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W Przegl¹dzie Geologicznym z czerwca 2008 r.
ukaza³a siê informacja o zakoñczeniu realizacji przed-
siêwziêcia z dziedziny potrzeb geologii pt. Atlas geofi-
zyczny Karpat (Lemberger i in., 2007) i o planowanej
na ³amach PG prezentacji najciekawszych map geofi-
zycznych zamieszczonych w atlasie. W niniejszym arty-
kule, rozpoczynaj¹cym tê prezentacjê, przedstawiono
mapy grawimetryczne Karpat.

Prace przeprowadzone w celu sporz¹dzenia Atlasu
geofizycznego Karpat, w tym równie¿ z zakresu grawi-
metrii, wykonano na zamówienie Ministra Œrodowi-
ska i sfinansowano ze œrodków Narodowego Funduszu
Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej. Wyko-
nawc¹ map geofizycznych by³o Przedsiêbiorstwo Badañ
Geofizycznych w Warszawie spó³ka z o.o. (PBG) we
wspó³pracy z Pañstwowym Instytutem Geologicznym.
Przedstawiony na mapach obszar Karpat polskich wraz
z po³udniow¹ czêœci¹ zapadliska przedkarpackiego
obejmuje powierzchniê 27,7 tys. km2 (ryc. 1). Od
zachodu i wschodu jest ograniczony po³udnikami
18o30’ i 23o00’ d³ugoœci wschodniej. Od strony pó³noc-
nej przylega do równole¿nika 50o10’ szerokoœci
pó³nocnej, a od po³udnia do granicy pañstwa.

Pierwsze mapy grawimetryczne Karpat

Dotychczasowe obrazy grawimetryczne Karpat pod
wzglêdem zasiêgu powierzchniowego by³y dwojakiego
rodzaju. Sporz¹dzano mapy obszarów objêtych poszcze-
gólnymi tematami badawczymi lub obrazy stanowi¹ce
fragment map zbiorczych, niemal zawsze obejmuj¹cych
ca³y obszar kraju.

Pierwsza powojenna mapa grawimetryczna Polski, frag-
mentarycznie obejmuj¹ca obszar Karpat, zosta³a sporz¹dzona
w skali 1 : 2 000 000 przez T. Olczaka (Olczak, 1951). Do jej
opracowania wykorzystano wyniki pomiarów z lat 1937–1944,
o zagêszczeniu wynosz¹cym 1 punkt na 20 km2. Na mapie
zosta³ odwzorowany jedynie regionalny obraz zaburzeñ
pola grawitacyjnego.

Nastêpne edycje mapy grawimetrycznej Polski pochodz¹
z drugiej po³owy lat 50., z lat 60. i pocz¹tkowych lat 70. XX
w. (D¹browski, 1955; D¹browski i in., 1954–1960; Bro-

nowska i in., 1972). Ze wzglêdu na ma³e zagêszczenie
stanowisk pomiarowych nale¿y je zaliczyæ do zdjêæ regio-
nalnych.

Najnowsza mapa grawimetryczna pokrywaj¹ca ca³y
obszar kraju powsta³a w Pañstwowym Instytucie Geo-
logicznym w ramach Atlasu grawimetrycznego Polski

(Królikowski & Petecki, 1995). Jest to ujednolicone opra-
cowanie danych grawimetrycznych ze zdjêæ pó³szcze-
gó³owych w nowym, powszechnie stosowanym systemie
wartoœci si³y ciê¿koœci IGSN-71 (International Gravity

Standardization Net 1971) i z zastosowaniem nowej for-
mu³y na pole normalne GRS-80 (Geodetic Reference Sys-

tem 1980).
Nale¿y równie¿ wspomnieæ o mapie grawimetrycznej

Karpat opracowanej pod koniec lat 90. XX w., przedsta-
wiaj¹cej anomalie Bouguera obliczone wg zmodyfikowa-
nej formu³y, któr¹ poda³ J. Œvancara w 1996 r. (Pepel i in.,
2001). Formu³a ta nie jest powszechnie stosowana w pra-
cach grawimetrycznych, kartograficznych czy te¿ prospek-
cyjnych, zarówno w kraju, jak i w innych pañstwach.
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Ryc. 1. Zasiêg powierzchniowy map grawimetrycznych w Atlasie geo-

fizycznym Karpat



Materia³y Ÿród³owe

Materia³y wykorzystane do opracowania map grawi-
metrycznych Karpat pochodzi³y z dokumentacji badañ
wykonanych przez PBG. Szczegó³owe dane o dokumenta-
cjach s¹ zawarte miêdzy innymi w publikacji Królikow-
skiego (2006).

Systematyczne badania grawimetryczne w Karpatach
polskich i na ich przedgórzu zosta³y rozpoczête w roku
1970 i trwa³y do koñca lat 80. XX w. Mia³y one na celu
uzyskanie pe³nego obrazu pola si³y ciê¿koœci, wykorzysty-
wanego g³ównie do rozwi¹zywania problemów geologicz-
no-poszukiwawczych. Przede wszystkim chodzi³o o wykry-
wanie i œledzenie struktur w pod³o¿u miocenu w brze¿nej
czêœci Karpat oraz w miocenie autochtonicznym przedgó-
rza Karpat. By³y to prace pó³szczegó³owe, o zagêszczeniu
4 pkt/km2 w Karpatach i w niecce górnoœl¹skiej (Re-
czek, 1973, 1978, 1981, 1983; Kleszcz, 1979), 6 pkt/km2 na
monoklinie œl¹sko-krakowskiej (Okulus i in., 1979) i
3 pkt/km2 na przedgórzu Karpat (£¹ka & Ostrowski, 1987).
Pomiary przeprowadzono grawimetrami typu: Sharpe,
Scintrex CG-2, Worden-Master i Sodin.

W 2001 r. wykonano w Karpatach pomiary o wysokiej
dok³adnoœci wzd³u¿ profili regionalnych o ³¹cznej d³ugoœci
293 km, celem dodatkowego rozpoznania orogenu karpac-
kiego oraz struktur pod³o¿a mezopaleozoicznego i krysta-
licznego (Ostrowski i in., 2001).

W ostatnich latach wzros³o zainteresowanie badaniami
grawimetrycznymi w Karpatach i na ich przedpolu. Prace
te s¹ zwi¹zane z poszukiwaniami naftowymi i wykonuje
siê je najczêœciej kompleksowo, ³¹cznie z badaniami geo-
elektrycznymi metod¹ magnetotelluryczn¹. Ostatnie zdjê-
cia grawimetryczne mia³y na celu uszczegó³owienie roz-
poznania orogenu karpackiego i kompleksów podœcielaj¹cych.
Zrealizowano je m.in. w rejonach: Raciechowice–Stad-
niki (Ostrowski i in., 2002); Puszcza–Krzeczów–Borek
(Ostrowski, 2003); Gogo³ów–Strzy¿ów (Pisu³a & Stefa-
niuk, 2005); Tarnawa–£¹kta–Czchów (Ostrowska i in., 2006);
Garbek–£owczów (Ostrowski i in., 2007); Skopów–Lesz-
czyny (Ostrowski i in., 2007).

Reinterpretacja danych Ÿród³owych

Anomalie si³y ciê¿koœci w redukcji Bouguera obliczono
(Fajklewicz, 2007; Torge, 1989) na podstawie archiwal-
nych danych ze wspomnianych prac grawimetrycznych.
Obliczenia wykonano dla 129 900 punktów pomiarowych
po³o¿onych na obszarze przedstawionym na mapach, a tak-
¿e dla punktów zlokalizowanych w najbli¿szym otoczeniu.
W pracach processingowych przyjêto:

� przyspieszenie si³y ciê¿koœci w systemie miêdzyna-
rodowym IGSN-71;

� wysokoœæ dla poziomu odniesienia Kronsztad;
� wspó³rzêdne geograficzne na podstawie Ÿród³owych

danych archiwalnych;
� wspó³rzêdne prostok¹tne przetransformowane do

uk³adu 1942;
� pole normalne na podstawie formu³y GRS-80 w

odniesieniu do powierzchni elipsoidy;
� poprawkê topograficzn¹ si³y ciê¿koœci w strefie do

166,7 km wokó³ punktów pomiarowych;
� gêstoœæ objêtoœciow¹ sta³¹ 2,67 � 103 kg � m–3 jako

œredni¹ dla karpackich utworów warstwy redukowa-
nej (Królikowski i in., 1999), stosowan¹ w interpre-

tacjach grawimetrycznych (regionalnych i pó³szcze-
gó³owych).

Nale¿y odnieœæ siê do problemu sta³ej gêstoœci objêto-
œciowej stosowanej w redukcji pomierzonych wartoœci si³y
ciê¿koœci (w ramach tzw. redukcji P. Bouguera). Przyjmo-
wana obecnie dla obszaru Karpat, w Polsce i poza teryto-
rium naszego kraju, gêstoœæ wynosz¹ca 2,67 � 103 kg � m–3

zosta³a ustalona na miêdzynarodowym spotkaniu geofizy-
ków, specjalistów w zakresie grawimetrii z Czech, Polski,
S³owacji i Ukrainy (Królikowski i in., 1999). Podana
gêstoœæ jest wiêksza od œredniej okreœlonej na podstawie
danych z otworów wiertniczych. Tê ostatni¹ obliczono
wykorzystuj¹c informacje z ma³ej liczby otworów roz-
mieszczonych nierównomiernie i skupionych g³ównie przy
granicy nasuniêcia karpackiego. W zwi¹zku z tym rozk³ad
gêstoœci przyjêty dla obszaru polskich Karpat nie wszêdzie
jest jednakowo dok³adny i bêdzie ulega³ korektom w efek-
cie pozyskiwania nowych danych. Podobne problemy
maj¹ geofizycy interpretatorzy z innych krajów obej-
muj¹cych Karpaty. W tej sytuacji cenna okaza³a siê decy-
zja geofizyków z pañstw Europy Œrodkowej zalecaj¹ca
stosowanie jednakowej gêstoœci ska³ w warstwie reduko-
wanej na obszarze ca³ych Karpat, co zapewnia spójnoœæ
wyników badañ w strefach przygranicznych.

Rozk³ad powierzchniowy anomalii Bouguera, bêd¹cy
podstawow¹ map¹ grawimetryczn¹, stanowi punkt wyjœcia
do wszystkich analiz i interpretacji. W ramach przeprowa-
dzonej interpretacji anomalie Bouguera zosta³y poddane
transformacjom ukierunkowanym na rozpoznanie fliszu,
miocenu oraz pod³o¿a mezozoiczno-paleozoicznego i pre-
kambryjskiego. Transformacje wykonano metod¹ filtracji
czêstotliwoœciowej z zastosowaniem filtrów BTWR (But-
terworth Filter) i przyjmuj¹c w³aœciw¹ d³ugoœæ fali (czê-
stotliwoœæ), traktowan¹ jako parametr filtracji. W wyniku
transformacji otrzymano anomalie rezydualne i regionalne
si³y ciê¿koœci, odzwierciedlaj¹ce grawitacyjne oddzia³ywa-
nie mas skalnych zalegaj¹cych w przyjêtych interwa³ach
g³êbokoœci (anomalie rezydualne), a tak¿e w ich pod³o¿u
(anomalie regionalne). Uzyskane na tej drodze obrazy gra-
wimetryczne pochodz¹ w przybli¿eniu od utworów wystê-
puj¹cych pomiêdzy powierzchni¹ odniesienia (0 m n.p.m.)
i g³êbokoœci¹ 6 km p.p.m. oraz w przedziale g³êbokoœci
6–15 km p.p.m. (w obu przypadkach s¹ to anomalie rezy-
dualne), jak równie¿ od kompleksów po³o¿onych poni¿ej
g³êbokoœci 15 km p.p.m. (anomalie regionalne).

Zale¿noœæ pomiêdzy przedzia³ami g³êbokoœci, z któ-
rych pochodzi efekt grawitacyjny (anomalie rezydualne i
regionalne), a parametrami transformacji anomalii pomie-
rzonych (w redukcji Bouguera) ustalono na podstawie
wyników prac studialnych. Polega³y one na obliczeniach
efektu grawitacyjnego na podstawie modeli gêstoœciowych
dla ró¿nych wariantów budowy strukturalnej. Otrzymane z
obliczeñ (teoretyczne) rozk³ady anomalii po porównaniu z
wynikami filtracji czêstotliwoœciowej umo¿liwi³y ustale-
nie optymalnych dla danego regionu parametrów transfor-
macji anomalii Bouguera.

Do opracowania map anomalii grawimetrycznych u¿y-
to specjalistycznego oprogramowania OASIS_montaj fir-
my Geosoft Inc. Nale¿y jednak pamiêtaæ, i¿ podane na
mapach grawimetrycznych przedzia³y g³êbokoœci, dla któ-
rych wydzielono efekt grawitacyjny, trzeba traktowaæ
orientacyjnie (szacunkowo). Wynika to z superpozycji
mierzonych wartoœci pochodz¹cych od utworów zale-
gaj¹cych na ró¿nych g³êbokoœciach i z braku mo¿liwoœci
jednoznacznego powi¹zania anomalii grawimetrycznych
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z g³êbokoœciami ich Ÿróde³, zw³aszcza w oœrodku skompli-
kowanym gêstoœciowo, z jakim mamy do czynienia w Kar-
patach.

Ogólne cechy obrazu grawimetrycznego

Wartoœci anomalii Bouguera (ryc. 2) zmieniaj¹ siê od
10 mGal w czêœci pó³nocno-zachodniej, w pobli¿u Oœwiê-
cimia i Krzeszowic, do –78 mGal na zachód od Nowego
Targu, w pobli¿u granicy pañstwa ze S³owacj¹. Spadek
wartoœci na ca³ym obszarze jest nieregularny. Skompliko-
wany obraz anomalii Bouguera œwiadczy o du¿ej zmienno-
œci gêstoœci objêtoœciowej utworów, wynikaj¹cej z budowy
litologicznej i strukturalnej. W rozk³adzie anomalii na
uwagê zas³uguje kilka form o znacz¹cych zasiêgach
powierzchniowych i wyraŸnych amplitudach.

Na pó³nocny zachód od linii wyznaczonej przez miej-
scowoœci Cieszyn, Bielsko-Bia³a, Wadowice, Wieliczka i

Niepo³omice zarejestrowano najwy¿sze wartoœci anomalii
Bouguera. Wyró¿niæ tu mo¿na dwie strefy anomalne.
Pierwsza z nich, wyd³u¿ona, o amplitudzie 10 mGal jest
widoczna w rejonie Oœwiêcimia. Oœ jej przebiega w przy-
bli¿eniu równole¿nikowo od ¯or przez Oœwiêcim do oko-
lic Alwerni. Druga strefa o podobnej amplitudzie rozci¹ga
siê na zachód od Krakowa i kontynuuje w kierunku pó³noc-
no-zachodnim poza analizowany obszar. Oœ jej przebiega od
Skawiny do Krzeszowic. Anomalie te rozdziela wyd³u¿ony
pas obni¿onych wartoœci pola si³y ciê¿koœci, przebiegaj¹cy
od Su³kowic do Chrzanowa. Rejon obni¿onych wartoœci
o kierunku równole¿nikowym zarejestrowano równie¿ na
wschód od Rybnika.

Na pó³nocnym wschodzie, pomiêdzy £añcutem i Ja-
ros³awiem (po³udniowa czêœæ przedgórza Karpat), zaryso-
wa³a siê wzglêdnie dodatnia anomalia Bouguera, kontynu-
uj¹ca siê w kierunku pó³nocnym.

W po³udniowej czêœci analizowanego obszaru Karpat
polskich zarejestrowano najni¿sze w kraju wartoœci pola
si³y ciê¿koœci. Wartoœci ujemne ci¹gn¹ siê pasem o szero-
koœci oko³o 30 km z rejonu po³o¿onego na zachód od Nowe-
go Targu, przy granicy pañstwa (tutaj anomalia Bouguera
ma wartoœæ –78 mGal) do Nowego S¹cza, a nastêpnie rów-

nole¿nikowo na odcinku oko³o 50 km po po³udniowej stro-
nie linii Grybów–Gorlice a¿ do rzeki Wis³oki. Na wschód
od linii Jas³o–Dukla opisywane pasmo anomalii ujemnych
rozszerza siê do oko³o 60 km, zmienia kierunek na NW-SE
i biegnie od Krosna przez Brzozów do Ustrzyk Dolnych.
Na wschód od tej miejscowoœci anomalie Bouguera
osi¹gaj¹ wartoœæ –76 mGal. Omawiana forma kontynuuje
siê dalej na Ukrainie.

W obrazie anomalii Bouguera (ryc. 2) s¹ widoczne licz-
ne pasmowe strefy zagêszczenia izolinii, czyli podwy¿szo-
nych wartoœci gradientu poziomego anomalii. Wiêkszoœæ
stref ci¹gnie siê na odcinku kilku, kilkunastu, a nawet
ponad dwudziestu kilometrów. Odzwierciedlaj¹ one prze-
biegi granic gêstoœciowych, stromo nachylonych lub pio-
nowych, o za³o¿eniach g³ównie tektonicznych (granice
uskokowe, fa³dowe, fleksuralne), a tym samym wyzna-
czaj¹ zasiêgi powierzchniowe poszczególnych elementów
strukturalnych. Mniejsze wartoœci gradientu poziomego

mog¹ byæ zwi¹zane z niewielkimi formami tektonicznymi
lub granicami litologiczno-gêstoœciowymi (stromo nachy-
lonymi).

W obrêbie zdjêcia grawimetrycznego Karpat zareje-
strowano du¿o anomalii o zasiêgu lokalnym i nieregular-
nych kszta³tach. Maj¹ one ró¿ne kierunki przebiegu osi,
zró¿nicowane amplitudy i s¹ okonturowane strefami gra-
dientu poziomego o niejednakowych wartoœciach. Anoma-
lie te wskazuj¹ na obecnoœæ struktur geologicznych ze ska³
o ró¿nej gêstoœci. Z analizy obrazu pola si³y ciê¿koœci i
analizy gêstoœci poszczególnych kompleksów litologicz-
nych wynika, ¿e anomalie wzglêdnie ujemne s¹ wywo³ane
m.in. przez kompleksy miocenu (gêstoœæ 2,20 g � cm–3),
warstwy istebniañskie, pstre ³upki i warstwy menilitowe
(2,50 g � cm–3) oraz warstwy czarnorzeckie i piaskowce
ciê¿kowickie (2,45 g � cm–3). Natomiast wzglêdnie dodatnie
anomalie grawimetryczne mog¹ byæ zwi¹zane z obecnoœci¹
warstw kroœnieñskich (2,60 g � cm–3), a w pod³o¿u podtrze-
ciorzêdowym z wystêpowaniem utworów dolnej kredy
(2,60 g � cm–3) lub ciê¿kich osadów dewonu (2,70 g � cm–3).

Zaburzenia rozk³adu anomalii Bouguera wystêpuj¹ na
tle silnego pola regionalnego pochodz¹cego od g³êbokiego
pod³o¿a, co powoduje, ¿e formy anomalne o mniejszych
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amplitudach i lokalnym zasiêgu, odwzorowuj¹ce elementy
strukturalne lub litologiczne ni¿szego rzêdu, s¹ mniej czy-
telne. W celu wyodrêbnienia i uwypuklenia efektów grawi-
tacyjnych wywodz¹cych siê od tych jednostek sporz¹dzono
mapy anomalii rezydualnych si³y ciê¿koœci, a dla zobrazo-
wania wp³ywu pod³o¿a opracowano rozk³ady sk³adowej
regionalnej pomierzonego pola. Jak ju¿ wczeœniej wspom-
nianio parametry transformacji zosta³y dobrane tak, aby
mo¿liwe by³o wydzielenie cia³ zaburzaj¹cych na ró¿nych
g³êbokoœciach.

Analiza rozk³adu anomalii regionalnych (ryc. 3), gene-
rowanych przez utwory geologiczne wystêpuj¹ce na orien-
tacyjnej g³êbokoœci poni¿ej 15 km p.p.m., dostarczy³a
informacji o strukturalnej budowie pod³o¿a. W obrazie
anomalii regionalnych wyraŸnie zaznacza siê karpacki ni¿
grawimetryczny. Oœ jego biegnie z po³udniowego zachodu,
przechodzi przez Zakopane, pomiêdzy Nowym S¹czem i
Krynic¹-Zdrojem oraz miêdzy Krosnem i Rymanowem,
gdzie zmienia kierunek na po³udniowo-wschodni, biegnie
w pobli¿u Ustrzyk Dolnych i dalej kontynuuje siê na Ukra-
inie.

Na mapie anomalii regionalnych w czêœci pó³noc-
no-zachodniej dominuje rozleg³a dodatnia forma grawime-
tryczna z centrum na pó³noc od ¯or i Oœwiêcimia,
kontynuuj¹ca siê w kierunku pó³nocnym poza obszar
mapy. Druga anomalia dodatnia, o mniejszym zasiêgu
powierzchniowym i du¿o mniejszej amplitudzie, zosta³a
zarejestrowana w okolicy Przeworska i podobnie jak
poprzednia rozprzestrzenia siê poza rejon objêty opraco-
waniem.

Równomierny spadek wartoœci anomalii regionalnych
z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód, a w czêœci
wschodniej obszaru z pó³nocy do osi ni¿u grawimetryczne-
go œwiadczy o zapadaniu pod³o¿a w tym kierunku. Po stro-
nie po³udniowej ni¿u wartoœci pola regionalnego
wzrastaj¹, co wskazuje na stopniowe wynurzanie siê
pod³o¿a w tym rejonie.

Rozk³ad anomalii rezydualnych si³y ciê¿koœci

Obraz anomalii rezydualnych pochodz¹cych od mas
skalnych zalegaj¹cych na szacunkowej g³êbokoœci od 0 do

6 km p.p.m. (ryc. 4) jest bardzo zró¿nicowany, m.in. pod
wzglêdem rozci¹g³oœci osi anomalii i ich amplitud.
Wydzieliæ mo¿na tutaj dwa rejony ró¿ni¹ce siê typem pola
grawitacyjnego.

Pierwszy rejon jest po³o¿ony na wschód od linii prze-
biegaj¹cej po³udnikowo z pó³nocy do Pilzna, a dalej
pomiêdzy Gorlicami oraz Jas³em i ku po³udniowej granicy
pañstwa. Na obszarze tym zarejestrowano wiele naprze-
mianleg³ych dodatnich i ujemnych, wyd³u¿onych stref
anomalnych, rozci¹gaj¹cych siê na odcinkach od kilkuna-
stu do kilkudziesiêciu kilometrów. Amplitudy anomalii
osi¹gaj¹ 4 mGal, a osie anomalii maj¹ kierunek NW-SE.

W drugim rejonie, po³o¿onym na zachód od po³udnika
przechodz¹cego przez Pilzno, obraz anomalii rezydual-
nych przedstawia liczne dodatnie formy grawimetryczne,
rozdzielone anomaliami ujemnymi. Osie anomalii w wiêk-
szoœci przebiegaj¹ z NNW ku SSE na odcinkach o d³ugoœci
nawet ponad 20 km. Amplitudy lokalnych anomalii (zabu-
rzeñ) osi¹gaj¹ wartoœci powy¿ej 5 mGal. Anomalie s¹
ograniczone strefami podwy¿szonego gradientu poziome-
go si³y ciê¿koœci, które wyznaczaj¹ zasiêgi poziome Ÿróde³
anomalii. W obrêbie dodatnich i ujemnych pasm anomalii
zosta³y wyodrêbnione lokalne, mniejsze powierzchniowo
formy o ekstremalnych wartoœciach, których osie maj¹ kieru-
nek WNW-ESE, a niejednokrotnie równole¿nikowy. Czêœæ
pó³nocna opisywanego obrazu pola si³y ciê¿koœci odpo-
wiada rejonowi stosunkowo p³ytkiego (2–3 km p.p.m.)
zalegania pod³o¿a podfliszowego, a wiêkszoœæ lokalnych
anomalii grawimetrycznych odzwierciedla struktury pod-
trzeciorzêdowe.

WyraŸnym elementem zdjêcia grawimetrycznego na
po³udnie od linii ¯ywiec–Limanowa i dalej w stronê Jas³a
s¹ ci¹gi naprzemiennych (dodatnich i ujemnych) anomalii
o przebiegu zbli¿onym do równole¿nikowego. Najinten-
sywniejsza z nich, wyd³u¿ona anomalia ujemna o ekstre-
malnych wartoœciach od –5 mGal do poni¿ej –10 mGal i
szerokoœci 15 km, rozci¹ga siê od granicy ze S³owacj¹
przez Nowy Targ do Szczawnicy. Dalej, od Nowego S¹cza
przez Grybów, kontynuuje siê ona na odcinku oko³o 50 km,
po czym zmienia kierunek na SW-NE. Z anomali¹ t¹ od
po³udnia i pó³nocy s¹siaduj¹ wyd³u¿one, dodatnie formy
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Ryc. 3. Anomalie regionalne si³y ciê¿koœci wywo³ane masami skalnymi wystêpuj¹cymi na orientacyjnej g³êbokoœci poni¿ej 15 km p.p.m.



grawimetryczne o amplitudach nie przekraczaj¹cych
4–5 mGal i o znacznej szerokoœci.

W Atlasie geofizycznym Karpat zamieszczono równie¿
inne mapy grawimetryczne, nie prezentowane w tym arty-
kule, m.in. uœciœlaj¹ce rozpoznanie budowy oœrodka skal-
nego w przedziale od 0 do 6 km p.p.m. S¹ to rozk³ady
anomalii rezydualnych odzwierciedlaj¹cych budowê góro-
tworu w interwa³ach g³êbokoœci od 0 do 3 km i od 3 do
6 km p.p.m. Na mapie anomalii pochodz¹cych od utworów
w wy¿ej po³o¿onym przedziale g³êbokoœci (0–3 km p.p.m.)
formy grawimetryczne charakteryzuj¹ siê mniejszym
zasiêgiem powierzchniowym i mniejszymi amplitudami.
Kierunki osi pozostaj¹ nie zmienione w stosunku do obra-
zu poprzednio opisanego. Rozk³ad anomalii rezydualnych
w przedziale od 0 do 3 km wykazuje œcis³y zwi¹zek form
grawimetrycznych ze zró¿nicowanymi gêstoœciowo utwo-
rami p³aszczowin karpackich. Lokalne, czêsto pasmowe
anomalie ujemne odpowiadaj¹ fa³dom, w j¹drach których
zalegaj¹ lekkie utwory fliszowe, np. kredy. Natomiast
lokalne anomalie dodatnie, w tym równie¿ tworz¹ce
wyd³u¿one strefy, s¹ wywo³ane przez kompleksy ciê¿szych
utworów, m.in. warstw kroœnieñskich.

Kolejn¹ map¹ zamieszczon¹ w atlasie, a nie przedsta-
wion¹ w artykule, jest rozk³ad anomalii rezydualnych si³y
ciê¿koœci pochodz¹cych od utworów na g³êbokoœci
3–6 km p.p.m. Obraz ten jest mniej zró¿nicowany od po-
przednio sygnalizowanego. Uwidaczniaj¹ siê w nim g³ów-
ne ci¹gi anomalne dominuj¹ce na mapie anomalii wywo³anych
utworami na g³êbokoœci 0–6 km p.p.m. Kierunki osi ano-
malii dodatnich i ujemnych pozosta³y niezmienione. Naj-
silniej zarysowa³a siê ujemna anomalia o przebiegu równo-
le¿nikowym w po³udniowej czêœci Karpat, pomiêdzy
Nowym Targiem, Nowym S¹czem i Gorlicami. Wartoœci
jej przekraczaj¹ –8 mGal na zachód od Nowego Targu i
–5 mGal na po³udnie od Gorlic. Oprócz wymienionej ano-
malii wyraŸnie zaznaczy³y siê inne formy rezydualne, zw³asz-
cza w obszarze po³o¿onym pomiêdzy Bochni¹, Limanow¹,
¯ywcem i Oœwiêcimiem. S¹ to naprzemianleg³e formy
dodatnie i ujemne, o amplitudach oko³o 5 mGal i ró¿nym
przebiegu osi. W wiêkszoœci jest to kierunek NNW-SSE.
Na wschód od linii Pilzno–Gorlice obraz anomalii rezydu-

alnych w przedziale g³êbokoœci 3–6 km p.p.m. jest odmien-
ny. Anomalie dodatnie i ujemne charakteryzuj¹ siê du¿o
mniejszymi amplitudami (do 3 mGal), a osie ich maj¹ kie-
runek NW-SE, czyli zgodny z rozci¹g³oœci¹ jednostek kar-
packich. Anomalie te odzwierciedlaj¹ przede wszystkim
struktury dolnych partii orogenu karpackiego, co potwier-
dzaj¹ wiercenia.

Mapy grawimetryczne anomalii rezydualnych wywo-
³anych przez utwory zalegaj¹ce w orientacyjnych przedzia-
³ach 0–3 km i 3–6 km p.p.m. zamieszczono wraz z objaœnie-
niami w opracowaniu koñcowym (Lemberger i in., 2007),
z³o¿onym w CAG PIG.

W obrazie grawimetrycznym kompleksu skalnego zale-
gaj¹cego na szacowanej g³êbokoœci od 6 do 15 km p.p.m.
(ryc. 5), w centralnej czêœci obszaru Karpat udokumento-
wano siln¹ depresjê grawimetryczn¹. Oœ jej przebiega przez
Nowy Targ, Gorlice, Brzozów i Ustrzyki Dolne, a wartoœci
przekraczaj¹ –13 mGal. Od pó³nocy towarzyszy jej ci¹g
wielkopromiennych anomalii dodatnich o amplitudach zmie-
niaj¹cych siê od 6 do 14 mGal. Ekstremalne wartoœci anoma-
lii dodatnich zarejestrowano w pobli¿u Su³kowic oraz na
po³udniowy zachód od Tarnowa i na po³udnie od Przewor-
ska. W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru fragmenta-
rycznie zarysowa³a siê rozleg³a dodatnia forma anomalna,
której oœ ma kierunek NW-SE, a amplituda przekracza 9 mGal.
Kontynuuje siê ona na obszarze Karpat s³owackich. �ród³o
jej tkwi zapewne na g³êbokoœci poni¿ej 10 km.

Uwagi koñcowe

W Atlasie geofizycznym Karpat zamieszczono ró¿ne
obrazy grawimetryczne Karpat polskich, spoœród których
w niniejszym artykule zaprezentowano dwie mapy anoma-
lii rezydualnych. S¹ to:

� rozk³ad anomalii rezydualnych zwi¹zanych z kom-
pleksami skalnymi na g³êbokoœci do 6 km p.p.m.
(ryc. 4), który odzwierciedla budowê orogenu kar-
packiego i miocenu autochtonicznego, w rejonach,
gdzie wystêpuje on do przyjêtej g³êbokoœci, a tak¿e
pod³o¿a podtrzeciorzêdowego w pó³nocnej czêœci
Karpat i w po³udniowym pasie zapadliska przedkar-
packiego;
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Ryc. 4. Anomalie rezydualne si³y ciê¿koœci wywo³ane utworami zalegaj¹cymi na orientacyjnej g³êbokoœci od 0 km do 6 km p.p.m.



� rozk³ad anomalii rezydualnych pochodz¹cych od
mas skalnych w przedziale 6–15 km p.p.m. (ryc. 5),
który pokazuje grawitacyjne oddzia³ywanie utwo-
rów pod³o¿a podmioceñskiego w czêœci pó³nocnej
zdjêcia, a w czêœci po³udniowej równie¿ doln¹ partiê
orogenu karpackiego i podœcielaj¹cego miocenu
autochtonicznego (jeœli on wystêpuje).

Mapy grawimetryczne odwzorowuj¹ zasiêgi wystêpo-
wania utworów ró¿ni¹cych siê gêstoœci¹ objêtoœciow¹,
wskazuj¹ kierunki zmian tego parametru i dokumentuj¹
granice gêstoœciowe (litologiczne, tektoniczne) pomiêdzy
s¹siaduj¹cymi ze sob¹ utworami. Analiza rozk³adów ano-
malii rezydualnych pozwala zlokalizowaæ Ÿród³a zaburzeñ
pola grawitacyjnego maj¹ce œcis³y zwi¹zek z przestrzen-
nym rozmieszczeniem mas skalnych.

Rola opracowañ grawimetrycznych w ca³ym zestawie
metod geofizycznych jest znacz¹ca przede wszystkim w za-
kresie rozpoznania powierzchniowego, ukierunkowuj¹-
cego dalsze badania innymi metodami. W zmienionym
wariancie metodycznym grawimetria ma zastosowanie
m.in. w pracach kompleksowych, detalizuj¹cych lub weryfi-
kuj¹cych modele budowy oœrodka skalnego.

Autorzy dziêkuj¹ recenzentowi, Panu dr. Zdzis³awowi Petec-
kiemu, za ¿yczliwe uwagi i sugestie wykorzystane w artykule.
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