
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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Rymanów Zdrój) s¹ zazwyczaj typu HCO3-(Cl)-Na, rza-
dziej HCO3-Cl-Na-Ca, o mineralizacji od ok. 1,0 do ok.
28,0 g/dm3. W g³êbokich otworach wykonanych w utworach
fliszowych wystêpuj¹ wody o mineralizacji do 150 g/dm3

z dominuj¹cym udzia³em jonów Cl– i Na+ oraz bromem i
jodem, a tak¿e œladami bituminów. Typowe solanki Karpat
fliszowych wystêpuj¹ w Rabce Zdroju (uznane za leczni-
cze), Sidzinie, Soli i Kroœnie. Solanki pod³o¿a Karpat,
maj¹ce znaczenie balneologiczne, zwi¹zane s¹ z seri¹
wêglanow¹ karbonu dolnego, dewonu górnego i œrodkowe-
go miêdzy Cieszynem a Bielsko-Bia³¹. Wody mineralne
stwierdzono miêdzy innymi w Ustroniu Œl¹skim (uznane
za lecznicze), Jaworzu, Kozach i Kêtach.

Na obszarze ca³ych Karpat wystêpuj¹ liczne Ÿród³a wód
siarczkowych zawieraj¹ce siarkowodór (do 160 mg/dm3),
przy mineralizacji dochodz¹cej do ponad 3,0 g/dm3, naj-
czêœciej jednak nie przekraczaj¹cej 1g/dm3. Spoœród wód
siarczkowych za lecznicze uznane s¹ jedynie wody w
Wapiennem.

W obrêbie niecki podhalañskiej wystêpuj¹ wody ter-
malne o najkorzystniejszych w Polsce warunkach eksplo-
atacji do celów grzewczych. Decyduje o tym sytuacja
geologiczna, wysoka temperatura na wyp³ywie (siêgaj¹ca
90oC), niska mineralizacja (do 3 g/dm3), wysoka wydaj-
noœæ (nawet powy¿ej 200 m3/h z pojedynczego ujêcia),

dobra odnawialnoœæ z³o¿a i ³atwa dostêpnoœæ terenu.
Obszarem zasilania wód termalnych w niecce podhalañ-
skiej s¹ Tatry. Wody opadowe, które tam wsi¹kaj¹, sp³ywaj¹c
na pó³noc trafiaj¹ na warstwê nieprzepuszczalnych ska³ fli-
szowych, które stanowi¹ rodzaj klina rozdzielaj¹cego je
na dwa strumienie — górny i dolny. Górny sp³ywa na teren
niecki podhalañskiej do utworów czwartorzêdowych i spê-
kanej górnej partii utworów fliszowych (s¹ to wody zwyk³e),
natomiast dolny przep³ywa systemem szczelin i pustek kra-
sowych do paleogeñskich ska³ wêglanowych i mezozoicz-
nych utworów jednostek tatrzañskich pod³o¿a niecki (s¹ to
wody termalne). Parametry hydrogeologiczne fliszu Kar-
pat zewnêtrznych s¹ zdecydowanie odmienne od paramet-
rów utworów buduj¹cych pod³o¿e niecki podhalañskiej.
Wody termalne na tym obszarze s¹ rozpoznane punktowo,
a skomplikowana budowa geologiczna ogranicza uzyska-
nie wiêkszych ich iloœci. Wystêpuj¹ one w zbiornikach
zamkniêtych i dlatego ich zasoby s¹ ograniczone. Z do-
tychczasowych badañ wynika, ¿e flisz zewnêtrznokarpacki
jest ma³o perspektywicznym kolektorem do uzyskania wód
termalnych w znacz¹cych iloœciach. Dobre warunki wystê-
powania wód termalnych istniej¹ tak¿e w zachodniej czê-
œci Karpat zewnêtrznych (Ustroñ, Jaworze), gdzie wody te
zwi¹zane s¹ z utworami pod³o¿a jednostek fliszowych
(spêkane i skrasowia³e dolomity i wapienie dewoñskie).

Zjawiska geodynamiczne w Karpatach

Piotr Nescieruk*, Wojciech R¹czkowski*, Antoni Wójcik*

Spoœród licznej grupy zjawisk geodynamicznych obszaru
polskich Karpat fliszowych nale¿y wymieniæ wspó³czeœnie
zachodz¹ce ruchy neotektoniczne, trzêsienia ziemi i po-
wierzchniowe ruchy masowe. Zjawiska te by³y przedmio-
tem opracowañ wykonywanych w Oddziale Karpackim
PIG od chwili jego powstania, a obecnie stanowi¹ jeden z
g³ównych kierunków badawczych. Z m³odym, alpejskim
typem struktury Karpat zwi¹zane s¹ ci¹gle jeszcze zacho-
dz¹ce, w formie ruchów neotektonicznych, ruchy oroge-
niczne. Choæ s¹ one niewielkie i mo¿na je obserwowaæ
jedynie w d³u¿szych interwa³ach czasowych, wywieraj¹
wp³yw na rzeŸbê Karpat.

Karpackie trzêsienia ziemi najsilniej dawa³y siê odczuæ
w koñcu XVIII i w pocz¹tkach XX wieku, szczególnie na
terenie Beskidu Morawsko-Œl¹skiego i ¯ywieckiego oraz
w rejonie Babiej Góry. Maksymalne intensywnoœci trzê-
sieñ osi¹ga³y 7,5 stopnia i magnitudê 5,8. Choæ maj¹ zna-
czenie bardziej historyczne, przyczynia³y siê do osuwisk
na obszarze Beskidów i zniszczeñ infrastruktury na tym
obszarze.

Chocia¿ polskie Karpaty stanowi¹ jedynie 6% po-
wierzchni kraju, to na ich obszarze wystêpuje ponad 95%
wszystkich osuwisk notowanych w Polsce. Jest to niebaga-
telna liczba, przekraczaj¹ca 22 000 zanotowanych dzisiaj
osuwisk. Osuwiska stanowi¹ bardzo istotny element rzeŸ-
by tego obszaru górskiego, powoduj¹c nie tylko urozma-
icenie jej elementów, ale te¿ stwarzaj¹c ci¹g³e zagro¿enie
dla infrastruktury technicznej na zboczach górskich. Inten-
sywna i chaotyczna zabudowa karpackich dolin i stoków
przyczynia siê do coraz wiêkszych strat ponoszonych corocz-

nie na tym obszarze. Ekstremalnie wysokie opady atmosfe-
ryczne, notowane od 1997 r., w tym rekordowe sumy opadów
w lipcu 2001 r., spowodowa³y uaktywnienie siê karpackich
osuwisk. Odnawianie siê osuwisk na tak du¿ym obszarze
sprawia, ¿e zniszczenia nimi wywo³ane powoduj¹ ogromne
straty materialne. Podejmowanie dzia³añ maj¹cych na celu
zapobieganie zniszczeniom i niwelowanie negatywnych
skutków osuwisk wymaga bardzo wnikliwej analizy ekono-
micznej i analizy uwarunkowañ spo³ecznych.

Zjawiska geodynamiczne w górskim obszarze Karpat
s¹ naturalnym zjawiskiem przyrodniczym. Znane i opisy-
wane by³y co najmniej od pocz¹tku XX wieku. Ze wzglêdu
na losowe wystêpowanie niemo¿liwe jest ich prognozowa-
nie. Dlatego te¿, chc¹c ograniczyæ skutki ich wyst¹pienia,
g³ówn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na planowanie i zagospoda-
rowanie przestrzenne, a wiêc na lokalizacjê zabudowy
mieszkalnej i infrastruktury komunikacyjnej poza obszara-
mi ich wczeœniejszego wyst¹pienia i obszarami predesty-
nowanymi do wyst¹pienia tych zjawisk w przysz³oœci. Do
tego celu zmierzaj¹ zmiany w ustawodawstwie polskim i
przysz³e prace Pañstwowego Instytutu Geologicznego,
zwi¹zane z rz¹dowym projektem System Os³ony Przeciw-

osuwiskowej (SOPO), realizowanym od 2003 r. Prace nad
Komponentem B projektu SOPO bêd¹ polega³y na wyko-
naniu pe³nej rejestracji zjawisk geodynamicznych na
obszarze ca³ej Polski oraz wykonaniu komputerowej Bazy
Danych Osuwisk. Baza ta bêdzie udostêpniona jednostkom
administracji rz¹dowej i samorz¹dowej w Internecie i
bêdzie mog³a stanowiæ podstawê do reambulacji miejsco-
wych planów zagospodarowania przestrzennego, zgodnie
z wymogami ustawy, m.in. o terenach zagro¿onych przez
ruchy masowe ziemi.
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