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W artvkule przedstawiono wyniki kartograficznej analizy geologiczno-srodowiskowych i planistycznych uwarunkowan za-
gospodarowania, wydzielonych jednostek geologiczno-zlozowych w obszarze polozonym na zachod od Krakowa. Znajduje si¢
on we fragmencie Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, Kotliny Oswigcimskiej i brzeznej strefy Pogorza Wielickiego.

W regionie tym wystepuje szereg znaczqcych, z punktu gospodarczego, z1oz zwiqzanych z jurajskimi i paleozoicznymi utwo-
rami monokliny slasko-krakowskiej, neogenskimi utworami zapadliska przedkarpackiego, karpackimi utworami fliszowymi serii
slaskiej i podsigskiej oraz czwartorzedowymi utworami dolin rzecznych. Jednoczesnie znaczne fragmenty obszaru objete sq
zroznicowanymi, pod wzgledem rangi, obiektami ochrony przyrody oZzywionej oraz poddawane sq silnej presji zabudowy terenu,
trwale wykluczajqcej inne funkcje uzytkowania.

Zaprezentowano metode wartosciowania stanu zagospodarowania omawianego terenu, z zastosowaniem podziatu obszaru
na rownopowierzchniowe pola oceny, przeprowadzonego z zastosowaniem technik GIS. Wyniki zostaly skonfrontowane z wy-
dzieleniami jednostek geologiczno-zlozowymi, co w efekcie koncowym umozliwilo wskazanie obszarow predysponowanych dla

inwestycji gorniczych, spelniajqcych kryteria zrownowazonego rozwoju.

The paper deals with the results of the analysis of the geological-environmental mapping and land development conditions of
the selected geological-mineral deposits units in the region west of Krakow. The discussed area is located in the part of the Krakow-
-Czestochowa Upland, the Oswiecim Basin and the border zone of Wielickie Foothills.

From the economical point of view there are many important mineral deposits which are related to the Jurassic and Paleozoic
rocks of Krakow-Silesia monocline, Neocene deposits of the Carpathian Foredeep, the Silesian and under Silesian series of the
Carpathian flysch as well as Quaternary river deposits. The considerable parts of the discussed area are covered by the various
types of nature protection zones and strong building development — the factors which eliminate other options for land use.

The valuation method of the state of land development, based on the equal-surface valuation areas using of the GIS methods
has been presented. The obtained results have been compared with the geological-mineral deposits units. The analysis allowed
the indication of the areas predisposed towards mining activity which fulfills the sustainable development criteria.

Wstep

Ocena perspektyw surowcowych stanowi jedno z istot-
nych zagadnien zwiazanych z zapewnieniem bezpieczenstwa
surowcowego kraju oraz jego rozwoju gospodarczego — tak w
bliskiej, jak i dalszej skali czasowej. Ocena taka powinna by¢
dokonywana zaréwno w skali ogdInokrajowe;j, jak i regionalne;j,
a nawet lokalne;j.

Oszacowanie perspektyw surowcowych dokonywane
powinno by¢ zarowno w aspekcie wielkosci spodziewanych
zasobow poszezegoInych rodzajow kopalin, jak i ich przestrzen-
nego rozmieszczenia. Obydwa te elementy sa niezbgdne dla
planowania strategii rozwoju gospodarczego, oraz wlasciwego
zarzadzania i wykorzystania przestrzeni. Aspekt wykorzystania
przestrzeni wiaze si¢ $cisle z problemem zapewnienia dostep-
nosci terenéw rokujacych perspektywy surowcowe dla gospo-
darczego wykorzystania kopalin teraz i w przysziosci. Dotyczy
w zasadniczej mierze (cho¢ nie tylko) kopalin przeznaczonych
do eksploatacji odkrywkowej, a zwiazany jest z koniecznoscia
pogodzenia roznych sposobdw zagospodarowania powierzchni
ziemi (przestrzeni), a w przypadkach konfliktowych - ustalenia

priorytetow jej zagospodarowania.

W tej sytuacji celowe wydaje si¢ przeprowadzenie oceny
relacji polozenia wybranych komponentow srodowiska natu-
ralnego oraz obszarow o okreslonym sposobie uzytkowania
wzgledem obszarow, ktore mozna uznaé za perspektywiczne
dla wystgpowania i zagospodarowania zt6z kopalin. Narzg-
dziem takiej analizy jest system informacji przestrzennej,
ktory umozliwia pozyskiwanie, przetwarzanie i udost¢pnianie
danych, w ktorych zawarta jest informacja przestrzenna (poto-
zenie geograficzne) i opisowa o analizowanych obiektach. W
niniejszym artykule przedstawiono wyniki takiej analizy prze-
prowadzonej w wybranym, testowym obszarze znajdujacym
si¢ we fragmencie wojewddztwa matopolskiego i niewielkim
fragmencie wojewodztwa §laskiego, polozonym na zachod
od Krakowa (rys. 1). W nawiazaniu do seryjnych map geolo-
gicznych, geosrodowiskowych i hydrogeologicznych Polski w
skali 1:50 000, obejmuje on szes¢ arkuszy tych map: Krakow,
Krzeszowice, Chrzanow, Wieliczka, Myslenice i Wadowice.
Charakteryzuje si¢ on zréznicowang morfologia, skompliko-
wana budowa geologiczna i bogatym inwentarzem skalnym.
Liczne z wystepujacych tu kopalin skalnych byly i sg aktualnie
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Rys. 1. Polozenie omawianego obszaru
Fig. 1. Location of the discussed area

wykorzystywane gospodarczo, gléwnie na potrzeby budownic-
twa i drogownictwa aglomeracji krakowskiej i $laskiej, a nie-
ktore rowniez w bardziej oddalonych regionach kraju. Obszar
krakowski posiada rownoczesnie wysokie walory krajobrazowe
i przyrodnicze, w znacznej czgsci objete prawng ochrona.
Bliskos¢ Krakowa i aglomeracji $laskiej powoduje zapotrze-
bowanie na tereny przeznaczone do zabudowy, co zwigksza
wysoki juz stopien antropopresji. Sytuacja ta rodzi konflikty
zwiazane z konieczno$cia wspotistnienia réznorodnych form
wykorzystania przestrzeni, co zadecydowalo o wyborze tego
obszaru jako testowego dla analizy przestrzenne;j.

Ogolna charakterystyka fizycznogeograficzna obszaru

Pod wzgledem fizycznogeograficznym omawiany obszar
znajduje si¢ na granicy dwoch prowincji: Wyzyn Polski (wyzy-
na Krakowsko-Czgstochowska) w czgsci polnocnej oraz Karpat
(Zewngtrzne Karpaty Fliszowe) i (Pélnocnego) Podkarpacia w
czegsci poludniowej. Jednostki te dziela sig na szereg mniejszych,
zroznicowanych morfologicznie i krajobrazowo (rys. 2). W ob-
rebie zajmujacej Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej, ktora
pod wzgledem geologicznym jest rozlegla ptyta wapieni gérno
jurajskich wyroznia sig tu: Wyzyne Olkuska, Row Krzeszowicki
i Garb Tenczynski. Wyzyng Olkuska buduje zwarty kompleks
wapieni gornojurajskich z licznymi formami skatkowymi, a
jej wzgledna wysokosé wynosi okoto 400 m n.p.m. Wyraznie
widoczny w morfologii terenu Row Krzeszowicki, ktory pod
wzgledem geologicznym jest trzeciorzgdowym zapadliskiem
tektonicznym, wypetnionym osadami miocenu i czwartorzgdu,
jest obnizony w stosunku do kuesty jurajskiej o blisko 200 m.
Jego dlugos¢ przekracza 30 km diugosci, a szerokos¢ kilka kilo-
metrow. Od poludnia graniczy on z tzw. Garbem Tenczynskim,
ktory jest zrgbem tektonicznym o skomplikowanej budowie
geologicznej. Opada on systemem uskokow ku potudniowi
ku Dolinie Wisly, nalezacej juz do Polnocnego Podkarpacia.
Wzgledne wysokosci oscyluja tu wokot 400 m n.p.m.

Pénocno-zachodni fragment analizowanego terenu zajmu-
ja Pagory Jaworznickie bedace szeregiem zrgbow tektonicznych
zbudowanych z wapieni triasowych tworzacych widoczne w
morfologii wzniesienia o wysokosciach rzedu 300 m n.p.m.
Fragment poinocno-wschodni nalezy do Wyzyny Miechowskiej
i Plaskowyzu Proszowickiego. Wyzyna Miechowska jest w swej
glownej czgsei niecka wypelniona mato odpornymi na wietrze-
nie marglami kredowymi. Jej zachodnia granicg wyznacza pas

Rys. 2. Podzial obszaru na mezoregiony na tle rzezby terenu i odkrytej mapy geologicznej (na podstawie [3], zmodyfikowane), wiek utwordéw : | —
trzeciorzed (poza Karpatami), 2 — kreda, 3 — jura gorna, 4 — jura $rodkowa, 5 — trias, 6 — perm, tufy, 7 — perm, skaly wulkaniczne, 8 — perm, zlepience
myslachowickie i martwica karniowicka, 9 — karbon gorny, 10 — karbon dolny, 11- dewon, 12 — kreda, trzeciorzed (Karpaty), 13 — brzeg nasunigcia
Karpat, 14 — uskoki stwierdzone, 15 — uskoki przypuszczalne, 16 — granica mezoregionow

Fig. 2. Division of the area into the mezoregions against a background of terrain and uncovered geological map (Gradzinski, 2009, modified), age of the
rocks: 1- Tertiary (outside the Carpathians), 2 — Cretaceous, 3 —upper Jurassic, 4 — middle Jurassic, 5 — Triassic, 6 — Permian, tuffs, 7 — Permian,
volcanic rocks, 8 — Permian, Myshlachowice conglomerates and Karniowice cale-sinter, 9 — Upper Carboniferous, 10 — Lower Carboniferous, 11
— Devonian, 12 — Cretaceous, Tertiary (Carpathians), 13 — edge of the Carpathians thrust, 14 — proved faults, 15 — inferred faults 10 — mezoregions

boundaries
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twardych zbitych wapieni gérno jurajskich, oddzielacy ja od
Wyzyny Olkuskiej. Polozony na poludnie od Niecki Miechow-
skiej Plaskowyz Proszowicki opada ku potudniowi ku dolinie
Wisly, tworzac kilkudziesigciu metrowej wysokosci prog. Pod
wzgledem geologicznym wyrdznia si¢ on obecnoscia zwartej
pokrywy ilastych osadow miocenu, lezacych na marglach kre-
dowych. Powierzchnig terenu pokrywajg utwory lessowe.

Na poludnie od pasa wyzyn, w centralnej czgsci anali-
zowanego obszaru znajduje si¢ dolina Wisly. Pod wzglgdem
fizycznogeograficznym dzieli si¢ ona na tym obszarze na:
doling Gorej Wisty (na zachodzie) i Bramg Krakowska (na
wschodzie). Dolina Gornej Wisly stanowi srodkowy fragment
rozleglejszej Kotliny Oswigcimskiej. Dolina, ktorej szerokos¢
wynosi okoto 8 km, ma na tym odcinku charakter ptaskodenny,
z licznymi tarasami, zbudowanymi z sypkich piaskowo-zwi-
rowych osadow akumulacji rzecznej. Wisla tworzy tu liczne
meandry i starorzecza. W okolicach Zatora i O$wigcimia w
dolinie znajduja sig¢ liczne stawy hodowlane.

Brama Krakowska jest obszarem przejsciowym migdzy
dwoma kotlinami: Oswigcimska i Sandomierska, na ktorym
wystepuje szereg pojedynczych wystapien wapieni gornej jury.
Powierzchnig terenu pokrywa less lub gliny lessopodobne.
Dzieli si¢ ona na trzy mezoregiony: Obnizenie Cholerzynskie,
graniczacy z nim od poludnia Row Skawinski, pochodzenia
tektonicznego, wypehiony osadami miocenu oraz tzw. Pomost
Krakowski. Obnizenie Cholerzynskie jest tukowato wygieta
rowning potozong na lewym obrzezu doliny Wisty, okalaja-
cg zrebowe wzgorza Pomostu Krakowskiego, zbudowane z
wapieni gornojurajskich, tworzacych skalki lub widoczne w
morfologii wzniesienia. Jego fragment - przewgzenie doliny
Wisly kolo Tynca jest interesujaca forma morfologiczna.

Na potudnie od doliny Wisty rozciaga si¢ pas pogorzy
karpackich: na zachodzie Wilamowskiego, w centrum i czgsci
wschodniej - Wielickiego. Wierzchowiny pogorzy pokrywaja
plejstocenskie gliny, oraz osady zwirowo-piaskowe.

Caly omawiany teren cechuje duza gestos¢ zaludnienia i
wysoki stopien zabudowy. Bliskos¢ aglomeracji krakowskiej i
katowickiej powoduje duza presj¢ na wykorzystanie powierzch-
ni pod zabudowg i towarzyszaca jej infrastruktur¢ komunikacyj-
no-komunalna. Jest to zarazem region o rozwinigtym przemysle,
w tym wydobywczym oraz rolnictwie. Trwajaca od wiekow,

Tab. 1. Udokumentowane zloza kopalin na obszarze objgtym badaniami
Tab. 1. Evidenced mineral deposit in the discussed area

a wzmozona w drugiej polowie XX wieku, antropopresja
spowodowata istotne przeksztalcenia krajobrazu. Zachowane
i znaczne mimo tego walory przyrodniczo- krajobrazowe
terenu sg prawnie chronione. Szczegolne nagromadzenie
obiektow ochrony przyrody znajduje si¢ w czgsci potnocnej
obszaru. W jego granicach znajduje sig¢ fragment otuliny Oj-
cowskiego Parku Narodowego, kilka parkow krajobrazowych
(Dolinki Krakowskie, Dtubnianski, Tenczynski Rudnianski i
Bielansko-Tyniecki), tworzacych Zespol Jurajskich Parkow
Krajobrazowych, obszar chronionego krajobrazu o tej samej
nazwie, stanowiacy zarazem otuling ww. parkow, kilkanascie
rezerwatow przyrody oraz liczne pomniki przyrody i geostano-
wiska [13]. Wiele z wymienionych obszarow ochrony przyrody
ozywionej wchodzi rowniez w sktad europejskiego systemu
obszarow chronionych Natura 2000, ktore w czgsci poludnio-
wej obszaru zajmuja rozlegle doliny rzeczne. Obok elementow
ochrony przyrody, w granicach omawianego terenu wystgpuja
rowniez obszary zwiazane z ochrong uzdrowiskowg i ochrona
wod podziemnych (strefy ochronne ujg¢, GZWP) oraz ochrona
waod powierzchniowych, ktore sa glownie zlokalizowane w jego
czgscei potnocno-wschodniej.

Zarys budowy geologicznej

Budowa geologiczna oraz inwentarz skalny okolic Krakowa
sa niezwykle urozmaicone. Jest to zwiazane z polozeniem tego
obszaru na styku czterech jednostek strukturalnych: brzeznej,
wschodniej czgsci zapadliska gornoslaskiego, monokliny $la-
sko-krakowskiej, zapadliska przedkarpackiego i zewngtrznych
Karpat fliszowych, o skomplikowanej historii geologicznej. Na
powierzchni terenu ukazuja sig¢ tu utwory obejmujace interwal
czasowy od dewonu do czwartorzedu.

Poocno-zachodni fragment terenu nalezy geologicznie do
brzeznej czesci zapadliska gornoslaskiego, ktore jest najbardziej
wysunigta ku wschodowi czescia duzej, starej, paleozoicznej
struktury regionalnej §lasko-morawskiej. Zapadlisko gornosla-
skie wypelniaja utwory karbonu, w szczegdlnosci gornokar-
bonska seria weglono$na. Jego zasigg przestrzenny wyznaczaja
wychodnie skat karbonskich, zas polnocno-wschodnia granicg
—dyslokacje tektoniczne. W obrgbie brzeznej czgsci tego zapa-
dliska znajduja si¢ wychodnie skat dewonskich oraz permskich

. . Wiek kompleksu ; Status zI6z
Retzakopaling SUrowcowego loscidoz eksploatowane zaniechane TeZerwowe

wapienie karbon 1 1

dolomity dewon 3 1 »

dolomity trias (dewon) 8 2 3 3
wapienie trias 5 1 4
trachity karbon 1 1

arkoza karbon 1 1

tufy 1 tufity perm 1 1

porfiry perm 3 1 1 1
melafiry perm 2 2

diabazy perm 1 1

wapienie jura 6 1 4 1
piaskowce kreda 1 1

piaskowce trzeciorzed 2 1 1
L?Jf‘illggejceramlk' trzeciorzed/czwartorzed 12 1 8 3
piaski i zwiry czwartorzed 36 16 9 11
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skal intruzywnych.

Monoklina Slasko-Krakowska buduje cala poinocna czesé
analizowanego obszaru. W rejonie Krakowa jej utwory tworza
tzw. rygiel krakowski, ktory dzieli polozone na potudnie od niej
zapadlisko przedkarpackie na dwie czgsci- zachodnig i wschod-
nia. Efektem skrzyzowania obu struktur jest skomplikowana
budowa geologiczna, charakteryzujaca sig obecnoscig licznych
zrgbow tektonicznych zbudowanych z utworéw weglanowych
jury i kredy, poprzedzielanych rowami, wypeionymi osadami
miocenu (rys. 2). Wazniejsze zrgby to: zrab Wahu Tenczynskie-
g0, Sowinca, Kajasowki, zas rowy to: cholerzynski, krzeszo-
wicki. Struktury zrebowe utworzyly si¢ gléwnie w miocenie
w zwiazku z wypigtrzeniem si¢ tancucha Karpat.

Czgs¢ centralna omawianego obszaru, wraz z dolina
Wisty nalezy geologicznie do zapadliska przedkarpackiego.
Jego podloze buduja utwory pigtra permomezozoicznego, na
ktorych leza miazsze piaskowcowo-mutowcowo- ilaste osady
miocenu, przykryte osadami czwartorzgdowymi. Przy brzegu
Karpat osady miocenskie sa silnie sfaldowane i wypigtrzone.
Granica Karpat przebiega na analizowanym odcinku niemal
rownoleznikowo, rownolegle do doliny Wisly. Na omawianym
obszarze reprezentowane sa dwie sposrod glownych jednostek
strukturalnych Karpat zewngtrznych: $laskiej i podslaskie;j.

Najstarszymi skatami znanymi jedynie z pojedynczych
wiercen (np. okolice Rzeszotar) sa prekambryjskie skaly meta-
morficzne gigbokiego podioza. Najstarszymi - odstaniajacymi
si¢ na powierzchni sg dolomity, wapienie i margle srodkowego
i gornego dewonu. Zasigg przestrzenny ich wychodni jest nie-
wielki i ogranicza si¢ do okolic miejscowosci Dgbnik i Dubie
(tzw. fald Debnika). Srodkowy dewon reprezentuje tzw. dolomit
ze Zbrzy, na ktorym lezy charakterystyczny, niemal czarny
wapien, zwany marmurem dgbnickim, a na nim mlodsze, szarej
barwy wapienie lub margle gérnodewonskie.

Wigksze rozprzestrzenienie maja utwory karbonskie. Dol-
nokarbonskie wapienie weglowe osiagaja tu miazszo$¢ rzedu
1000 m. Tworza odstonigcia w zboczach dolinek podkrakow-
skich: Szklarki, Ractawski, Eliaszowki i Czernki. Gorny karbon
reprezentuja osady ladowe -piaskowce .

Z okresu permskiego pochodzi kilka bardzo charaktery-
stycznych osadow o niewielkim zazwyczaj zasiggu przestrzen-
nym: martwica karniowicka (wapien stodkowodny) i tzw.
zlepience myslachowickie. W permie przebiegaly koncowe
fazy ruchow gorotworczych orogenezy hercynskiej, ktorym
towarzyszyly zjawiska wulkaniczne. Ich pozostatoscia sq roz-
norodne skaly magmowe wylewne: porfiry, melafiry, diabazy
oraz towarzyszace im tufy (tzw. tufy filipowickie) i tufity.

W okresie triasu poczatkowo (pstry piaskowiec) w warun-
kach ladowych osadzaly si¢ piaskowce, a nastgpnie (wapien
muszlowy), osady morskie - wapienie. Wystepuja one w calej
poinocno-zachodniej czgsci obszaru krakowskiego, a w rejonie
Olkusza i Chrzanowa tworza wychodnie. Ich zdolomityzo-
wane ogniwa - tzw. dolomity kruszcono$ne, odstaniaja si¢ na
powierzchni w niewielu miejscach np. w kamieniotlomach w
Pogorzycach i Zelatowej koto Chrzanowa. Wiecej wychodni
(np. w okolicach Libiaza) tworza mtodsze dolomity diplopo-
rowe. Osady najwyzszego triasu zachowaly si¢ jedynie frag-
mentarycznie. Jedna z niewielu ich pozostalosci sa tzw. glinki
grojeckie o wlasnosciach ogniotrwatych, ktore w przesztosci
byly eksploatowane.

Srodkowa jure reprezentuja piaskowce i margle, za$ gor-
na - wapienie z licznymi szczatkami fauny. Tworzg one dwie

glowne odmiany: wapienie skaliste i plytowe. Pierwsze, dzigki
odpornosci na erozj¢ maja znaczenie rzezbotworcze, tworzac na
powierzchni jurajskiej wierzchowiny oraz w zboczach dolinek
zespoly charakterystycznych ostancow skalnych. Duze ich
nagromadzenia wystgpuja w okolicach Jerzmanowic, Bebla,
Suloszowej i w Ojcowskim Parku Narodowym. Wapienie
plytowe, znane z okolic Grojca i Zalasu nie wyrozniaja si¢ w
morfologii terenu.

Z okresu przetlomu jury i kredy nie zachowaly si¢ zadne
osady. Utwory gornej kredy reprezentuja serie skal marglistych
z platami zlepiencow w spagu i przetawiceniami ilow margli-
stych z glaukonitem o lokalnym zasiggu.

Osady morskiego miocenu, glownie o charakterze ilasto-
-mutowcowym wystepuja powszechnie w obrgbie zapadliska
przedkarpackiego, tworzac jego wypehienie. Wsrod nich wy-
odrebnia sig kilka kompleksow skalnych: formacje skawinska
(warstwy skawinskie), formacje z Krzyzanowic, z Wieliczki,
warstwy chodenickie, grabowieckie i krakowieckie. Wigkszos¢
z nich ma znaczenie surowcowe.

Na czgs$ci obszaru nalezacej do zewngtrznych Karpat
fliszowych na powierzchni terenu odstaniaja si¢ piaszczysto-
-tupkowe, sfaldowane utwory jednostek podslaskiej i slaskiej,
utworzone w okresie od dolnej kredy po oligocen. Najstarszymi
ogniwami sg dolno kredowe tupki cieszynskie. W gomej kredzie
(alb-senon) powstaly tzw. warstwy lgockie, godulskie oraz
gezowe, a na pograniczu kredy i paleogenu (senon-paleocen) -
miazszy kompleks tzw. warstw istebnianskich, wyksztalconych
glownie jako grubotawicowe piaskowce z przerostami tupkow.
Mtiodsze, paleogenskie utwory reprezentowane sa przez tupki
ilaste i piaskowce grubotawicowe (cigzkowickie), warstwy
hieroglifowe (cienko fawicowe piaskowce z duza iloscia tup-
kow), menilitowe (brunatne tupki z wkiadkami rogowcow).
Najwyzsza czeg$¢ profilu reprezentuja oligocenskie warstwy
kroénienskie (piaskowce ze zmienna iloscia tupkow).

W okresie czwartorzgdu cata niemal powierzchnia oma-
wianego obszaru zostala pokryta w mniejszym lub wigkszym
stopniu miodymi osadami - glinami zwalowymi, osadami
piaszczysto-zwirowymi lessami i madami rzecznymi. Sladami
obecnosci ladolodu skandynawskiego (zlodowacenie sanu)
w tym rejonie sa niewielkie, lokalnie zachowane fragmenty
osadow morenowych (w okolicach Brodel), nieliczne glazy
narzutowe, a w obrgbie rowu Krzeszowickiego — osady wod-
nolodowcowe.

Do najmiodszych osadow naleza: czwartorzgdowa mar-
twica wapienna, znana z doliny Ractawski, gliny, piaski,
zwiry i mady rzeczne oraz torfy i namuly torfiaste tworzace
si¢ wspolczesnie w zaglgbieniach terenu. Duze nagromadzenia
osadow piaskowo-zwirowych znajduja si¢ w dolinie Wisty i w
obrebie jej tarasow.

Zloza Kkopalin i perspektywiczne jednostki surowcowe

Dzigki ztozonej budowie geologicznej, inwentarz skalny
jest bogaty i obejmuje zarowno skaly osadowe (wapienie, do-
lomity, piaskowce) jak i intruzywne (porfiry, melafiry, diabazy),
a takze skaly ilaste oraz piaski i zwiry, gléwnie akumulacji
rzecznej. Na analizowanym obszarze znajduje si¢ ponad 80
ztoz réznorodnych kopalin skalnych (tab. 1).

Kilkanascie ztoz jest aktualnie eksploatowanych, w tym
kilka na duza skalg (tab. 2). Szczegolnie intensywnie sczerpy-
wane sg zasoby z6z piaskow i zwirow doliny Wisly w okolicach
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Tab. 2. Wazniejsze eksploatowane zloza kopalin skalnych okolic Krakowa (dane wg Bilansu zasobdéw kopalin..., stan na 31.12.2009.)

Tab. 2. Important mineral deposits, under exploitation (data according to the ,Report of Mineral Reserves....” dated on 31.12.2009)

Zasoby

. . . Wielkosé
; Rodzaj Zastosowanie geologiczne/ ; Metody
Nazwa zioZa kopaliny kopaliny prz?mlysi?we t‘;g ?(()%331) urabiania
min
Czatkowice wapienie pwrjgﬁggi czy, inne 179,9/40,6 1 589 strzalowe
Zalas porfiry drogownictwo 122,8/68,4 1145 strzatowe
Dubie dolomity drogownictwo 122,7/18,9 774 strzalowe
Niedzwiedzia Gora | diabazy drogownictwo 6,5/6,5 297 strzatowe
Plaza wapienie E’J:;:Eggi czy 11,8/8,0 18 strzalowe
budownictwo,
Zelatowa dolomity gging:gwo, 16,6/8,7 53 strzalowe
ogniotrwaltych
Libigz dolomity gr{fgx&i&% 6.7/3,7 364 mechaniczne,
Barwald piaskowce gréigx;f::r\;?o 36,7/5,9 135 strzalowe
Smolice-Zakole B | piaski i zwiry g‘r‘gg";"'“'j‘fg‘;?o 3,0/2,1 136 2;%%"&"333"""
Zator-Podolsze piaski i zwiry Hrggmfé?:\?é 1,9/1,1 112 ;I;Z%h&"(ig;"e’
Bor Zagorze piaski i zwiry gfgg;:’;‘['lfg‘;?o 10,0/10,0 118 ;‘Ef]flhfv"oig;“e’
o budownictwo, mechaniczne,

Dwory piaski 1 zwiry drogownictwo 4,3/1,1 154 spod wody
Dwory-Libet piaski i Zwiry g‘r‘ggxﬁfg‘;?o 1,9/1,1 197 gﬁhf‘v“;g;“e

Oswigcimia i Zatora. Zloza te sasiaduja z soba tworzac swego
rodzaju okreg eksploatacji kruszyw.

Od wielu lat na duza skalg eksploatowane jest ztoze wapieni
w Czatkowicach, w przeszlosci glownie na potrzeby przemystu
hutniczego (topniki), a obecnie do produkcji wysokiej czysto-
$ci maczek wapiennych m. in. dla przemystu chemicznego, a
ponadto kamien budowlany i drogowy. Na duza skalg od lat
eksploatowane sg zloza: dolomitow dewonskich w Dubiu i
porfirow w Zalasie, dostarczajac wysokiej jakosci kamienia
tamanego dla drogownictwa.

Perspektywiczne jednostki surowcowe

Perspektywy surowcowe analizowanego obszaru wiaza si¢
z paleozoicznymi i jurajskimi utworami monokliny $lasko-kra-
kowskiej: wapieniami, dolomitami oraz skatami wylewnymi
(porfiry, melafiry, diabazy), neogenskimi utworami ilastymi
zapadliska przedkarpackiego, kredowo-trzeciorzgdowymi
piaskowcami karpackimi jednostek $laskiej i podslaskiej
oraz czwartorzgdowymi piaskami i zwirami dolin rzecznych.
Wystapienia tych kopalin sa znane w omawianym rejonie, ich
zloza byly lub sa eksploatowane, przestrzenny zasigg poszcze-
golnych utwordow jest pokazany na szczegolowych mapach
geologicznych. Byly one rowniez przedmiotem badan, prac
poszukiwawczych i rozpoznawczych. Analiza materiatlow
zrodlowych pozwolita na sprecyzowanie i weryfikacj¢ tych
wstepnych wskazan.

Ponizej, w podziale na rodzaje kopalin, scharakteryzowano
wszystkie perspektywiczne jednostki surowcowe analizowa-
nego obszaru. Dla czytelnosci prezentacji graficznej, zasiggi

przestrzenne poszczegolnych jednostek perspektywicznych
przedstawiono na mapach w sposob uproszczony, tj. laczac
z soba niektore jednostki lito- stratygraficzne i tworzac per-
spektywiczne jednostki litologiczne (rys. 3). Takie ujgcie
wydaje si¢ wystarczajace dla pokazania procesu przestrzennej
analizy i oceny perspektywicznos$ci. Poniewaz wszystkie dane
geologiczne dotyczace obszarow perspektywicznych zostaly
wprowadzone do bazy danych, moga by¢ one uwzglednione
w bardziej szczegotowych analizach.

Zasiggi obszaréw perspektywicznych pokazane na rysun-
ku 3 zostaly zmodyfikowane w stosunku do granic wydzielen
zaznaczonych na mapie geosrodowiskowej Polski, po uwzgled-
nieniu nowych danych ze szczegolowej mapy geologicznej
Polski oraz poprzez ,,wycigcie” z nich obszarow o zwartej
zabudowie. Obecnosé takiej zabudowy realnie wyklucza moz-
liwos¢ innego wykorzystania terenu.

Dolomity

Dolomity dewonskie (dolomity ze Zbrzy) - wystgpuja w
okolicach Krzeszowic, budujac wraz z dewonskimi wapieniami
tzw. antykling Debnika. Wiekowo przynaleza do eiflu-zywetu i
naleza do najstarszych skal odslaniajacych si¢ na terenie catego
wojewodztwa matopolskiego. Zasigg przestrzenny ich wychod-
ni jest maly i oprocz rejonu Degbnika wystgpuja w okolicach
Siewierza i Olkusza. Zlokalizowane sa one w wigkszosci na
obszarach objgtych ochrona.

Dolomity triasowe — na analizowanym obszarze to glow-
nie wtornie zdolomityzowane wapienie dolnego wapienia
muszlowego (dolomity kruszconosne) oraz mlodsze od nich
(srodkowy wapien muszlowy) dolomity diploporowe. Dolomity
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Rys. 3. Rozmieszezenie obszardw perspektywicznych dla wystgpowania zloz z podzialem na glowne grupy kopalin: 1 — dolomity, 2 — wapienie, 3 — tufy
i tufity, 4 — melafiry, 5 — piaskowce, 6 — piaski i zwiry, 7 — zwiry, 8 — torfy, 9 — gliny i ily ceramiki budowlanej; 10 — obszary udokumentowania ztoz,

11 — obszary zabudowane, 12 — granica mezoregionow

Fig. 3. Location of the prospective areas for mineral deposits with separation into the main deposits groups: 1 -dolomites, 2- limestones, 3 — tuffs and
tuffites, 4 — melaphyres, 5 — sandstones, 6 — sands and gravels, 7- gravels, 8 — peats, 9 — clays and ceramic clays, 10 — areas of deposit reserves

Reports, 11— build-up areas, 12 — mezoregion boundaries
kruszcono$ne maja zmienna migzszos¢ od 20-60 m, przewaznie
20-40 m. Ich jakosc jest zmienna. Dotyczy to glownie zawar-
tosci krzemionki i tlenkow zelaza. Zawartosé MgO zalezy od
stopnia zdolomityzowania wapieni i waha si¢ od 15-20 % .
Skaly te w wigkszosci spelniaja jednak wymagania stawiane
kopalinom dla przemystu hutniczego (topniki, czgéciowo
przemys! materialéw ogniotrwalych) i drogownictwa, a wigc
mogg by¢ uznane za perspektywiczna jednostkg¢ surowcowa.
W regionie $lasko-krakowskim udokumentowano liczne zloza
dolomitéw kruszconosnych. Byly i sa one wykorzystywane
gospodarczo. W wielu z nich z dolnych , glgbszych partiach
wystepuja dolomity dewonskie.

Niekiedy dolomity kruszconos$ne wspotwystepuja w zlo-
zach z mtodszymi dolomitami diploporowymi [5]. Przecigtna
migzszo$¢ dolomitéw diploporowych wynosi 15-20 m. Maja
one potencjalne szerokie spektrum wykorzystania. Ze wzgledu
na wysoka (zazwyczaj okoto 20 %) zawartos¢ MgO, a niskg
zawarto$¢ krzemionki (zazwyczaj ponizej 1 %) i zmienne,
cho¢ raczej korzystne , niewielkie zawartosci tlenkow zelaza,
sg dobrym surowcem dla przemystu materialéw ogniotrwatych
[1]. Posiadaja réwniez korzystne warunki fizykomechaniczne,
a niektore ich grubo lawicowe partie cechuje blocznos¢ [12].
Cechy te kwalifikuja je jako surowiec dla budownictwa lub
drogownictwa. Ponadto moga by¢ rowniez wykorzystywane
do produkcji nawozow mineralnych. W regionie $lasko-kra-
kowskim udokumentowano szereg ich zto6z. Wiele z nich byto
lub jest obecnie eksploatowanych. Dolomity triasowe, zarowno
kruszconosne, jak i diploporowe stanowia jednostke litologicz-
na o wysokiej perspektywicznosci.

Wapienie

Wapienie dewonskie (zywet), tworzg lokalne wychodnie
w rejonie wsi Debnik k. Krakowa. Ze wzgledu na swoje wa-
lory dekoracyjne (charakterystyczna czarna barwa), fizyko-
mechaniczne i bloczno$¢ zwane sa marmurami dg¢bnickimi i
od wiekow wykorzystywane w budownictwie jako elementy

architektoniczne, posadzki, rzezby [9]. Byly one rowniez
wykorzystywane do produkcji kamienia famanego. Sa bardzo
cennym materiatem kamiennym i jako takie powinny stanowi¢
kopaling o wysokiej perspektywicznosci.

Wapienie karbonu tworza kompleks o znacznej migzszosci.
Jest on dwudzielny. Dolne ogniwo tworza wapienie wizenu,
a gorne — turnieju. Rozgranicza je okoto 30 m grubosci war-
stwa skrzemienianych wapieni z rogowcami. Lokalnie, sa
one w roznym stopniu zdolomityzowane. Obszar ten cechuje
skomplikowana budowa geologiczna i duze zaangazowanie
tektoniczne. Oba gléwne ogniwa kompleksu charakteryzuja
sig generalnie duza czystoscia i korzystnymi wlasciwosciami
fizykomechanicznymi, co sprawia, ze mogg by¢ uznane za
kopaling o wielosurowcowym wykorzystaniu, w szczegolnosei
dla potrzeb hutnictwa, przemystu chemicznego lub szklarskiego
[9]. Niestety zasigg wychodni jest ograniczony do otoczenia
antykliny Debnika w rejonie Czatkowic, gdzie byly i sa od lat
eksploatowane.

Wapienie triasowe — weglanowe utwory dolnego wapienia
muszlowego (warstwy gogolinskie, gorazdzanskie, terebratulo-
we i karchowickie) sa na omawianym obszarze w wigkszosci
wtornie zdolomityzowane (dolomity kruszconosne). Tylko
lokalnie w kilku miejscach w rejonie. Chrzanowa (np. zloze
Plaza) ich profil ma charakter wapienny. Zawartos¢ CaCO,
w tym zlozu wynosi 86,7 %, zas MgO — 8,5 %. Niska jest tez
zawartosc¢ tlenkow zelaza (0,67 %). Nie zdolomityzowane sg
tez w wigkszosci najstarsze warstwy gogolinskie. Wapienie
triasowe stanowia gldwnie surowiec dla przemystu materiatow
budowlanych (kamien tamany), moga by¢ tez, wykorzystywane
w przemystach wapienniczym i cementowym, choé dla tych
zastosowan ich parametry nie sa najwyzsze.

Wapienie goérnojurajskie sa szeroko rozpowszechnione
na omawianym terenie i tworza wiele wychodni. Maja one
zroznicowane wyksztalcenia facjalne. Najpowszechniejsze sa
skaliste wapienie rafowe, czgsto spotykane sa rowniez wapienie
lawicowe (z bogata faung gabek i sinic) oraz wapienie plytowe,

31



GORNICTWO ODKRYWKOWE

zazwyczaj mikrytowe. Wszystkie odmiany odznaczaja si¢ na
ogot wysoka zawarto$cig weglanu wapnia — powyzej 90 %,
dos¢ duza czystoscia, przez co kwalifikuja si¢ jako surowiec
dla przemystu wapienniczego, oraz do produkcji maczek wa-
piennych dla réznych odbiorcow. Niekiedy zawieraja domieszki
krzemieni, ktore tworza charakterystyczne buly krzemienne i
obnizaja jako$¢ kopaliny. Wapienie gornojurajskie maja row-
niez dobre parametry wytrzymatosciowe, co pozwala na ich
wykorzystanie jako kamienie budowlane [12]. Wiele budowli
Krakowa i okolic zbudowanych jest przy znacznym udziale
tego budulca. Cechuje je jednak duza zmiennos¢ wlasciwoscei
fizykomechanicznych co ogranicza ich zastosowanie jako su-
rowca do produkcji kruszyw tamanych. Generalnie lepsze pa-
rametry wytrzymato$ciowe maja wapienie skaliste i fawicowe,
a gorsze — wapienie plytowe. W przesztosci wapienie jurajskie
eksploatowane byly na szeroka skalg w licznych mniejszych
lub wigkszych tomach, obecnie jedynie w kamieniolomie w
Nielepicach.

Permskie melafiry, porfiry i diabazy odstaniaja si¢ w oko-
licach Miekini, Alwerni, Poreby-Zegoty, Regulicach,w formie
pokryw lawowych, Niedzwiedziej Gorze (jako zyla poktadowa),
Zalasu (jako rozlegly lakkolit). Skaty te, dzigki korzystnym wia-
sciwosciom fizykomechanicznym stanowia wysokiej jakosci
kopaling, wykorzystywana w budownictwie i drogownictwie.
Na analizowanym obszarze udokumentowano kilka ich zloz.
Zasoby czgs$¢ z nich zostaly juz wyeksploatowane. Dotyczy to
w szczegdInosci melafirow (zloza: Regulice, Porgba Zegoty).
Perspektywy surowcowe i mozliwos¢ udokumentowania no-
wych ztoz o znaczeniu przemystowym sa znikome z uwagi na
niewielkie rozmiary wychodni, ktore dodatkowo znajdujg sig
na terenach chronionych lub blisko zabudowy.

Piaskowce

Piaskowce z wigkszosci ogniw litostratygraficznych obsza-
ru Karpat maja w mniejszym lub wigkszym zakresie znaczenie
surowcowe jako kopaliny przydatne dla budownictwa lub/i dro-
gownictwa [10,11]S. Poszczegolne rodzaje piaskowcow majg
zroznicowane wlasciwosci fizykomechaniczne. Zmiennos$é
ta moze wystapi¢ rowniez w obrgbie tych samych zespolow
warstw tak w profilu pionowym jak i w poziomie. O znaczeniu
surowcowym poszczegolnych kompleksow litostratygraficz-
nych oprocz wlasciwosci samych piaskowcow decyduje ilosc i
grubosé przerostow lupkowych, grubos¢ nadktadu i zaangazo-
wanie tektoniczne (Radwanek-Bak, 2005). Na analizowanym
terenie glowne znaczenie perspektywiczne sposrod kilku wy-
stgpujacych tu ogniw piaskowcow karpackich maja piaskowce
istebnianskie [10, 11, 19], w szczegolnosci piaskowce z warstw
istebnianskich dolnych. Sa to piaskowce grubo tawicowe, grubo
lub $rednioziarniste o spoiwie ilasto-krzemionkowym, rzadziej
ilasto-wapiennym lub wapiennym. Piaskowce te posiadaja
niekiedy przerosty lupkowe. Zasigg przestrzenny ich wychodni
jest duzy. Znane sa z licznych odstonigé. W przesztosci byly
licznie, cho¢ na mala skalg eksploatowane jako kamienie bu-
dowlane, gdyz w wielu miejscach wykazuja wlasnosci bloczne.
Ze wzgledu na generalnie niewielka wytrzymatos¢ na sciskanie
piaskowce te nie sa wykorzystywane w drogownictwie.

Perspektywiczne sa tez piaskowce z warstw krosnienskich,
mimo, ze wlasciwosci techniczne sg zmienne. Najbardziej
perspektywiczne sg piaskowce grubo lub s$redniotawicowe,
wapniste, budujace trzon kompleksu. W gornych czgsciach
profilu piaskowce stajg si¢ cienkotawicowe, a ponadto wzrasta

udzial przerostow tupkowych. Zasigg przestrzenny ich wy-
chodni jest duzy [14]. Na analizowanym obszarze znajduja sig¢
dwa duze ztoza tych piaskowcow: ,,Barwald” i ,,Pawlikowka™
oraz kilka starych zarosnigtych dzis fomow. Perspektywy su-
rowcowe rokuja tez piaskowce lgockie, zwlaszcza z poziomu
srodkowego, ktorych jedno (Klecza) zaniechane juz zloze i kilka
nieudokumentowanych punktéw dawnego wydobycia znajduj
si¢ w obrgbie obszaru badan. Kompleks ten budujg cienko
tawicowe piaskowce i tupki, ktorych udzial w profilu waha sig
od 30 do 50 %. Piaskowce posiadaja korzystne wlasciwosci
fizykomechaniczne, duza wytrzymalos¢ na sciskanie i $cieranie,
niskg nasiakliwo$¢, mrozoodpornosc, co kwalifikuje je jako
kopaling przydatna dla drogownictwa. W odleglej przesztosci w
okolicach Kalwarii Zebrzydowskiej (gora Zar) eksploatowano
tez wystepujace jedynie lokalnie, grubotawicowe piaskowce
lgockie poziomu dolnego. Wykorzystywano je w budownictwie
m.in. przy budowie klasztoru w Kalwarii Zebrzydowskie;j.
Zasigg wychodni warstw Igockich na analizowanym obszarze
jest jednak niewielki, co obniza ich przestrzenng perspekty-
wicznos$¢. Pozostale ogniwa piaskowcow (grodziskie, gezowe)
ze wzgledu na zmienne parametry jakosciowe, skomplikowane
zazwyczaj warunki geologiczno-gomicze i niewielkie rozmiary
wychodni, nie rokuja na analizowanym obszarze perspektyw
surowcowych.

Ity miocenskie ze wzgledu na korzystne i w miarg stale
wilasciwosci ceramiczne stanowig zazwyczaj dobry surowiec
ceramiki budowlanej. Wystgpuja one na omawianym obszarze
dos¢ powszechnie, glownie w obrgbie zapadliska przedkar-
packiego, jak i wypelniajac rowy tektoniczne w brzeznej,
potudniowej czgsci monokliny $lasko-krakowskiej (np. row
krzeszowicki). Sg pochodzenia morskiego, a reprezentuja
osady wieku badenskiego i sarmackiego. Kompleksami o zna-
czeniu surowcowym sa: dolnobadenskie warstwy skawinskie
wyksztatcone jako itowce lub mulowce o barwie zielonkawej,
lokalnie z wkladkami piaskow; gornobadenskie warstwy cho-
denickie, wyksztalcone jako szare itowce, lokalnie z wkiadkami
tufitow; warstwy grabowieckie, ktore tworza ity z niewielkimi
przewarstwieniami piaskow, rowniez wieku gorno badenskiego
oraz dolno sarmackie ity krakowieckie - zielonkawe lub sza-
rozielone itowce i mutowcee. Ity krakowieckie majq szerokie
rozprzestrzenienie na obszarze calego zapadliska przedkar-
packiego i stanowia regionalng jednostke perspektywiczna.
Warstwy skawinskie, grabowieckie i chodenickie maja raczej
znaczenie lokalne. Wszystkie w/w odmiany ilow miocenskich
sa reprezentowane na analizowanym obszarze. Udokumento-
wano tu rowniez kilka ich ztoz.

Piaski i zwiry aluwialne, wieku czwartorzgdowego
wystepuja w dolinie Wisly i innych, podrzednie z dolinami
mniegjszych ciekow powierzchniowych. Wspolwystepuja one
z soba, tworzac wzajemne przewarstwienia. Niekiedy daje sig
zauwazy¢ dwudzielng budowe serii zlozowej — w jej gomnej
czesci dominuja piaski, w dolnej zwigksza si¢ udzial frakcji
grubszych. Osady aluwialne wypehniaja dna dolin oraz buduja
tarasy rzeczne. Duza koncentracja zl6z znajduje si¢ w dolinie
Wisly kolo Oswigcimia i Zatora. Miazszosc¢ serii zlozowej w tej
czgscei doliny zmienia si¢ w granicach od 5 do 17 m , a punkt
piaskowy od 37 % (zloze Zator-Podolsze Nowe) do 71,5 %
(ztoze Dwory-Manki). W wigkszosci ztoz seria ztozowa wy-
ksztalcona jest dwudzielnie, cho¢ miazszos¢ gornej-piaskowej
warstwy jest bardzo zmienna (od 1 do blisko 9 m). Jej znaczenie
surowcowe jest duze.
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Rys. 4. Uzytkowanie terenu, na podstawie CORINE land cover, zgeneralizowane. 1 — lasy, 2 — obszary naturalnej wegetacji, 3 — pastwiska i zakrzewienia, 4
— obszary uprawne, 5 — obszary gospodarki rolnej, 6 — roslinnos¢ parkowa, 7- wody powierzchniowe, 8 — obszary przemystowe, 9 — sktadowiska, 10

- migjsca wydobycia kopalin, 11 — siatka pol oceny
Fig. 4.

Land-use according to the CORINE land cover, simplified: 1 — forests, 2 — natural vegetation areas, 3 — pastures and bushes, 4 — cultivable areas, 5

— agricultural areas, 6 — parks, 7 — surface waters, 8 — industrial areas, 9 — dump sites, 10 — places of mineral deposits mining, 11 — evaluation areas

grid

Piaski fluwioglacjalne wieku plejstocenskiego maja pod-
rzgdne znaczenie, gtownie ze wzgledu na mniejszy i bardziej
skomplikowany zasigg przestrzenny. Charakteryzuja sig punk-
tem piaskowym rzgdu 80-96% i niewielkg zawartoscia pylow
mineralnych (przecigtnie 1-4 %). Ich miazszo$¢ moze docho-
dzi¢ do kilkunastu metrow. Wystepuja one w dolinie Rudawy,
czgsSciowo w dolinie Wisty, w okolicach Brzezia i Skotnik.
Eksploatowane sa m.in. w zlozu ,,Bor-Zagorze”. Nie tworza
na tym obszarze odrgbnej jednostki surowcowej o znaczeniu
perspektywicznym.

Gliny lessopodobne i lessy pokrywaja platami powierzch-
nig terenu, zwlaszcza w potnocnej czgsci analizowanego obsza-
ru. Ich parametry techniczne sa niekorzystne [19], co sprawia,
ze samodzielnie moga by¢ przydatne jedynie do produkcji
najnizszych gatunkow cegly pelnej. W miejscach, gdzie wy-
stepuja one w nadkladzie lub sasiedztwie itow krakowieckich
wykorzystywane byly jako surowiec schudzajacy. Nie rokujg
one perspektyw surowcowych.

Uwarunkowania zagospodarowania przestrzennego
i ochrony przyrody analizowanego obszaru

Na rysunku 3 obszary perspektyw surowcowych oraz udo-
kumentowane zloza kopalin przedstawiono na tle zabudowy
terenu. Jej obecnos¢, a w szczegdlnosdei zabudowe o zwartym
charakterze uznano za najbardziej kolizyjny element ogranicza-
Jjacy realne mozliwosci przysztego zagospodarowania wystgpu-
jacych w jej zasiggu kopalin. Rysunek 4 ukazuje aktualny stan
pokrycia i uzytkowania terenu. Poza terenami zabudowanymi
znaczne powierzchnie zajmuja tereny rolne oraz lesne, ktore
skupiaja si¢ zarébwno w czgsci polnocnej, jak i poludniowej
analizowanego obszaru. Zwraca uwagg fakt, ze w péinocnej
czgsei obszaru, migdzy Libigzem, a Krzeszowicami w obrgbie
kompleksow lesnych lub przy ich granicach znajduja sig liczne
udokumentowane zloza kopalin. Rysunek 5 ilustruje w sposéb
spektakularny wielkosc i zasigeg przestrzenny obszaréw objetych

prawng ochrona. Oprocz rozleglych obszaréw ochrony przyrody,
wystepuja tu rowniez wazne obszary ochrony wod podziemnych
i powierzchniowych.

Metodyka analizy przestrzennej

Analizg przestrzenna obszaru testowego, o powierzchni
1 987 km? wykonano z zastosowaniem oprogramowania GIS
Maplnfo. Na wstegpie w systemie informacji przestrzennej,
z zachowaniem dokladnosci odpowiadajacej mapie o skali
1:50 000, w uktadzie wspotrzednych 1992, zgromadzono dane
rastrowe i wektorowe, ktore zostaly umieszczone na poszcze-
golnych warstwach tematycznych. Zakres zgromadzonych
informacji i ich Zrodlo przedstawia tabela 3.

Zebranie wymienionych danych w jednolitym ukladzie
odniesienia oraz w podziale na warstwy tematyczne pozwolito
na przeprowadzenie kolejnych operacji w systemie GIS. W
efekcie nakladania obiektow przestrzennych takich jak rastrowa
mapa geologiczna, rastrowy obraz cieniowanego reliefu rzezby
terenu, wektorowy obraz granic obszarow perspektywicznych
i prognostycznych dla wystgpowania z16z kopalin, wydzie-
lono granice perspektywicznych jednostek surowcowych.
Jak juz wspomniano wezesniej, w kolejnym kroku w efekcie
odejmowania poligonéw, wydzielone na podstawie przestanek
geologiczno-ztozowych obszary perspektywiczne zostaly ogra-
niczone do miejsc caltkowicie pozbawionych zabudowy, ktora
definitywnie wyklucza ich zagospodarowanie. W dalszej czesci
analizy obszary te byly konfrontowane z elementami uzytko-
wania terenu wykluczajacymi lub znacznie ograniczajacymi
mozliwosci ich gorniczego zagospodarowania.

W celu okreslenia skali ograniczen dla potencjalnych
mozliwosci eksploatacji kopalin przeprowadzono ich ilosciowa
oceng w oparciu 0 metodg bonitacji punktowej z wykorzysta-
niem pola podstawowego oceny. Metodyka ta, nie znajdujaca
dotychczas zastosowania w omawianej problematyce, jest od
dawna wykorzystywana w ocenach srodowiska prowadzonych
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Tab. 3. Zakres informacji zgromadzonych na potrzeby analizy przestrzennej
Tab. 3. Scope of the data collected for the spatial analysis

Rodzaj danych lub zrodlo
informacji

Nazwa warstwy
informacyjnej

- Mapa topograficzna Polski w
skali 1:50 000 (raster)

- podziat na jednostki
fizjograficzne (wektor)

- podzial na jednostki
administracyjne (wektor)

Topografia i delimitacja
obszaru

- numerycznego modelu terenu
w formacie DTED Level2

(grid)

- Szczegdlowa Mapa
Geologiczna Polski w skali
1:50 000 (raster)

- Mapa geologiczna obszaru
krakowskiego (wektor)

- Mapa Geologiczna Polski w
skali 1:200 000 (raster)

Uksztaltowanie terenu

Budowa geologiczna

- Mapa geologiczno-
gospodarcza Polski w skali
1:50 000 (wektor)

- Mapa geosrodowiskowa
Polski w skali 1:50 000
(wektor)

Zloza kopalin, obszary
perspektywiczne

- Mapa geologiczno-
gospodarcza Polski w skali
1:50 000 (wektor)

- Mapa geosrodowiskowa
Polski w skali 1:50 000
(wektor)

- baza danych Centrum
Informacji o Srodowisku
(wektor)

Przyrodnicze obiekty
1 obszary podlegajace
ochronie prawnej

- Mapa geologiczno-
gospodarcza Polski w skali
1:50 000 (wektor)

- Mapa geosrodowiskowa
Polski w skali 1 : 50 000
(wektor)

- baza danych Centrum
Informacji o Srodowisku
(wektor)

Obszary ochrony wod
powierzchniowych
1 podziemnych

- granice obszarow
zabudowanych w skali
1:10 000 (wektor)

- baza danych wektorowych
pokrycia terenu (Corine
Land Cover) Europejskiej
Agencji Srodowiska (EEA),
rozdzielczos¢ 30 x 30 m,

Uzytkowanie i pokrycie
terenu

na gruncie ekologii krajobrazu i geografii fizycznej komplekso-
wej [16, 2, 15]. Zostala ona rowniez szeroko zaprezentowana
w pracy Kota, 2006 dotyczacej problematyki oceny georoz-
norodnosci.

Analizowany obszar, zostal podzielony na 368 kwadratow,
kazdy o boku 2,5 km i powierzchni 6,25 km?, nazywanych
polem oceny. Dobdr wielkosci pola oceny przeprowadzony byt
metoda ekspercka, z uwzglgdnieniem celu opracowania, zroz-
nicowania rozmieszczenia ocenianych obiektow w obszarze

oraz wielko$ci najmniejszego i najwigkszego wydzielenia. Za
pomoca tak skonstruowanej siatki, metoda odcinania poligo-
now, pozyskano w bazie GIS wymierng warto$¢ powierzchni
obszaru o okreslonej funkcji zagospodarowania terenu, ktora
w bazie danych dla kazdego regularnego pola oceny zostala
zapisana jako procent jego powierzchni.

W kolejnym kroku analizy, uzyskane procentowe
wartos$ci udziatu obszaru o okreslonej funkcji, dla niektérych
typow obszaru, zostaly skorygowane za pomoca indeksu
zmniejszajacego ich koncowa wartos¢. Indeksy korygujace zo-
staly dobrane z uwagi na zréznicowane znaczenie okreslonego
typu uzytkowania terenu dla oceny stopnia konfliktowosci z
potencjalnym uzytkowaniem gorniczym. Podobnie jak wiel-
kos¢ pola oceny, wspotczynniki korygujace zostaty dobrane
w sposob subiektywny, na podstawie doswiadczen autorow
analizy (tab. 4).

Ostateczna miarg konfliktowosci obecnej funkcji obszaru
z potencjalnym uzytkowaniem goérniczym
Jest stopien konfliktowo$ci wyrazony wzorem:

K=Y, , (i x WK) M

gdzie:

K — stopien konfliktowosci

n — ilo§¢ typow obszaroéw posiadajacych i-ta ceche

pi — powierzchnia obszaru posiadajacego i-tg cechg
w stosunku do powierzchni pola oceny w %

Wk — wspoétezynnik korygujacy

W tym miejscu warto zaznaczyc¢, ze w sytuacji zastosowa-
nia metody analizy przestrzennej w innych obszarach i innych
skalach odwzorowania mozna i nalezy dobiera¢ wspolczyn-
niki w sposdb dostosowany do celu analizy i rodzaju danych
wyjsciowych.

Tab. 4. Przyjete wspolezynniki korygujace
Tab. 4. Correcting index used by analysis

. Wspolczynnik
Uzytkowanie terenu Korygujacy
Pokrycie terenu

obszar lesny 0,2
obszar naturalnej wegetacji 0.4
obszar gospodarki rolnej 0,3
pastwiska, zakrzewienia 0,3
roslinno$¢ parkowa 1

obszar przemystowy 0
obszar zabudowany 1
sktadowiska 0
obszar eksploatacji kopalin 0
wody powierzchniowe 1

gleby chronione (I-1V) 0,8
Przyrodnicze obszary chronione
rezerwat przyrody 1
park narodowy 1
park krajobrazowy 0,6
obszar chronionego krajobrazu 0,2
obszar Natura 2000 0,5
Obszary ochrony wod
obszar ochrony uzdrowiskowej 1
obszar ochrony uje¢ wod 0.3
powierzchniowych 2
udokumentowane GZW 0,5
obszar goérniczy wod podziemnych 1
strefy ochrony wod podziemnych 1
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Rys. 5. Obszary ochrony przyrody ozywionej oraz wod podziemnych i powierzchniowych, 1 — otulina parku narodowego, 2 — rezerwat, 3 — park
krajobrazowy, 4 — otulina parku krajobrazowego, 5 — obszar chronionego krajobrazu, 6 — obszar Natura 2000, 7 — granica udokumentowanego GZWP,
8 — obszar gérniczy wod podziemnych, 9 — obszar ochrony uj¢¢ wod powierzchniowych, 10 — strefa ochrony ujg¢ wod podziemnych, 11 — strefa

ochrony uzdrowiskowej, 12 — siatka pol oceny
Fig. 5.

Areas of the protected nature and the subsurface and surface waters, 1- National Park’s protection zone, 2 — Nature reserve, 3 — Landscape Park, 4

— Landscape Park’s protection zone, 5 — Protected Landscape area, 6 — Nature 2000 area, 7 — boundary of the GZWP (major groundwater basin), 8
— mine-field of subsurface waters, 9 — protection area of the surface waters intakes, 10 — protection area of the groundwater’s intakes, 11- protection

area of the health resort, 12 — evaluation areas grid

Rys. 6. Mapa wynikowa waloryzacji przestrzenno-przyrodniczej. 1 — siatka pol
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Fig. 6. Final map of the spatial-environmental evaluation, 1 — evaluation areas grid, degree of conflict (clash), showed in numbers, 2 — mezoregions boundary

W efekcie koncowym, dla potrzeb wizualizacji karto-
graficznej, warto$¢ miary konfliktowosci zostala przypisana
do $rodka pola oceny i nastgpnie przedstawiona na mapie za
pomoca obrazu izoliniowego. Koncowa analiza polegata na
poréwnaniu (natozeniu) obrazu warstwy przedstawiajacej za-
siggi wykartowanych obszarow perspektywicznych i warstwy
obrazujacej rozklad stopnia ich konfliktowosci - fig. 6. Elemen-
tem pomocniczym dla interpretacji mapy wynikowe;j jest tutaj
dodatkowo przedstawiony podzial obszaru na jednostki fizjo-
graficzne, ktore podkreslaja zréznicowanie obszaru z punktu
widzenia jego wyksztalcenia geosrodowiskowego.

Podsumowanie, wyniki analizy przestrzennej

1. Ilosciowa waloryzacja zebranych informacji dotyczacych
roznych form uzytkowania terenu oraz wymagan zwiazanych z
koniecznoscia prawnej ochrony przyrody przeprowadzona przy
zastosowaniu prezentowanej metody obliczeniowej, pozwolita
na stworzenie przestrzennego obrazu konfliktowosci badanego
obszaru w stosunku do potencjalnych mozliwosci eksploatacji
kopalin. Obliczenia wykonane dla kazdego z wydzielonych
jednostkowych pol oceny pozwalaja na precyzyjne wskazanie
obecnych waloréw $rodowiskowo-planistycznych terenu (rys.
6). Przyjmujac najmniej skomplikowana, tréjstopniowa skalg
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Rys. 7. Polozenie obszaréw perspektywicznych na tle mapy wynikowej waloryzacji przestrzenno-przyrodniczej. Objasnienia zob. rys. 3 i rys. 6.
Fig. 7. Location of the prospective areas compared to the final map of the spatial-environmental evaluation. For explanation - see fig.3 and fig. 6

mozna wyroznic¢ i wizualizowaé na kartogramie obszary o
miernych, $rednich i wysokich walorach. W prezentowanym
przykladzie nie wyznaczano Scistych granic ich przedzialow, ale
ukazano stopniowa gradacjg. Obraz jaki otrzymano wskazuje,
ze najbardziej cenne pod wzglgdem przyrodniczo-planistycz-
nym i jednoczesnie w znacznym stopniu ograniczone dla loka-
lizacji inwestycji gorniczych obszary znajduja si¢ w poinocnej
czgsci analizowanego obszaru, w rejonie Chrzanowa i Krze-
szowic oraz na wschodzie- w Krakowie i jego bezposrednim
otoczeniu. Zawazyly na tym w znacznym stopniu uwarunko-
wania zwigzane z ochrong przyrody, oraz wystgpowanie w tym
miejscu obiektow i obszarow ochrony wod powierzchniowych
i podziemnych.

2. Zestawienie przestrzennego obrazu waloryzacji plani-
styczno-przyrodniczej obszaru z zasiggami perspektywicznych
jednostek surowcowych i obszarami udokumentowanych
zt6z kopalin pozwala na oceng ich stopnia konfliktowosci
w stosunku do potencjalnych mozliwosci wykorzystania ko-
palin (rys. 7). Skala konfliktowosci odpowiada tu walorom
srodowiskowo-planistycznym. Im sa one wyzsze, tym wyzszy
poziom konfliktowosci. Na prezentowanym kartogramie wida¢
dobrze, ze najwigksza konfliktowoscia odznaczaja si¢ obszary
wystgpowania waznych pod wzgledem surowcowym skat
weglanowych: wapieni i dolomitow oraz skal wylewnych, zas
najnizsza konfliktowoscia objete sa wystapienia piaskowcow
karpackich. Zloza i obszary perspektywiczne wystgpowania
piaskow i zwirow rzecznych w dolinie Wisly i jej doplywow
znajduja sig¢ w strefie $redniej konfliktowosci.

3. Prezentujac metodg¢ przestrzennej analizy perspekty-
wicznosci testowanego obszaru, wszystkie jednostki perspek-
tywiczne traktowano w sposob réwnowazny, nie prowadzac
ich waloryzacji geologiczno-surowcowej. Przeprowadzenie
takiej waloryzacji wydaje si¢ konieczne celem wskazania
obszarow najbardziej cennych surowcowo, ktore mimo duzej
nieraz konfliktowosci planistyczno-przyrodniczej nalezaloby
chroni¢. Problem lokalizacji ztoz i obszarow perspektywicz-
nych w rejonach o znacznym stopniu ograniczen powinien
by¢ w pierwszym rzgdzie przedstawiony do dyskusji w gro-
nie specjalistow i wladz samorzadowych, dla wypracowania

kompromisowych rozwiazan. Waloryzacjg¢ taka nalezaloby
przeprowadzié, analogicznie do waloryzacji udokumentowa-
nych zt6z kopalin przy uzyciu zaprezentowanej w niniejszej
publikacji metody analizy przestrzennej. Okreslajac kryteria
takiej waloryzacji, oprocz typowo geologicznych, nalezaloby
rowniez uwzgledni¢ kryteria przestrzennego zréznicowania
doktadnosci ich rozpoznania. Dzialania autorow w tym zakresie
bgda kontynuowane w przysziosci.

4. Przyjeta do obliczen wielkosé pola obliczeniowego
odpowiada kartograficznej skali mapy 1 : 50 000, ktéra nadaje
sig¢ do analiz regionalnych. Przy powierzchniowo matych wy-
dzieleniach o charakterze lokalnym (np. wychodnie wapieni
karbonskich lub dolomitéw dewonskich) staje si¢ ona mniej
precyzyjna. Dla analizy takich wydzielen i oszacowania ich
konfliktowosci z roznymi formami zagospodarowania prze-
strzennego i ochrony przyrody pozadana bylaby modyfikacja
wielkosci pola obliczeniowego, co pozwolitoby na uzyskanie
doktadniejszych wynikow.

5. Prezentowana kartograficznej metoda oceny obszaru pod
katem wskazania stopnia konfliktowosci eksploatacji kopalin
jest w duzym stopniu uniwersalna i moze by¢ zastosowana
dla zréznicowanych obszaréow, zaréwno pod wzgledem po-
wierzchni (skali mapy) jak i rodzajow obiektow podlegajacych
ocenie. Wielkosci wspotczynnikow przyjete do obliczen wa-
loréw planistyczno-przestrzennych moga by¢ modyfikowane,
zaleznie od generalnych koncepcji gospodarki srodowiskiem,
przyjetej strategii rozwoju poszczegolnych obszarow oraz
dtugofalowych programéw docelowego wykorzystania terenu
i ochrony srodowiska.

Praca powstala w ramach projektu pt. ,, Strategie i Sce-
nariusze Technologiczne Zagospodarowania i Wykorzystania
Zi6z Surowcow Skalnveh”(Nr POIG.01.03.01-00-001/09),
realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Innowa-
cyjna Gospodarka, lata 2007-2013, Priorytet 1, Dzialanie
1.3, Poddzialanie 1.3.1 Projekty rozwojowe.
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