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Eksploatacja z³ó¿ kopalin jest dzia³alnoœci¹, która sil-
nie ingeruje w œrodowisko naturalne, pozostawiaj¹c w nim
swoje œlady i przekszta³caj¹c je niekiedy w sposób nieod-
wracalny. Jest równie¿ kolizyjna w stosunku do wielu form
zagospodarowania przestrzennego terenu, co powoduje wzrost
ograniczeñ swobodnego rozwoju dzia³alnoœci górniczej.
Zakres i skala tych oddzia³ywañ s¹ uwarunkowane wielo-
ma czynnikami, g³ównie przyrodniczymi i technicznymi,
a tak¿e czasem trwania eksploatacji. Pierwsze s¹ zwi¹zane
z lokalizacj¹ z³o¿a oraz jego parametrami geologiczno-gór-
niczymi, drugie — ze sposobem zagospodarowania z³o¿a,
stosowanymi metodami urabiania, a tak¿e wykorzystaniem
i zagospodarowaniem terenów poeksploatacyjnych.

W terenach górskich i podgórskich, z racji ukszta³towa-
nia terenu, warunków klimatycznych oraz skomplikowanej
zazwyczaj budowy geologicznej, oddzia³ywania zwi¹zane
z dzia³alnoœci¹ wydobywcz¹ uwidaczniaj¹ siê z wiêksz¹
intensywnoœci¹ ni¿ gdzie indziej. Specyfik¹ omawianego
obszaru jest brak du¿ych aglomeracji miejskich, ale za to
bardzo gêsta sieæ zabudowy wiejskiej. Ze wzglêdu na
ukszta³towanie terenu zabudowa ta tradycyjnie skon-
centrowana by³a g³ównie wzd³u¿ w¹skich dolin rzecznych.
Ostatnio, ze wzglêdu na znaczne zaludnienie terenu, zabu-
dowa rozprzestrzenia³a siê, obejmuj¹c coraz to wy¿sze i
bardziej strome fragmenty stoków.

W polskiej czêœci Karpat znajduje siê obecnie oko³o
kilkuset udokumentowanych z³ó¿ kopalin, w tym kilka-
dziesi¹t z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego, oko³o 100
z³ó¿ ska³ zwiêz³ych, g³ównie piaskowców stosowanych do
produkcji kamieni budowlanych i drogowych, kilkadzie-
si¹t z³ó¿ kopalin ilastych ceramiki budowlanej oraz ponad
200 z³ó¿ ¿wirowo-piaszczystych, wykorzystywanych jako
naturalne kruszywa budowlane i drogowe. Blisko 200 z³ó¿
jest eksploatowanych, w tym: 65 z³ó¿ wêglowodorów,

oko³o 60 z³ó¿ ¿wirowo-piaszczystych, 30 z³ó¿ kamieni
budowlanych i drogowych oraz 20 z³ó¿ kopalin ilastych.

Eksploatacja z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego jest
prowadzona metodami otworowymi. Przy bezawaryjnym
dzia³aniu jej wp³yw na œrodowisko naturalne jest niewielki
i ograniczony do bezpoœredniego otoczenia otworu wiertni-
czego. Sama obecnoœæ infrastruktury technicznej zwi¹zanej
z wydobyciem zaznacza siê, niekiedy wyraŸnie, w kraj-
obrazie. Niebezpieczeñstwo ska¿enia œrodowiska wi¹¿e
siê g³ównie z niew³aœciw¹ likwidacj¹ otworów wiertni-
czych po zakoñczeniu eksploatacji.

Wiêksze przekszta³cenia i oddzia³ywania na poszcze-
gólne komponenty œrodowiska naturalnego wi¹¿¹ siê z
odkrywkow¹ eksploatacj¹ kopalin skalnych. S¹ one wza-
jemnie z sob¹ powi¹zane, tworz¹c skomplikowan¹ sieæ
zale¿noœci. W omawianym regionie dotycz¹ one w szcze-
gólnoœci zmian w morfologii terenu i bêd¹cych ich skut-
kiem przekszta³ceñ krajobrazu. Na ich skalê, a zw³aszcza
na odbiór wizualny, wp³ywa w zasadniczy sposób wylesie-
nie terenu, jego ods³oniêcie i wykonanie wyrobisk stoko-
wych lub stokowo-wg³êbnych. W Karpatach tego typu
oddzia³ywania s¹ charakterystyczne dla eksploatacji z³ó¿
ska³ zwiêz³ych.

Podczas eksploatacji z³ó¿ ¿wirowo-piaszczystych, zwi¹-
zanych tu prawie wy³¹cznie z dolinami rzecznymi, pow-
staj¹ wyrobiska wg³êbne, czêsto basenowe, przekszta³cane
po zakoñczeniu wydobycia w stawy, a niekiedy w obiekty
rekreacyjne. Oprócz zmian w krajobrazie, morfologii i
poœrednio w mikroklimacie dolin, eksploatacji towarzysz¹
zagro¿enia zwi¹zane z negatywnym oddzia³ywaniem na
wody powierzchniowe i podziemne (zanieczyszczenie,
ska¿enie i obni¿enie zwierciad³a wód).

Zakres wp³ywów eksploatacji kopalin na œrodowisko
naturalne w polskiej czêœci Karpat przy obecnej jej skali i
przestrzeganiu obowi¹zuj¹cych przepisów górniczych i norm
bezpieczeñstwa jest niewielki, a sama obecnoœæ wyrobisk
oraz w³aœciwie utrzymanych (nie zaœmieconych i nie zde-
wastowanych) terenów poeksploatacyjnych powoduje
wzrost georó¿norodnoœci terenu.

Utwory chaotyczne w Karpatach

Leszek Jankowski*

Jak dotychczas tzw. kompleksy chaotyczne w Karpa-
tach nie by³y przedmiotem szczególnych badañ. Istnia³a
wieloœæ interpretacji dotycz¹cych utworów powsta³ych w
wyniku sp³ywów podmorskich (odnosz¹cych siê do utwo-
rów typu olistostrom) czy te¿ zaburzeñ przynasuniêcio-
wych. Badania kartograficzne autora pozwoli³y wyró¿niæ
na obszarze Karpat szereg wyst¹pieñ utworów chaotycz-
nych w ró¿nych sytuacjach geotektonicznych. Wyró¿niane
kompleksy chaotyczne to utwory o strukturze typu „bloki
w matrix” (ang. block in matrix — termin wprowadzony
przez Cowana, 1985), w których pierwotna ci¹g³oœæ warstw

zosta³a rozerwana. W sk³ad kompleksów chaotycznych
mo¿na w³¹czyæ zarówno osady ró¿nego rodzaju nagroma-
dzeñ sp³ywów grawitacyjnych (m.in. wieloetapowo depo-
nowanych olistostrom), jak i melan¿y o ró¿nej genezie.
Kompleks chaotyczny mo¿e zatem powstaæ w wyniku pro-
cesów czysto tektonicznych (kompleksy chaotyczne wtór-
ne) b¹dŸ sedymentacyjnych (pierwotne). Jednak¿e w wielu
przypadkach (np. migruj¹cej pryzmy akrecyjnej) szczegól-
ny kontekst geologiczny powoduje na³o¿enie tych dwu
procesów, co zaciera pierwotny obraz osadu, uniemo¿liwia
odtworzenie genezy i jest przyczyn¹ ró¿norakich interpre-
tacji.

Szeroki termin „melan¿”, rezerwowany niekiedy dla
utworów uformowanych tylko przez proces tektoniczny,
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w wielu opracowaniach obejmuje utwory o genezie sedy-
mentacyjnej, tektonicznej lub bêd¹cej produktem tych dwu
procesów. Rozpoczête przez autora prace kartograficzne
maj¹ na celu przede wszystkim wykartowanie tego typu
utworów — tam, gdzie jest to mo¿liwe, i przynajmniej w
takich rozmiarach, na jakie pozwala skala wykonywanej
mapy — a w dalszej kolejnoœci umieszczenie ich w kontek-
œcie geologicznym i rozpoznanie ich genezy.

Przeprowadzone badania kartograficzne i obserwacje
terenowe poparte wynikami oznaczeñ stratygraficznych
uwidoczni³y liczne pomy³ki na mapach (wielokrotnie kom-
pleksy chaotyczne by³y brane za ogniwa litostratygraficzne)
i powszechnoœæ wystêpowania utworów chaotycznych
w strukturach karpackiej pryzmy akrecyjnej. Szczególnie
czêsto kompleksy chaotyczne wystêpuj¹ w utworach dol-
nomioceñskich, powsta³ych w okresie zamykania resztko-
wego basenu kroœnieñskiego, oraz w brze¿nej czêœci Karpat,
gdzie gromadzi³y siê sp³ywy schodz¹ce do basenu przed-
górza. Dochodzi³o wówczas do dezorganizacji starych sys-
temów depozycyjnych i wzrostu roli ruchów masowych,
rozwiniêtych jako sp³ywy rumoszowe i mu³owe czy potê¿ne
zsuwy. U podnó¿a aktywnych tektonicznie sk³onów, zbu-
dowanych z nasuniêtych na siebie z³uskowanych elementów
pryzmy akrecyjnej, dochodzi do nagromadzeñ zeœlizgów
podmorskich (olistostrom). W wewnêtrznej czêœci Karpat
kompleksy chaotyczne wystêpuj¹ w ci¹g³oœci sedymenta-

cyjnej z utworami basenu kroœnieñskiego — jako efekt
potê¿nych zsuwów (okolice Harklowej) czy te¿ wyj¹tkowo
du¿e nagromadzenie utworów sp³ywów rumoszowych (oko-
lice £u¿nej, Bystrej, Michalczowej i ¯ywca). Pod wzglê-
dem rozmiarów, szczególnym kompleksem chaotycznym
jest wystêpuj¹cy w zachodniej, brze¿nej czêœci Karpat mio-
ceñski kompleks zwany fliszem zewnêtrznym, powsta³y w
wyniku nagromadzenia zsuwów schodz¹cych do mioceñ-
skiego basenu przedgórza, zdeformowany póŸniej tekto-
nicznie w procesie postêpu pryzmy akrecyjnej.

W wyniku prac terenowych uda³o siê tak¿e wydzieliæ
przebiegaj¹ce przez znaczny obszar Karpat pasy melan¿y o
genezie g³ównie tektonicznej. Jeden z udokumentowanych
kartograficznie pasów melan¿y, ci¹gn¹cy siê od Karpat
ukraiñskich, przez Bieszczady i Beskid Niski, przechodzi
w tzw. strefê lanckoroñsko-¿egociñsk¹. Obecnoœæ pasów
melan¿y tektonicznych uzale¿niona jest, zdaniem autora,
od wystêpowania stref œciêæ tektonicznych zwi¹zanych
najprawdopodobniej z wtórn¹ deformacj¹ tektoniczn¹ Kar-
pat (tzw. nasuniêcia pozasekwencyjne). S¹ one genetycz-
nie powi¹zane ze strukturami pod³o¿a i s¹ dowodem na
wspóln¹ deformacjê tektoniczn¹ pod³o¿a z nasuniêtymi
elementami tektonicznymi pryzmy. Kartograficzne udoku-
mentowanie stref melan¿y umo¿liwi odtworzenie zarysu
subbasenów sedymentacyjnych dynamicznego basenu
Karpat zewnêtrznych.

Pod³o¿e skonsolidowane Karpat pomiêdzy Dunajcem a Tis¹

Wojciech Ry³ko*, Adam Tomaœ*

Do rozpoznania morfologii i tektoniki skonsolidowa-
nego pod³o¿a Karpat w po³udniowo-wschodniej Polsce i w
zachodniej Ukrainie, na obszarze pomiêdzy Dunajcem a
Tis¹, wykorzystano wyniki sondowañ magnetotellurycz-
nych oraz g³êbokich sondowañ sejsmicznych. Wyniki tych
dwóch metod s¹ kompatybilne i w podobny, rzeczywisty
sposób pozwalaj¹ odtworzyæ g³êbokoœæ zalegania skonsoli-
dowanego pod³o¿a. Z obszaru Polski wykorzystano g³ównie
wyniki sondowañ magnetotellurycznych, natomiast z obszaru
S³owacji i Ukrainy wyniki g³êbokich sondowañ.

Na podstawie wyników badañ sejsmicznych i magne-
totellurycznych wykonano mapê g³êbokoœci zalegania
skonsolidowanego pod³o¿a, szkic przebiegu g³ównych ele-
mentów tektonicznych oraz wiele g³êbokich przekrojów
poprzecznych. Morfologia powierzchni skonsolidowanego
pod³o¿a Karpat jest bardzo zró¿nicowana. G³êbokoœæ zale-
gania stropu pod³o¿a waha siê od kilku kilometrów w
zachodniej czêœci obszaru badañ do ok. 24 km w obszarze
po³udniowo-wschodnim. Generalnie powierzchnia obni¿a
siê z pó³nocnego zachodu ku po³udniowemu wschodowi.
Zmiany g³êbokoœci s¹ nieci¹g³e. Na pó³noc od pieniñskie-
go pasa ska³kowego wystêpuje strefa maksymalnych
depresji. Oœ tej strefy na wiêkszej czêœci obszaru jest regu-
larna i ma przebieg NW–SE. W bezpoœredniej bliskoœci
pieniñskiego pasa ska³kowego powierzchnia skonsolido-
wanego pod³o¿a wykazuje tendencjê do podnoszenia siê ku
po³udniowi.

Skonsolidowane pod³o¿e charakteryzuje siê budow¹
blokow¹. Jest pociête licznymi roz³amami poprzecznymi i
pod³u¿nymi. Wzd³u¿ roz³amów poprzecznych nastêpuje

systematyczny zrzut powierzchni w kierunku po³udnio-
wo-wschodnim. W czêœci zachodniej obszaru, na zachód od
Krosna, biegnie roz³am o przebiegu pó³nocny wschód–po-
³udniowy zachód. Jest to transwersalna strefa tektoniczna B–B.
Biegnie ona wzd³u¿ linii Wysowa–Sêdziszów Ma³opolski.
Wzd³u¿ tego roz³amu bloki skonsolidowanego pod³o¿a prze-
mieszczone s¹ wzglêdem siebie o oko³o 40 km. Nastêpny
ku wschodowi g³êboki roz³am biegnie wzd³u¿ linii o kie-
runku NE–SW — od Starego Samboru do Ustrzyk Górnych.
Jest to czêœæ roz³amu biegn¹cego od £ucka na platformie
wschodnioeuropejskiej przez Stary Sambor i Ustrzyki Gór-
ne po Mihalovce na S³owacji. W czêœci po³udniowej, na
S³owacji, w rejonie Mihalovec roz³am ten rozrywa pas
wylewów Vyhorlatu. Mo¿e to sugerowaæ jego m³ody wiek.
Nastêpny w kolejnoœci jest roz³am Niemirov–Javorov–
Stryj–Skole–Mukaèevo. Stanowi on zachodni¹ granicê stre-
fy najwiêkszych obni¿eñ na obszarze Karpat ukraiñskich.
Najdalej na wschodzie ci¹gnie siê roz³am Ko- lomyja–
Vorochta–Rachov o przebiegu równie¿ NE–SW. W strefie
tego roz³amu zanika pieniñski pas ska³kowy. Jest on rów-
nie¿ zachodnim ograniczeniem masywu marmaroskiego.

W skonsolidowanym pod³o¿u Karpat pomiêdzy Dunaj-
cem a Tis¹ wyró¿niono trzy g³ówne roz³amy pod³u¿ne.
W czêœci pó³nocnej jest to roz³am perykarpacki, w czêœci
po³udniowej roz³am perypieniñski, a w œrodkowej czêœci
obszaru badañ wyró¿niono „regionalny sk³on pod³o¿a”.

W powierzchni skonsolidowanego pod³o¿a pomiêdzy
„regionalnym sk³onem pod³o¿a” a roz³amem perypieniñ-
skim wykryto rów o osi Rachov–Krynica. Rów ten jest
prawdopodobnie wype³niony osadami paleozoiku i mezo-
zoiku. W rowie tym znajduj¹ siê przypuszczalnie równie¿
korzeniowe partie jednostek fliszowych.
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