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1. CZESC OGOLNA- BARDZIEJ GEOLOGICZNA

GEOLOGIA - nauka o Ziemi (rodzina nauk); zajmuje si¢ budowa i historig Ziemi oraz procesami
zachodzacymi w jej wnetrzu i na jej powierzchni.

SKAELA — jest to naturalne nagromadzenie mineralow.

Skaly mozna podzieli¢ na luzne (np. zwiry, piaski, ily) oraz zwigzte (wapienie, piaskowce, granity
itp.). Najwazniejsza klasyfikacja opiera si¢ jednak na genezie skat i obejmuje:

skaly magmowe — powstajag w wyniku zastygni¢cia magmy/lawy (lawa — magma, ktora wylata
si¢ na powierzchni¢ Ziemi). W zaleznos$ci od glebokosci zastygnigcia wyrdzniamy nastepujace
skaty magmowe:

(0]

plutoniczne (~glebinowe) — magma zastygala bardzo wolno, na bardzo duzych
glebokosciach, byt wiec czas na wykrystalizowanie poszczegdlnych mineratdow (mozna
je zobaczy¢ gotym okiem); np. granit, cieszynit;

wulkaniczne (~wylewne) — powstaja z zastygniecia lawy; lawa stygnie szybko
i dlatego mineraty nie maja czasu, aby w pelni wykrystalizowac; w niektorych skatach
niemal zadnych mineraldw nie mozna dostrzec gotym okiem — np. bazalt, a czasem

pojedyncze krysztaly tkwig w tzw. ,,ciescie skalnym” — np. andezyt;
*Aby powstata skata wulkaniczna, nie zawsze musialo doj§¢ do wylewu lawy; skaly takie spotyka si¢
réowniez w formie intruzji magmowych, ktore zastygaty bardzo blisko powierzchni Ziemi; patrz str. 12.

skaly osadowe, wérod ktorych mozna wyrdznié:

(0]

(0]

(0]

okruchowe/klastyczne - powstale w procesie osadzania si¢ rozdrobnionych
fragmentéw wczesniej zniszczonych skat; np. zlepience, piaskowce; w tej grupie
mieszcza si¢ rOwniez skaty piroklastyczne — produkty wybuchdéw wulkanicznych, np.
popioty czy bomby wulkaniczne;

organogeniczne — powstale przez nagromadzenie szczgtkéw organizmOw ro$linnych
lub zwierzecych; np. wapienie, radiolaryty, wegiel, ropa naftowa;

chemogeniczne — powstale przez wytrgcenie z roztwordw, np. przez odparowanie
z wody morskiej; np. s6l kamienna, gips, martwica wapienna;

skaly metamorficzne - powstale w procesie przemian wczesniej istniejacych skat
w warunkach podwyzszonego ci$nienia 1 temperatury; np. marmury, gnejsy.
*Czgsto spotyka si¢ pojecie ,,skaly krystaliczne”. Jest to tradycyjne okreslenie dla skal magmowych i metamorficznych.
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Monoklina — zesp6t warstw, lezacych na sobie w nastgpstwie normalnym (nizej starsze, wyzej
milodsze), nachylonych w jednym kierunku pod mniej wigcej takim samym, niewielkim katem.

Fald — wygiecie zespotu warstw. ,,Wklesty” fald to synklina, natomiast ,,wypukty” to antyklina. Fatd
sktada si¢ z czgsci centralnej — jadra i pobocznych skrzydet (rys.1). W jadrze synkliny ukazujg si¢
najmiodsze warstwy, w jadrze antykliny — najstarsze.

Fald zluskowany — fald o czg¢sciowo/calkowicie zgniecionym skrzydle (wskutek dziatania naprezen
tektonicznych, np. wytarcia wzdtuz powierzchni nasunigcia) oraz czesto zaburzonej strukturze.
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Rys. 1. Fald i jego elementy. Rys. 2. Wybrane rodzaje uskokdw.

Uskok — ,,pekniecie”; struktura tektoniczna powstata na skutek rozerwania i przemieszczenia si¢ mas
skalnych wzgledem tzw. powierzchni uskokowej (rys.2).

Plaszczowina — struktura powstala w wyniku oderwania mas skalnych od podtoza i przemieszczenia
ich na znaczng odlegto$¢ wzdtuz poziome;j lub bardzo stabo nachylonej powierzchni.

*Powstawanie ptaszczowin moze mieé¢ rozng geneze. Wigkszos$¢ ,,beskidzkich” ptaszczowin powstata z odkhucia mas
skalnych (rys.3) (odktute masy skalne zostaty pdzniej wtornie pofatdowane), natomiast ptaszczowiny reglowe w Tatrach
powstaty z przefatdowania (rys.4).
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Rys. 3. Powstawanie plaszczowiny Rys.4. Etapy powstawania plaszczowiny 7 przefatdowania
z odklucia (wg M. Ksigzkiewicza). (wg M. Ksigzkiewicza).

Okno tektoniczne — obszar w obrgbie ptaszczowiny, gdzie w wyniku erozji usunigte zostaty utwory
ptaszczowiny i na powierzchni ukazuja si¢ skaty jej podloza (np. nizej legla plaszczowina) (rys.5).
Przyktady: okno tektoniczne Zywca, Mszany Dolnej, Szczawy itd.

Czapka tektoniczna — odizolowany (na skutek erozji) fragment ptaszczowiny, otoczony wychodniami
jej podioza (rys.5). Przyktad: ptat Bonarowki na N od Krosna.
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Okno tektoniczne Czapka tektoniczna
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Rys. 5. Okno i czapka tektoniczna.

Porwak tektoniczny — blok skalny oderwany od skaty macierzystej pod wplywem przemieszczajacej
si¢ plaszczowiny 1 wraz z nig biernie transportowany. Przyktad: granit koto Bugaja.

Flisz — zespot osadéw pochodzenia ladowego (terygenicznego), powstatych na dnie glgbokiego
zbiornika w wyniku dziatalnos$ci tzw. pragdéow zawiesinowych. Flisz tworza naprzemianlegle ulozone
warstwy skalne: m.in. zlepience, piaskowce, mutowce, itowce.

Prady zawiesinowe — mieszanina wody 1 duzej ilo$ci materiatu okruchowego transportowanego
w formie zawiesiny; poruszaja si¢ pod wplywem sity cigzkoSci.

Olistolit — duzy fragment skalny przemieszczony w wyniku osuwiska podmorskiego lub wskutek
samodzielnego zeslizgnigcia si¢ po sklonie basenu, pograzony nastgpnie w luznym jeszcze osadzie.
Przyktad: str. 11.

Molasa — og6lna nazwa kompleksu skal osadowych wypehiajacego rowy/zapadliska przedgorskie
(np. zapadlisko przedkarpackie); powstaje w warunkach morskich, na przedpolu wypigtrzonego
fancucha gorskiego.

Intruzja magmowa — wdarcie si¢ magmy w istniejace juz skaty

oraz forma powstata w wyniku tego procesu. Typy intruzji (rys.6):

- zgodne (np. sille) — granice intruzji sa zgodne z uwarstwieniem
skat otaczajacych,

- niezgodne (np. dajki) — intruzja przebiega ukosnie wzgledem
granic skal otaczajacych.

Przyktady: patrz str. 12. Rys. 6. Przykiady intruzji magmowych.

Mofeta — wyziewy (ekshalacje) gazowe, glownie COy; takze otwor, z ktorego wydobywaja si¢ te
ekshalacje. Teoretycznie mofety to rodzaj ekshalacji wulkanicznej, ale zdarza si¢, ze rowniez wyziewy
CO; o innej genezie nazywa si¢ mofetami. Przyklady: Beskid Sadecki (np. mofeta im. prof.
H. Swidzinskiego) (niegdy$ popularny poglad o zwiazku tych mofet z andezytami/wulkanizmem
w Pieninach jest juz nieaktualny; obecnie uwaza si¢, ze CO, pochodzi z odgazowania bardzo
glebokich, przeobrazonych stref skorupy ziemskiej).

Inwersja rzezby — odwrocenie rzezby; w pofaldowanym terenie wystepowanie w miejscu antyklin —
dolin, a w miejscu synklin — grzbietéw gorskich. Po wypigtrzeniu, na terenie przyktadowo dzisiejszego
Beskidu Wyspowego, synkliny stanowity doliny, a antykliny — grzbiety. Przy powierzchni zalegata
gruba warstwa twardych, odpornych utworéw — piaskowcoéw magurskich. W przegubach antyklin
w piaskowcach tych wystepowaly naprezenia, ktore powodowaty powstawanie otwartych szczelin.
Szczeliny te zdecydowanie utatwiaty i przyspieszaty niszczenie podioza (np. poprzez dziatalnosé¢
rzek). Po usunieciu odpornych warstw dalsza erozja w antyklinach przebiegata duzo szybciej, niz
w synklinach — tu odporne piaskowce magurskie pozostalty do dzis (rys.7).
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Rys.7. Etapy powstawanie rzezby inwersyjnej w obszarze fatdowym (Wg M. Ksigzkiewicza).

Orogeneza (ruchy gorotworcze) — najogdlniej jest to powstawanie fancuchow gorskich
w efekcie ruchdw tektonicznych; w orogenezach wyrdznia si¢ okresy wzglednego spokoju oraz okresy
wzmozonej aktywnosci tektonicznej — tzw. fazy (w orogenezie alpejskiej np.: faza subhercyfiska — gérna
kreda, laramijska — gorna kreda/paleogen, styryjska — miocen).

2. CZESC OGOLNA - BARDZIEJ GEOMORFOLOGICZNA

Geomorfologia — nauka badajagca rzezbe powierzchni Ziemi, jej genezg, wiek i zwigzek z budows
geologiczna.

Denudacja — jest to zesp6t czynnikow prowadzacych do zréwnania terenu. Zazwyczaj denudacja nie
przebiega rownomiernie na danym obszarze, czego efektem sg tzw. ostance denudacyjne, czyli
izolowane wzniesienia lub formy skalne (np. grzyby skalne na pogérzach), bedace pozostatoscig po
usuni¢tych osadach. Denudacja = wietrzenie + erozja + powierzchniowe ruchy masowe.

Wietrzenie — rozpad i rozktad skat pod wptywem réznych czynnikoéw (temp., rosliny, woda). Rodzaje:
B mechaniczne (fizyczne) — jego efektem jest rozpad skaty na mniejsze fragmenty; np.:
» rozpad ziarnisty skal — dobowe zmiany temperatury powodujg kurczenie i rozszerzanie si¢
ziaren w skale, w efekcie zmniejsza si¢ spojnosc skatly i nastepuje jej rozpad,
» zamrbéz — woda wsigkajaca w szczeliny skalne zamarzajgc zwieksza swojg objetosé; powoduje
to rozsadzanie skaty — patrz rumowisko skalne,
» korzenie roslin réwniez mogg powodowac rozpad skat,
B chemiczne — jego efektem jest rozktad skal, czyli zmiana sktadu chemicznego; reakcje
chemiczne zachodzg w wyniku oddziatywania wody, zawartych w niej jondéw i CO,, bakterii.
Wymienione rodzaje wietrzenia czgsto uzupetniajg si¢ wzajemnie.

=
Erozja — zjawisko mechanicznego niszczenia skat, potaczone 1
z przemieszczeniem zerodowanego materialu. Ze wzgledu na czynnik powodujacy
niszczenie, wyrdzniamy nast¢pujace rodzaje erozji: _L(j—\

<+ wodna:
B rzeczna — powodowana przez wody ptynace:
e Dboczna — poszerzanie koryta, podcinanie brzegow rzeki,
e wglebna (denna) — weinanie si¢ rzeki w podioze, poglgbianie dna
przez niesiony materiat skalny,
e wsteczna — powoduje cofanie si¢ zrodet rzeki (patrz kaptaz) oraz
progoéw skalnych w wodospadach (rys.8),
B deszczowa — deszcz ,,sptukuje” przypowierzchniowe warstwy gruntu,
B morska — niszczenie brzegdw przez fale morskie,
<+ eoliczna (wiatrowa) — wiatr moze wywiewa¢ drobne czgstki skalne lub
niszczy¢ powierzchni¢ skal za pomocg unoszonych ziaren piasku (patrz —
grzyby skalne, str. 6), R
+ lodowcowa — przemieszczajacy sie 10d moze wyrywac i $cieraé
powierzchni¢ skal, rowniez wody lodowcowe powoduja erozje. Rys. 8. Cofanie sie wodospadu.

&
\

kociot eworsyjny

—
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Kociol eworsyjny (marmit, kociol wirowy) — przeglebienie w dnie potoku powstate w wyniku eworsji
(dragzenie podloza przez wode unoszacg okruchy skalne) u podnéza wodospadu lub progu skalnego.
Spadajaca woda wraz z okruchami skalnymi wykonuje ruch wirowy 1 z wielka silg rzezbi tam
zaglebienie przypominajace mala studni¢. Z biegiem czasu kociol powigksza si¢, podcina Sciang
wodospadu. Wodospad si¢ cofa (erozja wsteczna), a kolejny kociot tworzy si¢ w nowym miejscu.

Kaptaz (przeciggniecie rzeki) — naturalne przechwycenie odcinka rzeki przez sasiednig rzeke,
najczesciej intensywniej erodujacg i o wigkszym spadku. Do kaptazu dochodzi w wyniku erozji
wstecznej (rys. 9). Przyklad: rzeka Sola, ktora niegdys$ ptyn¢ta przez Brame Wilkowicka, mozliwo$é
kaptazu — np. Przet. Borek w Gorcach.

Rys. 9. Powstawanie kaptazu.

Powierzchniowe ruchy masowe — przemieszczanie si¢ w rézny sposob (np. spelzywanie — ciagle
i powolne, osuwanie — szybki ruch po powierzchni zbocza, obrywanie — przy niemal pionowych
$cianach) materiatu skalnego i zwietrzelinowego wzdhiz stoku pod wptywem sity ciezkosci.

Osuwisko — forma powstata w wyniku osuwania mas skalnych po powierzchni zbocza. Osuwisko
moze by¢ spowodowane sitami przyrody (dlugotrwate opady, podcigcie brzegu rzeki) lub dziatalnoscia
cztowieka (podciecie stoku lub jego znaczne obcigzenie przez zabudowe).

Zaglebienie w miejscu, z ktorego osuneta si¢ ziemia to nisza osuwiskowa, ponizej niej znajduje si¢
jezor osuwiskowy, utworzony z osuni¢tego materiatu, a ,,droga”, ktoérg materiat zjechat to rynna
osuwiskowa (rys.10). Osuwiska sg szczegdlnie czg¢ste w obszarach zbudowanych z utwordéw
fliszowych, poniewaz przy odpowiednim kacie nachylenia warstw skalnych na stokach, grube i cigzkie
piaskowce tatwo ,,zjezdzaja” po $liskich, nasigknigtych woda tupkach.

Czesto osuwisko powoduje zatamowanie potoku, co prowadzi do powstania jeziorek osuwiskowych.
Najwigksze osuwiska w polskich Karpatach: Maslana Gora nad Szymbarkiem (jeziorko Morskie Oko),
Chryszczata (Jeziorka Duszatynskie).

Nisza osuwiskowa

Rys. 10. Elementy osuwiska (wg K. Jakubowskiego).

Rumowisko skalne (gotoborze)* — nagromadzenie ostrokrawedzistych blokow skalnych na gorskim
stoku, powstale na skutek wiectrzenia fizycznego (glownie zamrozu) najczeSciej w klimacie
peryglacjalnym (,,przylodowcowym”). Przyktady: szczyt Babiej Gory, Rabe k/Baligrodu, Bryjarka
(rumowisko andezytowe).

*Termin ,,gotoborze” jest nazwg regionalng i powinien byé uzywany tylko w odniesieniu do Gor Swietokrzyskich. Dla
innych obszaréw, w tym réwniez Karpat, poprawng nazwa byloby blokowisko/rumowisko skalne. Jednak w wigkszosci
opracowan nie przestrzega si¢ odpowiedniego nazewnictwa.
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Przelom rzeczny — dolina przelomowa; zwezony odcinek doliny rzecznej 0 stromych zboczach,
przecinajgcy wzniesienie, zazwyczaj w obszarze wyzynnym lub gérskim. Typy przetomow:
= przelom antecedentny/antecedencyjny — powstaje, gdy na jakim$ odcinku juz ptyngcej rzeki
zaczyna podnosi¢ si¢ pasmo gorskie, na tyle jednak wolno, ze rzeka zdazy si¢ w nie wcigc,
zachowujac pierwotny bieg (rys.11). Za przelom antecedentny uznaje si¢ przetom Dunajca
w okolicach Tylmanowej, a czgsciowo takze przetom w Pieninach,

Rys. 11. Powstawanie przetomu antecedentnego (Wy M. Ksigzkiewicza).

= przelom epigenetyczny — powstaly w wyniku wcinania si¢ rzeki w pokrywe wyzej lezacych,
mato odpornych utwordéw, a po jej rozcigciu w bardziej odporne wzniesienia pogrzebane pod
tymi migkkimi osadami (rys.12); przetom Biatki migdzy Kremnicg i Obtazowa,

= przelom regresyjny — powstaje na skutek kaptazu; w Beskidach przelom Soly (pasmo
Magurki Wilkowickiej) oraz Wistoka pod Beskiem,

»= przelom strukturalny — uwarunkowany lokalnie zmniejszong odpornoscig skat, z regutly
rozwinigty nad strefami uskokowymi; w Beskidach przelom Skawy, cze$ciowo przetom
Dunajca w Pieninach.

Wychodnie skalne/skalki — w Beskidach czesto mozna spotkaé skatki zbudowane z grubych tawic
piaskowcow, rzadziej zlepiencoOw. Sa one wynikiem dlugotrwalego dzialania réznych czynnikow
wietrzenia, erozji, czy ruchéw masowych zachodzacych w plejstocenie i holocenie. S3 dowodem na
istnienie dawnych, wyzszych powierzchni. Swiadcza o niszczeniu i cofaniu si¢ gorskich zboczy,
obnizaniu wierzchowin. Mogg przybiera¢ r6zne formy, np.:

- baszta — forma wypreparowana najczgsciej z grzbietu, zro$nigta z nim podstawg (Kudtonski Baca),

- ambona - forma wypreparowana ze zbocza, zro$nigta z nim podstawsg i co najmniej jednym bokiem
(Malinowska Skata),

- mury - forma wypreparowana ze zbocza (Diabli Kamien/Pogorzany),

- grzyby skalne — sg przyktadem ostancow denudacyjnych (patrz denudacja, str. 4) i wystepuja
najczesciej na pustyniach. Ich charakterystyczne ksztalty sg wynikiem m.in. erozyjnej dziatalnos$ci
wiatru — unoszone przez wiatr drobne czgstki najsilniej niszcza skatke na niewielkiej wysokoSCi
(podstawe grzyba). Grzyby spotykane na pogoérzach karpackich powstawaly na ,,pustyni lodowej”.
Podczas zlodowacenia na obszarze tym panowat klimat peryglacjalny (przylodowcowy). Wptyw na
ksztalt grzybow (oprocz erozji i wietrzenia) ma réwniez rodzaj budujacych je skal. Rozne skaty,
ulozone w roéznej grubosci warstwy, ulegaja niszczeniu w innym tempie — najtrudniej wietrzejg grube
warstwy twardych piaskowcow (stanowia najczesciej kapelusz grzyba), najlatwiej cienkie warstwy
piaskowcow i lupkow (stanowig najczesciej nozke grzyba), (Kamienie Brodzinskiego, Kamien Grzyb).
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Jaskinie pseudokrasowe - jaskinie powstale w wyniku innych proceséw geologicznych niz
krasowienie — czyli rozpuszczanie skat przez wode. Wszystkie jaskinie na obszarze Karpat fliszowych
sg pseudokrasowe. Powstawanie i rozwoj jaskin wigze si¢ z nastepujacymi procesami:

» 7z ruchami masowymi skal — grawitacyjne i odprezeniowe ruchy masowe skatl prowadzg do
rozwarcia i poszerzenia szczelin; powstaja jaskinie grawitacyjne (w ujgciu morfologicznym —
jaskinie szczelinowe);

» 7z erozjg i wietrzeniem — tworzg si¢ jaskinie erozyjno-wietrzeniowe (w ujgciu morfologicznym
— jaskinie warstwowe i nisze jaskiniowe), sa to formy rzadko wystepujace, o niewielkich
rozmiarach; np. Jaskinia Komonieckiego w Beskidzie Matym.

*Obecnie (08.2013 r.) zinwentaryzowano ponad 1160 jaskin (dt. powyzej 2 m) na obszarze Karpat fliszowych, najwigce;
w Beskidzie Slaskim (ok. 450). Najdtuzsze jaskinie: J. Wislanska 2275 m, J. Miecharska 1838 m (Beskid Slaski). Dla
poréwnania — najdtuzsza jaskinia tatrzaniska — Wielka Sniezna — 23 km (zr6dto — Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki).

3. KARPATY

Karpaty stanowig rozlegly tancuch gorski o dlugosci ponad 1300 km. Na zachodzie 1aczg si¢ z Alpami
Wschodnimi, na poludniowym-wschodzie z Batkanidami. Karpaty s3 gérami typu faldowego,
powstatymi podczas orogenezy alpejskiej. Podobnie jak Alpy czy Himalaje, Karpaty sg efektem kolizji
plyt kontynentalnych*. Mowigc w duzym uproszczeniu ptyta afrykanska dryfujac w kierunku
potnocnym ,,uderzyta” w ptyte eurazjatycka. W wyniku tego zderzenia (nacisku od S) olbrzymie masy
skalne pomiedzy tymi plytami zostatly sfaldowane 1 wypigtrzone.

*Teoria tektoniki ptyt — powszechnie przyjmowana dzis$ teoria, ktora méwi, ze ziemska litosfera podzielona jest na kilka
piyt tektonicznych. Sg one w ciggtym ruchu, mogg sie ze sobg zderza¢ (wowczas powstajg m.in. gory fatdowe), odsuwac
lub ocierac si¢ o siebie.

3.1. GEOLOGICZNY PODZIAL KARPAT

Karpaty mozemy podzieli¢ na (rys.13):
= Karpaty Zachodnie, ciggnace si¢ od okolic Bratystawy do Przeleczy Lupkowskiej:

0 zewnetrzne Karpaty Zachodnie (fliszowe), najwyzsza Babia Gora 1725 m.n.p.m.,

0 wewnetrzne Karpaty Zachodnie, zbudowane z krystalicznych trzonéw oraz osadowej
(glownie wapiennej) ostony — Tatry, Nizne Tatry, Mata i Wielka Fatra (w podziale
geograficznym te czg$¢ okresla si¢ jako Karpaty centralne), na poludniu wystepuja
takze skaly wulkaniczne*; pieninski pas skatkowy rowniez zaliczany jest do Karpat
wewnetrznych;

= Karpaty Wschodnie, od Przeteczy Lupkowskiej do Przeteczy Predeal w Rumunii:

0 zewnetrzne Karpaty Wschodnie (fliszowe), najwyzszy szczyt Howerla 2061 m n.p.m.,

o0 wewnetrzne Karpaty Wschodnie, skaty krystaliczne, Pietrosul 2303 m n.p.m.,
charakterystyczny jest pas goér pochodzenia wulkanicznego — od Wyhorlatu po
G. Hargita;

= Karpaty Potudniowe na zachdd od Przeleczy Predeal, zanika pas fliszowy, przewazaja skaty
metamorficzne, w mniejszym stopniu wapienne i wulkaniczne, Moldoveanu 2543 m.n.p.m.;

* Gory Zachodniorumunskie (Apuseni), najwyzszy Curcubata 1848 m. n.p.m., wystepuja skaly
krystaliczne, osadowe.

*W jezyku polskim nazwy geologicznie pisze si¢ matg literg (w odrdznieniu od nazw geograficznych) — dlatego jest
pieninski pas skatkowy; zewnetrzne/wewnetrzne Karpaty Zachodnie, ptaszczowina magurska.
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roIsKa - Karpaty Zewngtrzne fliszowe
- Karpaty Wewnetrzne (osadowe, krystaliczne)
- wulkaniczne skaty noesgenu

- Pienifiski Pas Skatkowy

- Neogeriska molasa (zapadliska érédgérskie)
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Rys. 13. Uproszczony, geologiczny podzial Karpat.

*Na Stowacji, w granicach tzw. centralnego stowackiego obszaru wulkanicznego, znajdujg si¢ pozostatosci po kilku
poteznych neogefiskich stratowulkanach. Wérdd nich wyr6znia si¢ $tiavnicki stratowulkan (teren Gor Szczawnickich) —
najwickszy sposrod wszystkich wulkanéw huku karpackiego. Srednice kaldery ocenia si¢ na 20 km, a obszar pokryty
produktami jego dziatalnosci wynosi okoto 2000 km® Mozliwe, ze stratowulkan osiggal wysoko$é nawet 4000 m n.p.m.
Niestety intensywne procesy denudacyjne doprowadzity do zaniku pierwotnego ksztalttu masywu. Natomiast najmtodsze
wulkany w Karpatach byty czynne jeszcze 30-20 000 lat temu (wulkan Ciomadul/G. Hargita — Rumunia), a blizej nas ok.
130 000 lat temu (Putikov Vrsok/G. Szczawnickie — Stowacja).

3.2. POLNOCNA GRANICA KARPAT

Obecna pdinocna granica Karpat biegnie nieco na potnoc od Cieszyna 1 Skoczowa, przez Kety, nieco
na potudnie od Zatora i Skawiny, przez Wieliczke, cofa si¢ nieco na potudnie, tworzac tzw. zatoke
gdowska, po czym biegnie dalej na wschod w okolicach drogi Krakdéw-Przemysl. Warto zauwazy¢, ze
spora cze$¢ pogorza szczegdlnie miedzy linig kolejowg O$wiecim-Zebrzydowice, a linig Kety-Cieszyn
nie nalezy do Karpat, ale do zapadliska przedkarpackiego.

3.3. POWSTANIE KARPAT FLISZOWYCH

Dawno, dawno temu (doktadniej od ok. 150 do ok. 20 mln lat temu), na potudnie od obecnych Karpat
fliszowych istniat szeroki (ok. 500 km) i gleboki (2-3 km) zbiornik morski, stanowiacy fragment
Oceanu Tetydy. Material pochodzacy z niszczenia obszaréw ladowych trafiat do zbiornika i osadzat
si¢ na jego sklonie. Na skutek wstrzagsow (np. sejsmicznych) te masy materiatu zostawaty wprawione
w ruch, powstawata gesta zawiesina (prad zawiesinowy), ktora sptywata w glagb zbiornika. W wyniku
dziatania grawitacji z pradow tych jako pierwsze na dno opadaly zwiry (jako najwigksze i najci¢zsze),
potem piaski, muty, na koncu najdrobniejsze ily. Proces ten powtarzat si¢ wiclokrotnie. Powstaty wigc
naprzemianlegle warstwy, ktore z biegiem czasu przeksztalcity si¢ w twarde skaly; ze zwirow
powstaly zlepience, z piaskow — piaskowce, z drobniejszego materialu — mulowce i itowce (rys.14).
Na przelomie paleogenu 1 neogenu, na skutek nacisku ptyty afrykanskiej na platforme
poocnoeuropejskg (czgs$¢ plyty eurazjatyckiej), masy skalne zostaly sfaldowane, oderwane od
podioza, pchniete na poéinoc, nasuniete (~ kilkadziesigt kilometréw) w formie ptaszczowin na osady
powstalego przed czotem Karpat zapadliska (rys.15) i wypigtrzone. Na nasunig¢te osady miejscami
wkroczylo morze (okolice Debicy), powstawaty tez duze jeziora (Kotlina Nowotarska, Sadecka).
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1. Materiat pochodzenia ladowego
trafiat do zbiornika morskiego
i osadzat sie na sktonie.

Lad L .
(platforma 2. Prady zawiesinowe przenosity
europejska) osady w giebsze czesci zbiornika.
3. W wyniku grawitacji z pragdéw tych
na dno opadaty okruchy- w kolejnosci
od najwigkszych do najdrobniejszych. Z osadow tych
powstat FLISZ
Rys. 14. Schemat powstawania fliszu.
NW SE
zapadlisko
przedkarpackie Karpaty zewnetrzne (fliszowe) Karpaty wewnetrzne
< . .
S 2. . '
E . . .
59 ' . ) . Tatry
‘g i ' piasgczowma plaszczowina plaszczowina ' _
= -~ : ~ Slaska przedmagurska magurska . ﬂlSZ, .
3 ptaszczowina : podhalanski
podslaska .

*pps- pieninski pas skatkowy

Rys. 15. Uproszczony przekroj przez polskie Karpaty (na linii Bielsko-B ~ Nowy Targ ~ Zakopane).

Dlaczego poszczegbdlne plaszczowiny sg zbudowane z réznego rodzaju skat (np. réznych piaskowcow)?
Basen karpacki* nie byl jednorodnym zbiornikiem. Tworzylo go kilka podiuznych, glebokich
basenow, oddzielonych od siebie podtuznymi ,,wyspami” — kordylierami. Do kazdego z tych basenow
trafial nieco inny material. Ostatecznie osady powstale w poszczegdlnych basenach budujg dzi$
poszczegolne plaszczowiny (rys.16).

*Dawniej zbiornik ten nazywany byt GEOSYNKLINA — w literaturze ta nazwa wciaz funkcjonuje, ale w odniesieniu do
zbiornika, w ktorym powstawat flisz karpacki jest NIEPRAWIDLOWA.

N S
Platforma L,
europejska Kordyliera $laska

\ < /\

Basen podslaski Basen przedmagurski

Basen $laski

. Basen magurski
Plaszczowina

podslaska Ptaszczowina

Ptaszczowina przedmagurska

$laska Plaszczowina

magurska

Rys. 16. Schematyczny i uproszczony przekroj przez basen karpacki w okresie kredy (na linii Krakow-Zakopane).
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3.4. CHARAKTERYSTYKA PLASZCZOWIN

3.4.1. Plaszczowina skolska

Najbardziej zewngtrzna jednostka polskich Karpat fliszowych. Jej wychodnie ciggng si¢ od okolic
Brzeska, po doling Wiaru koto Przemysla. W jej sktadzie przewazaja stosunkowo migkkie tupki
i margle. Plaszczowina ta buduje Gory Sanocko-Turczanskie, Pogorze Przemyskie i Dynowskie oraz
potocne fragmenty Pogorza Strzyzowskiego, Ciezkowickiego 1 Roznowskiego. Na terenie Ukrainy
plaszczowina skolska czgsto nazywana jest skibowg. Wg niektorych zrodet izolowany plat tej
plaszczowiny znajduje si¢ rowniez w okolicach Wadowic.

*Z ptaszczowing skolska wigze si¢ unikatowe w skali Karpat zjawisko tektoniczne, tzw. sigmoida przemyska (gwattowny
skret ku S, a nastepnie ponownie ku SE przebiegu osi faldow w brzeznej czeéci plaszczowiny skolskiej pomiedzy
Przemy$lem a Birczg). Nie jest to jednak co$, co mozna podziwia¢ w terenie, a jedynie na szczegbtowych mapach
geologicznych regionu.

3.4.2. Plaszczowina podslaska

Ptaszczowina podslaska ciggnie si¢ waskim, pofaldowanym pasem, wzdtuz pétnocnego brzegu Karpat,
przed czolem plaszczowiny S$lgskiej. Odstania si¢ réwniez w oknach tektonicznych, m.in.
w oknie tektonicznym w okolicach Skoczowa, Zywca, w wielu niewielkich oknach tzw. strefy
lanckoronsko-zegocinskiej. Zbudowana przewaznie z utworéw lupkowych i mutowcowych.

3.4.3. Plaszczowina Slaska

Rozciaga si¢ od Moraw przez Beskid Slaski, Maty, poinocne fragmenty Beskidu Makowskiego
i Wyspowego, pogorza karpackie po Bieszczady. Odznacza si¢ zdecydowanie najgrubsza serig osadow
sposrod wszystkich plaszczowin — od 3 000 m do 5 000 m.

Ptaszczowina §laska dzieli si¢ na trzy zasadnicze czesci:

» strefe zachodnig — pomigdzy Olza i Skawa;
W strefie tej nastgpito zréznicowanie si¢ ptaszczowiny $laskiej na dwie drugorzedne jednostki:
= nizsza — plaszczowine cieszynska, budujaca pogranicze Beskidu Slaskiego i Pogorza Slaskiego.
Sklada si¢ z kilku ponasuwanych na siebie i sfaldowanych tusek. Zbudowana jest z najstarszych
skal Zachodnich Karpat fliszowych — lupkow i wapieni cieszynskich; tu wystepujg intruzje skat
cieszynitowych;
= wyzszg — plaszczowine godulska, plasko nasuni¢ta na nizszg jednostke, sfaldowang w bardzo
niewielkim stopniu, budujaca wickszo$¢ grzbietow Beskidu Slaskiego oraz Beskid Maty. Tworza
ja potezne kompleksy piaskowcow Igockich, godulskich i istebnianskich, o tgcznej migzszosci
ponad 3500 m.
Potezne uskoki o przebiegu mniej wigcej N-S dzielg ta strefe na 3 elementy: blok Beskidu
Jablonowskiego, Slaskiego i Malego. Na granicy bloku Beskidu Slaskiego i Malego lezy okno
tektoniczne Zywca. Jest to ,,podwojne” okno, poniewaz spod zerodowanych utwordéw plaszczowiny
godulskiej ukazujg si¢ utwory ptaszczowiny cieszynskiej, a spod nich — podslaskie;j,

» strefe centralng — pomigdzy Skawg a Dunajcem
W tej strefie mozna wyrdzni¢ plaszczowing $laska gorng, ktorg tworzy tzw. kra Pogorza
Lanckoronskiego oraz plaszczowine $laska dolng — obszar pogoérza Wielickiego 1 Wisnickiego.
Charakterystyczng cechg tej strefy jest wystepowanie szeregu okien tektonicznych w tzw. strefie
lanckoronsko-zegocinskiej, gdzie ukazuja si¢ utwory ptaszczowiny podslaskie;j;

> strefe wschodnig — od Dunajca na wschéd
Tutaj mamy do czynienia z jednorodng plaszczowina $laska. Gtéwne znaczenie w tej strefie odgrywaja
warstwy kro$nienskie — najmlodsze warstwy tworzace flisz. W okolicach Weglowki (na N od Krosna)
otoczony utworami plaszczowiny podslaskiej wystepuje tzw. plat Bonarowki, najwigksza czapka
tektoniczna w polskich Karpatach. W Bieszczadach, przy granicy z ptaszczowing dukielska, wystepuje
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tzw. strefa przeddukielska, zbudowana ze ztuskowanych fatdéw. Najciekawsza z nich jest znajdujaca
si¢ w okolicach Baligrodu tzw. tuska Bystrego. W okolicach Rabego wystepuja rumowiska skalne,
mozna tam rowniez spotka¢ pomaranczowe skupienia realgaru (siarczek arsenu). Z tym tez zwigzane
jest wystepowanie w Rabem wod arsenowych — unikat w skali kraju.

3.4.4. Jednostki przedmagurskie

Wszystkie osady, ktore wystepuja pomiedzy plaszczowing $laska a magurska oraz w oknach
tektonicznych w obrebie plaszczowiny magurskiej mozna okres$li¢c wspdlng nazwg — jednostki
przedmagurskie. Tradycyjnie przyjeto si¢ jednak uzywaé réznych nazw, w zaleznoSci od miejsca
wystepowania tych osadow.

Plaszczowina przedmagurska — buduje waska strefe na granicy Beskidu Slaskiego i Zywieckiego
(grzbiet wododziatowy Odry i Dunaju wraz z Ochodzitg i grzbiet Szarego).

Plaszczowina dukielska — zajmuje wschodnig czg$¢ Beskidu Niskiego oraz obszar Pasma
Granicznego 1 pasma Wysokiego Dzialu w Bieszczadach. Tworzy ja kilka ztuskowanych faldow.
Wsrod ogniw budujacych jednostke dukielskg wybijaja si¢ piaskowce cergowskie i cis$nianskie.
Pojawia si¢ rOwniez w oknie tektonicznym Mszany Dolne;.

Plaszczowina grybowska — okreslenie dla utworéw ukazujacych sie¢ w oknach tektonicznych na linii
Limanowa-Gryb6w-Ropa, w oknie Uscia Gorlickiego, Swiatkowej, Szczawy oraz miejscami w oknie
Mszany Dolnej. Skaly podobne do tych z plaszczowiny dukielskiej. W wielu opracowaniach nie
wyrdznia si¢ ptaszczowiny grybowskiej, a wszystkie osady wystgpujace na tym terenie traktuje si¢
jako ptaszczowing dukielska.

Jednostka okienna — tak dawniej nazywano utwory, ktore wystepuja w oknach tektonicznych na terenie Beskidu
Wyspowego oraz Niskiego, w obrebie ptaszczowiny magurskiej — obecnie juz si¢ nie uzywa takiego okreslenia.

3.4.5. Plaszczowina Magurska*

Buduje caty Beskid Zywiecki, Gorce, Beskid Sadecki, Beskid Makowski (bez N czeéci — od
Jaroszowickiej Gory, przez pasmo Barnasiowki po Raciechowice), Beskid Wyspowy (bez pasma
Cietnia i N skrawkdw), zachodnig cze$¢ Beskidu Niskiego po okolice Przeleczy Dukielskiej.
Najwazniejszym elementem budujagcym te¢ plaszczowing sg piaskowce magurskie. Na terenie zajetym
przez plaszczowing magurska powszechnie wystepuje zjawisko tzw. inwersji rzezby. We wschodnie;j
cze$ci, w okolicach Gorlic wystepuja dwa duze polwyspy tektoniczne: Luznej i Harklowej. Na
przedtuzeniu tego ostatniego znajduja si¢ trzy czapki tektoniczne. Na obszarze plaszczowiny
magurskiej wystepuje szereg okien tektonicznych, np. Mszany, Szczawy, Swiatkowej, Grybowa,
Ropy, czy Uscia Gorlickiego.

*Ze wzgledu na zroznicowanie w wyksztatceniu osadéow, w obrebie plaszczowiny magurskiej wyrdzniono 4 strefy.
Od potudnia sg to: strefa krynicka, bystrzycka (sadecka), raczanska i Siar.

3.5. WYSTAPIENIA SKAL ,,NIEFLISZOWYCH” W KARPATACH FLISZOWYCH

A. Porwaki tektoniczne
A.1.Granit z Bugaja (Kalwaria) 485 min lat.
B. Olistolity
B.1. Skalka bazaltowa — dolina Biatej Wody w Pieninach; wiek — dolna kreda.
B.2.,,Skatki andrychowskie” — (Andrychéw, Inwald, Roczyny, Targanice) — wapienie i gnejsy —
dawniej uznawane za porwaki tektoniczne.
B.3. Skala wapienna — Kruhel Wielki/Pogorze Przemyskie; wiek - jura.
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C. Intruzje magmowe

C.1.Intruzje andezytéw — na pograniczu Beskidow i Pienin (Wdzar, Bryjarka, Jarmuta,
Krupianka). Wystepujag w formie dajek (Wdzar) oraz silli (Jarmuta); wiek — miocen.

C.2.Intruzje skat cieszynitowych* — Slask Cieszynski (Cieszyn, Rudow, Puncow), okno
tektoniczne Zywca; sille w obrebie plaszczowiny cieszynskiej; wiek — dolna kreda.

C.3.Porfiryt — wie$ Kopan koto Kalwarii.

C.4.Intruzje andezytow w strefie lanckoronsko-zegocinskiej (Zegocina, Kamionna, Rybie),
w obrebie utwordéw plaszczowiny podslaskiej, andezyty te nie majg nic wspdlnego
z andezytami ,,pieninskimi”; wiek — gérna kreda.

*Nazwe cieszynit wprowadzit inzynier i geolog Ludwik Hohenegger w 1861 r. Na cze$¢ miasta Cieszyn mianem cieszynit
okreslit on wszystkie skaty magmowe wystepujace we fliszu karpackim na terenie Slaska i Moraw. Od tego czasu pojecie
cieszynit ewaluowalo 1 obecnie skaly magmowe wystepujace na tym terenie okresla si¢ tradycyjnie jako
skaty cieszynitowe”. Pojecie to dotyczy szerokiej gamy skat o réoznym sktadzie mineralnym, stopniu i sposobie
wyksztatcenia krysztatow (cieszynity, diabazy, pikryty, sjenity).

3.6. PIENINSKI PAS SKALKOWY

Pieninski pas skalkowy (pps) jest to waska struktura geologiczna, tradycyjnie uwazana za granice
miedzy Karpatami wewnetrznymi a fliszowymi, cho¢ geologicznie zaliczana jest do Karpat
wewnetrznych. Dlugos¢ pasa wynosi ok. 600 km, szeroko$¢ od kilkuset metréw do 20 km. Ciggnie si¢
tukiem od okolic Wiednia, az po Rumuni¢. Pps nie tworzy tancucha gorskiego, pojawia si¢ w formie
mniej lub bardziej izolowanych skal, miejscami znika pod powierzchnia mlodszych osadow.
Najbardziej zwarta i najwyzsza jego cz¢s¢ to Pieniny. Na obszarze Polski pierwsze od zachodu
wychodnie pps-u pojawiajg si¢ w okolicy wsi Stare Bystre (np. Szeligowa Skata).

Budowa geologiczna i historia powstania pps-u to jedno z najtrudniejszych zagadnien z zakresu
geologii calych Karpat.

Historia pps-u zaczyna si¢ w triasie, ale najstarsze skaty, ktore wystepuja w Polsce na powierzchni sg
wieku wczesnojurajskiego. Osady, ktore buduja pps powstawaly w zbiorniku morskim o szeroko$ci
ok. 200 km. Zbiornik ten miejscami byl ptytki, a miejscami bardzo gleboki (ponad 4 km).
W najptytszej strefie, tzw. czorsztynskiej, powstawaty rézne odmiany wapieni organogenicznych (dzis
buduja np. wawoz Homole), a w najglebszej, tzw. pieninskiej — radiolaryty, wapienie rogowcowe (dzis
budujg np. masyw Trzech Koron) (rys.17). Osady powstajace w tych strefach od jury po krede to tzw.
serie skatkowe.
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Rys. 17. Przekrdj przez pieninski basen skatkowy i tereny przylegte w trakcie jury (wg K. Birkenmajera).
W gornej kredzie miaty miejsce dwa etapy faldowan (wraz z Karpatami wewnetrznymi). Wéwczas pps

ulegl wypietrzeniu 1 powstaly plaszczowiny. Nast¢gpnie morze ponownie zalato te obszary, powstaly
osady fliszowe, okreslane jako osady tzw. ostony skatkowej (paleogen). Kolejny etap fatldowan miat
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miejsce na przetomie paleogenu i neogenu (tym razem wraz z Karpatami zewng¢trznymi). Doszlo
wowczas do ,,$cis$nigcia” pps-U (z pierwotnych 200 km zostato max 20 km) i pociecia uskokami.

W miocenie ujawnit si¢ tez wulkanizm, magma wdarla si¢ w skaly, wykorzystujac powstate uskoki.
Sladem tych wydarzen sa intruzje andezytow w okolicach Szczawnicy (Jarmuta, Bryjarka)
i Czorsztyna (Wdzar*).

*Czgsto w Internecie mozna przeczytac, ze Wdzar to wygasly wulkan, jednak geolodzy nie znalezli dowodéw na poparcie
takiej teorii. Moze gora przypomina ksztattem stozek wulkaniczny, niemniej ,,WULAKN WDZAR” to jedynie
bezpodstawny chwyt marketingowy.

3.7. FLISZ PODHALANSKI

Karpaty wewnetrzne zostaly sfaldowane w gornej kredzie. Natomiast w eocenie na obszar ten
ponownie wkroczylo morze*, pod wodag znalazty si¢ dzisiejsze Tatry 1 Podhale. Przez kilkanascie
milionéw lat osadzaly sie tu grube kompleksy osadéw typu fliszowego (pony eocen — oligocen).
Nastepnie czes¢ terendOw ulegla bardzo silnemu podnoszeniu 1 erozji (np. Tatry), w wyniku czego
osady te zostaly catkowicie usuni¢te. Na terenie dzisiejszego Podhala osady te pozostaty. Flisz ten jest
bardzo stabo pofaldowany, pocigty natomiast uskokami.

*Geologiczna historia fliszu podhalafiskiego i pps-U ma ze soba co$ wspolnego. Morze, ktére w paleogenie przykrywato
Tatry i Podhale byto tym samym morzem, w ktorym w Pieninach w tym samym czasie (tylko kawatek na pdtnoc) osadzaty
si¢ osady ostony skatkowej.

3.8. KARPACKIE SUROWCE

3.8.1. Surowce skalne, kruszywa:

= piaskowce — ich wydobycie ma obecnie najwigcksze znaczenie sposrod wszystkich surowcow
karpackich. Wykorzystywane sg dla celow drogownictwa i kolejnictwa. Najwigksze
kamieniotomy znajduja si¢ w Klgczanach — Bialowodzka Gora (piaskowce cergowskie),
Osielcu — Lysa Gora i Wierchomli (piaskowce magurskie);

= wapienie — wydobywane na potrzeby drogownictwa i budownictwa w kamieniotomie
w Lesznej Gornej (wapienie cieszynskie);

= dawniej wydobywano jeszcze m.in. wapienie ,,pieninskie” (kamieniolomy w Rogozniku
i Szaflarach), wapienie w Goleszowie, skaly cieszynitowe (kamieniolomy w Cieszynie
i Zamarskach/Rudowie k/Cieszyna) i andezyty (kamieniotomy — gory Wdzar i Jarmuta).

3.8.2. Surowce energetyczne:

= ropa naftowa — skata osadowa pochodzenia organogenicznego; mieszanina weglowodorow;
wystepuje gldownie w obrebie Dotow Jasielsko-Sanockich; zwigzana gtownie z plaszczowing
slaska (sporadycznie magurska 1 dukielskg); zrodlem dla ropy byla substancja organiczna
nagromadzona w réznych tupkach (np. szczatki ryb w tzw. tupkach menilitowych); Karpaty to
rejon najstarszego $wiatowego gornictwa ropy naftowej (skansen w Bobrce); duze znaczenie w
XIX/XX w., obecnie zloza sg na wyczerpaniu;

= gaz ziemny — niewielkie zloza, zazwyczaj towarzysza ropie naftowej;

= torf — skala osadowa pochodzenia organogenicznego, produkt poczatkowego stadium
,uweglenia” roslin; Kotlina Orawsko-Nowotarska (Zaktad Produkcji Torfowej w Czarnym
Dunajcu); uzywany jako nawdz oraz materiat opatowy; eksploatacja torfu jest wyjatkowo
niekorzystna dla ,,zycia” torfowisk (konieczno$¢ ich osuszania); torfowiska orawskie to
przyktad torfowisk wysokich — sg zasilane przez wody opadowe.
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3.8.3. Surowce chemiczne:
= Ol kamienna — skata osadowa pochodzenia chemicznego (tzw. ewaporat); zbudowana
z mineratu halitu; okolice Bochni 1 Wieliczki, wydobywana od $redniowiecza, obecnie soli si¢
nie eksploatuje, ale produkuje z zasolonych wod, ktére odwadniaja kopalnie.

*Geneza zt6z soli kamiennej ma $cisty zwigzek z powstawaniem Karpat. W miocenie, gdy faldowaty si¢ Karpaty fliszowe,
na obszarze zapadliska przedkarpackiego istnialo morze. Goracy klimat oraz niewielka glgboko§¢ morza sprzyjaty
intensywnemu parowaniu wody, a tym samym wytracaniu si¢ soli z wody morskiej. W wyniku nasuwania si¢ Karpat osady
zapadliska ,,przy granicy” z Karpatami (w tym ztoza soli) zostaty intensywnie sfaldowane — stad dzi§ dos¢ skomplikowana
budowa geologiczna z16z.

3.8.4. Surowce metaliczne — rudy metali:

= syderyt — skata osadowa, zbudowana z mineratu syderytu FeCOs; powstaje w beztlenowych
zbiornikach morskich; wystepuje jako ,,wktadki” w skalach fliszowych (najczeséciej w formie
but — wolwczas nazywany jest sferosyderytem). Wigksze nagromadzenia syderytu
eksploatowane byty m.in. w okolicy Ustronia w XVII1 w.; surowiec do otrzymywania zelaza;

= Kkruszce w Jarmucie — na kontakcie andezytu ze skatami otaczajgcymi znajdujg si¢ niewielkie
nagromadzenia otowiu, srebra i zlota. Probowano je wydobywaé¢ w XVIII w, lecz juz wtedy
przedsigwziecie to okazalo si¢ nieoptacalne ze wzgledu na zbyt mate zasoby.

3.8.5. Surowce balneologiczne (balneologia — nauka zajmujaca si¢ badaniem wiasciwosci leczniczych
wod podziemnych i borowin oraz zastosowaniem ich w lecznictwie).

Wody lecznicze sg to wody podziemne, nie zanieczyszczone pod wzglgdem chemicznym
1 mikrobiologicznym, o odpowiedniej zawartosci rozpuszczonych skladnikow lub o odpowiedniej
temperaturze.*

*Konkretne zawartoséci rozpuszczonych sktadnikow oraz wykaz miejscowoscei, ktorych wody uznano za lecznicze mozna
znalez¢ w rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 14.02.2006 r. (Dz. U. Nr 32, poz. 220 z 27 lutego 2006 r.) w sprawie z16z
wad podziemnych zaliczonych do solanek, wéd leczniczych i termalnych oraz zt6z innych kopalin leczniczych [...].

Zdecydowana wigkszo$¢ wod leczniczych wystepujacych w Karpatach to:
= wody mineralne — sa to wody o mineralizacji > 1 g/dm® (mineralizacja to zawarto§¢
rozpuszczonych skladnikéw statych, czyli rozmaitych jonéw np.: Ca?*, Mg*, Na*, K*, CI, F,
HCO3); Ustron, lwonicz Zdro6j, Rymandw Zdroj;

*Kwestia wod w Rabce Zdroju — powszechnie méwi sie, ze w Rabce wystepujg ,,so0lanki”. Nie jest to jednak prawda,
poniewaz solanki to wody o mineralizacji > 35 g/dm®, a te w Rabce nie sa az tak zmineralizowane. Nazwa solanki w tym
przypadku wynika raczej z tradycji, poprawnie mozna by uzy¢ nazwy woda stona, a najprosciej — mineralna (CIl-Na-1-Br).
Teoretycznie jedyne w Polsce solanki wystepujg w Lapczycy k/Bochni (solanka wyptywa rowniez ze zrodia ,,Stanica”
w Soli, ale nie ma o tym mowy w ww. rozporzadzeniu).

= szczawy — wody nasycone dwutlenkiem wegla w ilosci co najmniej 1 g/dm?®; tak sic sklada, ze
karpackie szczawy zazwyczaj maja mineralizacje > 1 g/dm°, sa wiec rownoczesnie wodami
mineralnymi; Szczawnica, Kro$cienko, B. Sadecki;

*W zalezno$ci od dominujgcych jonow wody mineralne i szczawy mogg by¢ okreslane jako: wodoroweglanowe,
chlorkowe, sodowe, jodkowe, bromkowe, magnezowe, zelaziste. ..

= wody termalne — wody o temperaturze > 20°C; Zakopane, Podhale.

Cickawostke stanowig wody arsenowe w Rabem k/Baligrodu. Sg one rzadkie i cenne, a mimo to nie
uznane za lecznicze i niewykorzystywane.
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4. OCHRONA PRZYRODY NIEOZYWIONEJ

Ochrona przyrody w Polsce ma dlugg i bogatg tradycje, jednak dopiero pod koniec XX wieku
wyraznie wzrosto zainteresowanie ochrong przyrody nieozywionej. Podloze geologiczne jako wartos¢
nieodnawialna, a decydujagca o typie krajobrazu i biordéznorodnosci, jest niezwykle waznym
przedmiotem ochrony. Ustawa o ochronie przyrody z 2004 r. przewiduje nastepujace formy
szczegbdlnie nastawione na ochrong dziedzictwa geologicznego (definicje — patrz skrypt z ochrony
przyrody):
= rezerwaty przyrody nieozywionej ({facznie 14*) np.: ,Lubon Wielki”, ,Skalka
Rogoznicka**”, ,,Skamieniate Miasto”, ,,Kamien Grzyb”, ,,Przadki”;
» pomniki przyrody nieozywionej (facznie catle mnostwo*) np.: jaskinie — Komonieckiego,
w Trzech Kopcach, Zbojecka w Lopieniu, wychodnie skalne — Kamienie Brodzinskiego,
olistolit bazaltowy, Kamien $w. Kingi, zrodla — ,Belkotka” w Iwoniczu Zdroju, ,,Mirka”
w Matastowie, wodospady — w Sopotni Wielkiej, ,,Trzy Wody” w Komborni, prég skalny na
potoku Sopotnickim, glaz narzutowy w Rudzicy, mofeta w Ztockiem;
= stanowiska dokumentacyjne (facznie ok. 100*, w tym 40 w kopalni w Wieliczce i 27
w Bochni) np.: odkrywka cieszynitow w Cieszynie, kamieniotom wapieni na Jasieniowej
k/Goleszowa, ,Potok Rzyczanka” w Sutkowicach, odstoniecie tupkow w Harbutowicach,
kamieniotom piaskowcéw w Tursku k/Cigzkowic, kanion w Rybotyczach, wodospad w Cisowej,
sztolnie w Czarnorzekach.

* Na obszarze polskich Karpat, bez Tatr; stan na 07.2013.

** Rezerwat ,,Skalka Rogoznicka” — w Internecie i réznych publikacjach (nawet naukowych!) jest informacja o wpisie
rezerwatu na Liste Stanowisk Swiatowego Dziedzictwa Geologicznego UNESCO. Owszem, na przetomie lat 80 i 90-tych
XX w. J.W.Cowie stworzyt takag roboczg, wstepng liste na prosbe UNESCO (Skatka Rogoznicka byta na niej jedynym
obiektem z Polski), ale nie wyniklo z tego nic ,oficjalnego” (nic na miare znanej Listy Swiatowego Dziedzictwa
UNESCO). Dziatania majace na celu ochrone dziedzictwa geologicznego poszty w innym kierunku — projekt Global
Geosites oraz Program Geoparki UNESCO (definicja geoparkéw— patrz: pl.wikipedia.org).

Wyrazem miedzynarodowego zainteresowania ochrong abiotycznych elementow Srodowiska
przyrodniczego bylo m.in. utworzenie w 1993 roku Europejskiej Asocjacji dla Ochrony Dziedzictwa
Geologicznego ProGEO. Jednym jej z priorytetowych dziatan jest stworzenie mi¢dzynarodowej sieci
geostanowisk o wysokiej randze naukowej i dydaktycznej, reprezentatywnych dla danych regionéw
geologicznych — projekt Global Geosites, wspierany przez UNESCO. Projekt ten jest wcigz w fazie
realizacji. Na polskiej wstepnej liScie cennych geostanowisk znajduje si¢ ok. 60 obiektow z obszaru
Karpat, np.: jaskinia Malinowska, kamieniolom w Kozach, Lanckoronska Gora, Lopien, kamieniotom

w Zegocinie, Wdzar, wawdz Homole, dolina Uhrynskiego Potoku, czy przetom Wistoka pod Beskiem
(wigcej na: http://www.iop.krakow.pl/geosites).

Na koniec warto jeszcze zwroci¢ uwage na rozwijajacg si¢ ostatnio w Polsce i na $wiecie nowg forme
turystyki — geoturystyke. Bazuje ona glownie na obiektach geo(morfo)logicznych (np. jaskinie,
skalki, wulkany, wydmy, nagromadzenia skamieniatosci, kamieniotlomy, kopalnie itd.). Jej celem jest
promocja waloréw tych obiektéw, przekazywanie szerokiemu gronu odbiorcow wiedzy z zakresu nauk
0 Ziemi (glownie geologii) oraz dbatos¢ o zachowanie dziedzictwa geologicznego.

W Malopolsce istnieje od 2006 r. Matopolski Szlak Geoturystyczny — idea shuszna, ale wykonanie
tablic przy obiektach na tym szlaku idealne nie jest (np. zbyt trudna, ,,naukowa” tre$¢ i zle dobrana
grafika). Na szlaku znajdujg si¢ np.: Homole, Biala Woda, Kamienie Brodzinskiego, Skamieniate
Miasto, czy parki narodowe.
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5. Zalaczniki

GEOLOGICAL MAP OF WESTERN CARPATHIANS

Geology afler Zytko et al, 1988,
Geological Map of Westam Carpathians and adjacent areas, 2000
Compiled by Andrzef Laptas, 2005
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