
Przegląd Geologiczny, vol. 63, nr 10/2, 2015	

1042

	

Polska w projekcie World Karst Aquifer Mapping Project (WOKAM)
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A b s t r a c t. 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 – Kraków monocline), 7 springs (including 
5 vaucluses from Tatra Mountains), 23 caves (located mainly in Western Tatra Mountains and in Kraków – Wieluń 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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Krasowiejące skały węglanowe zajmują około 12% po-
wierzchni kuli ziemskiej. Sieć kanałów krasowych i jaskiń 
odgrywa zasadniczą rolę w krążeniu wód podziemnych w 
tym środowisku. Szacuje się, że 25% całkowitej populacji 
ludności jest zaopatrywana w wodę pitną ze zbiorników 
krasowych. Celem międzynarodowego projektu World 
Karst Aquifer Mapping Project (WOKAM), realizowanego 
w latach 2012–2015, jest stworzenie pierwszej światowej 
mapy krasowych zbiorników wód podziemnych, przedsta-
wiającej nie tylko wychodnie skał węglanowych, ale także 
głębokie, zakryte zbiorniki krasowe, największe wywie-
rzyska krasowe, ujęcia wód podziemnych i jaskinie. Oma-
wiana mapa będzie uzupełnieniem światowej mapy zaso-
bów wód podziemnych (WHYMAP). Projekt jest koordy-
nowany przez przewodniczącego Komisji Krasowej IAH 
Goldscheidera i jego asystenta Zhao. Stevanovic koordy-
nuje realizację projektu w południowo-wschodniej Euro-
pie. Polskę reprezentuje Zespół Katedry Hydrogeologii 
i Geologii Inżynierskiej Uniwersytetu Śląskiego w Kato-
wicach we współpracy z Poloniusem.

Kryteria wyboru bazy danych WOKAM

Kryteria wyboru źródeł i studni w obszarach kraso-
wych (z precyzyjnymi koordynatami lokalizacji), w kon-
tekście warunków krajowych, do ogólnej bazy danych oraz 
do lokalizacji na mapie, przedstawiały się następująco:

–– źródła stałe – wydajność minimalna >200 dm3/s (na 
mapie 500 dm3/s, czyli 1800 m3/h);

–– źródła okresowe lub o dużej zmienności >10 m3/s (na 
mapie >50 m3/s);

–– systemy (ujęcia) wód termalnych, z wydajnością 
>100 dm3/s i temperaturą >4°C powyżej średniej tempera-
tury powietrza (na mapie z wydajnością >200 dm3/s i tem-
peraturą >10°C powyżej średniej temperatury powietrza);

–– studnie, ujęcia studzienne, sztolnie wodne itp. z wy-
dajnością >200 dm3/s (na mapie >500 dm3/s). 

Jako główne kryterium na kolejnym etapie selekcji źró-
deł i studni, wzięto oszacowaną minimalną roczną wydaj-
ność – przepływ bazowy (QLF), z wydzieleniem 2 klas: 

QLF ≥2000 dm3/s i QLF <2000 dm3/s, z uwzględnieniem ich 
znaczenia regionalnego, co umożliwia włączenie do bazy 
danych także obiektów hydrogeologicznych o mniejszych 
wydajnościach.

Kryteria wyboru jaskiń były zróżnicowane i obejmo-
wały m.in.: długość i głębokość systemu jaskiniowego, 
stanowiska archeologiczne, udostępnienie turystyczne itd. 
Charakterystyka jaskiń zawierała 20 elementów, w tym: 
geologiczne, speleologenetyczne i hydrologiczne. Na dru-
gim etapie selekcji wprowadzono system rankingowy, 
w którym 50% punktów odnosiło się do geometrii jaskiń, 
50% punktów – do znaczenia jaskiń (zwłaszcza hydrolo-
gicznego – zasoby wodne). Przyjęte kryteria preferują sys-
temy jaskiniowe o długości >100 km, głębokości >1000 m, 
związane z głównym wywierzyskiem, podziemną rzeką, 
z których wypływające cieki są wykorzystywane do zaopa-
trzenia w wodę i przez ekosystemy, o wyjątkowym znacze-
niu regionalnym.

Realizacja bazy danych WOKAM  
dla obszarów krasowych Polski

Przy tworzeniu bazy danych ujęć studziennych wyko-
rzystano głównie wyniki badań pracowników Katedry Hy-
drogeologii i Geologii Inżynierskiej WNoZ UŚ (publiko-
wane i niepublikowane pozycje, m.in. Różkowski & Miot
liński, 2006, 2008; Witkowski i in., 2012; Kowalczyk, 
2013; Kowalczyk & Siwek, 2013) oraz pracę Rodzocha 
i in. (2012), a także informatory państwowej służby hydro-
geologicznej – pod redakcją Nowickiego (2007, 2009). 
Przy tworzeniu bazy źródeł wykorzystano dane udostęp-
nione przez Małeckiego z lat 1979–2002, z pracy Barczyka 
(2008) i innych prac tematycznych.

Wśród zestawionych 17 ujęć wód podziemnych, aż 13 
jest zlokalizowanych w subregionach środkowej Wisły, 
wyżynnych i w regionie górnej Odry (Paczyński & Sadur-
ski, 2007) (ryc. 1, tab. 1). Większość ujęć (9) ujmuje wody 
węglanowego kompleksu wodonośnego triasu monokliny 
śląsko-krakowskiej. Omawiane ujęcia występują w ob
rębie GZWP o wysokich wartościach modułu zasobów 
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odnawialnych (1,6–7,9 dm3/s∙km2). Po-
nadto wysokie maksymalne wydajności 
ujęć, według zatwierdzonych zasobów 
eksploatacyjnych (200–930 dm3/s), do-
kumentują uprzywilejowaną rolę kom-
pleksu wodonośnego triasu w zaopa-
trzenie w wody zwykłe gospodarki 
GZW. Zatwierdzone zasoby eksploata-
cyjne wielootworowego ujęcie „Bibie-
la” w Miasteczku Śląskim, w obrębie 
GZWP Lubliniec–Myszków wynoszą 
933 dm3/s (3333 m3/h), a związany z nim 
obszar zasobowy, o powierzchni około 
300 km2, ma wymiar regionalny. Wody 
tego kompleksu wodonośnego ujmują 
studnie o największych wydajnościach 
w Polsce w obszarach krasowych, m.in. 
studnie ujęcia „Zawada” (Zawada IV, 
Zawada II), z których eksploatowano w 
latach 60. XX w. do 308 dm3/s 
(1100 m3/h) i do 252 dm3/s (900 m3/h) 
wód podziemnych; studnia w Zawier-
ciu – Kosowska Niwa, o zatwierdzonej 
wydajności eksploatacyjnej 200 dm3/s 
(720 m3/h). Uwzględniono także ujęcie 
wód geotermalnych Bańska PGP-1, 
zlokalizowane na Podhalu, o wydajno-
ści eksploatacyjnej 154 dm3/s i tempe-
raturze wody na wypływie 86°C, ujętej 
w kompleksie wodonośnym wapienno-
-dolomitycznym paleogenu–triasu (Gó-
recki, 2011).

Spośród zestawionych 7 źródeł, aż 
5 reprezentuje wywierzyska Tatr, dre-
nujące systemy szczelinowo-kanałowe 
i jaskiniowe, rozwinięte w wapieniach 
i dolomitach triasu (Małecka i in., 2007; 
Małecki, 2007; Barczyk, 2008) (ryc. 1, 
tab. 2). Analizowane wywierzyska cha-
rakteryzują się dużą zmiennością wy-
dajności, co dokumentuje Wywierzysko 
Goryczkowej (od 143 do 40 068 dm3/s), 
przy czym przepływ niski QLF, utożsa-
miony przez autorów z przepływem gra
nicznym QRO, nie przekracza 330 dm3/s 
(Barczyk, 2008). Ponadto uwzględnio-
no źródła o największych wydajno-
ściach na Wyżynie Krakowsko-Często-
chowskiej (Różkowski, 1990) oraz na 
Wyżynie Lubelskiej (Michalczyk, 
2001).

Przy tworzeniu bazy danych jaskiń 
wykorzystano zróżnicowane materiały 
speleologiczne (m.in. Rubinowski, 
1996; Trumpus, 1996; Baryła & Urban, 
1998; Gubała i in., 1998; Gradziński 
i in., 2007; Grodzicki & Kardaś, 2009; 
Kardaś, 2009a, b; Luty, 2009; Nowicki, 
2009; Siarzewski, 2009; Stefaniak i in., 
2009; Urban & Kasza, 2009; Górny 
& Szelerewicz, 2010a–c; Klassek, Ma-
zik & Zygmunt, 2010a, b; Mleczek, 2010; 
Napierała, 2011; Urban i in., 2010; 
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Grodzicki, 2013; Polonius, 2013). Przedstawiono propozy-
cję 23 jaskiń, znajdujących się głównie w Tatrach Zachod-
nich (8) i na Wyżynie Krakowsko-Wieluńskiej (7) (tab. 3). 
W przypadku jaskiń Tatr Zachodnich dominowało kryterium 
hydrologiczne i geometryczne, w przypadku pozostałych jas
kiń – kryteria speleogenetyczne, archeologiczne, paleonto
logiczne oraz turystyczne. Jaskinie zlokalizowane w różnych 
częściach Polski, reprezentują szerokie spektrum obiektów, 
będących fragmentami paleo- lub współczesnych zbiorników 
krasowych.

Jaskinie Tatr są przykładem krasu alpejskiego. Pierw-
szych 5 obiektów (tab. 3) jest włączonych we współczesne 
systemy krążenia wód podziemnych. Jaskinia Magurska 
jest wysoko położonym stanowiskiem paleontologicznym, 
Jaskinia Lodowa w Ciemniaku ma stałą pokrywę lodową. 
Jaskinia Dziura z kolei jest formą powstałą pod wpływem 

głębokich przepływów ascenzyjnych. Leżąca na obszarze 
Pienin Jaskinia Obłazowa reprezentuje fragment podziem-
nego przepływu rzeki Białki. Jest to obiekt cenny archeo
logicznie ze względu na znalezione artefakty (m.in. naj-
starszy bumerang).

Jaskinie Wyżyny Krakowsko-Wieluńskiej są przykła-
dem krasu platformowego, będącymi fragmentami paleo
zbiorników krasowych. Jaskinia Szachownica I to unikato-
wy przykład jaskini proglacjalnej. Jaskinia Samsonowicza 
oraz Żabia to cenne stanowiska paleontologiczne, Jaskinia 
na Biśniku i Ciemna – stanowiska archeologiczne oraz 
przykłady krasu hypogenicznego, podobnie jak Jaskinia 
Berkowa i Smocza Jama.

System jaskiniowy Chelosiowa Jama–Jaworznicka, re-
prezentujący region świętokrzyski, ma najbogatszy w Pol-
sce zespół różnowiekowych kopalnych i reliktowych form 
krasowych, w tym krasu termalnego, natomiast Jaskinia 
Raj jest ważnym stanowiskiem archeologicznym i paleon-
tologicznym. Z rozwiniętą w gipsach mioceńskich w ob-
szarze Niecki Nidziańskiej Jaskinią Skorocicką jest zwią-
zany podziemny przepływ potoku Skorocickiego. Jaskinia 
Niedźwiedzia, rozwinięta w wapieniach krystalicznych, 
jest największą jaskinią Sudetów, z bogatą szatą nacieko-
wą, ważnym stanowiskiem paleontologicznym. W jej dol-
nych partiach można obserwować podziemny przepływ 
potoku Kleśnica. Jaskinia w Mechowie k. Pucka to przy-
kład rozwoju jaskiń w skalcyfikowanych piaskach fluwio-
glacjalnych, a jaskinie Wiślańska i Miecharska, o genezie 
tektonicznej, są dwiema najdłuższymi jaskiniami w Pol-
skich Karpatach fliszowych, ze stwierdzonymi podziemny-
mi przepływami cieków.

Podsumowanie

Celem projektu WOKAM, będącego w fazie rozwojo-
wej, jest stworzenie światowej mapy krasowych zbiorni-
ków wód podziemnych, przedstawiającej rozprzestrzenie-
nie skał węglanowych, największe ujęcia, wywierzyska 
krasowe i jaskinie. Na obecnym etapie jego realizacji ża-
den z obiektów hydrogeologicznych z obszarów kraso-
wych w Polsce jednostkowo nie spełnia kryteriów do ozna-
czenia go na światowej mapie zbiorników krasowych. 

prowincja górska
region karpacki

prowincja
 wy¿ynna

11

9–10, 23

1–8

12

15–16

24

17–22

13–14

0        60 km

Ryc. 1. Lokalizacja obiektów hydrogeologicznych, World 
Karst Aquifer Mapping Project (WOKAM) (numeracja zgod-
na z tabelami 1 i 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)

Tab. 3. Baza danych najważniejszych jaskiń 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
Region

Nazwa
Name

Region
Region

Nazwa
Name

Tatry

– System Wielkiej Śnieżnej
– Jaskinia Miętusia
– System Wysoka – Za Siedmioma Progami
– Jaskinia Bystrej
– Jaskinia Wodna pod Pisaną
– Jaskinia Magurska
– Jaskinia Lodowa w Ciemniaku
– Jaskinia Dziura

Wyżyna Krakowsko-
-Wieluńska

– Jaskinia Samsonowicza
– Jaskinia Szachownica I
– Jaskinia Żabia
– Jaskinia Berkowa
– Jaskinia na Biśniku
– Jaskinia Ciemna
– Jaskinia Smocza Jama

Pieniny – Jaskinia Obłazowa Niecka Nidziańska – Jaskinia Skorocicka

Region Świętokrzyski – System Chelosiowa Jama–Jaworznicka
– Jaskinia Raj

Niż Polski – Jaskinia w Mechowie

Sudety – Jaskinia Niedźwiedzia
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Natomiast w znaczeniu regionalnym, istnieje prawdopo-
dobieństwo lokalizacji na mapie wywierzyska Goryczko-
wego w Tatrach, Błękitnych Źródeł w Juliance–Sygontce 
na Wyżynie Częstochowskiej, otworu ujmującego wody 
geotermalne Bańska PGP-1 na Podhalu, a także systemu 
Jaskini Śnieżnej, która połączona z wywierzyskiem Lodo-
wym reprezentuje klasyczny typ reakcji na zasilanie infil-
tracyjne na obszarach wysokogórskich – typ Aliou.
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