podhala, Spisza i Liptowa wyda³ V. Uhlig (1889),
opieraj¹c siê prawdopodobnie na rêkopiœmiennej mapie
G. Stachego. Na podstawie tej mapy i w³asnych badañ w
Alpach, M. Lugeon (1903) przedstawi³ now¹ — p³aszczo-
winow¹ interpretacjê budowy geologicznej Tatr, zapocz¹t-
kowuj¹c systematyczne badania i dalszy postêp kartografii
tatrzañskiej.
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Badania takie zosta³y podjête w okresie przed II wojn¹
œwiatow¹ przez M. Limanowskiego, W. Goetla, F. Rabow-
skiego, S. Soko³owskiego, E. Passendorfera, C. KuŸniara,
J. Morozewicza, S. Kreutza, W. Pawlicê, A. Gaw³a, J. Tokar-
skiego, M. Turnau-Morawsk¹, K. Guzika i innych. W zakre-
sie kartografii geologicznej wydana zosta³a Mapa geolo-
giczna pasa reglowego okolic Zakopanego w skali 1 : 20 000,
autorstwa W. Goetla i S. Soko³owskiego (1936). Po wojnie,
w 1953 r. na podstawie badañ i materia³ów rêkopiœmien-
nych F. Rabowskiego, opracowanych przez Z. Kotañskiego,
ukaza³a siê drukiem Mapa geologiczna pasma wierchowego
Tatr polskich w skali 1 : 20 000.

Intensyfikacja badañ w Tatrach w koñcu lat 1950. za-
owocowa³a rozpoczêciem edycji Mapy geologicznej Tatr
polskich w skali 1 : 10 000, w ciêciu arkuszowym (16 arku-
szy). Redaktorem zosta³ S. Soko³owski, przy znacz¹cym
wspó³udziale K. Guzika. W latach 1958–1980 zosta³y wyko-
nane wszystkie arkusze, obejmuj¹ce niestety wy³¹cznie teryto-
rium kraju. Do sporz¹dzenia tej mapy wykorzystano wyniki
prac magisterskich i doktorskich oraz publikacje i inne
materia³y archiwalne opracowane g³ównie na Wydziale
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego. Kolejnym opraco-
waniem kartograficznym by³a wydana w 1979 r. Mapa
geologiczna Tatr polskich w skali 1 : 30 000 (M. Bac-Mo-
szaszwili i in.), autorstwa du¿ego zespo³u geologów tatrzañ-

skich. Po zgeneralizowaniu zosta³a ona wykorzystana do
przygotowania, przy wspó³udziale autorów polskich, Geo-
logickiej mapy Tatier w skali 1 : 50 000 (J. Nemèok i in.,
1994) wydanej w Bratys³awie. W 1998 r. ukaza³y siê w se-
ryjnej edycji Mapa geologiczna Polski w skali 1 : 200 000
(Z. Kotañski i in.) 2 arkusze — Tatry Zachodnie i Tatry
Wysokie (wydane ³¹cznie). W opracowaniu numerycznym
przygotowywana jest edycja arkusza Tatry Zachodnie
Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000
(K. Piotrowska i in.).

Najnowszym przedsiêwziêciem, obecnie realizowanym,
jest Szczegó³owa mapa geologiczna Tatr w skali 1 : 10 000.
Zadanie to przewiduje wykonanie numeryczne 26 arkuszy
mapy w uk³adzie geodezyjnym „1992”, w 3 etapach:
etap I (rozpoczêty): 2005–2007 — 9 arkuszy; etap II:
2008–2010 — 9 arkuszy; etap III: 2011–2014 — 7 arkuszy
+ monografia Budowa geologiczna Tatr. Zespó³ geologów
Pañstwowego Instytutu Geologicznego pod kierownictwem
K. Piotrowskiej nawi¹za³ wspó³pracê ze s³owack¹ s³u¿b¹
geologiczn¹ (Štatny Geologický Ústav Dioniza Štúra) i
arkusze graniczne zostan¹ opracowane wspólnie (bez bia-
³ych pól). W 2008 r. przewidujemy zorganizowanie pol-
sko-s³owackiej konferencji Tatrzañskie mapy geologiczne,
po³¹czonej z prezentacj¹ 9 pierwszych arkuszy Szczegó³owej
mapy geologicznej Tatr 1 : 10 000.

Hydrogeologia Karpat

Józef Chowaniec*

Zgodnie z przyjêtym i powszechnie stosowanym
podzia³em B. Paczyñskiego (1995), w tym na mapach
hydrogeologicznych Polski 1 : 50 000, Karpaty nale¿¹ do
karpackiego regionu hydrogeologicznego (XIV). Ostatnia
transza MhP 1 : 50 000, której g³ównym wykonawc¹ by³
Pañstwowy Instytut Geologiczny, zosta³a wydana w 2004 r.
Oprócz wersji cyfrowej tej mapy wykonano równie¿ wersjê
archiwaln¹. W ostatnich latach, w nawi¹zaniu do wymagañ
Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000), PIG dokona³ podzia³u
obszaru Polski na jednolite czêœci wód podziemnych (JCWP).
Odpowiednikiem tej nazwy w jêzyku angielskim jest Gro-
und Water Bodies (GWB). W obrêbie masywu karpackiego
wyró¿niono 12 JCWP. Przy podziale na JCWP kierowano
siê g³ównie informacjami dotycz¹cymi rozpoznania dyna-
miki, jakoœci i wykorzystania wód podziemnych. Wody
podziemne, kr¹¿¹ce w œrodowisku skalnym, maj¹ ró¿n¹
temperaturê i s¹ w rozmaitym stopniu zmineralizowane.
Bior¹c pod uwagê wymienione parametry mo¿emy wyró¿-
niæ wody zwyk³e, mineralne i termalne.

Z danych zawartych w pracach publikowanych i mate-
ria³ach archiwalnych wynika, ¿e na terenie Karpat, poza
Tatrami, do najbardziej perspektywicznych nale¿¹ zwyk³e
wody porowe w utworach czwartorzêdowych kotlin œród-
górskich (GZWP — g³ówne zbiorniki wód podziemnych nr
437 i 440; Kleczkowski, 1991) oraz w utworach aluwial-
nych, których najwiêksze mi¹¿szoœci notowane s¹ w dol-
nych odcinkach rzek opuszczaj¹cych Karpaty (GZWP 347,
430, 432, 433, 435, 436, 443, 444, 446). Wszystkie wymie-
nione GZWP charakteryzuj¹ siê modu³em zasobów dyspo-

zycyjnych, przekraczaj¹cym 1,5 l/s/km2. W obrêbie masy-
wu tatrzañskiego wystêpuj¹ wody porowe, szczelinowe i
szczelinowo-krasowe.

Na podstawie przeprowadzonych dotychczas badañ
hydrogeologicznych wykazano, ¿e wody podziemne w
utworach fliszowych nie wystêpuj¹ w typowych, stratygra-
ficznych poziomach wodonoœnych, lecz s¹ zwi¹zane ze
stref¹ przypowierzchniow¹, mocno zwietrza³¹ i spêkan¹,
sk³adaj¹c¹ siê z odmiennych litologicznie ska³ ró¿nego
wieku. Strefa zawodniona tworzy nieci¹g³y poziom wodo-
noœny o zró¿nicowanych cechach. W œwietle wyników
badañ doln¹ granicê spêkañ umo¿liwiaj¹cych kr¹¿enie i
wymianê wód okreœlono na oko³o 60 m, a w obrêbie gru-
bo³awicowych piaskowców warstw chocho³owskich i
magurskich — na 80 m. Wynika z tego, ¿e w utworach fli-
szowych perspektywiczna do eksploatacji wód zwyk³ych
jest strefa do g³êbokoœci 80 m poni¿ej powierzchni terenu.

W obrêbie Karpat wody mineralne wspó³wystêpuj¹ z
wodami zwyk³ymi, czêsto wystêpuj¹ na niewielkich g³êbo-
koœciach lub nawet na powierzchni. Wody te, oprócz piono-
wej strefowoœci hydrochemicznej, charakteryzuj¹ siê tak¿e
poziom¹ strefowoœci¹ hydrochemiczn¹, zwi¹zan¹ g³ównie
z dop³ywem wg³êbnego CO2 i powstawaniem ró¿nego typu
szczaw. Dotyczy to zw³aszcza wschodniej czêœci polskich
Karpat fliszowych, gdzie wyró¿niono szczawy zwyk³e i
chlorkowe. Szczawy zwyk³e (m.in. Piwniczna Zdrój,
G³êbokie, £omnica Zdrój, Wierchomla, ¯egiestów Zdrój
i Muszyna) charakteryzuj¹ siê mineralizacj¹ w granicach
od 0,6 do 6,0 g/dm3, z przewag¹ jonu wodorowêglanowego
wœród anionów (ponad 90% mwal) oraz jonów wapnio-
wych (ponad 70% mwal) i magnezowych (do 30% mwal)
wœród kationów. Szczawy chlorkowe (Szczawa, Szczawni-
ca, Kroœcienko nad Dunajcem, Wysowa, Iwonicz Zdrój i
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