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Polska w projekcie World Karst Aquifer Mapping Project (WOKAM)
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Abstract. The article presents World Karst Aquifer Mapping Project (WOKAM). The goal of this project, implemented in 2012—
2015, is to establish the first karst aquifer world map, presenting karst aquifers, most important water intakes, karst springs and caves.
Selection criteria of the karstic objects were discussed in the paper. Database, created on their basis covering the area of Poland, in-
cludes: 17 water intakes (extracting mainly from the Triassic carbonate aquifer of Silesian — Krakow monocline), 7 springs (including
5 vaucluses from Tatra Mountains), 23 caves (located mainly in Western Tatra Mountains and in Krakow — Wielun Upland). There is a
probability of location of individual hydrogeological objects from Poland on the world karst aquifer map considering the importance

of the region.
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Krasowiejace skaly weglanowe zajmuja okoto 12% po-
wierzchni kuli ziemskiej. Sie¢ kanatow krasowych i jaskin
odgrywa zasadnicza role w krazeniu wod podziemnych w
tym $rodowisku. Szacuje si¢, ze 25% calkowitej populacji
ludnosci jest zaopatrywana w wode pitng ze zbiornikéw
krasowych. Celem mi¢dzynarodowego projektu World
Karst Aquifer Mapping Project (WOKAM), realizowanego
w latach 2012-2015, jest stworzenie pierwszej Swiatowe;j
mapy krasowych zbiornikow wod podziemnych, przedsta-
wiajacej nie tylko wychodnie skat wegglanowych, ale takze
glebokie, zakryte zbiorniki krasowe, najwicksze wywie-
rzyska krasowe, ujecia wod podziemnych i jaskinie. Oma-
wiana mapa bedzie uzupetnieniem $wiatowej mapy zaso-
boéw wod podziemnych (WHYMAP). Projekt jest koordy-
nowany przez przewodniczacego Komisji Krasowej IAH
Goldscheidera i jego asystenta Zhao. Stevanovic koordy-
nuje realizacj¢ projektu w potudniowo-wschodniej Euro-
pie. Polske reprezentuje Zespot Katedry Hydrogeologii
i Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu Slaskiego w Kato-
wicach we wspoélpracy z Poloniusem.

KRYTERIAWYBORU BAZY DANYCH WOKAM

Kryteria wyboru zrodet i studni w obszarach kraso-
wych (z precyzyjnymi koordynatami lokalizacji), w kon-
tekscie warunkéw krajowych, do ogélnej bazy danych oraz
do lokalizacji na mapie, przedstawiaty si¢ nastgpujaco:

— zrodta state — wydajno$é minimalna >200 dm?/s (na
mapie 500 dm¥s, czyli 1800 m*/h);

— zrédta okresowe lub o duzej zmiennosci >10 m%/s (na
mapie >50 m%s);

—systemy (ujecia) wod termalnych, z wydajnoscia
>100 dm®/s i temperaturg >4°C powyzej $redniej tempera-
tury powietrza (na mapie z wydajnoscig >200 dm®/s i tem-
peraturg >10°C powyzej sredniej temperatury powietrza);

— studnie, uj¢cia studzienne, sztolnie wodne itp. z wy-
dajnoscig >200 dm?/s (na mapie >500 dm?s).

Jako gtowne kryterium na kolejnym etapie selekcji zro-
det i studni, wzigto oszacowang minimalng roczng wydaj-
nos¢ — przepltyw bazowy (Q.g), z wydzieleniem 2 klas:

Q.F >2000 dm®/s i Q_r <2000 dm®/s, z uwzglednieniem ich
znaczenia regionalnego, co umozliwia wlaczenie do bazy
danych takze obiektow hydrogeologicznych o mniejszych
wydajnosciach.

Kryteria wyboru jaskin byly zréoznicowane i obejmo-
waly m.in.: dtugos¢ i glebokos¢ systemu jaskiniowego,
stanowiska archeologiczne, udostgpnienie turystyczne itd.
Charakterystyka jaskin zawierala 20 elementow, w tym:
geologiczne, speleologenetyczne i hydrologiczne. Na dru-
gim etapie selekcji wprowadzono system rankingowy,
w ktorym 50% punktoéw odnosito si¢ do geometrii jaskin,
50% punktéw — do znaczenia jaskin (zwtaszcza hydrolo-
gicznego — zasoby wodne). Przyjete kryteria preferuja sys-
temy jaskiniowe o dlugosci >100 km, glgbokosci >1000 m,
zwigzane z gtdwnym wywierzyskiem, podziemng rzeka,
z ktorych wyptywajace cieki sa wykorzystywane do zaopa-
trzenia w wodg i przez ekosystemy, o wyjatkowym znacze-
niu regionalnym.

REALIZACJABAZY DANYCH WOKAM
DLA OBSZAROW KRASOWYCH POLSKI

Przy tworzeniu bazy danych uje¢¢ studziennych wyko-
rzystano glownie wyniki badan pracownikéw Katedry Hy-
drogeologii i Geologii Inzynierskiej WNoZ US (publiko-
wane i niepublikowane pozycje, m.in. Rozkowski & Miot-
linski, 2006, 2008; Witkowski i in., 2012; Kowalczyk,
2013; Kowalczyk & Siwek, 2013) oraz prac¢ Rodzocha
iin. (2012), a takze informatory panstwowej shuzby hydro-
geologicznej — pod redakcja Nowickiego (2007, 2009).
Przy tworzeniu bazy zrodet wykorzystano dane udostep-
nione przez Maleckiego z lat 1979-2002, z pracy Barczyka
(2008) 1 innych prac tematycznych.

Wsrod zestawionych 17 uje¢ wod podziemnych, az 13
jest zlokalizowanych w subregionach $rodkowej Wisty,
wyzynnych i w regionie gornej Odry (Paczynski & Sadur-
ski, 2007) (ryc. 1, tab. 1). Wigkszos$¢ uje¢ (9) ujmuje wody
weglanowego kompleksu wodono$nego triasu monokliny
$lasko-krakowskiej. Omawiane ujecia wystepuja w ob-
rgbie GZWP o wysokich warto$ciach modutu zasobow
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w — wapienie / limestones. d — dolomity / dolomites. g — gezy / gaizes.
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odnawialnych (1,6-7,9 dm®s-km?). Po-
nadto wysokie maksymalne wydajnosci
uje¢, wedhug zatwierdzonych zasobow
eksploatacyjnych (200-930 dm?®/s), do-
kumentujg uprzywilejowang role kom-
pleksu wodono$nego triasu w zaopa-
trzenie w wody zwykle gospodarki
GZW. Zatwierdzone zasoby cksploata-
cyjne wielootworowego ujecie ,,Bibie-
la” w Miasteczku Slaskim, w obrebie
GZWP Lubliniec—Myszkéw wynosza
933 dm®/s (3333 m%/h), a zwigzany z nim
obszar zasobowy, o powierzchni okoto
300 km? ma wymiar regionalny. Wody
tego kompleksu wodono$nego ujmuja
studnie o najwigkszych wydajnosciach
w Polsce w obszarach krasowych, m.in.
studnie ujgcia ,,Zawada” (Zawada IV,
Zawada II), z ktorych eksploatowano w
latach 60. XX w. do 308 dm?/s
(1100 m%h) i do 252 dm®/s (900 m*/h)
waod podziemnych; studnia w Zawier-
ciu — Kosowska Niwa, o zatwierdzonej
wydajnosci eksploatacyjnej 200 dm®/s
(720 m%h). Uwzgledniono takze ujecie
wod geotermalnych Banska PGP-1,
zlokalizowane na Podhalu, o wydajno-
éci eksploatacyjnej 154 dm?/s i tempe-
raturze wody na wyptywie 86°C, ujetej
w kompleksie wodono$nym wapienno-
-dolomitycznym paleogenu—triasu (Go-
recki, 2011).

Sposrod zestawionych 7 zrodel, az
5 reprezentuje wywierzyska Tatr, dre-
nujgce systemy szczelinowo-kanatowe
1 jaskiniowe, rozwinigte w wapieniach
i dolomitach triasu (Matecka i in., 2007;
Matecki, 2007; Barczyk, 2008) (ryc. 1,
tab. 2). Analizowane wywierzyska cha-
rakteryzujg si¢ duzg zmiennoscia wy-
dajnosci, co dokumentuje Wywierzysko
Goryczkowej (od 143 do 40 068 dm®/s),
przy czym przeptyw niski Qr, utozsa-
miony przez autorow z przeptywem gra-
nicznym Qgo, nie przekracza 330 dm®s
(Barczyk, 2008). Ponadto uwzglednio-
no zrédta o najwigkszych wydajno-
$ciach na Wyzynie Krakowsko-Czgsto-
chowskiej (Rozkowski, 1990) oraz na
Wyzynie Lubelskiej (Michalczyk,
2001).

Przy tworzeniu bazy danych jaskin
wykorzystano zroznicowane materiaty
speleologiczne (m.in. Rubinowski,
1996; Trumpus, 1996; Baryla & Urban,
1998; Gubata i in., 1998; Gradzinski
i in., 2007; Grodzicki & Kardas, 2009;
Kardas, 2009a, b; Luty, 2009; Nowicki,
2009; Siarzewski, 2009; Stefaniak i in.,
2009; Urban & Kasza, 2009; Gorny
& Szelerewicz, 2010a—c; Klassek, Ma-
zik & Zygmunt, 2010a, b; Mleczek, 2010;
Napierata, 2011; Urban i in., 2010;
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Ryc. 1. Lokalizacja obiektow hydrogeologicznych, World
Karst Aquifer Mapping Project (WOKAM) (numeracja zgod-
na z tabelami 11 2)

Fig. 1. Map presenting location of the hydrogeological ob-
jects on the territory of Poland, World Karst Aquifer Mapping
Project (WOKAM) (numbers according to tables 1 and 2)

Grodzicki, 2013; Polonius, 2013). Przedstawiono propozy-
cje 23 jaskin, znajdujacych si¢ gtéwnie w Tatrach Zachod-
nich (8) i na Wyzynie Krakowsko-Wielunskiej (7) (tab. 3).
W przypadku jaskin Tatr Zachodnich dominowato kryterium
hydrologiczne i geometryczne, w przypadku pozostatych jas-
kin — kryteria speleogenetyczne, archeologiczne, paleonto-
logiczne oraz turystyczne. Jaskinie zlokalizowane w réznych
czesciach Polski, reprezentujg szerokie spektrum obiektow,
bedacych fragmentami paleo- lub wspolczesnych zbiornikdw
krasowych.

Jaskinie Tatr sa przykladem krasu alpejskiego. Pierw-
szych 5 obiektoéw (tab. 3) jest wlaczonych we wspodtczesne
systemy krazenia wod podziemnych. Jaskinia Magurska
jest wysoko polozonym stanowiskiem paleontologicznym,
Jaskinia Lodowa w Ciemniaku ma statg pokrywe lodowa.
Jaskinia Dziura z kolei jest forma powstata pod wptywem

glebokich przeptywow ascenzyjnych. Lezaca na obszarze
Pienin Jaskinia Obtazowa reprezentuje fragment podziem-
nego przeptywu rzeki Biatki. Jest to obiekt cenny archeo-
logicznie ze wzgledu na znalezione artefakty (m.in. naj-
starszy bumerang).

Jaskinie Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej sg przykta-
dem krasu platformowego, bedacymi fragmentami paleo-
zbiornikoéw krasowych. Jaskinia Szachownica I to unikato-
wy przyktad jaskini proglacjalnej. Jaskinia Samsonowicza
oraz Zabia to cenne stanowiska paleontologiczne, Jaskinia
na Bisniku i Ciemna — stanowiska archeologiczne oraz
przyktady krasu hypogenicznego, podobnie jak Jaskinia
Berkowa i Smocza Jama.

System jaskiniowy Chelosiowa Jama—Jaworznicka, re-
prezentujacy region swigtokrzyski, ma najbogatszy w Pol-
sce zespot roznowiekowych kopalnych i reliktowych form
krasowych, w tym krasu termalnego, natomiast Jaskinia
Raj jest waznym stanowiskiem archeologicznym i paleon-
tologicznym. Z rozwinig¢ta w gipsach miocenskich w ob-
szarze Niecki Nidzianskiej Jaskinig Skorocicka jest zwia-
zany podziemny przeptyw potoku Skorocickiego. Jaskinia
Niedzwiedzia, rozwinigta w wapieniach krystalicznych,
jest najwieksza jaskiniag Sudetéw, z bogata szatg nacieko-
wag, waznym stanowiskiem paleontologicznym. W jej dol-
nych partiach mozna obserwowaé podziemny przeptyw
potoku Klesnica. Jaskinia w Mechowie k. Pucka to przy-
ktad rozwoju jaskin w skalcyfikowanych piaskach fluwio-
glacjalnych, a jaskinie Wislanska i Miecharska, o genezie
tektonicznej, sa dwiema najdluzszymi jaskiniami w Pol-
skich Karpatach fliszowych, ze stwierdzonymi podziemny-
mi przeptywami ciekow.

PODSUMOWANIE

Celem projektu WOKAM, bedacego w fazie rozwojo-
wej, jest stworzenie Swiatowej mapy krasowych zbiorni-
kéw wod podziemnych, przedstawiajacej rozprzestrzenie-
nie skat weglanowych, najwigksze ujecia, wywierzyska
krasowe i jaskinie. Na obecnym etapie jego realizacji za-
den z obiektéw hydrogeologicznych z obszaréw kraso-
wych w Polsce jednostkowo nie speinia kryteridéw do ozna-
czenia go na $wiatowej mapie zbiornikow krasowych.

Tab. 3. Baza danych najwazniejszych jaskin w Polsce, World Karst Aquifer Mapping Project (WOKAM)
Table 3. Database of the most important caves in Poland, World Karst Aquifer Mapping Project (WOKAM)

Region Nazwa Region Nazwa
Region Name Region Name
- Sy“?“f‘ nglkle! Snieznej — Jaskinia Samsonowicza
— Jaskinia Migtusia .. .
. . . — Jaskinia Szachownica I
— System Wysoka — Za Siedmioma Progami _ Jaskinia Zabia
— Jaskinia Bystrej Wyzyna Krakowsko- .
Tatry .. . P — Jaskinia Berkowa
— Jaskinia Wodna pod Pisana -Wielunska .. i
.. — Jaskinia na Bi$niku
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Natomiast w znaczeniu regionalnym, istnieje prawdopo-
dobienstwo lokalizacji na mapie wywierzyska Goryczko-
wego w Tatrach, Blekitnych Zrodet w Juliance—Sygontce
na Wyzynie Czestochowskiej, otworu ujmujacego wody
geotermalne Banska PGP-1 na Podhalu, a takze systemu
Jaskini Snieznej, ktora potaczona z wywierzyskiem Lodo-
wym reprezentuje klasyczny typ reakcji na zasilanie infil-
tracyjne na obszarach wysokogodrskich — typ Aliou.
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