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Geologia Pienin

Geology of the Pieniny Mountains, West Carpathians, Poland

KRrRZYSZTOF BIRKENMAJER

ul. Bartosza Glowackiego 58, 30-085 Krakow

Abstract. The paper presents a general short explanation to a detailed geo-
logical map, 1:10,000 scale, of the Pieniny National Park (Poland), West Car-
pathians.This map, together with geological cross-sections to the same scale,
summarizes the present state of knowledge of stratigraphy, tectonics and geo-
morphology of the Pieniny Klippen Belt of Poland between the Czorsztyn Castle
and Szczawnica, mapped on a new topographic base. It includes the area of the
famous Pieniny Gap of the Dunajec River, and marginal border faults of the
Pieniny Klippen Belt — the northern and the southern ones in Poland, but not
the neigbouring areas of Haligovce and southern slopes of the Mate Pieniny
(Little Pieniny) mountain ranges, parts of Slovakia.

Key words: Geology, Pieniny Klippen Belt — Pieniny National Park, West
Carpathians (Poland), explanations to detailed geological map 1:10,000 and
geological cross-sections

,,0 gorze Kramnicy opowiadali, ze powstala ze skaly, co jom
diabol straciyl, kie bez swiat leciol i worek mu sie oztargol.
Miol tyk skal wigcej, to je po calym prawie Podhalu traciyl,
a resta wysuta mu sie przy Kroscienku i z tego Pieniny
powstaty.”

ks. Jozef Tischner 1997, Historia filozofii po goralsku

WPROWADZENIE pod Czorsztynem w Pieninach. Sokolowski, ktory

wykonywal szczegolowg mape geologiczng terenu

W 2017 roku mingto 68 lat odkad rozpoczatem
badania geologiczne w Pieninach:

2 poczgtkiem 1949 r., z inicjatywy dra (poz-
niej profesora) Stanistawa Sokolowskiego — zna-
komitego badacza Tatr, autora szczegotowych
map geologicznych tych gor, na zlecenie Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego, przystgpitem
do profilowania rowow badawczych i wiercen,
wykonywanych dla projektowanej zapory wodnej

przewidywanego pod budowe zapory, nauczyl
mnie, jak nalezy przedstawia¢é graficznie i opi-
sywac wyniki terenowych obserwacji i wiercen
geologicznych. Pieninski pas skatkowy, ktorego
czescig jest masyw gorski Pienin, jego budowa
i ewolucja geologiczna, jak tez ochrona przyrody
Pieninskiego Parku Narodowego nalezaly odtqd
do moich ulubionych tematow badan” (Birken-
majer 2011).
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Fot. 1. Trzy Korony (982 m n.p.m.) — widok od potudnia (fot. K. Birkenmajer)
Phot. 1. The Trzy Korony Massif (982 m) — view from the south (phot. K. Birkenmajer)

Nie byto roku, bym nie poswiecit przynajmniej
paru tygodni na terenowe studia pieninskiego pasa
skatkowego, czy to reambulujac mapy geologiczne
tego obszaru w szczegotowej skali, sporzadzone
przez mojego niezyjacego juz poprzednika — dra
Ludwika Horwitza', czy tez wykonujgc nowe
zdjecia geologiczne obszaréw dotychczas jesz-
cze szczegodtowo nie badanych od czaséw Wiktora
Uhliga (1890a, b; 1891; 1912a, b).

W latach 50. ubieglego stulecia badania geo-
logiczne na Podhalu koncentrowaty si¢ wokot
zagadnien zwigzanych z projektowaniem, a poz-
niej realizacja zapory wodnej na Dunajcu
w okolicach Czorsztyna. Przygotowujac wspol-
nie z prof. Stanistawem Sokolowskim szcze-
g6towa mape geologiczng obszaru zapory
w Przetomie Niedzickim w skali 1:500, przy
pomocy specjalistow od systematyki i wieku

' Po$miertnie wydana monografia i mapy geologiczne Pienin
(Horwitz 1963a—c).

zespotow otwornic wydobytych ze skat odsta-
nianych w przetomie, moglis$my ustali¢ zupetnie
nowy schemat nastepstwa warstw jurajskich
i kredowych. Stwierdzili§my zarazem, zZe ist-
nieje ciagle przejscie od biatych wapieni pienin-
skich (,,tyton-neokom”) do zielonych, pstrych
i czerwonych kredowych margli otwornicowych
(,,margle globotrunkanowe”), co zaprzeczato
przyjmowanej przez niektorych geologow
(np. Andrusova, 1945, 1953) fazie gérotworczej
»pieninskiej”.

Badania te pozwolity na wprowadzenie licz-
nych poprawek do zatozen projektu zapory, jej
lokalizacji, czy wysokoS$ci korony zapory, a takze
przysztych drog dojazdowych i obiektow budow-
lanych, w miar¢ moznosci w oddaleniu od obszaru
Pieninskiego Parku Narodowego. Liczne wier-
cenia geologiczne wprowadzity korekty do pla-
nowanego przebiegu tuneli hydrogeologicznych
i lokalizacji obiektow energetycznych (Birkenma-
jer 1958g, 1966, 2011).
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Pieninski pas skatkowy to przedziwna struktura
geologiczna Karpat Zachodnich (Ryc. 1). Struk-
tura ta zaczyna si¢ na zachodzie, na obrzezeniu
zapadliska wiedenskiego, skad ciaggnie si¢ wzdtuz
dolin Wagu (Vah) i Orawy (Orava) w Stowacji
Zachodniej, nastgpnie dorzeczem Dunajca (Kotlina
Nowotarska) przez wzgoérza Maruszyny, Pieniny
Spiskie, Pieniny Czorsztynskie i Pieniny Wiasciwe
do Matych Pienin, gdzie stanowi pasmo graniczne
Polski i Stowacji. Dalej ku wschodowi pieninski pas
skatkowy kontynuuje si¢ we Wschodniej Stowacji
i Zakarpackiej Ukrainie az po potnocno-zachodnia
Rumunig¢ (Poiana Botizei). Na calej swej dlugosci
blisko 600 km, pieninski pas skatkowy zachowuje

niewielka szeroko$¢, nie przekraczajaca kilku
kilometréw, miejscami redukujac si¢ do kilkuset,
a nawet kilkudziesigciu metrow.

Pieninski pas skatkowy oddziela dwie wielkie
jednostki tektoniczne Karpat: Karpaty zewngtrzne
(fliszowe) od strony poéinocnej i Karpaty
wewnetrzne (centralne) od strony potudniowe;j
(Ryc. 2). Od obydwu tych jednostek oddzie-
lony jest on wielkimi uskokami przesuwnymi,
ktére powstaly w nizszym miocenie — akwitanie
(ok. 23-21 mln lat temu). Jako strefy horyzontal-
nych przemieszczen mas skalnych, uskoki te byty
nastepnie aktywne w ciagu kilku milionéow lat,
az po miocen $rodkowy.
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Ryec. 1. Potozenie pieninskiego pasa skatkowego w Karpatach. 1 — niesfaldowane osady rowu przedgorskiego; 2 — sfatdowane
osady rowu przedgorskiego; 3 — trzeciorzedowe ptaszczowiny Karpat zewnetrznych (fliszowych) i ich odpowiedniki strukturalne;
4 — plaszczowiny i struktury Karpat Wschodnich i Potudniowych i ich odpowiedniki; 5 — pieninski pas skatkowy; 6 — jednostki
tektoniczne Karpat Wewnetrznych i ich odpowiedniki w Alpach Wschodnich i Dynarydach; 7 — flisz wewnatrzkarpacki (glownie

paleogen, czgsciowo gorna kreda) i molassa (Birkenmajer 1988)

Fig. 1. Position of the Pieniny Klippen Belt in the Carpathians. 1 — autochthonous Neogene molasse (Foredeep, outer zone);
2 — allochthonous Neogene molasse (Foredeep, inner zone); 3 — Tertiary flysch nappes; 4 — Mid-Cretaceous nappes in East
Carpathians and South Carpathains and equivalents elsewhere; 5 — Pieniny Klippen Belt; 6 — Mid-Late Cretaceous nappes
in West Carpathians, and equivalents elsewhere; 7 — Intra-arc post-nappe cover (Palacogene, partly Late Cretaceous); Foreland
and intramontane molasse and volcanics in blank (Birkenmajer 1988)
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Rye. 2. Systemy gtéwnych dyslokacji miocenskich w pienifiskim pasie skatkowym. 1 — jednostka Grajcarka; 2 —jednostki skatkowe
(czorsztynska, czertezicka, niedzicka, braniska, pieniniska i haligowiecka); 3 — ptaszczowina magurska i transgresywny paleogen
skatkowy; 4 — autochtoniczny flisz podhalanski; 5 — gtowne trzeciorzedowe uskoki podtuzne; 6 — gtéwne trzeciorzgdowe uskoki
poprzeczne. Pominigto miocenskie intruzje (andezyty) oraz stodkowodne osady neogenu i czwartorzedu (Birkenmajer 1983)

Fig. 2. Main Miocene dislocations in the Pieniny Klippen Belt. 1 — Grajcarek Unit and transgressive Upper Cretaceous mantle
in the Klippen Belt; 2 — Klippen Units (Czorsztyn-, Czertezik-, Niedzica-, Branisko-, Pieniny- and the Haligovce Units);
3 — Palaeogene of the Magura Nappe and the Magura Palacogene mantle of the Klippen Belt; 4 — Podhale Palacogene (also in
the Klippen Belt); 5 — Main Tertiary longitudinal dislocations; 6 — Main Tertiary transversal dislocations. Miocene intrusions
(andesites) and fresh-water Neogene and Quaternary deposits omitted (Birkenmajer 1983)

Na catej swej dtugosci pieninski pas skatkowy
podporzadkowany jest miocenskiej plaszczowinie
magurskiej Karpat fliszowych, dla ktorej stanowi
strefe korzeniowa.

PIENINSKI PARK NARODOWY I PIENINSKY
NARODNY PARK

Pieninski Park Narodowy (PPN) obejmuje
w wigkszosci Pieniny Czorsztynskie i w calosci
Pieniny Wtasciwe. Do obszaréow chronionych
PPN nalezy tez niewielka czes¢ Pienin Spiskich
(Zielone Skatki) oraz fragment Malych Pienin
(uroczysko Kacze).

Stowacka cze§¢ — Pieninsky narodny park
(PIENAP) obejmuje prawobrzezng parti¢ doliny
Dunajca w Przetomie Pieninskim, obszar Skat
Haligowieckich (Haligovské vrchy), jak tez
przygraniczng parti¢ doliny potoku Lesnica
w Matych Pieninach, az po Wysoka (Wysokie
Skatki).

PoODZIAL GEOGRAFICZNY PIENIN POLSKICH

Najbardziej zachodnig cz¢$¢ pieninskiego pasa skal-
kowego w Polsce stanowiag wzgorza Maruszynskie.
Jest to kilka niewysokich, rownolegtych wzgorz
miedzy doling Biatego Dunajca na wschodzie
a zapadliskiem orawskim i pliocenskim stozkiem
osadowym Domanskiego Wierchu na Zachodzie.

Jako pasmo Pienin okres$la si¢ grzbiety gor-
skie, rozciagajace si¢ miedzy przetomowa brama
skalng rzeki Biatki na Podhalu, a wzniesieniami
w okolicach Litmanovej we wschodniej Stowacji
(Klimaszewski 1950/51).

Pieniny dzielimy na cztery odcinki:

Pieniny Spiskie — mi¢dzy Przetomem Biatki
(skalki Obtazowa i Kramnica) na zachodzie
a Przetomem Niedzickim na wschodzie

Pieniny Czorsztynskie — miedzy Czorsztynem
na zachodzie a doling Strasznego Potoku (Katy
koto Sromowiec Wyznych) na wschodzie
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Pieniny Wlasciwe, ktore obejmuja odcinek doliny
Dunajca od Strasznego Potoku-Macelowej
Gory na zachodzie do Szczawnicy Niznej
na wschodzie, w tym Przetom Pieninski

Male Pieniny — migdzy Szczawnica Nizng (Bys-
trzyk-Biata Skata) na zachodzie, a Biala Woda
(Wierchliczka) po stronie polskiej i Litmanova
(po stronie stowackiej) na wschodzie.

HISTORIA BADAN GEOLOGICZNYCH
PIENINSKIEGO PASA SKALKOWEGO

Pieninski pas skatkowy, jako szczegélna struk-
tura geologiczna Karpat Zachodnich, budzit
zainteresowanie geologéw i geomorfologdw
juz od poczatkow XIX wieku. W granicach
ziem polskich (w XIX wieku: w Galicji) bada-
nia koncentrowaly si¢ poczatkowo przede
wszystkim na stanowiskach z morska kopalna
fauna jurajska, takich jak skatki w okolicach
Nowego Targu (Rogoznik, Maruszyna), grupa
skatek zamku czorsztynskiego i okolic Wawozu
Homole, a takze skatki Litmanovej i Jarabiny we
wschodniej Stowacji.

Sposrad polskich badaczy XIX wieku nalezy
tu wspomnie¢ zwlaszcza Stanistawa Staszica
(1815)?%, Ludwika Zejsznera (1831, 1858) i G. G.
(Jerzego Bogumita) Puscha (1822). Z badaczy
austriackich, skupionych przy Uniwersytecie
Wiedenskim i Panstwowym Instytucie Geolo-
gicznym w Wiedniu, nalezy wymieni¢ Melchiora
Neumayra, Guido Stachego, Ericha von Mojsiso-
vicsa, Carla M. Paula, a przede wszystkim Wik-
tora Uhliga. Z badaczy stowackich, pracujacych
dla austriackiej stuzby geologicznej, zastuzyt
si¢ w tym czasie Dionyz Stur (patrz: Birken-
majer 1953b; tamze spis cytowanej literatury
starszej).

Koncepcje starsze

W pierwszej polowie XIX wieku, Ami Boué
(1830, 1834), Ludwik Zejszner (1831, 1858)
i Jerzy Bogumit Pusch (1833) oraz Lill v. Lilien-
bach (1834) zgodnie uwazali, ze twarde skalki
wapienne Pienin i ich migkka osadowa ostona

2 Prace z XIX wieku — patrz: Birkenmajer (1953b).

sa tego samego wieku. Skatki wapienne pasa skat-
kowego traktowali jako wktadki stratygraficzne
w ostonie.

Do porzucenia tych pogladéw przyczynili si¢
E. W. Beyrich (1844) i R. Murchison (1849). Bey-
rich zastapit teorie ,,wkladkowego” charakteru
skatek teorig wulkaniczng. Wedtug niego skatki
wapienne przebily si¢ z glebszego podtoza przez
ostone skatkowa dzigki sitom wulkanicznym.
Dzisiaj wiadomo, ze teoria ta nie ma uzasadnie-
nia, natomiast rozroznienie wiekowe skalek i ich
ostony stato si¢ wowczas waznym elementem dla
zrozumienia struktury pasa skatkowego.

Dionyz Star (1860) uwazat, ze skatki — zwla-
szcza gornojurajskie — mogly lokalnie by¢ pozo-
statoscig raf koralowych. Ten poglad zostal p6zniej
odrzucony przez E. v. Mojsisovicsa. Wedhug tego
badacza pas skatkowy zawdzigczal swe powstanie
gloéwnie czynnikom tektonicznym. T¢ lini¢ rozu-
mowania kontynuowali w swoich badaniach C. M.
Paul, G. Stache, M. Neumayr, F. Hauer i V. Uhlig.
Paul ustalil, ze pas skatkowy ma forme antykli-
nalng. Neumayr (1871) zaobserwowatl przejscia
miedzy utworami skalek i ostony skatkowe;j.
Uwazal on, ze pas skalkowy powstal w wyniku
anormalnego faldowania, jego specyficzny styl
tektoniczny zostal wywotany stloczeniem utwo-
réw na malej przestrzeni i réznicami w plastycz-
nosci skat, ktére go tworza.

Klasyczne opracowania paleontologiczne
bogatych jurajskich faun amonitéw, ramienio-
nogéw i innych organizmow kopalnych Pienin
przez L. Zejsznera, M. Neumayra, K. v. Zittela
i V. Uhliga okreslity wiek wielu utworéw geo-
logicznych pasa skatkowego w dolinie Dunajca
i Popradu. W dolinie Wagu podobne badania pro-
wadzili D. Star i C. M. Paul.

Poglgdy Wiktora Uhliga

Uhlig (1890a, b; 1891) zestawil catos¢ reko-
pismiennych zdj¢¢ geologicznych wiasnych
i wymienionych wyzej autoréw austriackich
w postaci dwoch map geologicznych w skali
1:75 000, obejmujacych okolice od Nowego Targu
do Czorsztyna oraz od Szczawnicy do Lubowli
(Stard L'ubovnia). Zostaty one pozniej powtornie
opublikowane w Atlasie Geologicznym Galicyi
(Uhlig 1890a, b; 1912a, b). Wraz ze znakomitg
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na owe czasy obszerng monografiag geologiczna
pieninskiego pasa skatkowego doliny Dunajca
i Popradu. Mapy te stanowig kamien milowy
w historii poznania tej jednostki geologicznej
Karpat.

Uhlig podzielil utwory osadowe pasa skat-
kowego na facje (= serie) skatkowe i ostone
skatkowa. W facjach skatkowych wyréznit on:
(1) haligowieckq, sktadajaca si¢ z ogniw triasu
i liasu, (2) wapieni rogowcowych (nazwana p6z-
niej serig pieninskg) w ogniwach od jury srod-
kowej (doggeru) do kredy dolnej (neokomu)
wlacznie i (3) skamienialosciowq (nazwang poz-
niej serig czorsztynskq) w ogniwach od jury $rod-
kowej (aalenu) do jury goérnej (tytonu) wlacznie.
Zwrdcit on uwage na podobienstwa taczace facje
pieninska i czorsztynska. Ostona skatkowa, skta-
dajaca si¢ wedtug niego z ogniw goérnokredowych
i eocenskich, miata w podobnym wyksztatceniu
otacza¢ rézne facje skatkowe.

W pracy Uhliga z 1904 r. skatki miaty by¢
resztkami starych gor, ktére pod koniec okresu kre-
dowego zostaly potrzaskane uskokami i do pew-
nego stopnia sfaldowane. Na silnie zniszczony
przez erozj¢ gorotwoér transgredowaly morza
gérnokredowe i1 paleogenskie, ktore osadzaty
utwory ostony skatkowej, skatki zas$ tworzyly
w tym czasie wyspy archipelagu. Faldowania

popaleogenskie objety zaréwno skatki, jak i ich
ostong.

Monografia Uhliga i jego mapy geologiczne
(Uhlig 1890a, b; 1891, 1912a, b) staty si¢ punk-
tem wyjscia dla badan geologicznych i geomor-
fologicznych pieninskiego pasa skatkowego
na przelomie stuleci i w okresie mi¢dzy pierwsza
i druga wojna $wiatowa. Jego opisy profili geo-
logicznych moga by¢ do dzi§ wzorem popraw-
nosci. Autorytet Uhliga sprawit, ze az do lat 20.
ubieglego stulecia, wielu badaczy, jak np. Mau-
rice Lugeon, Mieczystaw Limanowski i Jan
Nowak, opierato si¢ wytacznie lub prawie
wylacznie na reinterpretowaniu jego publikowa-
nych materiatéw.

Plaszczowinowa teoria budowy Karpat:
Maurice Lugeon i Mieczystaw Limanowski

Poglady Uhliga pozostaty w zasadzie bez zmian
az do przewrotu w teorii powstawania gor fatdo-
wych. Opierajac si¢ na teorii plaszczowin autor-
stwa francuskiego geologa Marcela Bertranda,
szwajcarski geolog Maurice Lugeon (1903)
dokonat nowej interpretacji danych zawartych
w monografiach i mapach geologicznych Uhliga,
odnoszacych si¢ do Tatr i Pienin. Przedstawil on
rewolucyjne, catkowicie nowe ujecie budowy
Karpat Wewnetrznych w os$wietleniu tektoniki

Skatki N

Ryec. 3. Przekroj przez Tatry, Podhale i pas skatkowy w interpretacji M. Lugeona, wedtug rysunku Limanowskiego (1904).
1 — trzon granitowy Tatr wraz z pokrywa permu, triasu i jury wierchowej; 2 — ptaszczowina wierchowa z jadrem granitowym;
3 — plaszczowina reglowa z dwiema dygitacjami, wynurzajaca si¢ na linii pasa skatkowego (6); 5 — flisz podhalanski; 6 —
wapienie jurajsko-neokomskie pasa skatkowego (seria reglowa); 7 — wapien krynoidowy jurajski (seria wierchowa); 8 — flisz
Karpat zewngtrznych; 9 — mezozoik po potudniowej stronie Tatr Wysokich; n — wapien numulitowy oraz eocen-oligocen zaglebia
spisko-liptowskiego

Fig. 3. Geological cross-section through the Tatra, Podhale and Klippen Belt Mountains (as interpreted by M. Lugeon (after
a picture by Limanowski (1904). 1 — Tatra granitic core, with Permian, Triassic and High Tatra Jurassic cover; 2 — Hightatric
Nappe with granitic core; 3 — Subtatric Nappe with two digitations emerging at the Pieniny Klippen Belt line (6); 5 — Podhale
flysch; 6 — Jurassic-Neocomian limestone of the Klippen Belt (Subtatric Series); 7 — Jurassic crinoidal limestone (Hightatric
Series); 8 — flysch of the Outer Carpathians; 9 — Mesosoic rocks at southern slope of the High Tatra; n — nummulitic limestone
and Eocene—Oligocene Spis-Liptov depression
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Skatki Pieninskie

Tatry

Beskidy N

Ryc. 4. Przekroj geologiczny przez Karpaty wedtug Uhliga (1907). 1 — przedmurze; 2 — miocen solono$ny; 3 — plaszczowina
subbeskidzka; 4 — ptaszczowina beskidzka; 5 — ptaszczowina czorsztynska; 6 — ptaszczowina pieninska; 7 — ptaszczowina wier-
chowa (7a — jadra granitowe, 7b — skaty metamorficzne, 7c¢ — skaty osadowe); 8a — ptaszczowina reglowa; 8b — flisz Podhala
ptaszczowiny reglowej; 9 — ptaszczowina wewnetrznego pasa; 10 — ptaszczowina wegierskiego migdzygorza

Fig. 4. Geological cross-section of the Carpathians after Uhlig (1907). 1 — foreland; 2 — salifeorus Miocene; 3 — Subbeskidic
Nappe; 4 — Beskidic Nappe; 5 — Czorsztyn Nappe; 6 — Pieniny Nappe; 7 — Hightatric Nappe (7a — granitic cores, 7b — meta-
morphic rocks, 7 ¢ — sedimentary rocks); 8a — Subtatric Nappe, 8b — Podhale flysch of the Subtatric Nappe; 9 — A nappe of the

inner belt; 10 — A nappe of the Hungarian Zwischengebirge

ptaszczowinowej (Ryc. 3). Podczas wycieczki
IX Migdzynarodowego Kongresu Geologicznego
w Tatry i Pieniny w 1903 r. miata miejsce stynna
dyskusja miedzy Uhligiem, ktéry bronit swoich
pogladow, a Lugeonem, ktory przedstawil nowa
interpretacje budowy i powstania obydwu goro-
tworéow. Lugeon wyjasnial powstanie skatek pie-
ninskich wielkimi poziomymi przesuni¢ciami mas
skalnych o charakterze ptaszczowinowym. Plasz-
czowiny Tatr i pasa skatkowego miaty utworzy¢
si¢ w trzeciorzedzie, po osadzeniu si¢ fliszu pod-
halanskiego.

Lugeon byl pierwszym, ktéry sugerowal mo-
zliwo$¢ strukturalnego polaczenia skatek pienin-
skich z ptaszczowinami tatrzanskimi. Wyrazit
on poglad, ze skalki facji skamieniato$ciowe;j
(= czorsztynskiej) zostaly oderwane od plasz-
czowiny gornotatrzanskiej (= wierchowej) przez
nasuni¢ta od poludnia mase¢ dolnotatrzanska
(= reglowa), ktéra w pasie skatkowym wystepuje
jako facja wapieni rogowcowych (= pienifiska).

Dwa lata pézniej Limanowski (1904, 1905,
1906), ktory byt rowniez uczestnikiem wycieczki
kongresowej w 1903 r., przedstawit wlasny po-
glad na ptaszczowinowa budowe Karpat. Uznat
on, ze skatki serii czorsztynskiej stanowig starsze
ogniwo ,,ptaszczowiny dynarydzkiej” (= magur-
skiej), przywleczone po oligocenie z rejonu po-
lozonego na poludnie od Tatr. Przemieszczajac
si¢ na poélnoc, ptaszczowina dynarydzka miata
oderwac¢ cze$¢ skat z podtoza, ktore stanowita
plaszczowina reglowa Tatr lub inna jednostka. Te
porwaki tektoniczne, ktore daty poczatek serii pie-
ninskiej, pomieszane z czorsztynskimi, znalazty

si¢ — jako denna brekcja tektoniczna — na linii
dzisiejszego pasa skatkowego.

Replika Wiktora Uhliga

W 1907 r. Uhlig zmodyfikowat swoje dawniej-
sze poglady na budowe pieninskiego pasa skat-
kowego. Zaakceptowal teori¢ plaszczowinowsg
w zastosowaniu do budowy geologicznej Kar-
pat, ale byt zdania, ze serie skatkowe stanowig
element samodzielny, catkowicie niezalezny
od jednostek tatrzanskich, pierwotnie osadzony
w basenie morskim, potozonym na poéinoc
od strefy basenow tatrzanskich (Ryc. 4). Wedtug
jego zmodyfikowanych pogladow, plaszczowiny
skatkowe sa zakorzenione daleko na potudniu,
pod masywem granitowym Tatr. W pieninskim
pasie skatkowym Uhlig wyr6znit teraz plasz-
czowing subpieninska (= czorsztynska — pot-
nocna, nizsza) i pieninska (potudniowa, wyzsza).
Utwory fliszowej plaszczowiny beskidzkiej
(= magurskiej) mialy powstaé¢ w basenie mor-
skim na potnoc od pasa skatkowego, a nie — jak
chcial Limanowski — daleko na potudniu, w rejo-
nie dynarydzkim.

Modyfikacje pogladow Mieczystawa
Limanowskiego

Pod wptywem nowego ujecia, przedstawionego
w monografii tektonicznej Karpat przez Uhliga
(1907), takze Limanowski zmodyfikowat swoje
poglady. Poczatkowo (w 1913 r.) utrzymywat
on w dalszym ciggu, ze pierwotny rejon sedy-
mentacyjny pasa skatkowego znajdowat si¢
na potudnie od tatrzanskiego, pozniej jednak
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(w 1922 r.) podzielit poglad Uhliga, ze osady pasa
skatkowego utworzyty si¢ na péinoc od jednostek
tatrzanskich. Po osadzeniu si¢ utworéw mezozo-
icznych serii czorsztynskiej i pieninskiej, jesz-
cze przed cenomanem, miato nastapi¢ pierwsze
nasuni¢cie ptaszczowinowe z potudnia na potnoc.
Transgresje cenomanska i paleogenskie miaty
wkraczaé na juz gotowy gmach ptaszczowinowy
tworzac ostone skatkowa. Drugi etap tworzenia
si¢ plaszczowin miat nastapi¢ po osadzeniu si¢
paleogenskich fliszow — magurskiego i podha-
lanskiego. Tym razem jednak faldowania miaty
nastapi¢ w wyniku nacisku tektonicznego z pot-
nocy na potudnie (,,wstecznie”), co spowodowato
nasunigcie si¢ skatek razem z fliszem magurskim
na flisz podhalanski.

Zdjecia geologiczne pasa skatkowego
po I wojnie swiatowej

Po zakoniczeniu I wojny $wiatowej rozpoczeto
rewizje map geologicznych pieninskiego pasa
skatkowego. Prace te na terenie Polski poczat-
kowo wykonywal Ferdynand Rabowski wraz
z Ludwikiem Horwitzem, pdzniej za$ sam Hor-
witz, w Stowacji Wschodniej i Zachodniej — Dimi-
trij Andrusov, za$ na terenie stowackiej Oravy
— Joseph Oppenheimer. Kazdy z tych autoréw
mial wlasna koncepcj¢ genezy pieninskiego pasa
skalkowego. Badania uzupetniaty studia duzych
otwornic dla okreslenia wieku paleogenu skat-
kowego (Franciszek Bieda) oraz badania formy
geologicznej i petrografii andezytéw pieninskich
(Matkowski 1921).

Koncepcje Ferdynanda Rabowskiego

Poglady Lugeona na budowe i pochodzenie ska-
ek pieninskich podzielal poczatkowo Ferdynand
Rabowski (w latach 1922-1925), taczac jednostki
skatkowe z jednostkami tatrzanskimi. Pierwsze
ruchy plaszczowinowe mialy nastapi¢ — przez
analogie z Tatrami — po albie, a przed cenoma-
nem, za$ cenoman i wyzsze utwory osadowe
mialy tworzy¢ ostoneg gérotworu skatkowego.

W miar¢ blizszego rozpoznania w terenie
budowy geologicznej Tatr i Pienin, Rabowski
(w latach 1929-30) porzucit te koncepcje i podzie-
lit poglady Uhliga z 1907 r. Istotnym dowodem
byly przejscia facjalne migdzy jednostkami

subpieninska (= czorsztynska) a pieninska, zaob-
serwowane przez Uhliga jeszcze w 1890 r.,
a potwierdzone podczas wspdlnych badan Hor-
witza i Rabowskiego (1930) oraz, niezaleznie,
przez Andrusova (1927). W podtozu skatek
ina ich pétnocnym przedpolu Rabowski przyjmo-
wal obecno$¢ masywu krystalicznego, z ktoérego
miaty pochodzi¢ tzw. egzotyki — okruchy i oto-
czaki skat obcych, znajdowane w utworach kredy
i eocenu pasa skatkowego. Na sztywnym podtozu
tego masywu mialo nastapi¢ spietrzenie skatek,
z niego takze miata pochodzi¢ magma andezytéw
pieninskich.

Koncepcje Ludwika Horwitza

W pogladach Horwitza na budowe pieninskiego
pasa skalkowego mozna wyrozni¢ trzy ujecia.

(1) W 1930 r. Horwitz i Rabowski wyré6znili
w pasie skatkowym trzy ptaszczowiny nasunigte
na siebie od potudnia na poédinoc: najnizsza —
czorsztynska, wyzsza — pieninska i najwyzsza
(za J. Nowakiem 1927 r.) — haligowiecka. Ptasz-
czowiny te sktada¢ si¢ miaty z utworow jury
(w plaszczowinie haligowieckiej takze triasu),
kredy i paleogenu. W tym ujeciu ostona skatkowa
zostata potaczona z seriami skatkowymi. W kon-
sekwencji Horwitz przesunat czas pierwszych
faldowan plaszczowinowych w pieninskim pasie
skatkowym na eocen. W $rodkowej kredzie mato
wydatne ruchy gorotworcze miaty spowodowac
powstanie kompleksow fliszowych wieku $rod-
kowo- i gérnokredowego oraz paleogenskiego,
odrebnych dla kazdej facji (serii) skatkowej. Rejon
sedymentacyjny pasa skatkowego miat znajdowac
si¢ — zgodnie z pogladem Uhliga (1907) — na pot-
noc od jednostek tatrzanskich.

Dalsze ruchy goérotworcze — po eocenie §rod-
kowym — miaty spowodowaé powstanie jedno-
stek tektonicznych drugiego rzedu, o charakterze
dygitacji. W plaszczowinie haligowieckiej mialy
powsta¢ dwie dygitacje, w plaszczowinie pie-
ninskiej takze dwie, z ktorych kazda dzielita si¢
jeszcze na dwa ramiona. W plaszczowinie czorsz-
tynskiej miaty powstaé trzy dygitacje, z ktorych
srodkowa dzielita si¢ na dwa ramiona. Koncep-
cja ta zostata przedstawiona podczas wycieczki
naukowej Polskiego Towarzystwa Geologicznego
w Pieniny w 1929 r.
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(2) Rabowski, wspotautor pierwszej — jak
wida¢ bardzo skomplikowanej — koncepcji
budowy pieninskiego pasa skatkowego, jesz-
cze tego samego roku (1930) wycofat si¢ z niej.
Natomiast Horwitz, pod wptywem krytyki, jaka
spotkata go ze strony Andrusova (1929), w latach
1933-1935 zmodyfikowal swoje poglady. Przede
wszystkim liczba dygitacji zostata zredukowana
do czterech, nowe dygitacje sktadaly si¢ rowno-
czesnie z plaszczowiny czorsztynskiej i pienin-
skiej, ponownie zostala tez wyrdzniona ostona
skatkowa. Plaszczowina haligowiecka zostala
usunigta z zespotu ptaszczowin skalkowych.
Za J. Nowakiem (1927) i D. Andrusovem (1929)
zostala ona zaliczona do zespotu jednostek wier-
chowych.

Plaszczowiny skatkowe — czorsztynska (utwory
jurajskie) i pieninska (utwory jury i dolnej kredy)
mialy powsta¢ w apcie, a ptaszczowina pieninska
w tym czasie niecatkowicie przykryta plaszczo-
wing czorsztynska. Na obu plaszczowinach trans-
gredowala teraz srodkowo- i géornokredowa, by¢
moze takze paleogenska, ostona skatkowa. Cztery
wsteczne dygitacje: Homoli (najwyzsza), Jarmuty,
Flakow-Rabsztyna i Trzech Koron (najnizsza),
miaty powsta¢ dopiero w srodkowym eocenie.

(3) Koncowa modyfikacja pogladow Hor-
witza (1935; 1937a, b; 1938; takze w posmiertnie
wydanej monografii z 1963 r.), polegata na dalszej
redukc;ji liczby dygitacji, do dwoch: dolnej i gor-
nej. Do dygitacji gornej mialy naleze¢ jednostki
Homoli i Jarmuty oraz fatd dolny, zbudowany
niemal wylacznie z utworéw mastrychtu ostony
skatkowej, do dygitacji dolnej — jednostka Rabsz-
tyna-Wysokich Skatek (w innym znaczeniu niz
dawniejsza dygitacja Flaki-Rabsztyn) oraz jed-
nostka Trzech Koron, stanowigca fatd dolny.
Po faldowaniach ptaszczowinowych miata nasta-
pi¢ transgresja ostony starszej (cenoman — santon
z luka stratygraficzng w cenomanie gérnym-turonie
i santonie), a nastepnie (po przerwie w kampanie)
transgresja ostony miodszej (mastrycht-paleocen
z luka na granicy kredy i trzeciorzedu).

Poglady tektoniczne Horwitza nie utrzymaly
si¢. Glowna zastuga tego badacza jest natomiast
opracowanie faun jury (,,warstw posidoniowych”)
(Horwitz 1937a, b) oraz cenomanu w pasie skatko-
wym Polski, jak tez przygotowanie szczegotowej

mapy geologicznej Pieninskiego Parku Naro-
dowego w skali 1:10000 (arkusz wschodni
i zachodni), wraz z objasnieniami tekstowymi
(Horwitz 1963a—c).

Poglqdy Josepha Oppenheimera

Oppenheimer (1927) uwazal, ze w pasie skat-
kowym Stowackiej Oravy byla pierwotnie tylko
jedna seria skatkowa, ktéra dopiero w wyniku
ruchéw goérotwoérczych miata ulec rozbiciu
na poszczegdlne kompleksy skalne, dajac tek-
toniczne jednostki skatkowe. Koncepcja ta nie
zyskata potwierdzenia przez Andrusova (patrz
nizej). Natomiast prawidlowe stwierdzenie
Oppenheimera o ciaglosci stratygraficznej i sedy-
mentacyjnej miedzy neokomem a albem, zaprze-
czato przedalbskiej fazie fatldowan przyjmowane;j
przez Andrusova.

Poglqdy Dimitrija Andrusova

Badania Andrusova (publikacje z lat 1927—-1953)
objely wykonanie nowego zdjecia geologicz-
nego, gtownie w skali 1:25 000, pieninskiego
pasa skatkowego doliny Wagu i Orawy oraz stu-
dia poréwnawcze w pozostatych partiach pasa.
Mapy i szczegdtowo opisane profile geologiczne,
oznaczenia nowych zbior6w makro- i mikrofauny
oraz ocena ich wartos$ci stratygraficznej, ponadto
wszechstronna analiza tektoniczna, stanowig
o0 nieprzemijajacej wartosci naukowej jego publi-
kacji z lat 1931, 1938, 1945 i 1953. Co wigcej,
Andrusov stworzyt szkote stowackich geologéw
i mikropaleontologéw, ktérzy — jak Viera Kanto-
rova, Ervin i Viera Scheibnerowie, Josef Salaj,
Ondrej Samuel i Karel Borza — przyczynili si¢
do rozpoznania stratygrafii kredy pieninskiego
pasa skatkowego.

Juz w pierwszym etapie swoich badan Andru-
sov (1927) wyroznil nowa jednostke skatkowa
— przejsciowa miedzy jednostkami pieninska
i subpieninska (= czorsztynska). W tej jednostce
wyréznit on typ facjalny kisucki (najbardziej
zblizony do pieninskiego), podbielski i pruski
(najbardziej zblizony do czorsztynskiego). Te
trzy jednostki skatkowe, ktore mialy powstaé
w wyniku fatdowan po-neokomskich a przed-
albskich, w fazie goérotwodrczej pieninskiej,
zostaty objete wspolng nazwa pienidow (Matéjka,
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Andrusov 1931). Andrusov odkryt takze w doli-
nie Wagu wystgpowanie izolowanych odstonieé
skal triasu $rodkowego i gérnego, ktore zaliczyt
odpowiednio do serii czorsztynskiej i kisuckiej.
W czasie faldowan fazy pieninskiej (alb/ceno-
man), na jednostke (seri¢) czorsztynska miata
nasung¢ si¢ od potudnia plaszczowina pieninska
z dwiema dygitacjami: dolna, utworzona z serii
przejsciowej (gltéwnie kisuckiej) 1 goérng — pie-
ninska typowa. Na t¢ ostatnig miala nasunaé si¢
W tym czasie seria maninska, ktora razem z hali-
gowiecka, nalezata wedtug niego do odpowiedni-
kéw serii wierchowej Tatr (tatrydow).

Alb i1 cenoman mialy tworzy¢ starszg ostong
skatkowa, natomiast osady gérnego santonu, kam-
panu i mastrychtu, oddzielone lukg stratygraficzna
spowodowang wynurzeniem (turon — dolny san-
ton) — oston¢ mlodsza. W sktad pasa skatkowego
mialy réwniez wejs¢ fragmenty plaszczowin
reglowych (granidéw) Karpat Wewnetrznych —
skatki kosteleckie, nasuni¢te na pas skatkowy
od poludnia w fazie laramijskiej. Waznym stwier-
dzeniem Andrusova bylo, ze transgresja pale-
ogenu magurskiego pokryta caty pas skatkowy,
natomiast transgresja paleogenu podhalanskiego
— tylko jego margines potudniowy. Te osady pale-
ogenskie, wraz ze starszg strukturg skatkowa,
zostaty z kolei silnie sfaldowane w fazie goro-
tworczej sawskiej, miedzy paleocenem a mioce-
nem (burdygatem): w tej wlasnie fazie wytworzyt
si¢ tektoniczny styl skatkowy i nastapito wsteczne
obalenie skatek ku poludniowi.

Nowe poglgdy na geneze pientriskiego pasa
skatkowego

O ile badania geologiczne Andrusova z lat 1927—
1953 w zasadzie ustality gtéwny schemat ewolucji
pieninskiego pasa skatkowego na Stowacji, o tyle
szczegbtowe badania geologiczne rozpoczete
w polskich Pieninach po Il wojnie $wiatowej,
spowodowaty zasadnicze zmiany w pogladach
na stratygrafie, tektonike 1 ewolucj¢ geologiczng
tej jednostki tektonicznej. W latach 1952-53 Sta-
nistaw Sokotowski (1954) i Krzysztof Birkenma-
jer (1953a, b) stwierdzili obecnos$¢ przejs¢ miedzy
tytonem-neokomem a ,,starszg ostong” (alb-ce-
noman) serii skatkowych, co zaprzeczalo ,,fazie
fatdowej pieninskiej” Andrusova. Birkenmajer

(1953a, b) wydzielil natomiast — za Andrusovem
— oprocz jednostek (serii) pieninskiej i czorsztyn-
skiej takze jednostki (serie) przejsciowe: bra-
niska (cze¢sciowy odpowiednik serii kisuckiej
Andrusova) — najblizsza pieninskiej, niedzickg
(bardziej poinocna), nastgpnie (Birkenmajer
1959a) nowa jednostke — czertezicka (najblizsza
czorsztynskiej). Z uwagi na podobienstwa w roz-
woju jury i kredy do serii skatkowych, jednostka
haligowiecka zostala uznana za najbardziej potu-
dniowa jednostke pierwotnego basenu skatkowego
(Birkenmajer 1959b).

Dalsze ustalenia stratygraficzne na podsta-
wie badan m.in. amonitéw (Birkenmajer, Znosko
1955; Myczynski 1973, 2004; Myczynski [w:]
Birkenmajer, Myczynski 1977, 1994; Wierz-
bowski, Remane 1992; Wierzbowski i in. 1999),
aptychow (Gasiorowski 1962), liliowcow (Glu-
chowski 1987), ramienionogéw (Barczyk 1972,
1991, Krobicki 1994), otwornic (Pazdro [w:]
Birkenmajer, Pazdro 1963, 1968; Jednorowska
1980; Jednorowska [w:] Birkenmajer, Jednorow-
ska 1976, 1983a, b, 1984, 1987a, b; Bak K. 1998;
Tyszka 1994; Tyszka [w:] Birkenmajer, Tyszka
1996), radiolarii (Widz 1992; Bak M. 1993, 1995,
Widz [w:] Birkenmajer, Widz 1995), tintinnidéw
(Birkenmajer 1975; Obermajer 1986; Wierzbow-
ski, Remane 1992), wapiennego nannoplanktonu
(Dudziak 1979, 1985, 1986, 1993) i dinocyst
(E. Gedl 2007; P. Gedl [w:] Birkenmajer, Gedl
2004-2017) znacznie wzbogacity jurajski i dol-
nokredowy schemat stratygraficzny sukcesji skal-
kowych.

Najwigcej problemdw przez wiele lat sprawiata
stratygrafia kredy goérnej. Dopiero zastosowanie
badan mikropaleontologicznych do tych utwo-
row na Stowacji przez D. Andrusova i V. Kan-
torova, E. Scheibnerova, J. Salaja i O. Samuela
i innych, w Polsce za$ przez M. Ksigzkiewicza
oraz K. Birkenmajera i wspolpracujacych z nim
mikropaleontologow — O. Pazdro, S. Gerocha,
S. W. Alexandrowicza, A. Jednorowska, M. A.
Gasinskiego oraz J. Dudziaka, w potaczeniu
z nowym zdjeciem geologicznym w skali 1:5000
i 1:10000 oraz szczegdtowym profilowaniem
badanych odstoni¢¢, pozwolito na przedstawie-
nie syntetycznego, aktualnie obowigzujacego
standardu stratygrafii kredy goérnej w Pieninach
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(monograficzne opracowania: Birkenmajera z lat
1963-1979, Alexandrowicza 1966, Birkenma-
jera i Jednorowskiej 1983—-1987, Kostki 1993,
K. Baka 1998).

MAPY GEOLOGICZNE PIENIN POLSKICH

Dla zrozumienia budowy geologicznej i ewolu-
cji strukturalnej pieninskiego pasa skatkowego
niezb¢dne s3 szczegdtowe mapy geologiczne
tej jednostki i obszaréw przylegtych. W latach
1890-1938 korzystano z mapy geologicznej pasa
skatkowego doliny Dunajca i Popradu w skali
1:75000 opracowanej przez Uhliga (1890a, b,
1912a, b). Rewizja tej mapy w granicach Polski
w latach 19221938 zakonczyla si¢ nowym opra-
cowaniem, w skali 1:10 000, mapy geologicznej
Pienin przez Horwitza, opublikowanej w 1963 r.

W wyniku dalszych badan stratygraficznych
i tektonicznych wykonanych po II wojnie §wia-
towej, mapa Horwitza stracita znacznie na swo-
jej aktualnosci, ale w dalszym ciagu moze stuzy¢
dla lokalizacji skatek i innych waznych odstonigé
skal jurajskich i kredowych. Rewizji mapy Hor-
witza dla nowego arkuszowego zdjecia pienin-
skiego pasa skatkowego w skali 1:10 000 podjat
si¢ K. Birkenmajer w latach 1950-51 dla Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego. W wyniku
jego badan zostalo opublikowanych w latach
1959-1970 osiem arkuszy, obejmujacych obszar
pasa skatkowego od Szaflar na zachodzie po Sro-
mowce Wyzne na wschodzie (Birkenmajer 1959e,
1961a, 1963b, 1963c, 1965b, c, 1970a).

W zwigzku z budowa wodnej zapory czorsz-
tyniskiej, K. Birkenmajer i S. Sokotowski wykonali
w latach 1952-1963 mapy geologiczne Przetomu
Niedzickiego w skali 1:500 (Birkenmajer niepubl.,
1955). W tej samej skali opracowano takze w tym
czasie szczegotowe mapy geologiczne zakryte
(niepublikowane) wzgoérz zamku niedzickiego
(L. Mastella i L. Watycha) oraz czorsztynskiego
(J. Rytlewski). Zostala natomiast opublikowana
szczegodtowa, kolorowa mapa geologiczna odkryta
wzgbrza zamku niedzickiego (Zamek Dunajec)
w skali 1:500 (Birkenmajer 1999).

Szczegdtowe zdjecie geologiczne (Birkenma-
jer niepubl., 2001-2005) obszaru czaszy Zbiorni-
kéw Czorsztynskiego i Sromowieckiego w skali

1:5000 zostato przygotowane w latach 1963—1969
w oparciu o badania terenowe i fotointerpretacje
stereoskopowych zdj¢¢ lotnicznych (Birkenmajer
— mapa geologiczna zakryta; K. Guzik z zespotem
— mapa geologiczna zakryta uzupetniona fotoin-
terpretacja). Zdjecie to obejmuje takze obszary
dawniej nalezace do PPN, a obecnie zalane
wodami zbiornikow.

W latach 2001-2005 Birkenmajer wykonat
nowe zdjg¢cie geologiczne (niepublikowane) Pie-
ninskiego Parku Narodowego w skali 1:5000.
Obejmuje ono 11 arkuszy nowego cigcia topo-
graficznego w tej samej skali, przedstawiajac 97
wydzielen barwnych utworéw jurajskich, kre-
dowych, trzeciorzgdowych i czwartorzedowych
oraz podstawowe formy morfologiczne. Uzupet-
nieniem do mapy jest tekst objasniajacy (Birken-
majer 2014). W latach 2014—16 autor przetworzyt
te mape do skali 1:10000. Jest ona ilustracja
do biezacego tekstu (Birkenmajer 2017).

STRATYGRAFIA 1 PALEOGEOGRAFIA GLOWNYCH
JEDNOSTEK GEOLOGICZNYCH PIENIN POLSKICH

Skaly osadowe pieninskiego pasa skatkowego
to w wigkszo$ci utwory otwartego morza —
wapienie, margle, tupki, osady krzemionkowe,
ktére osadzity si¢ w morskich basenach naleza-
cych do podtnocnej czesci pradawnego Oceanu
Tetydy — wielkiej, nieistniejacej dzisiaj zatoki
Oceanu Indyjskiego. Gilebokosci w Oceanie
Tetydy na granicy jury srodkowej i goérnej (ok.
160 mln lat temu) przekraczaty nawet 3000 m.
Baseny te, w kolejnosci od pdinocy na potudnie,
to (Ryc. 5):

(1) basen Grajcarka (magurski: jura-pale-

ocen)

(2) basen skatkowy (trias-jura-kreda gérna)

(3) basen maruszynski (Podhale: najwyzsza

kreda-eocen srodkowy).

Baseny te byly oddzielone od siebie grzbietami
podmorskimi, zaznaczajacymi si¢ jako tancuchy
wysp. Basen Grajcarka od basenu skatkowego
oddzielat grzbiet czorsztynski; basen maruszynski
od basenu skatkowego oddzielat grzbiet Andru-
sova (Birkenmajer 1988).

W wyniku fatdowan gornokredowych i trze-
ciorzedowych, w sktad struktury pasa skatkowego
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Rye. 5. Rekonstrukcja pokazujaca wzajemny stosunek sedymentacyjnych basenow pasa skalkowego oraz zewngtrznych
i wewnetrznych basendéw karpackich: noryk (216,5-203,6 mln lat), oksford (161-155,7 mln lat), apt (125112 mln lat). Basen
magurski (MB): G — sukcesja Grajcarka. Grzbiet czorsztynski: CR. Basen skalkowy: C — sukcesja czorsztynska; Ct — suk-
cesja czertezicka; N — sukcesja niedzicka; B — sukcesja braniska; P — sukcesja pieninska; X — hipotetyczna sukcesja ,,ultra pie-
ninska”; Nz — sukcesja niznianska; H — sukcesja haligowiecka (NH — sukcesja nizniansko-haligowiecka). Grzbiet Andrusova
(egzotyczny — E): EAR. Basen maninski: KI — sukcesja klapska; Ma — sukcesja maninska; Ko — sukcesja kostelecka. Grzbiet
wierchowy: HT. Basen kriznianski: Kr; SMB — basen submagurski; SR — grzbiet $laski; SB — basen podslaski; SSR — grzbiet
podslaski; SKB — basen skolski; NEP — platforma polnocnoeuropejska. I — I1I — skorupa oceaniczna; 1 — wulkanizm; 2 — osady;
3 — astenosfera; 4 — litosfera; 5 — skorupa oceaniczna (Birkenmajer 1988)

Fig. 5. Palinspastic reconstruction showing mutual relations of sedimentary zones in the Klippen Belt Basin and the adjoining
Outer Carpathian and Inner Carpathian Basins: Norian, Oxfordian and Aptian stages. Magura Basin: G — Grajcarek Succes-
sion. Czorsztyn Ridge: CR. Klippen Basin: C — Czorsztyn Succession; Ct — Czertezik Succession; N — Niedzica Succession;
B — Branisko Succession; P — Pieniny Succession; X — “Ultra Pieniny” (hypothetical) Succession; Nz — Nizna Succession;
H — Haligovce Succession (NH — Nizna-Haligovce Succession). Andrusov Ridge (exotic): EAR. Manin Basin: Kl — Klape
Succession; Ma — Manin Succession; Ko — Kostelec Succession. Hightatric Ridge: — HT. KriZna Basin: Kr; MB — Magura
Basin; SchB — Submagura Basin; SB — Silesian Basin; SSR — Subsilesian Basin; SKB — Skole Basin, NEP — North-Euro-
pean Platform; I — III — Oceanic Crust; 1 — volcanism; 2 — sediments; 3 — astenosphere; 4 — lithosphere; 5 — oceanic crust
(Birkenmajer 1988)

zostaly takze lokalnie inkorporowane fragmenty
jednostek tektonicznych wierchowych i reglo-
wych, ktore tworzyly si¢ jednak w odrebnych
basenach mezozoicznych Karpat wewnetrznych
(Birkenmajer 1986a, b).

Basen Grajcarka

Najbardziej poéinocna jednostka pieninskiego
pasa skatkowego zostala nazwana jednostka
Grajcarka, od nazwy potoku we wschodnich

Pieninach. Jest to jednostka zaré6wno stratygra-
ficzna, jak i tektoniczna, ktora ma wiele wspdlnego
zaréwno z jednostkami skatkowymi na potudniu,
jak tez kredowymi jednostkami stratygraficznymi
plaszczowiny magurskiej na potnocy.

W granicach Polski jednostka Grajcarka poja-
wia si¢ w okolicach Starego Bystrego w Kotlinie
Nowotarskiej i stad kontynuuje si¢ ku wschodowi,
wzdhiz pétnocnego ograniczenia struktury skatko-
wej. Na odcinku od Starego Bystrego po Falsztyn
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Tabela 1. Tablica stratygraficzna mezozoiku i kenozoiku

Table I. Stratigraphic table, Mesozoic through Cenozoic

osiagga ona do 3,5 km szerokosci, gwaltownie
redukujac si¢ do zera w okolicach zamku Czorsz-
tyn. Dalej ku wschodowi, az po uskok Strasznego
Potoku koto Sromowiec, jednostka Grajcarka
kontynuuje si¢ jako waskie pasmo. Na przedpolu
plaszczowinowej jednostki pieninsko-braniskiej,
w okolicach Kroscienka, ulega ona wyttoczeniu
i pojawia si¢ dopiero w strefie uskoku Kroscienka.
Stad, szybko rozszerzajac si¢ do 2,5-3 km na Jar-
mucie, jednostka Grajcarka odstania si¢ dobrze
w okolicach Jaworek. Jeszcze dalej ku wscho-
dowi pocigta jest ona licznymi poprzecznymi
uskokami. Zmniejsza ona tutaj szeroko$¢, wresz-
cie catkowicie zanika na tektonicznym kontakcie
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plaszczowiny magurskiej i bloku czorsztynskiego
Skalskiego Potoku w Bialej Wodzie. Dalej ku
wschodowi, przez okolice Litmanowej i Jarabiny
na Stowacji Wschodniej, jednostka Grajcarka
prawdopodobnie ciggnie si¢ do Rusi Zakarpackiej
i péinocno-zachodniej Rumunii.

W kolumnie stratygraficznej jednostki Graj-
carka mozna wyro6znic¢ trzy grupy wiekowe: (1) —
formacje jurajskie przed-radiolarytowe (starsze
od kompleksu radiolarytowego), (2) — kompleks
radiolarytowy ($rodkowa/gorna jura) i formacje
towarzyszace, (3) — formacje kredowe po-radio-
larytowe az po paleocen srodkowy (Birkenmajer,
Gedl 2017).
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Kompleks najstarszy rozpoczyna si¢ fliszo-
wymi utworami (toark-aalen) najczgsciej czar-
nej barwy (,,czarny flisz”), przechodzacymi ku
gérze w utwory marglisto-wapienne ciemnych
barw z pelagiczng faung amonitowo-matzowa,
analogiczng jak w jednostkach skatkowych.
Sa to formacje: szlachtowska, z Opalenca oraz
hlupkow z Harcygrundu (Birkenmajer 1977, 1979)
(Tab. I).

(1) Formacje jurajskie przed-radiolarytowe

Formacja szlachtowska, o migzszosci do 200 m,
znana byla uprzednio pod nazwg ,,czarnego fli-
szu” (patrz: Horwitz 1963; Birkenmajer 1977,
1979; Krawczyk, Stomka 1986; Krawczyk i in.
1987; Birkenmajer i in. 2008). Sa to utwory
otwartego, ale stabo przewietrzanego morza, skta-
dajace si¢ glownie z silnie mikowych piaskowcow
i ciemnych tupkéw osadzonych przez prady
zawiesinowe (turbidyty). Jak na to wskazujg nie-
zbyt czeste hieroglify pradowe, material zostat
przyniesiony ze wschodu/péinocnego wschodu,
przypuszczalnie z odstonig¢ wietrzejacych
na ladzie skat produktywnego karbonu (obecnosé
redeponowanych mikrospor gérnokarbonskich
(patrz Birkenmajer, Turnau 1962).

Makrofauna w formacji szlachtowskiej jest
napotykana rzadko i zwykle jest ona stabo zacho-
wana. W najwyzszej cz¢$ci formacji rozpoznano
cienkg wkladke szarego wapienia, ktora dostar-
czyta amonitow Leioceras opalinum 1 Leioceras
cf. comptum — dobrych wskaznkéw wiekowych
dla dolnoaaleniskiego poziomu Opalinum (Bir-
kenmajer, Myczynski 1977). Ponadto znajdowane
sa tu: belemnity jurajskie, cztony liliowcow, deli-
katne skorupki pelagicznych malzy jurajskich
Bositra buchi (dawniej oznaczanych jako Posi-
donia alpina), typowych dla jurajskich pieter
od toarku po oksford.

W osadach podmorskiego osuwiska ogniwa
z Krzonowego (uprzednio formacja z Krzono-
wego — Birkenmajer 1977, 1979), zebrano bardzo
liczne skorupki dobrze zachowanych matzy kilku
gatunkow z rodzaju Gryphaea, stratygraficznie
wskazujace na aalen (Pugaczewska 1971).

Mikrofauna obejmuje gltownie bentoniczne
otwornice (Birkenmajer, Pazdro 1968), malzo-
raczki (Btaszyk 1968), wapienny nannoplankton

(Dudziak 1986; Svabenicka [w:] Oszczypko i in.
2004) oraz dinocysty (Birkenmajer, Gedl 2004;
Barski i in. 2012). Te ostatnie wskazuja na gorny
aalen-dolny bajos. W dolnej czgsci tej formacji
wyroznia si¢ ogniwo z Krzonowego, ktérego wiek
odpowiada na podstawie dinocyst i otwornic naj-
wyzszemu toarkowi (Gedl 2008; Segit i in. 2015).
Najmtodszy zespot dinocyst wskazuje na gorny
bajos (Segit i in. 2015) lub nawet dolny baton
(Gedl 2008).

W najwyzszej czesci formacji szlachtowskiej
wyroznia si¢ cienkie ogniwo (uprzednio formacje
— Birkenmajer 1977, 1979) ze Stembrowu, skta-
dajace si¢ z zielonozottych margli z wkladkami
wapieni krynoidowych. Wystepuja tu jurajskie
matze Bositra buchi (Birkenmajer, Pazdro 1963).
Dinocysty wskazuja prawdopodobnie na pézny
bajos (Gedl 2008).

Formacja z Opalenca. Formacja z Opalenca
sktada si¢ z miekkich tupkow barwy niebieskawej
lub zielonej, z ciemnymi plamami. We wktadkach
plamistych wapieni stwierdzono wystgpowanie
nielicznych amonitéw (Eurystomiceras polyhelic-
tum, Dorsetensia sp.) oraz skorupki pelagicznych
matzy (Bositra buchi). Wiek formacji odpowiada
bajosowi, miazszo$¢ wynosi 16 do 18 m. For-
macja ta zawiera réwniez otwornice (Pazdro
1979; Tyszka 1995, 1999), wapienny nanno-
plankton (Svabenicka [w:] Oszczypko i in. 2004)
i dinocysty. Te ostatnie (Gedl 2008) wskazuja
na dolny bajos (Birkenmajer, Gedl 2004; Gedl
2008), a mtodsze zespoly dinocyst na baton lub
nawet kelowej (Gedl 2013). Lokalnie wystepuje
formacja lupkéw z Harcygrundu, sktadajaca
si¢ z czarnych lub szarych tupkéw marglistych,
z drobnymi blaszkami biatej miki. Miazszos¢ jej
wynosi do 30 m.

(2) Poziom radiolarytowy ($§rodkowa/gorna jura)

Trzy kolejne formacje (radiolarytow z Soko-
licy, radiolarytow z Czajakowej i wapienia pie-
ninskiego) zwykle tworza niewielkie, wyraznie
w morfologii zaznaczajace si¢ skalki. Ich wyk-
sztalcenie jest tak podobne do analogicznych
formacji w basenie skatkowym, ze przy przygoto-
wywaniu map geologicznych w latach 1950-1960
w skali 1:10 000 — skatki jednostki Grajcarka nie
byly odrézniane od analogicznie wyksztatconych
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skatek ptaszczowiny braniskiej (Birkenmajer
1979, mapa).

Formacja radiolarytéw z Sokolicy. Formacja
ta sktada si¢ z cienkowarstwowanych, plamistych,
szarozielonych, niebieskawych i czarnych radio-
larytéw, przetawicajacych sie z tupkami krze-
mionkowymi (1-2 cm) o podobnych barwach.
Miazszo$¢ formacji dochodzi do ok. 6 m. Sposrod
mikrofauny najwazniejsze sa radiolarie i dinocy-
sty. Z gornej czesci formacji Widz (1991, 1992)
opisat zespot radiolarii, uznany za oksford. W dal-
szych pracach wiek ten zostal poprawiony na §rod-
kowy kelowej-wczesny oksford (Birkenmajer,
Widz 1995). Gedl (2008) opisat zespot dinocyst
okreslony wiekowo jako oksford. Z dolnej czgsci
formacji pochodza dinocysty o wieku pdznoba-
tonskim-kelowejskim (Gedl 2008).

Formacja radiolarytéw z Czajakowej. Skta-
da si¢ z radiolarytéw wapnistych lub bezwapni-
stych i krzemionkowych wapieni radiolariowych.
W formacji przewazaja barwy zielone w spagu,
pstre w $rodku i czerwone w stropie. Migzszo$¢
formacji wynosi ok. 4 m. Radiolarie (Widz 1991)
wskazuja na oksford—nizszy kimeryd w spagu,
a $rodkowy 1 po6zny oksford do pdznego kimery-
du-wcezesnego tytonu w czesci wyzszej (Birken-
majer, Widz 1995).

Formacja wapienia czorsztynskiego. W jed-
nostce Grajcarka formacja wapienia czorsztyn-
skiego reprezentuje ogniwo margli z Palenicy.
Sa to czerwone albo pstre margle, wapienie
i tupki, bogate w skorupki aptychéw. Migzszos¢
ogniwa wynosi 1 m lub mniej. Mikrofauna sktada
si¢ z wapiennych dinocyst (Parastomiosphaera
malmica — W. Nowak 1971). Ogniwo margli
z Palenicy jest datowane na kimeryd lub tyton.

Formacja wapienia pieninskiego. Formacja
ta, wystepujaca glownie w basenie skatkowym,
znana jest rowniez z sukcesji Grajcarka. Jest tu
ona silnie skondensowana (2— 6 m), w poréwnaniu
do jej migzszosci w basenie skatkowym (sukcesja
czertezicka 40—-60 m, braniska 115-125 m, pienin-
ska do ponad 180 m). W sukcesji Grajcarka for-
macja wapienia pieninskiego sktada si¢ z dobrze
utawiconych, jasnoszarych i szarych plamistych
wapieni, zawierajacych warstwy i konkrecje
czarnych rogowcow (czertow) w dolnej czgsci.
Wapien staje si¢ bardziej marglisty ku gorze,

gdzie warstwy wapieni przektadaja si¢ z cienkimi
czarnymi tupkami. W latach 1950-1960 wapienie
te byly kartowane jako nalezace do jednostki bra-
niskiej (poprawiono w: Birkenmajer 1979).

Z dolnej czesci wapieni pochodza tintinnidy
(Calpionella alpina, C. elliptica i Crassicolaria
parvula) 1 wapienne dinocysty. W wyzszej czesci
stwierdzono rzadkie wystepowania Calpionella
alpina, Crassicolaria colomi i Tintinnopsella car-
pathica, a w gornej czesci Lorenziella hungarica
i Calpionellites darderi (Golonka, Sikora 1981).

Z najwyzszych warstw formacji wapienia
pieninskiego pochodza liczne otwornice plankto-
niczne z rodzajow Globigerinelloides, Praehed-
bergella (i inne), wapienne dinocysty, wapienny
nannoplankton, wskazujace na wiek dolnokre-
dowy — apt (Pszczotkowski 2015). W innych
skatkach rozpoznano tez zespoty dinocyst wieku
najnizszej kredy (Gedl E. 2007). Najmlodsze
zespoly dinocyst wskazuja na poézny barrem —
najmtodszy apt.

(3) Formacje kredowe po-radiolarytowe

Nad cienkim, skondensowanym wapieniem
pieninskim (tyton — apt) w sukcesji Grajcarka
osadzity si¢ tupki i margle formacji z Kapus$nicy
(0,5-1 m migzszos$ci). Zespoty dinocyst wskazuja
na wczesny apt (Gedl E. 2007; Gedl 2013). Nad
nimi utworzyt si¢ kompleks kredowych skat osa-
dowych, ktére w zasadzie nie maja odpowied-
nikéw w basenie skatkowym, natomiast bardzo
dobrze odpowiadaja osadom sukcesji magurskiej
Karpat fliszowych. Nad skondensowanymi utwo-
rami formacji z Kapusnicy przychodza teraz tupki
ilaste i margliste, czarne i ciemnozielone, czasem
plamiste, niekiedy pstre, z konkrecjami pirytu,
syderytu i zelazistego dolomitu; jest to formacja
wroninska (2—13 m migzszos$ci). Skapy zespot
otwornic wskazuje na alb. Wapienny nannoplank-
ton formacji wroninskiej, badany przez Dudziaka
(w: Birkenmajer, Dudziak 1987) wskazuje
na wezesny alb do §rodkowego albu oraz p6zny
apt—alb, natomiast dinocysty na pézny alb—ceno-
man (Gedl E. 2007, Gedl P. 2015).

Kolejnym utworem jest formacja hulinska
(alb—cenoman) sktadajaca si¢ z cienkich zielonych
radiolarytow i lupkow radiolariowych w czgscei
spagowej oraz czarnych, szarych i zielonawych
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hupkéw ilastych, bitumicznych i bentonitowych,
czesto poczernionych zwigzkami manganu,
z cienkimi wktadkami pirytowych piaskowcow
lub konkrecji syderytowych w czesci wyzszej
(Birkenmajer 1977). Maksymalna migzszo$¢ for-
macji nie przekracza 10 m.

W cenomanie charakter sedymentacji w sukce-
sji Grajcarka ulegt gwattownej zmianie. Nad for-
macja hulinska pojawit si¢ kompleks czerwonych
i pstrych lupkéw, z cienkimi przewarstwieniami
turbidytowych piaskowcéw hieroglifowych, nie-
kiedy z cienkimi wkladkami tuféw biotytowych.
Jest to formacja lupkéw z Malinowej. Migz-
szo$¢ tej formacji wynosi od 10 m w najbardziej
poludniowe;j strefie basenu, do blisko 200 m dalej
ku poétnocy. Jej dalsze wystepowanie stwierdzono
w plaszczowinie magurskiej, az po stref¢ okien
tektonicznych Szczawy. Skape zespoty otwornic
pelagicznych (globotrunkan) wskazuja na wiek
formacji w granicach cenoman — kampan (Birken-
majer i in. 1987). Znacznie bogatsze zespoty ben-
tonicznych otwornic aglutynujacych nie dajg tu
niestety dobrych wskaznikéw wiekowych, jednak
ich charakter wraz z litologicznym charakterem
hupkéw, wskazuja na srodowisko dna glebokiego
basenu oceanicznego — typu rowni abyssalnej.

U schytku kredy, w basenie Grajcarka pojawily
si¢ w jego potudniowej czesci szare i zielonawe
margle z wktadkami turbidytowych piaskowcow
wapnistych i piaszczystych syderytow (formacja
z Haluszowej, 10—100 m migzszosci), zastepujace
najwyzsza czes$¢ lupkow z Malinowej. Wiek tych
utworéw moze odpowiada¢ kampanowi (Birken-
majer i in. 1987, Gedl E. 2007, Gedl P. 2007).

Najmtodszym utworem sukcesji Grajcarka jest
formacja jarmucka (mastrycht i nizsza cz¢sé
paleocenu). Sa to gtéownie zielonawe piaskowce
i tupki fliszowe oraz wielobarwne zlepience
0 migzszosci wynoszacej do 50 m w czgscei potu-
dniowej, a do 450 m w czgsci péinocnej. Gru-
boziarniste piaskowce i zlepience sktadaja si¢
w znacznej mierze, albo nawet w cato$ci, z mate-
rialu klastycznego, pochodzacego z egzotyko-
wego grzbietu Andrusova, jak tez z wynurzonego
wowczas nad powierzchni¢ morza, sfatdowa-
nego plaszczowinowo i niszczonego przez erozje
ladowa i abrazje morska goérotworu skatkowego.
Potudniowg granice morskiego basenu Grajcarka

stanowit lokalnie klif, u podnéza ktoérego osadzity
sie brekcje, sktadajace si¢ z nieobtoczonych gru-
bych fragmentéw i blokow skalnych (olistolitow),
ponadto stozki podmorskie, ktore sg utworzone
z drobnych fragmentéw skal, pochodzacych
z orogenu skatkowego. Jako nadktad formacji
hupkéw z Malinowej, fliszowa odmiana forma-
cji jarmuckiej kontynuuje si¢ w plaszczowinie
magurskiej ku potnocy, az po strefe okien tekto-
nicznych Szczawy.

Grzbiet czorsztyriski i basen skatkowy

Historia geologiczna basenu skatkowego rozpo-
czeta si¢ we wezesnym triasie, okoto 250-240
milionéw lat temu. Basen skalkowy (Ryc. 6-9)
trwat przez okoto 175 milionéw lat, od triasu
az do schylku okresu kredowego (okoto 65 min
lat temu).

O triasowym etapie basenu skatkowego mamy
niewiele infomacji z uwagi na oderwanie si¢ lara-
mijskich ptaszczowin skatkowych, sktadajacych
si¢ z utworow jury i kredy, od swego triasowego
podtoza. Wystepowanie okruchéw pelagicznych
wapieni gornego triasu na wtdrnym ztozu w zle-
piencach gornokredowych Matych Pienin (Bir-
kenmajer i in. 1990) wskazuje na to, ze w tym
czasie basen skatkowy miat juz charakter otwar-
tego morza.

Wapienie i dolomity srodkowego triasu, utwo-
rzone uprzednio na platformie oceanicznej, ktore
wystepuja w Skatce Haligowieckiej, osadzity si¢
albo w potludniowym obrzezeniu basenu skat-
kowego (wedhuig Birkenmajera, 1959b), albo —
zgodnie z wezesniejszymi pogladami V. Uhliga,
J. Nowaka i D. Andrusova — w obrebie odrebnego
basenu wierchowego.

W poéznym triasie, a nastepnie w nizszej jurze,
basen skalkowy ulegal stopniowemu poglebianiu,
by na przetomie jury srodkowej i goérnej (okoto
160 min lat temu) osiagna¢ glgbokosci oceaniczne.

W okresie kredowym (145-65 mln lat temu)
szeroko$¢ basenu skatkowego ulegala stopniowe;j
redukcji, spowodowanej weiaganiem (subdukcja)
jego oceanicznej skorupy triasowej, pod dzwiga-
jacy si¢ na potudniu, a nasuwajacy si¢ ku péinocy,
egzotykowy grzbiet Andrusova.

Zamkniecie basenu skatkowego nastapito
na granicy okreséw kredowego i trzeciorzedowego
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(okoto 70-60 mln lat temu), wskutek kolizji
dwoéch blokow litosferycznych: potludniowego
(= blok stowacki + grzbiet Andrusova) i p6inoc-
nego (= grzbiet czorsztynski). Na sfaldowany
plaszczowinowo orogen skatkowy transgredo-
walo teraz morze paleogenu, ktore osadzito fli-
szowe utwory ostony skatkowe;.

Grzbiet czorsztynski stanowil pétnocne ogra-
niczenie basenu skatkowego. Byl to fragment
litosfery kontynentalnej, odciety z poczatkiem
jury od platformy poétnocnoeuropejskiej przez

powstaly w tym czasie ryft oceaniczny otwie-
rajacego si¢ basenu Grajcarka. Grzbiet czorsz-
tynski byt dlugi na co najmniej 400-500 km,
natomiast mial niewielka szerokos¢, prawdo-
podobnie nie przekraczajaca kilku—kilkunastu
kilometrow.

W nizszym triasie osadzily si¢ tutaj piaskowce,
przekrystalizowane pdzniej w kwarcyty, w triasie
srodkowym — morskie wapienie i dolomity plat-
formowe, w triasie gornym — regresywne i ladowe,
czarne i pstre tupki i piaskowce kajpru.

NE sSW \
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Ryc. 6. A. Budowa geologiczna skatek zamku Czorsztyn (wedtug: Birkenmajer 1958e, 1963a, 1977, 1983). Jednostka czorsz-
tynska: 1 — formacja margli z Krempachow (domer—aalen); 2 — formacja tupkéw ze Skrzypnego (aalen — bajos srodkowy);
3 — formacja wapienia ze Smolegowej (bajos); 4 — formacja wapienia z Krupianki (gorny bajos—baton); 5 — formacja wapienia
czorsztynskiego (kelowej—dolny tyton); 6 — formacja wapieni dursztynskich (tyton — berias); 7 — formacja wapieni tysanskich
(berias — walanzyn); 8 — formacja wapienia spiskiego (hoteryw); 9 — formacja z Chmielowej (alb); 10 — formacja z Pomiedz-
nika (alb — cenoman); 11 — formacja margli z Jaworek (cenoman-turon). Jednostka Grajcarka: 12 — formacja szlachtowska
(?toark—aalen). f; — miocenski uskok przesuwny podtuzny; f, — miocenskie uskoki przesuwne i przesuwno-zrzutowe poprzeczne.
B. Kierunek rys $lizgowych na powierzchni miocenskiego uskoku poprzecznego (f,)

Fig. 6. A. Perspective geological picture of the Czorsztyn Castle klippes group (Birkenmajer 1958e, 1963a, 1977, 1983).
Czorsztyn Unit: 1 — Krempachy Marl Formation (Domerian—Aalenian); 2 — Skrzypny Shale Formation (Aalenian — Middle
Bajocian); 3 — Smolegowa Limestone Formation (Bajocian); 4 — Krupianka Limestone Formation (Upper Bajocian—Bathonian);
5 — Czorsztyn Limestone Formation (Callovian—Lower Tithonian); 6 — Dursztyn Limestone Formation (Tithonian — Berriasian);
7 — Lysa Limestone Formation (Berriasian — Valanginian); 8 — Spisz Limestone Formation (Hauterivian); 9 — Chmielowa For-
mation (Albian); 10 — Pomiedznik Formation (Albian — Cenomanian); 11 — Jaworki Marl Formation (Cenomanian—Turonian).
Grajcarek Unit: 12 — Szlachtowa Formation (?Toarcian—Aalenian). f; —longitudinal strike-slip fault; f, — transversal strike-slip
and oblique-slip faults. B. Direction of slip striae on transversal fault surfaces marked (f,)
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Ryc. 7. Kolumna litostratygraficzna sukcesji czorsztynskiej
w grupie skatek zamku czorsztynskiego (Birkenmajer 1963a,
1977, 1979)

Fig. 7. Lithostratigraphical column of the Czorsztyn Succes-
sion (Birkenmajer 1963a, 1977, 1979)

W wyzszej czesci jury dolnej (lias) i nizszej
czesei jury srodkowej (dogger) grzbiet czorsztyn-
ski byt czesciowo wynurzony ponad powierzchnie¢
morza; z niego pochodzity okruchy skat triaso-
wych dostarczane na brzeg morza przez rzeki,
a nastepnie transportowane w dot basenu skatko-
wego przez osuwiska i denne prady oceaniczne.
Od wyzszej czgséci doggeru po krede gorng wiacz-
nie, grzbiet czorsztynski byl w znacznym stopniu
zalany morzem.

Sukcesje skatkowe. W okresie od wyzszej cze¢-
$ci jury dolnej po kredg gérng wiacznie (190—65 min
lat temu), na zalanym morzem poludniowym sklo-
nie grzbietu czorsztynskiego w rejonie Pienin,
osadzaly si¢ trzy sukcesje skalkowe: najptytsza,
najbardziej poétnocna — czorsztynska oraz dwie
coraz glebsze, bardziej potudniowe: czertezicka
(najbardziej zblizona do czorsztynskiej) i nie-
dzicka (Birkenmajer 1973) (Tab. II-1V).

Sukcesje skalkowe: czorsztynska, czertezicka,
niedzicka, braniska, pieninska i haligowiecka skta-
daja si¢ z ogniw jurajskich (lias — tyton) i kredo-
wych (berias — kampan, w sukcesji czorsztynskiej
takze dolny mastrycht). Sukcesja haligowiecka,
zaliczana jest albo do sukcesji skatkowych, albo
tez do zespotu jednostek wierchowych. Ma ona
ogniwa triasowe, jurajskie oraz dolno- i gorno-
kredowe (Birkenmajer 1959b, 1977, 1979; Bir-
kenmajer, Kotanski 1973).

Sukcesja czorsztynska (patrz: Ryc. 6-8,
fot. 2) jest w Polsce najpelniej rozwinigta w obre-
bie Matych Pienin, Pienin Czorsztynskich i Pie-
nin Spiskich oraz w okolicach Nowego Targu.
Pierwotna szerokos¢ tej strefy sedymentacyjne;j
oceniana jest tu na okoto 30 km (Birkenmajer
1963a). Sukcesja ta kontynuuje si¢ w kierunku
zachodnim, odstaniajac si¢ w okolicach Puchova
(skatka VrSatec) w dolinie Wagu, a takze w kie-
runku wschodnim — na Stowackim Spiszu i Zakar-
packiej Ukrainie.

Sukcesja czertezicka wystepuje w Pieninach
Wtasciwych (Przetlom Dunajca, fot. 3) oraz odsta-
nia si¢ w dolinie stowackiej Oravy, na wschod
za$ od Pienin Wtasciwych — w dorzeczu Popradu
na Stowackim Spiszu, prawdopodobnie takze
na Zakarpackiej Ukrainie.

Sukcesja niedzicka jest najlepiej wyksztal-
cona w okolicach Czorsztyna i Niedzicy (patrz
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Ryec. 8. Czorsztyn: szkic tektoniczny grupy skatek zamku czorsztynskiego. 1 — pokrywa czwartorzgdowa; 2 — paleogen ptasz-
czowiny magurskiej; 3 — jednostka Grajcarka (aalen—mastrycht); 4 — jednostka czorsztynska (alb-kampan); 5 — jednostka czorsz-
tynska: (jura—neokom); 6 — ptaszczowina braniska (jura—barrem); 7 — nasunig¢cia przedtrzeciorzedowe; 8 — uskoki przesuwne
podtuzne (f}) ; 9 — uskoki przesuwne i przesuwno-zrzutowe poprzeczne (f,) (Birkenmajer 1983)

Fig. 8. Czorsztyn: tectonic sketch of the klippes of the Czorsztyn Castle group. 1 — Quaternary cover; 2 — Palacogene of the
Magura Nappe; 3 — Grajcarek Unit (Aalenian-Maastrichtian); 4, 5 — Czorsztyn Unit (4 — Albian—Campanian); 5 — Jurassic
— Neocomian; 6 — Branisko Nappe (Jurassic—Barremian); 7 — pre-Tertiary overthrusts; 8 — longitudinal strike-slip faults (f));
9 — transverse strike-slip and oblique-slip faults (f;) (Birkenmajer 1983)

fot. 4-6, ryc. 9—10), ponadto w bloku Homoli
w Malych Pieninach (Birkenmajer 1970b, Jure-
wicz 1994).

Odpowiednikami sukcesji czertezickiej i nie-
dzickiej w dolinic Wagu sa sukcesje pruska i pod-
bielska.

Row oceaniczny. Poczawszy od liasu (ok.
200 mln lat), az po goérna kred¢ (ok. 70 mln
lat), na potudnie od szelfowego sktonu grzbietu
czorsztynskiego rozciagal si¢ prawdopodobnie
obrzezony uskokami réw oceaniczny, w ktorym
tworzyly si¢ osady najglebsze: od pétnocy — suk-
cesji braniskiej (w dolinie Wagu — kisuckiej)
i od poludnia — sukcesji pieninskiej.

Wystgpowanie sukcesji pieninskiej ograni-
czone jest do polskich i stowackich Pienin Wtasci-
wych, pasma wzgorz Maruszyny na Podhalu oraz
stowackiej Oravy, natomiast sukcesja branisko-
kisucka ma szerokie rozprzestrzenienie w catym
pasie skatkowym: od doliny Wagu na zachodzie
az po Zakarpacka Ukraing na wschodzie. W Pieni-
nach Wiasciwych obserwuje si¢ wyrazne przejscia

migdzy sukcesjami braniska i1 pieninska, ktore
moga tu stanowic t¢ samg pltaszczowing.

Potudniowe ograniczenie oceanicznego rowu
skatkowego stanowita w jurze i kredzie znacznie
plytsza sukcesja haligowiecko-niznianska, ktorej
wystgpowanie ograniczone jest do Pienin i doliny
stowackiej Oravy (Scheibner 1967).

Szelf oceaniczny. Na szelfie oceanicznym,
przylegtym od potudnia do grzbietu czorsz-
tynskiego, wyksztatcita si¢ facja jasnoszarych
plamistych margli i wapieni (formacja margli
z Krempachow: pliensbach-toark-aalen nizszy).
Jest ona najlepiej rozwinigta w sukcesji czorsz-
tynskiej, ale wystgpuje rowniez w sukcesjach
czertezickiej 1 niedzickiej oraz w czgsci sukcesji
Grajcarka. W sukcesjach czertezickiej i niedzickiej
margle z Krempachéw podscielone sa czarnymi
utworami fliszowymi (formacja szlachtowska:
toark gorny-aalen). Ich materiat klastyczny byt
przyniesiony przez prady zawiesinowe z wietrze-
jacych odstoni¢¢ produktywnego karbonu gor-
nego potnocno-zachodniej Rumunii.
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Ryec. 9. Tektoniczna struktura okna tektonicznego zamku Dunajec w Niedzicy. Plaszczowina braniska (B): 1 — formacja radio-
larytow z Czajakowej; 2 — ogniwo tupkéw ze Skrzypnego. Luski plaszezowiny niedzickiej (N ,): 3 — warstwowane wapienie
i radiolaryty (bajos—berrias, cz¢sciowo alb); 4 — tupki i utwory fliszowe (formacja ze Skrzypnego i formacja szlachtowska).
Luski jednostki czorsztynskiej (Co): 5 — warstwy fliszowe (formacja sromowiecka); 6 — margle i wapienie margliste (formacja
z Jaworek); 7 — utawicone i masywne wapienie (bajos — berrias, cz¢sciowo alb); 8 — masywne wapienie krynoidowe (for-
macja ze Smolegowej); 9 — plastyczne tupki sferosyderytowe (formacja tupkow ze Skrzypnego); 10 — formacja jarmucka (J);
11 — poprzeczne uskoki przesuwne (pézny miocen); 12 — mniejsze nasunigcia (glownie wezesnomiocenska sawska faza kom-
presji); 13 — gtdéwne nasunigcia (fazy pozno subhercynska i laramijska). Skala przyblizona (Birkenmajer 1999)

12

Fig. 9. Tectonic structure of the Niedzica Castle tectonic window. Branisko Nappe (B): Czajakowa Radiolarite Formation; 2 —
Skrzypny Shale Fm. Niedzica Nappe scales (N ,): 3 — competent, bedded limestones and radiolarites (Bajocian—Berriasian, partly
Albian); 4 — incompetent shales and flysch beds (Skrzypny Shale Formation; Szlachtowa Formation). Czorsztyn Unit scales
(Cyg): 5 — incompetent flysch beds (Sromowce Formation); 6 — incompetent marl and marly limestones (Jaworki Formation);
7 — competent bedded and massive limestones (Bajocian — Berriasian, partly Albian); 8 — competent massive crinoidal limestone
(Smolegowa Limestone Formation); 9 — incompetent spherosiderite shales (Skrzypny Shale Formation); 10 — Jarmuta Forma-
tion; 11 — transversal strike-slip faults (late Miocene); 12 — minor overthrusts (mainly Early Miocene Savian phase compression);
13 — major overthrusts (late Subhercynian and Laramian phases). Scale approximate (Birkenmajer 1999)
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Tabela II. Stratygrafia sukcesji skalkowych i sukcesji Grajcarka w pieninskim pasie skalkowym (jura dolna i srodkowa) (Bir-

kenmajer 1979, nieco zmienione)

Table II. Lower Jurassic — Middle Jurassic stratigraphy of the Pieniny Klippen Belt (Birkenmajer 1979, slightly modified)
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Nad marglami z Krempachow pojawiaja si¢
z kolei bogate w skamieniatosci tupki sferosy-
derytowe (formacja lupkéw ze Skrzypnego:
aalen-bajos dolny) rozpoznane w sukcesjach skat-
kowych (czorsztynskiej, czertezickiej, niedzickiej,
braniskiej i pieninskiej) oraz sukcesji Grajcarka
(Birkenmajer 1977, 1979).

W nizszym bajosie (okoto 170 mln lat temu),
w potnocnej czgséci basenu skatkowego, nastapito
krétkotrwate sptycenie, spowodowane wydzwi-
gnigciem si¢ jego dna. Wywotato to powstanie
przerwy sedymentacyjnej, a nast¢gpnie osadzenie
si¢ warstwy z fosforytami (Krobicki 1994). War-
stwa ta zostala z kolei rozkruszona pod dziata-
niem pradoéw dennych, a jej fragmenty znalazty
si¢ w spagowej partii grubego kompleksu wapieni
krynoidowych bajosu (Birkenmajer 2007).

W $rodkowym bajosie charakter sedymentacji
w potnocnej czgéci basenu ulegt drastycznej zmia-
nie; pojawit si¢ tu kompleks biatych wapieni kry-
noidowych (formacja wapieni ze Smolegowej),
ktorych barwa $wiadczy o dobrym natlenieniu
basenu morskiego w tym czasie. Migzszos¢ tych
wapieni jest najwigksza (do 200 m) w sukcesji
czorsztynskiej, stopniowo malejac ku potudniowi
w sukcesji czertezickiej (70-50 m) i redukujac si¢
do zaledwie kilku metréw w sukcesji niedzickiej.
Utwory te, stanowigce podmorskie stozki napty-
wowe, sktadajg si¢ gtdéwnie (ponad 90%) z cztonow
liliowcow (Crinoidea), ktdre pierwotnie tworzyty
podmorskie taki w plytkiej strefie szelfu, przyleglej
do grzbietu czorsztynskiego (Ryc. 11). Po $mierci
liliowcow, ich wapienne czlony byly zmywane
przez prady denne w dot basenu. Obecnos$¢ grzbietu



26 GEOLOGIA PIENIN — Monografie Pieninskie 3

Tabela I11. Stratygrafia sukcesji skatkowych i sukcesji Grajcarka w pieninskim pasie skatkowym (jura $rodkowa i gérna) (Bir-
kenmajer 1979, nieco zmienione)

Table I11. Middle and Upper Jurassic stratigraphy of the Pieniny Klippen Belt (Birkenmajer 1979, slightly modified)
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Tabela IV. Stratygrafia sukcesji skalkowych i sukcesji Grajcarka w pieninskim pasie skatkowym (kreda dolna i gorna) (Bir-
kenmajer 1979, nieco zmienione)

Table IV. Cretaceous stratigraphy of the Pieniny Klippen Belt (Birkenmajer 1979, slightly modified)
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Rye. 10. Szkic struktury geologicznej okna tektonicznego zamku Dunajec w Niedzicy — Czubatej Skaty. 1 — pokrywa czwarto-
rzedowa; 2 — paleogen skatkowy; 3 — formacja jarmucka (mastrycht); 4, 5 — jednostka czorsztynska (4 — utwory dolno i gérno-
kredowe, 5 — utwory jurajskie i dolnokredowe); 6 — tuski ptaszczowiny niedzickiej (jura—kreda); 7, 8 — ptaszczowina braniska
(7 — apt-alb; 8 — dogger — barremian); 9 — laramijskie nasunigcia tektoniczne; 10 — uskoki miocenskie. Zamek oznaczono czarnym

symbolem (Birkenmajer 1999)

Fig. 10. Tectonic sketch-map of the area around the Dunajec (Niedzica) Castle Hill. 1 — alluvia; 2 — autochthonous Palaecogene
in the Pieniny Klippen Belt; 3 — Jarmuta Formation (Maastrichtian); 4, 5 — Czorsztyn Unit (4 — Lower-Upper Cretaceous rocks;
5 — Jurassic-lowest Cretaceous rocks); 6 — tectonic shales of the Niedzica Nappe (Jurassic-Cretaceous rocks); 7, 8 — Branisko
Nappe (7 — Aptian—Albian rocks; 8 — Dogger — Barremian rocks); 9 — Laramian overthrusts; 10 — transverse strike-slip faults
(Miocene). Dunajec (Niedzica) Castle in black (Birkenmajer 1999)

czorsztynskiego, czgsciowo wydzwignigtego w tym
czasie jako wyspy ponad poziom morza, zaznaczyla
si¢ wystepowaniem w wapieniach okruchow skat
triasowych, najwickszych w sukcesji czorsztyn-
skiej, najdrobniejszych za§ w sukcesji niedzickiej
(Birkenmajer 1958c).

Depozycja wapieni krynoidowych trwata
w poinocnej strefie basenu skatkowego (sukce-
sje: czorsztynska, czertezicka i niedzicka) takze
w bajosie gornym, a by¢é moze lokalnie nawet
w nizszym batonie (168 min lat). Utworzyly si¢
tam wowczas czerwone wapienie krynoidowe
(formacja wapieni z Krupianki), wzbogacone
w zwiazki zelaza.

W wyzszym batonie i z poczatkiem keloweju
(okoto 165 mln lat temu) poszerzaniu si¢ basenow
oceanicznych Tetydy towarzyszylo powstawanie

podmorskich uskokow grawitacyjnych, ktore
rozbity na bloki tektoniczne cienka skorupe
litosferyczng szelfu, przylegajacego od potu-
dnia do grzbietu czorsztynskiego. Sladem tych
zaburzen tektonicznych (faza mezokimeryjska)
sa m.in. brekcje sedymentacyjne, sktadajace si¢
z nieobtoczonych fragmentow wapieni kryno-
idowych doggeru. W sukcesjach czorsztynskiej
i czertezickiej] masywne wapienie krynoidowe
(formacja wapienia ze Smolegowej) sg czgsto
pocigte zylami klastycznymi (tzw. dajki neptu-
niczne), zapetnionymi okruchami tychze wapieni
zlepionych czerwonym wapieniem typu ammo-
nitico rosso, niekiedy wzbogaconym w skorupki
amonitow i innych bezkrggowcow.

W wyzszym liasie (pliensbach-domer-toark,
190-170 mln lat temu), w poludniowej czesci
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Ryc. 11. Model stref sedymentacyjnych w morskim basenie skatkowym w czasie $rodkowego bajosu—wczesnego batonu.
CR — wynurzony grzbiet czorsztynski. Podmorskie stozki naptywowe zbudowane z cztonow liliowcow (kropkowane), strefy
osadowe wapienia ze Smolegowej (bialy wapien krynoidowy), wapienia krynoidowego z Krupianki (czerwony wapien kry-
noidowy), i formacji wapienia z Flakow (f — wapien krynoidowo-rogowcowy). Strefy osadowe: C — czorsztynska (platforma
kontynentalna, cz¢s¢ wewnetrzna; Ct — czertezicka (platforma kontynentalna, cze$¢ zewnetrzna); N — niedzicka (zewnetrzna
cze$¢ platformy i skton, facja ammonitico rosso); B — Braniska (row osadowy: facja plamistych wapieni). Inne oznaczenia:
cm — ,taki” krynoidowe, cp — réwnina wybrzeza, sl — poziom morza (Birkenmajer 2007)

Fig. 11. A model of sedimentary zones in the Klippen Basin, Middle Bajocian—Early Bathonian stage. CR — emergent Czorsztyn
Ridge. Submarine crinoid limestone fans (dotted), areas of deposition of the Smolegowa Limestone Fm. (white crinoid limestone),
the Krupianka Limestone Fm. (red crinoid limestone), and the Flaki Limestone Fm. (f — crinoid-cherty limestone). Sedimentary/
stratigraphic successions: C — Czorsztyn (continental platform, inner part); Ct — Czertezik (continental platform, outer part);
N — Niedzica (platform, outer part and slope, ammonitico rosso facies); B — Branisko (basinal trough: Fleckenkalk facies). Other

signatures: cm — crinoid “meadows”; cp — coastal plain; sl — sea level (Birkenmajer 2007)

basenu skatkowego, utworzyly si¢ plamiste wapie-
nie 1 margle ze skorupkami amonitow (formacja
wapieni z Szopki, Birkenmajer 2008). Na nich
osadzit si¢ tu cienki poziom czarnych tupkow sfe-
rosyderytowych (formacja tupkdéw ze Skrzypnego:
aalen, ok. 174-170 mln lat), a nast¢pnie powro-
cita facja ciemnych plamistych wapieni, margli
i tupkoéw z amonitami i matzami, ktéra trwala
az do potowy jury srodkowej (formacje: lup-
kow z Harcygrundu, bajos srodkowy i wapieni
z Podzamcza, wyzsza cz¢$¢ bajosu srodkowego:
ok. 170-160 min lat; Myczynski 1973, 2004).

W sukcesji braniskiej (Ryc. 12) najstarszym
osadem sa ciemne utwory fliszowe (,,czarny
flisz” = formacja szlachtowska, toark), nad kto-
rymi przychodza margle formacji z Krempachow
(aalen-bajos dolny), tupki sferosyderytowe (for-
macja tupkow ze Skrzypnego, aalen gérny-bajos
dolny), czarne tupki z Harcygrundu (bajos $rod-
kowy) i plamiste wapienie z Podzamcza (bajos
srodkowy, cz¢$¢ wyzsza).

Ponad facja plamistych wapieni bajosu $rod-
kowego pojawia si¢ nickiedy w Pieninach cienki
szary wapien krynoidowy, z przewarstwieniami
rogowcoOw (formacja wapienia z Flakéw). Nad
nim, lokalnie (w sukcesji braniskiej), wystepuje
warstwa szarego marglu z konkrecjami fosforytu
i szamozytu (formacja wapieni z Flakow: bajos
gorny i ?baton — ok. 168 mln lat temu).

Schyltek jury srodkowej i poczatek jury gor-
nej to etap najwickszej ekspansji basenu skal-
kowego, ktory wowczas osiggnatl glebokosci
od ok. 500 do 2500 m ponizej poziomu morza
w sukcesjach od czorsztynskiej do niedzickiej,
a nawet glebiny abysalne (2500—3500 m ponizej
poziomu morza) w oceanicznym rowie branisko-
pieninskim. W tym czasie zarowno grzbiet czorsz-
tynski, jak tez potudniowe ograniczenie basenu
skatkowego, ktére uprzednio byly wydzwignigte
ponad poziom morza, zostaly zalane wodami
oceanu Tetydy, za$ dostawa do basenu materiatu
pochodzacego z grzbietow Sréodoceanicznych
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Ryc. 12. Kolumny litostratygraficzne sukcesji braniskiej w okolicy Czorsztyna i Sromowiec Wyznych (Birkenmajer

1963a, 1979)

Fig. 12. Lithostratigraphical columns of the Branisko Succession in the vicinity of Czorsztyn and Sromowce Wyzne (Birken-

majer 1963a, 1979)

prawie ustata. W rowie oceanicznym (sukcesje
braniska i pienifiska) oraz w czgsci szelfu czorsz-
tynskiego osadzity si¢ wowczas (167—155 mln lat
temu) pelagiczne utwory krzemionkowe (radio-
laryty), bogate w skorupki jednokomoérkowych
promienic — radiolarii. W batonie-keloweju jest
to wzbogacona w zwiazki manganu formacja
radiolarytéw z Sokolicy (np. Widz, De Wever
1993), w oksfordzie za$ formacja zielonych,
pstrych i czerwonych, czgsto wapnistych, radio-
larytéw z Czajakowej.

Formacja radiolarytéw z Sokolicy wystepuje
w sukcesjach braniskiej i pieninskiej (a takze
w sukcesji Grajcarka), natomiast radiolaryty
z Czajakowej maja bardzo szerokie rozprzestrze-
nienie, od sukcesji haligowieckiej na potudniu
do sukcesji czertezickiej i niedzickiej na potnocy
(a takze w sukcesji Grajcarka). Sukcesja czorsz-
tynska natomiast wykazuje kompletny brak radio-
larytow.

Na poglebiajacym si¢ szelfie czorsztynsko-
czertezicko-niedzickim, juz w wyzszym bajosie
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(okoto 168 mln lat temu), pojawita si¢ facja czerwo-
nych, bogatych w skorupki amonitéw i brachiopo-
dow, wapieni bulastych (Birkenmajer 1963a, 1977,
1979; facja ammonitico rosso; patrz: Myczynski,
Wierzbowski 1994, Wierzbowski 1994, Wierz-
bowski i in., 1999, 2004). W sukcesji czorsztyn-
skiej facja wapienia czorsztynskiego trwala, czesto
z przerwami sedymentacyjnymi wywolanymi
przez prady denne, az po gérny kimeryd wiacznie
(okoto 152 mln lat temu). W sukces;ji niedzickiej
utwory tej facji dzielg si¢ na dwie czgsci: starsza
(formacja wapienia niedzickiego: bajos gorny —
kelowej) 1 mtodsza (kimeryd, niekiedy kimeryd
— walanzyn, az do 136 mln lat temu, rozdzielone
formacja radiolarytow z Czajakowej (oksford).
W sukces;ji czertezickiej zaznacza si¢ kondensacja
osadéw miedzy czerwonym wapieniem krynoido-
wym (formacja wapienia z Krupianki), a formacja
radiolarytow z Czajakowej (oksford).

b

WA SRR

Z koncem jury, w sukcesjach niedzickiej, czer-
tezickiej 1 czorsztynskiej, nad formacja wapienia
czorsztynskiego osadzily si¢ cienkie masywne
wapienie czerwone (tyton), nad$cielone masyw-
nymi wapieniami biatymi (berias), bogatymi
w wapienne skorupki pelagicznych pierwot-
niakéw — kalpionellidow (formacja wapienia
dursztynskiego, 150-140 mln lat temu). W pot-
nocnych typach sukcesji czorsztynskiej wapienie
tej formacji sg czesto przepetnione skorupkami
amonitow, brachiopodow, czlonami liliowcow
i szkieletami innych bezkregowcow; sg to stynne
tytonskie muszlowce rogoznickie (Birkenmajer
1962b; Kutek, Wierzbowski 1986).

Pod wptywem inicjalnej kompresji tekto-
nicznej (faza neokimeryjska), ktoéra zaznaczyta
si¢ w basenie skatkowym w najnizszej kredzie
(berias-walanzyn), nastapito splycenie jego pot-
nocnej czesci (sukcesja czorsztynska, w mniejszej

Fot. 2. Skatki zamku Czorsztyn. Widok przed napelnieniem woda sztucznego zbiornika czorsztynskiego (fot. K. Birkenmajer)
Phot. 2. Klippes of the Czorsztyn castle just before filling of the Czorsztyn artificial lake (phot. K. Birkenmajer)
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Fot. 3. Pieninski Park Narodowy, jar Potoku Pieninskiego: wapienne $ciany masywu Czertezika (jednostka czertezicka); w §rodku
— masyw Sokolicy (ptaszczowina pieninska) (fot. K. Birkenmajer)

Phot. 3. Pieniny National Park, Pieninski Stream gorge: limestone of the Czertezik Massif (Czertezik Unit). Sokolica Mount

Massif (Pieniny Nappe) in the middle (phot. K. Birkenmajer)

mierze takze sukcesje czertezicka i niedzicka).
Migkkie osady denne wraz z cztonami liliowcow,
skorupkami amonitéw, brachiopodow i szczat-
kami innych bezkr¢gowcow, byty zmywane przez
prady denne z powstajacych grzbietow (horstow)
tektonicznych, na ktorych cigglosé¢ sedymenta-
cji ulegala przerwaniu (Birkenmajer 1958Db, e,
1963a), do przylegtych rowdéw tektonicznych
i otwierajacych si¢ szczelin w wapieniach (tzw.
dajki neptuniczne). Powstaly wowczas bogate
w skamieniatosci formacje wapieni tysanskich
(berias-walanzyn) i wapienia spiskiego (walan-
zyn-hoteryw). By¢ moze lokalnie dochodzito
do wynurzenia si¢ dna basenu ponad powierzch-
ni¢ morza (Alexandrowicz i in. 1968a, b).
Basenowe utwory kredy skalkowej. W dol-
nej kredzie, najbardziej charakterystycznym
utworem basenu skalkowego stata si¢, w sukce-
sjach od czertezickiej po haligowiecka, formacja
wapienia pieninskiego (tyton — barrem, Birken-

majer 1977; Pszczotkowski, Myczynski 2004),
zaliczana do alpejskiej facji biancone (Birkenma-
jer 1977), wzglednie majolica (Wieczorek 1988).
Jest ona najstabiej rozwinigta w sukcesji niedzic-
kiej (2-3 m), znacznie lepiej w sukcesji czertezic-
kiej (40—70 m), najlepiej w sukcesjach braniskiej
(100-130 m) i pieninskiej (ponad 200 m) i z kolei
stabiej w sukcesji haligowieckiej (30 m).
Sa to warstwowane biate wapienie z przerostami
i konkrecjami czarnych rogowcow (Fot. 7), osa-
dzone na gigbokosci odpowiadajacej dolnej czgsei
sktonu szelfowego. Te wlasnie wapienie, silnie
sfatldowane i czg¢sto obalone ku potudniowi, two-
rzg wspaniale $ciany Przelomu Pieninskiego.

W sukcesji haligowieckiej formacja wapienia
pieninskiego przechodzi ku gorze w bitumiczne
wapienie z licznymi otwornicami (formacja
wapienia haligowieckiego — barrem-apt), odpo-
wiadajace peryferycznej facji rafowej urgonu,
znanej przede wszystkim z sukcesji wierchowych.
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Fot. 4. Pieniny Spiskie: wzgorze zamku Dunajec w Niedzicy przed napelieniem Zbiornika Czorsztynskiego (fot. K. Birkenmajer)

Phot. 4. Spisz Pieniny Range: Dunajec Castle at Niedzica before filling of the artificial Czorsztyn Lake (phot. K. Birkenmajer)

Nad nimi zaznacza si¢ przerwa sedymentacyjna,
ktora moze odpowiada¢ granicy aptu i albu,
podobnie jak w jednostce maninskiej doliny Wagu
(Birkenmajer 1959b).

Poczawszy od aptu, w wickszo$ci basenu
skalkowego (sukcesje od haligowieckiej do czer-
tezickiej), zaznacza si¢ ujednolicenie sedymenta-
cji. W najwyzszej cze$ci wapienia pieninskiego
pojawiaja si¢ wktadki czarnych tupkow, a nad

wapieniem pieninskim — kompleks czarnych
i zielonych tupkéw i margli, z rzadkimi wktad-
kami plamistych wapieni (formacja z Kapu-
$nicy, 5-40 m migzszosci: apt-alb), w ktérych
licznie wystepuja radiolarie i pelagiczne otwor-
nice. W tej formacji pojawiaja si¢ tez wktadki
mutowcoéw 1 piaskowcow, a nawet zlepiencow
egzotykowych, przyniesione przez prady zawie-
sinowe do basenu skalkowego z dzwigajacego
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si¢ wowczas na potudniu egzotykowego masywu
Andrusova.

W basenie skatkowym przej$cie miedzy wapie-
niem pieninskim (apt) a formacja z Kapusnicy
jest bardzo szybkie. Fauna ulega szybkiej zmia-
nie. Pojawiajg si¢ drobne otwornice pelagiczne
(Thalmanninella) i borealne belemnity z rodzaju

Neohibolites (N. minimus w albie i N. ultimus
w cenomanie) oraz matz Aucellina (A. grypha-
eoides) $wiadczace o nawiazanym potaczeniu
z ,,facja borealng” Karpat fliszowych.

W sukcesji czorsztynskiej odpowiednikiem
wiekowym formacji z Kapusnicy sa zielone
i czarne plamiste wapienie margliste z rogowcami

Fot. 5. Pieniny Spiskie: odstonigcie wapienia czorsztynskiego tuski ptaszczowiny niedzickiej w Dolinie Kosarzysk koto Falsz-
tyna. Stan przed napehieniem Zbiornika Czorsztynskiego (fot. K. Birkenmajer)

Phot. 5. Spisz Pieniny Range: exposure of the Czorsztyn Limestone belonging to the Niedzica Nappe. Kosarzyska Valley near
Falsztyn. State prior to filling Czorsztyn artificial lake (phot. K. Birkenmajer)
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Fot. 6. Male Pieniny: Czajakowa Skata, odstonigcia ptaszczowiny niedzickiej powyzej Wawozu Homole (fot. K. Birkenmajer)

Phot. 6. Little Pieniny Range, Czajakowa Skata, exposures of the Niedzica Nappe above Homole Gorge (phot. K. Birkenmajer)

(W nizszej cze$ci) oraz margle podobnej barwy
(w wyzszej czgSci), nalezace do formacji
z Pomiedznika (alb), bogate w bentoniczne i pela-
giczne otwornice. W przeciwienstwie do formacji
z Kapusnicy, nie majg one wktadek mutowcow,
piaskowcodw czy zlepiencoOw. Migzszos¢ tej for-
macji jest bardzo zmienna (1-35 m). W jej spagu
wystepuja czerwone margle otwornicowe (glo-
bigerynowe) formacji z Chmielowej (alb dolny-

srodkowy), ktorej migzszos¢ jest rowniez bardzo
zmienna (0,05-10 m). Mikrofauna otwornicowa
z tych formacji zostata opracowana przez Alexan-
drowicza (1966, 1979).

Pelagiczna sedymentacja otwornicowych (glo-
botrunkanowych) margli i marglistych wapieni
otwartego morza objeta w gornym albie caty
basen skatkowy. Jest to formacja margli z Jawo-
rek (20-170 m migzszosci; ryc. 13), w ktorej
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mozna wyr6ézni¢ ogniwo dolne (z Brynczkowe;j:
margle zielone), ogniwo $rodkowe (ze Skal-
skiego: margle pstre) i ogniwo goérne (z Mace-
lowej: margle czerwone). Formacja ta jest
najlepiej rozpoznana wiekowo w sukcesjach
od pieninskiej do czorsztynskiej, w ktorych
reprezentuje ona pictra kredy od gérnego albu
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(ok. 105 mln lat temu) po koniak (89 mln lat
temu) wlacznie. W tym czasie basen ten podlegat
skracaniu, w wyniku podsuwania si¢ (subdukcji)
podioza basenu skatkowego — oceanicznej sko-
rupy triasowej (sukcesje pieninska i braniska)
pod poludniowy masyw egzotykowy Andrusova
(Birkenmajer, Wieser 1990).

Fot. 7. Pionowo sfaldowane fawicowe wapienie formacji wapienia pieninskiego (plaszczowina pieninska). Widok ze szczytu
Trzech Koron (Okraglicy) w kierunku Doliny Dunajca na granicy polsko-stowackiej (fot. K. Birkenmajer)

Phot. 7. Vertical foldded banded limestones (Pieniny Limestone Formation). Cliffs at the Trzy Korony Massif. View over the

Dunajec river at the Polish-Slovak border (phot. K. Birkenmajer)
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Swiadectwem obecnosci grzbietu Andru-
sova jest pojawianie si¢ kanatow (kenionow)
podmorskich, wypeitnionych osadami pradéw
zawiesinowych (flisz oraz egzotykowe zlepience
stozkéw podmorskich), wcigtych w podmor-
ska platforme, na ktorej osadzaty si¢ czerwone
margle globotrunkanowe (Ryc. 14; Birkenmajer,
Jednorowska 1983a). Ilo$¢ tego materialu kla-
stycznego, przynoszonego przez prady zawie-
sinowe, szybko wzrastala ku gorze i w efekcie
prawie caty basen skatkowy (od sukcesji haligo-
wieckiej po potudniowg czgs¢ sukceesji czorsztyn-
skiej wlacznie), w czasie od koniaku po kampan
dolny (ok. 87-80 mln lat temu) zostal zasypany
fliszem formacji sromowieckiej. W tych utworach
fliszowych wystepuja liczne okruchy i otoczaki
skal osadowych triasu i jury, a takze skat wulka-
nicznych i intruzyjnych wieku kredowego, ktore
wskazuja, ze grzbiet egzotykowy Andrusova stat
si¢ w tym czasie lukiem wulkanicznym. Jedy-
nie w pdétnocnej czesci obszaru sedymentacyjnego
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sukcesji czorsztynskiej, do ktoérej nie docie-
ralty prady zawiesinowe przynoszace materiat
okruchowy pochodzacy z grzbietu Andrusova,
od wyzszego cenomanu az po dolny mastrycht
wlacznie, osadzaly si¢ ceglastoczerwone margle
globotrunkanowe alpejskiej facji couches rouges,
wzglednie scaglia rossa (formacja z Jaworek,
ogniwo margli z Pustelni, Alexandrowicz i in.
1962; Birkenmajer, Jednorowska 1976; Birken-
majer 1977).

Paleokras. W grzbiecie czorsztynskim z kon-
cem kredy pojawily si¢ liczne $wiadectwa wie-
trzenia krasowego na wynurzonych skatach
wapiennych. Powstawala wowczas zwietrzelina
bogata w zwiazki zelaza, o barwie ceglasto-
czerwonej (terra rossa). W skatkach sukcesji
czorsztynskiej odstonigtych w kamieniotomach
szaflarskim 1 rogoznickim (Birkenmajer 1958d;
Alexandrowicz 1975) widoczne sa glebokie kanaty
wypelnione ceglasto-czerwonymi marglami
otwornicowymi (margle z Pustelni). Wypelnienia
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Rye. 13. Kolumny litostratygraficzne sukcesji pieninskiej w okolicy Sromowiec Wyznych (Birkenmajer 1977, 1979)

Fig. 13. Lithostratigraphical columns of the Pieniny Succession in the Sromowce Wyzne vicinity (Birkenmajer 1977, 1979)
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te zostaly namyte z koncem kredy, gdy grzbiet
czorsztynski wynurzyt si¢, a w goragcym klima-
ciem wietrzenie przyczynialo si¢ do powstania
glinki laterytowej (terra rossa).

Zwietrzelina typu terra rossa zabarwila tez
margle globotrunkanowe (cenoman — mastrycht
dolny), zmieniajac ich oryginalng barwe zielona
(cenoman), pstra (turon) i wisniowo-czerwona
(dolny senon) na ceglasto-czerwong. Dotyczyto
to sukcesji czorsztynskiej na potudniowym skto-
nie grzbietu, jak to widzimy na odcinku od Rogoz-
nika do Dursztyna i gdzieniegdzie w okolicach
Falsztyna i Bialej Wody. Natomiast sukcesja Graj-
carka, ktéra znajdowata sie na péinoc od grzbietu
czorsztynskiego, nie podlegata tym procesom
zwietrzeniowym. Brak ceglasto-czerwonej barwy
w skalach paleogenskiego nadkladu (formacja
szczawnicka i skaty mlodsze) moze $wiadczy¢
zaro6wno o zalaniu grzbietu czorsztynskiego
morzem, jak i ochlodzeniu klimatu.

ZARYS EWOLUCJI STRUKTURALNEJ PIENIN

Od czasu opublikowania monografii stratygraficz-
no-tektonicznej i mapy geologicznej Pienin w skali
1:10 000 Horwitza (1963b, c) uptyneto juz ponad
pot wieku, ale dotychczas jeszcze nie mamy pel-
nej syntezy tektonicznej tego gérotworu. Okazato
si¢ bowiem, ze stopien stratygraficznego rozpo-
znania pieninskiego pasa skatkowego w Polsce,
wobec ogromnie skomplikowanej jego struktury,
byt niewystarczajacy, a struktura ta byta w sposéb
niedostateczny odzwierciedlona na mapach (j.w.).

Poza mapa topograficzng Pieninskiego Parku
Narodowego w skali 1:20 000 z 1938 roku® dla
pozostalych cze¢séci pasa skatkowego w Polsce
dysponowano jedynie nieaktualnymi topogra-
ficznymi mapami austriackimi w skali 1:75 000.
Mapy te, powickszone do skali 1:10 000, staty si¢
z koniecznosci podkladem dla nowego zdjecia,
wykonywanego dla Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego przez K. Birkenmajera (1959, 1961a,
1963b, ¢, 1965b, ¢, 1970a). Pomimo matej wartosci
dla nowoczesnego zdjecia geologicznego, te mapy
topograficzne pozwolily jednak na prawidlowe

3 Mapa topograficzna, Wojskowy Instytut Geograficzny, War-
szawa, 1938.

rozpoznanie wystepowania gtownych jedno-
stek stratygraficznych Pienin. Okazalo si¢ przy
tym, ze o ile jednostki stratygraficzne jurajskie
posiadaja dobrg lub bardzo dobra dokumentacje
wiekowg, o tyle ogniwa kredowe i paleogenskie
praktycznie nie posiadaty dostatecznej dokumen-
tacji paleontologicznej. Rzutowalo to oczywiscie
na datowanie fatdowan i powstawania ich struktur
tektonicznych.

Wstepne badania stratygraficzno-sedymento-
logiczne utwordéw albu-cenomanu i ich stosunku
do serii (sukcesji) skatkowych (jura), powigzane
ze szczegbdtowymi badaniami struktury geolo-
gicznej Przetlomu Niedzickiego, zakwestionowatly
obecnos¢ fazy fatdowan przedalbskich Andrusova
(Birkenmajer 1953a, Sokotowski 1954). Wkrotce
tez zostaly znalezione utwory przejsciowe o wieku
dolnej kredy, z bogata mikrofauna, ktére zaprze-
czaly ,.fazie pieninskiej” Andrusova, przesuwa-
jac wiek pierwszych faldowan pasa skatkowego
na okres gornokredowy (np. Birkenmajer 1965a).

Nowoczesna teoria powstawania gor fatdo-
wych, oprocz rozpoznawania elementow tekto-
niki globalnej, wymaga szczegotowego datowania
radiometrycznego skat i ich deformacji, analizy
mezostruktur oraz wspodtpracy specjalistow z wielu
innych dziedzin nauki. W stosunku do Pienin
mozemy uznaé, ze obecny stan rozpoznania stra-
tygraficznego jest w chwili pisania tego artykutu
w zasadzie wystarczajacy, cho¢ nierownomierny
w stosunku do calego pasa skatkowego, biorac
pod uwage jego dhugos¢ (ok. 600 km), przy nad-
zwyczaj matej szerokosci (do kilku km). Rozpo-
znanie to bgdzie zatem zadaniem dla nastgpne;j
generacji geologow.

Zdjecia geologiczne w skali 1:5000 1 1:10 000
na nowych podktadach topograficznych zostaly
wykonane jedynie w granicach Polski. W zwigzku
z tym przedstawiam zarys tektoniki i tektogenezy
tego gérotworu w oparciu o najbardziej szczeg6-
lowe dane zebrane tylko w granicach naszego
kraju, z sugestiag odpowiedniej weryfikacji wnio-
skéw na podstawie badan w krajach osciennych.

Fatdowania laramijskie i synorogeniczna
depozycja w pasie skatkowym

Obecne dane wskazuja, ze pierwszg fazg oroge-
niczng w basenie pieninskiego pasa skatkowego
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byly faldowania na granicy kredy i trzeciorzedu
(faldowania laramijskie). Potwierdza to poglad
Andrusova, ktory przyjat taki wiek dla tworzenia
si¢ struktur plaszczowinowych Karpat Wewnetrz-
nych (Andrusov 1938, 1953). Role faldowan lara-
mijskich kwestionowal natomiast Ksigzkiewicz
(1972, 1977).

Faldowania gérnokredowo-paleocenskie w pie-
ninskim pasie skatkowym mozna podzieli¢ na dwie
podfazy: starsza — mlodosubhercynsko-laramijskq
w obrebie basenu skatkowego i mlodsza — lara-
mijskq w potudniowym obrzezeniu basenu magur-
skiego. Obydwie te fazy faldowan byly odbiciem
kolizji blokéw kontynentalnych na granicy Karpat
wewnetrznych i zewnetrznych: bloku stowackiego
(na potudniu) i grzbietu czorsztynskiego (na pot-
nocy). W efekcie basen skatkowy zostal catkowi-
cie zamknigty. Jego mezozoiczne osady oderwane
z pierwotnego podtoza i silnie sfaldowane plasz-
czowinowo, utworzyly orogen skatkowy.

Kolizja blokow litosferycznych, ktéra roz-
poczeta sie¢ w kampanie (ok. 70 mln lat temu),
trwala przez okoto 10 miliondéw lat, od mastrychtu
az po nizszy paleocen (ok. 60 mln lat temu) wiacz-
nie. Doprowadzita ona do calkowitej subdukcji
(wciagnigcia) pierwotnej triasowej skorupy oce-
anicznej basenu skatkowego pod grzbiet Andrusova.
Kolizja ta doprowadzita rowniez do wciagniecia
w glab litosfery grzbietu czorsztynskiego, ktory
poczawszy od gdérnego mastrychtu nie zaznaczyt
juz wigceej swojej obecnosci w paleogeografii Kar-
pat, a takze grzbietu Andrusova, ktérego obecno$é¢
na powierzchni — jako zrodta materiatu klastycz-
nego — widoczna jest po raz ostatni jeszcze w wyz-
szym paleocenie i nizszym eocenie.

Pierwsze fatdowanie skal mezozoicznych
basenu skatkowego rozpoczeto si¢ juz w gérnym
kampanie (okoto 80-70 mln lat temu), po osa-
dzeniu si¢ fliszu sromowieckiego — w czasie mto-
dosubhercynskiej fazy ressenskiej. Faldowanie
to kontynuowato si¢ podczas mastrychtu, a zwlasz-
cza w fazie laramijskiej, na granicy mastrychtu
i paleocenu. Wedhug autora nastgpilo wowczas
nasuni¢cie na siebie, z potudnia ku pdinocy,
kilku ptaszczowin skatkowych: plaszczowiny
haligowieckiej (najwyzszej), pieninskiej i bra-
niskiej (kolejno coraz nizszych) na ,,autochton
skalkowy”, ktory tworzyly sukcesje: czertezicka

(czesciowo jako plaszczowina) i czorsztynska.
W spagu plaszczowiny braniskiej byly wleczone,
jako jej ,,denna morena tektoniczna”, platy,
soczewy 1 bloki tektoniczne, utworzone ze skat
sukcesji niedzickiej, ktore tacznie stanowity nie-
ciagla plaszczowine¢ niedzicka.

Inny poglad reprezentuje Ksigzkiewicz (1972,
1977), ktory wyrdznia tylko dwie plaszczowiny:
dolng — czorsztynska, skadajaca si¢ z sukcesji
czorsztynskiej, czertezickiej i niedzickiej oraz gorna
— pieninska, z sukcesja braniska i pieninska.

Réwnoczesnie (synorogenicznie) z nasunig-
ciami plaszczowin, na tworzacym si¢ orogenie
skatkowym, osadzaty si¢ utwory formacji jar-
muckiej. Sa to zlepience pochodzenia plytko-
i glebokomorskiego, brekcje sedymentacyjne,
sktadajace si¢ glownie z fragmentéw skal lokal-
nych, nieraz bardzo znacznych rozmiaréw (oli-
stolity) oraz utwory fliszowe (piaskowce i tupki)
z domieszkg materialu egzotykowego, pochodza-
cego z grzbietu Andrusova, zaliczone do forma-
cji jarmuckiej (mastrycht). Nad morzem lokalnie
osadzaty si¢ pochodzace z rzecznego transportu
zwiry egzotykowe tej formacji, prawie pozba-
wione spoiwa.

W rejonie Maruszyny, na jarmuckie zlepience
i brekcje olistolitowe, stanowigce nadktad (ostong)
plaszczowiny braniskiej, nasung¢ta si¢ ptaszczo-
wina pieninska.

W pasmie Pienin Spiskich, zlepience i pia-
skowce jarmuckie, ktore osadzily si¢ na tuskach
ptaszczowiny niedzickiej i na autochtonie czorsz-
tynskim, zostaly przykryte przez nasuwajaca si¢
od potudnia ptaszczowing braniska. Odslaniaja
si¢ one w oknach tektonicznych spod tej ptasz-
czowiny.

W Pieninach Wiasciwych ptaszczowina pie-
ninska tworzy jednostke tektoniczng wspdlna
z ptaszczowing braniska. W oknach tektonicznych
odstania si¢ pod nig bezposrednio jednostka czer-
tezicka, ktora moze mie¢ tutaj charakter plasz-
czowinowy, nasuwajac si¢ na autochtoniczng
jednostke czorsztynska (Birkenmajer 2007).

W Malych Pieninach, na autochton czorsztyn-
ski nasuniete sg ptaty i tuski tektoniczne ptaszczo-
winy niedzickiej, odstoni¢te dzi$ spod nasunigtej
na nie ptaszczowiny braniskiej. Wzdluz grzbietu
granicznego Matych Pienin spod plaszczowiny
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braniskiej wylania si¢ tu silnie sfatldowana sukce-
sja czertezicka, ktéra moze tworzy¢ samodzielng
jednostke tektoniczng o charakterze ptaszczo-
winy. Wystepuja tu bloki tektoniczne, pochodzace
z rozbitej plaszczowiny niedzickiej (Birkenmajer
1970b).

Faldowania laramijskie w potudniowym
obrzezeniu basenu magurskiego (jednostka
Grajcarka)

Réwnoczesnie z osadzaniem si¢ fliszowej forma-
cji jarmuckiej (mastrycht-paleocen), w poludnio-
wej czeg$ci basenu magurskiego nastapito silne
ztuskowanie jego skal jurajskich i kredowych
(sukcesji Grajcarka), ktore przyrosty jako pryzma
akrecyjna (,,bufor”) do pdinocnego obrzezenia
laramijskiego orogenu skatkowego. Podloze tych
utwordow zostato wowcezas czeSciowo lub catko-
wicie wessane wraz z grzbietem czorsztynskim
w glab litosfery w strefie subdukeji, ktora zak-
tywizowata si¢ tutaj po zaniku subdukcji wzdhuz
péinocnego obrzezenia grzbietu Andrusova.

Nie wiemy jak dalece orogen skatkowy zostat
w fazie laramijskiej nasuniety na jurajsko-kredowe
utwory jednostki Grajcarka, ani tez jaka byla jej
pierwotna szeroko$¢. Jednostka ta ma wspotcze-
$nie do 1 km szeroko$ci migdzy Starem Bystrem
(na zachodzie), a Szaflarami (na wschodzie),
poszerzajac si¢ do 1,5-2 km na poédilnocnym
przedpolu Pienin Spiskich. W pétnocnym obrze-
zeniu Pienin Czorsztynskich, miedzy Czorszty-
nem a Hatuszowa, ulega ona natomiast zwe¢zeniu
do kilkudziesieciu, a nawet kilku metrow.

Na terenie Pienin Wtasciwych, miedzy Hatu-
szowg (na zachodzie) a Kros$cienkiem (na wscho-
dzie), jednostka Grajcarka nie jest widoczna
na powierzchni. Jej fragmenty odslaniaja sie¢
natomiast wsrdd utwordéw fliszowych paleogenu
magurskiego w potoku Scigockim (prawobrzezny
doptyw Dunajca), we wschodniej czesci Kro-
$cienka (Zawodzie), a nastgpnie w Szczawnicy
Niznej, na pétnoc od skatki Kotunka.

Jednostka Grajcarka jest dobrze odstonigta
wzdluz doliny potoku o tej samej nazwie, na pol-
nocnych zboczach Matych Pienin (géry Hulina,
Gron, Palenica, Jarmuta, Opaleniec, Krupianka
i in.), osiggajac tu szerokos¢ do 1,5 km. Ku
wschodowi, w okolicach Jaworek i1 Biatej Wody,

jednostka ta jest wstecznie (ku poludniowi) nasu-
nigta na jednostki skatkowe.

Jednostka Grajcarka nie zostata dotychczas
rozpoznana w Zachodniej Stowacji, natomiast
zdaje si¢ kontynuowaé¢ w okolicy Litmanovej
w Slowacji Wschodnie;.

Zatukowy basen maruszyriski

Pomigdzy laramijskim orogenem skatkowym,
a sfaldowanymi juz wcze$niej — w kredowe;j
fazie medyterranskiej (turon) — plaszczowino-
wymi masywami centralnokarpackimi, okresla-
nymi za J. Nowakiem (1927) jako blok stowacki,
w najwyzszej kredzie (mastrycht) otworzyt si¢
waski basen morski — zalukowy w stosunku
do orogenu skalkowego. W tektonicznej tusce
maruszynskiej, ktora odstania si¢ w Szaflarach
i Maruszynie (na potudnie od Nowego Targu),
na granicy pasa skatkowego z fliszem podhalan-
skim, wystepuja biale margle typu osadow plat-
formy oceanicznej z pelagicznymi otwornicami
(mastrycht), a nastgpnie pstre tupki z otworni-
cami (paleocen-eocen $rodkowy), wskazujacymi
na znaczne w tym czasie poglebienie basenu
(Morgiel, Sikora 1972; Alexandrowicz, Birken-
majer 1978; Jednorowska 1980; Birkenmajer,
Jednorowska 1983b, 1987a; Kostka 1993).

Niewielki udzial materiatu klastycznego w bia-
tych marglach mastrychtu, osadzonych w czasie
trwajacej wlasnie w pasie skatkowym orogenezy
laramijskiej, jest zaskakujacy. Moze on wska-
zywaé na niewielkie deniwelacje i staby rozwgj
sieci rzecznej w obrebie ptaszczowinowego bloku
stowackiego z koncem okresu kredowego. Brak
w tych marglach materiatu klastycznego, pocho-
dzacego z laramijskiego orogenu skalkowego
oraz przylegajacego don od potudnia masywu
Andrusova, jest rowniez zagadkowy. By¢ moze
skatkowy tuk orogeniczny byl wowczas stabo
wypigtrzony ponad poziom morza i miat przekrdj
asymetryczny: bardziej pologi od potudnia, zas
bardziej stromy od péinocy.

Zatukowy basen maruszynski zostat zamkniety
w $rodkowym eocenie, 4540 miln lat temu,
wskutek kolizji bloku stowackiego z orogenem
skatkowym — w fazie pirenejskiej. Kolizja
ta spowodowala wydzwignigcie, prawdopodob-
nie wzdtuz uskokow, poszczegdlnych masywow
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bloku stowackiego, a nastgpnie glgbokie rozcie-
cie przez rzeki ptaszczowin reglowych. Powstaly
wowczas Srodkowoeocenskie stozki naptywowe,
zlepience i brekcje sedymentacyjne, sktadajace
si¢ z fragmentow skat triasowych, jurajskich i kre-
dowych tych ptaszczowin, lokalnie z wktadkami
plytkomorskich wapieni alweolinowo-koralo-
wych (zlepience sutowskie, lutet). Wystepuja one
w dolinie Wagu, u podstawy goérnoeocenskich
wapieni numulitowych na poéinocnych zboczach
Tatr, jak tez jako paleogenska ostona Skatki Hali-
gowieckiej w Pieninach stowackich.

Pelagiczne utwory basenu maruszynskiego
odpowiadaja swoja pozycja tektoniczng goérno-
kredowemu basenowi myjawskiemu w dolinie
Wagu. Facje osadow w tym basenie, tzw. kreda
gozawska (Gosau), réznig si¢ jednak znacznie
od wystepujacych w basenie maruszynskim.

POGRZEBANIE OROGENU SKALKOWEGO
W PALEOGENIE

W wyzszym paleocenie, laramijski orogen skal-
kowy, o szerokos$ci prawdopodobnie nie przekra-
czajacej 30 km, znacznie juz w paleocenie dolnym
zdenudowany pod wplywem erozji rzecznej
i abrazji morskiej, zostal zalany ekspandujacym
ku potudniowi morzem zewnetrznokarpackiego
basenu magurskiego. Powstaly w tym czasie kom-
pleks skat fliszowych zalicza si¢ do paleogenskiej
ostony skatkowej (Birkenmajer, Dudziak 1988,
1991; Birkenmajer, Oszczypko 1989).
Najstarsza formacje szczawnicky (paleocen
gorny-eocen dolny, 60—50 min lat) rozpoczynaja
malej migzszosci podstawowe zlepiefice i brekcje
sedymentacyjne, a nast¢pnie gruboziarniste wap-
niste piaskowce numulitowe, z duza domieszka
lokalnego materialu skalkowego (glownie wapien
pieninski) oraz detrytusem wapiennych glondéw
Litothamnium (Alexandrowicz i in. 1966). Zostaty
one osadzone na réznych tektonicznych jednost-
kach skatkowych: w Pieninach Spiskich i Czorsz-
tynskich na ptaszczowinie braniskiej, w Pieninach
Wiasciwych na ptaszczowinie pieninsko-braniskiej
i ptaszczowinie czertezickiej (odstonigtej w oknach
tektonicznych), w Malych Pieninach na plasz-
czowinie niedzickiej, jednostkach czertezickiej
i czorsztynskiej, ponadto na jednostce Grajcarka.

Wyzej pojawiaja si¢ w formacji szczawnic-
kiej typowe utwory fliszowe: szare wapniste pia-
skowce z obfitg strzalkg kalcytowa, przektadajace
si¢ z czarnymi wapnistymi lupkami. Migzszo$¢
formacji szczawnickiej w obrgbie pasa skatko-
wego osigga do 500 m w Malych Pieninach,
malejac do 70-20 m w Pieninach Wtasciwych
i Spiskich.

W obrgbie plaszczowiny magurskiej, na pot-
nocnych zboczach doliny Grajcarka i w dolinie
Krosnicy, migzszo$¢ formacji szczawnickiej
szybko ro$nie, znacznie przekraczajac 500 m.

Obecnos¢ drobnych fragmentéw skat pocho-
dzacych z orogenu skatkowego w catym profilu
pionowym tej formacji, jak tez skierowane ku pot-
nocy struktury pradowe, zachowane na spagowe;j
powierzchni tawic piaskowcow wskazuja, ze oro-
gen skalkowy byl w tym czasie (paleocen gorny-
eocen dolny) czesciowo wynurzony, dostarczajac
materiatu klastycznego do basenu magurskiego.

Formacja z Zarzecza (eocen dolny, ok. 50 mln
lat temu) to fliszowe utwory przejSciowe mig-
dzy formacja szczawnicka a formacja magurska
(ogniwem piaskowca z Piwnicznej). W tej czgsci
profilu paleogenu, w szarych, zielonawych, lub
czarnych tupkach przetawicajacych si¢ z piaskow-
cami wapnistymi, pojawiaja si¢ nieciagle wktadki
szarych margli tackich (10-30 m), czasem takze
czerwonych bezwapnistych tupkéw (ok. 30 m).

Formacja z Zarzecza w Matych Pieninach
i Pieninach Czorsztynskich ma do kilkudziesigciu
metrow migzszos$ci, zanika natomiast w Pieninach
Wiasciwych, gdzie nad formacja szczawnicka
bezposrednio pojawia si¢ ogniwo piaskowca
z Piwnicznej (formacja magurska). W obre-
bie plaszczowiny magurskiej okolic Czorsztyna
i Frydmana, lokalnie pojawia si¢ tutaj bogatsza
w grubotawicowe piaskowce formacja frydman-
ska (400 m).

Najmtodszym utworem paleogenu jest pia-
skowiec z Piwnicznej (eocen dolny), osiaga-
jacy do 400 m w Matych Pieninach, a znacznie
mniej w Pieninach Witasciwych. W plaszczowinie
magurskiej, w pasmach Gorcéw i Beskidu Sadec-
kiego, migzszos¢ tego piaskowca znacznie prze-
kracza 1000 m (Birkenmajer, Oszczypko 1989).

Sumaryczna migzszos¢ paleogenskiej ostony
skatkowej jest zwykle rzedu 1000 m. Na co
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najmniej takiej glgbokosci pod poziomem morza
musial si¢ zatem wowczas znalez¢é orogen skal-
kowy pod przykrywa utworéw fliszowych pale-
ocenu-eocenu dolnego.

PALEOGEN BASENU PODHALANSKIEGO

Paleogen basenu podhalanskiego stanowi czgsé
paleogenu centralnokarpackiego. Jego spagowe
utwory odstaniajg si¢ w Haligovcach, po sto-
wackiej stronie Pienin. Sg to: $rodkowoeocen-
skie zlepience sulowskie (ok. 200 m) z duzymi
otwornicami — numulitami, nad$cielone goérno-
eocenskimi wapieniami alweolinowo-koralo-
wymi (5 m).

Wyzszym elementem stratygraficznym jest
flisz podhalanski (oligocen: ok. 40-23 mln lat),
w ktérym wyrdznia si¢ kolejno formacje: zako-
pianska (lupkowo-piaskowcowa) i szaflarska
(zlepiencowo-piaskowcowo-tupkowa), dalej
chocholowska (z udziatem grubotawicowych pia-
skowcow) i1 ostryska (tupkowo-piaskowcows).
Laczna migzszo$¢ fliszu podhalanskiego przekra-
cza 3000 m (Birkenmajer 1979).

Poludniowy kontakt pieninskiego pasa skal-
kowego z fliszem podhalafnskim na odcinku
od wzgoérz Maruszynskich, przez Pieniny Spiskie,
Czorsztynskie i Wiasciwe, po Male Pieniny wiacz-
nie, ma charakter pionowego uskoku przesuwnego
(strike-slip). Z mezozoikiem pasa skatkowego kon-
taktuje tu formacja zakopiansko-szaflarska. Na kon-
takcie tym, ktory w Pieninach stowackich przebiega
ogenskiej ostony, lokalnie pojawiaja si¢ pstre tupki
(30 m) z otwornicami $rodkowoeocenskimi. Moze
to by¢ element stratygraficzny nalezacy albo
do sukcesji paleogenu podhalanskiego, albo tez
przedhuzenie sukcesji maruszynskiej z okolic Sza-
flar (Birkenmajer 1959b; Ryc. 15).

MIOCENSKIE FAZY GOROTWORCZE,
DENUDACJA, DEPOZYCJA I WULKANIZM

W miocenie Karpaty fliszowe, Pieniny, niecka
podhalanska i Tatry stanowily tacznie wyspe,
oblang od zachodu, potudnia i wschodu wodami
raczej plytkiego basenu morskiego — Parate-
tydy. Epoke miocenska (23-5,3 mln lat temu)

charakteryzowatly na terenie Pienin silne kompre-
syjne deformacje tektoniczne, poziome i pionowe
przemieszczenia mas skalnych oraz wulkanizm.
Baseny Karpat Zewngtrznych (fliszowych) ulegly
w tym okresie czasu skrdoceniu, ich kompleksy fli-
szowe, obejmujace utwory od jury goérnej po oli-
gocen, a niekiedy nawet miocen dolny wiacznie,
utworzyly kilka ptaszczowin nasunigtych jedna
na druga, z poludnia na pdinoc. Plaszczowiny
te zostaly calkowicie oderwane od swojego pier-
wotnego podloza, ktorym byto potudniowe prze-
dhuzenie platformy péinocnoeuropejskiej i/lub
fragmenty mezozoicznej skorupy oceanicznej.
Podloze to zostalo wciagnigte w strefie stromej
subdukcji u czota buforu skatkowego, gdzie
na znacznej gleboko$ci musiato ulec metamorfo-
zie i przetopieniu.

Pozostalosci paleogenskiego Oceanu Tetydy,
spychane ku p6inocy z dzwigajacych si¢ w mioce-
nie Karpat Zachodnich, zalewaly jeszcze brzezne
strefy tego orogenu. U czota orogenu karpac-
kiego, morze miocenskie (Paratetyda) wypehito
row przedgorski, jaki powstal w tej czesci plat-
formy poéinocnoeuropejskiej, w wyniku obciaze-
nia nasuwajacymi si¢ masami fliszowymi. Réw
ten zostal zasypany materiatem klastycznym,
pochodzacym z plaszczowin fliszowych, niszczo-
nych pod wplywem wietrzenia i erozji rzecznej.
W panwiach, oddzielonych czgsciowo barierami
od morza, w gorgcym klimacie nastgpowato silne
odparowanie wody morskiej i tworzyly si¢ ztoza
gipsowo-solne (ewaporaty).

Kompresja fazy sawskiej

We wczesnym miocenie (23-20,5 mln lat temu),
skatkowy orogen laramijski i jego paleogen-
ska ostona, a takze potudniowa cz¢$¢ basenu
magurskiego, zostaty poddane silnej kompresji,
w wyniku kolizji bloku centralnokarpackiego
z platforma potnocnoeuropejska, stromo subduko-
wang pod pas skatkowy. Plaszczowina magurska
oderwana od swojego przedkredowego podtoza,
wraz z laramijskim orogenem skatkowym, ktory
stanowi jej potudniowa strefe korzeniows i pale-
ogenska ostone, nasuneta si¢ wtedy ku poinocy,
na nizsze ptaszczowiny fliszowe.

Pod wplywem orogenicznej kompresji saw-
skiej, skierowanej z potudnia na péinoc, laramijskie
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ptaszczowiny skatkowe (haligowiecka, pieninska,
braniska i niedzicka), ich tektoniczne podloze
czorsztynsko-czertezickie, jednostka Grajcarka
i paleogenska ostona skatkowa, zostaly spigtrzone
i utworzyly stromo nachylone lub pionowe, cze-
sto takze (zwlaszcza przy potudniowym kontak-
cie pasa) wstecznie ku potudniowi obalone faldy
i tuski. Bardziej plastyczne kredowe margle, tupki
i utwory fliszowe sukcesji czorsztynskiej i czerte-
zickiej utworzyly pionowe fatdy diapirowe, prze-
bijajace utwory nadleglych ptaszczowin braniskiej
i pieninskiej. W jadrze tych faldow wystepuja
rozbite na izolowane bloki, masywne wapienie
doggeru i malmu. Po wypreparowaniu przez wie-
trzenie i erozje tworza dzi$ one izolowane skatki
w strefach okien tektonicznych Pienin.

Transpresja dolno-srodkowomioceriska

W wyniku silnej, cho¢ krétkotrwatej, kompresji
tektonicznej sawskiej, pieninski pas skatkowy
zostat zredukowany do waskiej, najczesciej kil-
kukilometrowej szerokosci strefy wielkiego
szwu tektonicznego, pomiedzy sztywnym juz
wowczas blokiem stowackim (jednostki tatrzan-
skie i ich podtoze), a przyrastajaca na pdinocy
akrecyjng pryzmga ptaszczowin fliszowych Karpat
zewngtrznych. Od obydwu tych struktur pas skat-
kowy zostat oddzielony wielkimi granicznymi
uskokami przesuwnymi — potudniowym i pot-
nocnym wzdhuz ktorych horyzontalne przemiesz-
czenia mas skalnych (transpresja) kontynuowaly
si¢ przez okoto 6 miliondow lat, az do poczatku
sarmatu (13,6 mln lat temu).

Srodkowomioceriski wulkanizm
w Pieninach - I faza

Po ustaniu ruchow przesuwnych, z ogniska
magmowego, ktore utworzyto si¢ w podinoc-
nej czesci Pienin, prawdopodobnie na glebo-
kosci 10-12 km pod powierzchnia, w uskoki
podiuzne wzgledem pasa skatkowego wdarla si¢
pod cisnieniem magma andezytowa (Matkowski
1921, 1958; Birkenmajer 1956a, 1957, 1958a, f,
1962a, 1979, 1996a, Matoszewski 1962). Zasty-
gata ona na 20-kilometrowym odcinku, migdzy
Czorsztynem a Szlachtowa, w postaci zyl nie-
zgodnych (dajek) i zgodnych (silléw), przecina-
jacych utwory jednostki tektonicznej Grajcarka,

jej pokrywy paleogenskiej oraz poludniowej cze-
$ci ptaszczowiny magurskiej. Metoda radiome-
tryczng okreslono wiek andezytoéw pierwszej fazy
na 12,8—11 mln lat (Birkenmajer, Pécskay 1999,
2000). Powstat wowczas postkolizyjny pieninski
luk andezytowy — najbardziej potnocny tuk wul-
kaniczny Karpat (Birkenmajer 2003).

Uskoki srodkowomioceriskie (styryjskie)
a wulkanizm pieniriski — II faza

Gmach skatkowy zostal poddany trzeciej z kolei
kompresji (faza styryjska), pod wptywem potu-
dnikowych naciskéw goérotworczych. Efektem
jej bylo powstanie systemu potudnikowych
(NNE-SSW i NNW-SSE) uskokéw przesuwnych,
przemieszczajacych horyzontalnie struktury skat-
kowe i ich paleogenska ostong, potudniowg czgsé
ptaszczowiny magurskiej oraz intruzje andezy-
towe pierwszej fazy. W szczeliny tych uskokdw,
otwartych na granicy sarmatu i pannonu, wdarta
si¢ okoto 11 mln lat temu magma andezytowa
drugiej fazy (Birkenmajer 1962a; Birkenmajer,
Pécskay 1999, 2000; fot. 8).

DENUDACJA, AKUMULACJA 1 TEKTONIKA
USKOKOWA W POZNYM MIOCENIE, PLIOCENIE
I CZWARTORZEDZIE

Schytek epoki miocenskiej — pannon (11-7 miln
lat temu) i pont (7-5,6 min lat temu), nastgpnie
pliocen—dak (5,6-3,7 mln lat temu) i roman (3,7—
1,8 mln lat temu), a takze czwartorzed (plejsto-
cen: 1,8-0,01 mln lat temu oraz holocen: 0,01 mln
lat po dzien dzisiejszy), to w obszarze Podhala
i Pienin okres dziatania ladowych czynnikow
rzezbotworczych. Lokalnie, zwlaszcza w strefie
poinocnego uskoku granicznego i przylegtych
do niego partiach pasa skatkowego i ptaszczowiny
magurskiej, zaznaczyty si¢ pionowe ruchy wzno-
szace lub obnizajace (np. Zuchiewicz 1980).

Na terenie zapadliska orawskiego, w cie-
ptym i wilgotnym klimacie schytku miocenu, byty
warunki do powstania cienkiej formacji burowe-
glowej, nadscietajacej miazszy kompleks zwi-
réow rzecznych. Jej nadktadem sa stodkowodne
zwiry, piaski i ity pliocenskiego stozka Doman-
skiego Wierchu (Birkenmajer 1954a, b, 1958d;
Oszast 1970; Zastawniak 1972), ktorego materiat
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okruchowy pochodzi gtéwnie z grubotawicowych
piaskowcow fliszu podhalafiskiego Gubatowki.
W Mizernej koto Czorsztyna powstato w plio-
cenie rozlegte, ptytkie jeziorzysko, w ktéorym osa-
dzil si¢ bogaty w szczatki roslinne kompleks itow,
piaskéw i zwirdw o miazszosci 34 m (Birkenma-
jer 1961b; Zastawniak-Birkenmajer, Birkenma-
jer 2012; Birkenmajer, Worobiec 2013). Osady
te, odstonigte na powierzchni przed powstaniem

sztucznego Zbiornika Czorsztynskiego, byty
w latach 50. XX wieku obiektem klasycznych
badan paleobotanicznych profesora Wtadystawa
Szafera (1954).

Odpowiednikiem pliocenskich utworéw
jeziornych Mizernej na Podhalu, s3 w Kro-
Scienku nad Dunajcem pliocenskie zwiry i ily
floronosne (Birkenmajer 1951), w wigkszosci
pochodzenia osuwiskowego. Znaleziona w nich

Fot. 8. Odstonigcie miocenskiej intruzji andezytowej w nieczynnym kamieniotomie na Goérze Wzar koto Kluszkowiec (fot. K. Bir-

kenmajer)

Phot. 8. Exposure of the Miocene andesite intrusion at Mount Wzar near Kluszkowce (phot. K. Birkenmajer)
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bogata flora kopalna byta zbadana i opisana przez
prof. W. Szafera (1946, 1947).

W plejstocenie, na potnocnym przedpolu Pienin
Spiskich, powstato uskokowe zapadlisko Fryd-
mana, wypetnione migzsza na ponad 100 m seria
osadow rzecznych (Niedzielski 1971).

W Malych Pieninach pionowe przesunigcia
wzdhuz uskokoéw zdestabilizowaty ptyte wapienna
jednostki czorsztynskiej bloku Homoli. Woda
opadowa, przenikajaca do lezacych pod ptyta
hupkéw sferosyderytowych aalenu, wywotywata
ich pecznienie i diapirowe wyciskanie ku gorze,
co spowodowato powstanie schodowych uskokéw
grawitacyjnych w obrzezeniu plyty wapiennej
(Birkenmajer 1958f, 1971). Ruchy te, zapoczat-
kowane prawdopodobnie jeszcze u schytku mio-
cenu, trwaja po dzi§ dzien.

W okresie plejstocenskich zlodowacen Tatr,
dolina Dunajca byla intensywnie rozcinana przez
rzeczng erozj¢ denng. Odpowiednikiem trzech
zlodowacen tatrzanskich, kolejno zlodowacenia
Mindel, Riss i Wiirm, sa tarasy zwirowe, zacho-
wane w Przelomie Pieninskim na wysokosci
odpowiednio 58 m, 29,5 m i 22 m.

ELEMENTY TEKTONIKI PIENIN

Orogen laramijski. Jak juz wiemy, w efekcie
kolizji kry afrykanskiej i kry pdinocno-europej-
skiej na miejscu basenu skatkowego, na granicy
kredy i paleogenu, powstat skatkowy orogen lara-
mijski. Osady jurajskie i kredowe basenu zostaty
oderwane od swojego triasowego podioza i zostaty
nasunigte na siebie jako ptaszczowiny, z potudnia
na pdinoc. Sa to plaszczowiny: pienifiska, brani-
ska, niedzicka i czertezicka. Jednostka czorsz-
tynska prawdopodobnie nie zostala oderwana
od triasowego podtoza. Grzbiet czorsztynski, ktory
podczas jury i kredy oddzielal od siebie sukcesje
czorsztynska i sukcesj¢ Grajcarka, zostal wessany
w podtoze, wzdhuz linii (uskok $rodkowy), ktora
dzisiaj jest kontaktem podluznym uskokowym
mig¢dzy tymi dwiema jednostkami. Jednostka hali-
gowiecka, traktowana przez wielu geologoéw jako
plaszczowina, posiada w swoim zestawie utwory
jurajsko-kredowe i triasowe. Kontakt jej srodko-
wo-triasowych utwordéw z kreda plaszczowiny
pieninskiej nie zostat jeszcze blizej rozpoznany.

Sfaldowany orogen skatkowy miat teraz szero-
ko$¢ zaledwie kilku kilometrow.

Orogen skalkowy zostal silnie zniszczony
przez erozj¢ i abrazj¢ morska juz na poczatku
paleogenu. W wyzszym paleocenie nastgpita
transgresja morska z magurskiego basenu pale-
ogenskiego, ktora osadzila na czgsciowo znisz-
czonym orogenie skatkowym utwory fliszowe
o migzszosci kilkuset metréw. W tym samym
czasie, w magurskim rowie oceanicznym (przy-
pieninskim), utwory fliszowe osiagaja migzszos¢
blisko dziesie¢ razy wieksza.

Plaszczowina pieniriska

W granicach Polski ptaszczowina pieninska wyste-
puje w dwoch obszarach w obrebie Wzgorz Maru-
szynskich i w Pieninach Wtasciwych. W rejonie
Wzgbrz Maruszynskich ptaszczowina pieninska
nasuwa si¢ na plaszczowing braniska i lezace
na niej ptaty osadowe ostony skatkowej (forma-
cja jarmucka).

W Pieninach Wtasciwych (miedzy Strasznym
Potokiem na zachodzie i okolica Haligowiec (Sto-
wacja) na wschodzie) ptaszczowina pieninska jest
ptaszczowing dominujaca. Jej migzszy wapien
pieninski, gesto pociety poprzecznymi uskokami,
tworzy wspaniate Sciany Przelomu Pieninskiego
(fot. 9-13).

W rejonie Przelomu Pieninskiego poszcze-
golne formacje plaszczowiny pieninskiej sa oba-
lone ku potudniowi, jako wynik podzniejszej,
miocenskiej, przebudowy.

Miazszo$¢ poszczegodlnych formacji ptaszczo-
winy pieninskiej ulega redukcji w kierunku pot-
nocnym, na przej$ciu do ptaszczowiny braniskiej,
co szczegoblnie widoczne jest w Pieninkach (Bir-
kenmajer 2007, 2017). Mozemy przypuszczacé,
ze te dwie plaszczowiny stanowig tutaj jedna
jednostke tektoniczna.

Plaszczowina braniska

Plaszczowina braniska jest najszerzej rozprze-
strzeniong jednostka laramijska pieninskiego pasa
skatkowego (Birkenmajer 1979, Mapa geolo-
giczna 1:10000). Na Wzgorzach Maruszynskich
jej dobrze rozpoznany kontakt z jednostka czorsz-
tynska jest tektoniczny (nasunigcie; Birkenmajer,
Gedl 2012). W rejonie Pienin Czorsztynskich,



K. Birkenmajer — Geologia Pienin 45

Pienin Wtasciwych i Matych Pienin ptaszczowina
braniska zostata silnie przebudowana podczas fal-
dowan miocenskich.

Plaszczowina czertezicka

Jednostka czertezicka jest bardzo dobrze odstonigta
w Pieninach Wtasciwych, migdzy Macelakiem
a Potokiem Pieninskim. Jednostka czertezicka
zostata silnie przebudowana w miocenie; jej

fragmenty czesto przebijajg utwory plaszczowiny
braniskiej i pokrywajacej ja paleogenskiej czapki
osadowej (Birkenmajer 2007) jako faldy (okna
tektoniczne) diapirowe.

Plaszczowina niedzicka

Plaszczowina ta w zwartej masie wystepuje w oko-
licach Jaworek (Homole; Birkenmajer 1970D).
W rejonie Pienin Czorsztynskich i w okolicach

Fot. 9. Meandryczny jar Dunajca w Przetomie Pieninskim. Widok z Sokolicy (fot. K. Birkenmajer)

Phot. 9. Dunajec River meander in the Dunajec River Gap. View from Mt Sokolica (phot. K. Birkenmajer)
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Niedzicy zostata ona rozbita tektonicznie na poje-
dyncze skatki. Struktura wzgérza zamkowego
Niedzicy (zamek Dunajec, Birkenmajer 1998,
1999) wykazuje, ze nasuni¢cie ptaszczowinowe
nastapito tu po osadzeniu si¢ oslony skatkowej
(formacji jarmuckiej), a przed transgresja pale-
ocenu (wzgorze Tobor nad Niedzica).

Jednostka (?plaszczowina) czorsztyriska

Jednostka czorsztynska jest tektonicznie najniz-
sza z jednostek skatkowych. Migdzy jednostka
czorsztynska, a nasuni¢ta na nig ptaszczowing
braniska w rejonie Czorsztyna i Niedzicy, wyste-
puja osady ostony skatkowej (zlepience jarmuc-
kie), okreslajace wiek nasuni¢¢ laramijskich.
Podloze jednostki czorsztynskiej nie zostato tu
rozpoznane. Wskutek tego nie wiemy, czy jed-
nostka ta ma charakter ptaszczowiny czy auto-
chtonu (Birkenmajer 1959d).

Kontakt tektoniczny jednostki czorsztynskiej
z jednostka Grajcarka mozna $ledzi¢ w okolicach
zamku Czorsztyn oraz Doliny Harcygrund. Jed-
nostka czorsztynska jest tu wyraznie nasunigta
na ztuskowang jednostke Grajcarka.

Jednostka Grajcarka (magurska)

Jednostke Grajcarka (od jury dolnej do mastrychtu
— ryc. 14) od struktury skatkowej oddziela linia
kontaktu tektonicznego (,,uskok srodkowy”).
Jednostka Grajcarka, ktora jest najszersza (2 km)
i najlepiej odstonigta na Polskim Spiszu, ulega
gwattownej redukcji na wschod od sigmoidy
falsztynskiej. W Pieninach Czorsztyfskich tworzy
ona waski pas szerokosci 300-500 m (Birkenma-
jer 1979: Mapa geologiczna 1:10 000). Na granicy
Pienin Wtasciwych i Malych Pienin szeroko$é¢
jednostki Grajcarka gwaltownie si¢ powigk-
sza. Na wschod od uskoku Orlicy wynosi ona
do 4 km. W tym rejonie, na granicy polsko-sto-
wackiej, wystepuje zdyslokowany poprzecznymi
uskokami ptat osadowy paleogenu skatkowego,
pokrywajacy zaréwno jednostke Grajcarka, jak
i wschodnie przedtuzenie ptaszczowiny pienin-
skiej (Birkenmajer 2017).

Wielkie uskoki podiuzne

Pieninski pas skatkowy w Polsce ograniczony
jest od potudnia i potnocy wielkimi uskokami

o charakterze przesuwnym, ktore powstaty
w wyniku kompresji fazy sawskiej (dolny mio-
cen). Uskok brzeziny poludniowy jest usko-
kiem pionowym lub zapada ku poludniowi
pod stromym katem. Oddziela on niecke fliszu
podhalanskiego (oligocen) od pieninskiego pasa
skatkowego. Do uskoku dochodza pod réznymi
katami jednostki laramijskie, ktore ten uskok
przecina.

Uskok brzezny potudniowy jest prawie ciagla
linig, ktora tylko w niewielkim stopniu jest zdy-
slokowana mtodszymi uskokami poprzecznymi.
Wydaje sig, ze uskok ten byl czynny przez okres
dhuzszy (miocen-czwartorzgd), niz uskok brzezny
pétnocny (patrz nizej). Sladem zamierajace;
aktywnosci uskoku poludniowego sa stabe trze-
sienia ziemi, ktore pojawiajg si¢ w nieregularnych
odstepach czasu, powodujac spekania w budyn-
kach na Podhalu.

Uskok brzezny poélnocny jest uskokiem pio-
nowym lub zapada ku potudniowi pod stromym
katem (Birkenmajer 1983, Birkenmajer i in. 1979),
Oddziela on jednostke Grajcarka od plaszczowiny
magurskiej na péinocy.

Obszar pomig¢dzy uskokami podluznymi:
poludniowym i poétnocnym reprezentuje horst
skatkowy, ktory stanowi strefe korzeniowa dla
miocenskiej plaszczowiny magurskiej. Uskok
pénocny jest silnie zaburzony srodkowomiocen-
skimi uskokami poprzecznymi.

Uskok $rodkowy. Miedzy Starem Bystrem
na zachodzie a sigmoida Falsztyna na wschodzie
dobrze jest rozwiniety podtuzny uskok srod-
kowy, ktory oddziela orogen pieniniskiego pasa
skatkowego od jednostki tektonicznej Grajcarka.
Przebieg tego uskoku komplikuje si¢ miedzy
Czorsztynem a Kro$cienkiem, gdzie jednostka
tektoniczna Grajcarka ulega silnej redukcji migz-
szosciowe;.

W rejonie migdzy Kroscienkiem a Jaworkami
jednostka Grajcarka zyskuje na szerokosci, skta-
dajac si¢ z kilku tusek tektonicznych. W rejonie
miedzy Szczawnicg a Jaworkami miocenskie
intruzje andezytowe wykorzystuja podtuzne
uskoki w obrebie jednostki Grajcarka.

Uskok srodkowy jest strefa, wzdtuz ktorej
grzbiet czorsztynski byt wciaggany w miocenie
w glab litosfery,
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Fot. 10. Turnie pionowo sfaldowanych wapieni (fm. wapienia pieninskiego ptaszczowiny pieninskiej) w zachodniej partii

masywu Trzech Koron (fot. K. Birkenmajer)

Phot. 10. Vertically folded limestones (Pieniny Limestone Formation of the Pieniny Nappe), Trzy Korony Massif, western part

(phot. K. Birkenmajer)

Faldy diapirowe i sigmoidy

Wskutek tektonicznego przebudowania laramij-
skich struktur faldowych i plaszczowinowych
przez kompresyjne fatdowania dolnomiocenskie
(sawskie) 1 uskokowe deformacje $rodkowo-
miocenskie (styryjskie), wiele z tych laramij-
skich struktur ulegto deformacji lub znacznemu

przeksztatceniu (Birkenmajer 1959c, 2007),
W okolicach Macelaka obserwujemy waskie faldy
diapirowe, w ktorych czgs¢ ptaszczowiny czerte-
zickiej w postaci $ci$nigtych kominéw przebija
nadlegla plaszczowing braniska i ptat paleogenu
skatkowego.

Charakterystyczng cecha tej czesci Pie-
nin Wilasciwych jest obecno$¢ megastruktur,
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Fot. 11. Silnie pofaldowane wapienie (formacja wapienia pienifniskiego), Przetom Pieninski (fot. K. Birkenmajer)

Phot. 11. Strongly folded limestones (Pieniny Limestone Formation) in the Dunajec River Gap (phot. K. Birkenmajer)

okreslanych nazwa sigmoid. Na wschod od sig-
moidy Falsztyna, utworzonej z odksztatconej jed-
nostki czorsztynskiej, sa to: sigmoida Zamczyska,
sigmoida Haluszowej, sigmoida Balarowki, sig-
moida Zatonia i sigmoida Lupisk.

Sigmoidy te, to obalone kolanowe prze-
gigcia fatdowe jurajskich i kredowych dobrze
utawiconych kompleksow warstw wapienia
pieninskiego (jadra fatdow), jak tez starszych

kompleksow skalnych (wapien czorsztynski,
radiolaryty czerwone, zielone i z Sokolicy)
i mtodszych kompleksow kredowych (forma-
cja z Kapusnicy 1 mtodsze formacje kredowe),
ptaszczowiny braniskiej (sigmoida Zamczyska
i sigmoida Haluszowej) i pieninskiej (sigmo-
ida Balaréwki, sigmoida Zatonia i sigmoida
Lupisk). Powstaty one prawdopodobnie podczas
miocenskich deformacji rotacyjnych i ruchow
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przesuwnych w obrebie orogenu pieninskiego
(faza sawska).

OFkna tektoniczne, czapki i bloki tektoniczne

Wskutek postepujacej erozji rzecznej i zboczowej
oraz ruchow masowych, utwory nizszej jednostki
tektonicznej moga pojawiaé si¢ na powierzchni
w oknach tektonicznych.

W obszarze Pienin Wiasciwych, gdzie dobrze
jest zachowana laramijska pokrywa plaszczowi-
nowa pieninsko-braniska, w oknach tektonicz-
nych odstaniaja si¢ jednostki nizsze: niedzicka,
czertezicka i czorsztynska. Jako przyktady mozna
wymienié: okno tektoniczne Potoku Pieninskiego
i okno tektoniczne Czorsztyn-Niedzica (Birken-
majer 2007, 2017).

Fot. 12. Masyw Sokolicy (747 m n.p.m.) w Przetlomie Pieninskim (formacja wapienia pieninskiego, ptaszczowina pieninska)

(fot. K. Birkenmajer)

Phot. 12. Sokolica Massif (747 m) in the Dunajec River Gap (Pieniny Limestone Formation, Pieniny Nappe) (phot. K. Bir-

kenmajer)
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Fot. 13. Hukowa Skata — péinocna brama Przetomu Pieninskiego (fot. K. Birkenmajer)
Phot. 13. Hukowa Skata klippe — northern gate of the Dunajec River Gap (phot. K. Birkenmajer)

Dobrych przyktadéw czapek tektonicznych
— fragmentow plaszczowin wyzszych zachowa-
nych na podtozu ptaszczowin/jednostek nizszych,
dostarczaja odstonigcia w bloku tektonicznym
Homoli koto Jaworek (Birkenmajer 1970b).

Uskoki poprzeczne i wachlarzowe

Uskoki poprzeczne o kierunkach N-S, NNW-SSE,
NNE-SSW naleza do grupy uskokow powstatych

w $rodkowym miocenie (fazie styryjskiej).
Przemieszczenia sg tu pionowe lub przesuwne,
o niewielkiej skali. Wigksze przemieszczenia
przesuwne odnotowywane sa rzadziej, np. uskok
Kros$cienka, o kierunku NNW-SSE.

Najwicksze zageszczenie uskokow poprzecz-
nych notujemy w obrebie jednostki najnizszej
(czorsztynskiej) okolic Czorsztyna oraz kompleksu
ptaszczowin pieninskiej, braniskiej i czertezickiej
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w rejonie Pienin Wiasciwych w Przetomie Pienin-
skim (Birkenmajer 2017).

Uskoki wachlarzowe widoczne sa w rejonie
migdzy Szczawnicg Nizng a Zawodziem (Kro-
$cienko). Przemieszczaja one pionowo andezyty
miocenskie. Prawdopodobnie zwiazane byly
z lewoskretng rotacja bloku wschodniego Kro-
$cienka, podczas lub po intruzji andezytow.

Mtode uskoki i inne deformacje tektoniczne

Dziatalno$¢ gorotworcza zamarta w pieninskim
pasie skatkowym Polski w pliocenie i czwarto-
rzedzie. W tym czasie nastgpowaly natomiast
pionowe przemieszczenia o niewielkiej skali
na istniejacych uskokach poprzecznych (np. ka-
mieniolom w Szaflarach — Birkenmajer, Stuchlik
1975; Birkenmajer 1976), jak tez tworzyly si¢
niewielkie nowe uskoki, zwlaszcza w obsza-
rach o zréznicowanej strukturze ptytowej (ptyta
wapienna podscielona plastycznymi tupkami
w czorsztynskim bloku Homoli kolo Jaworek;
Birkenmajer 1971).

POWSTANIE 1 WIEK PRZELOMU PIENINSKIEGO

Poglgdy starsze

Zagadnienia genezy i wieku Przelomu Pienin-
skiego od dawna intrygowaly geologow i geo-
morfologdéw (Birkenmajer 1958f, 2006). W XIX
wieku przewazata koncepcja wysunigta juz przez
Stanistawa Staszica w 1815 r., ze Przetom powstat
w wyniku przelania si¢ woéd polodowcowych
z Kotliny Nowotarskiej do Kotliny Kro$cienka.
Hugo Zapatowicz w 1913 r. uwazal nawet,
ze lodowce siggaty z Tatr az po Nowy Targ,
a ,,stary lodowiec tatrzanski przeciskal si¢ przez
Pieniny” pozostawiajac $lady materiatu more-
nowego na wysokosci okoto 800 m nad poziom
morza. Rudolf Zuber w1914 r. sadzil natomiast,
ze Przetom Pieninski zawdzigcza swe powstanie
procesom krasowym.

Opierajac si¢ na monografii geologicznej
pieninskiego pasa skatkowego i mapach geo-
logicznych Uhliga (1890a, b, 1891, 1912a, b),
w 1904 r. Mieczystaw Limanowski i Wactaw
Natkowski uznali Przetom Pieninski za prze-
lom epigenetyczny. Za Uhligiem zaktadali oni,

ze jurajskie skaly wapienne Pienin (Klippenge-
steine), w ktorych Przetom jest wyrzezbiony, byly
niegdy$ przykryte przez mato odporne na erozje
kredowo-paleogenskie utwory ,,ostony skatko-
wej” (Klippenhiille), po ktorych ptynat swobodnie
meandrujacy Dunajec. Z biegiem czasu — ich zda-
niem — rzeka przecigta pokrywe ostony skatko-
wej 1 weiela si¢ glebiej w podtoze skatkowe, nie
zmieniajac jednak swego meandrujacego biegu.
Miato to spowodowaé zakonserwowanie mean-
dréw rzecznych Dunajca w twardych skatach pod-
loza. Podobny poglad podzielat rowniez w 1905 r.
Eugeniusz Romer.

Odmienny poglad, o antecedentnym pocho-
dzeniu Przetomu Pieninskiego, wypowiadali
natomiast Ludomir Sawicki w 1909 r., Stanistaw
Pawtowski w 1915 r. i Mieczystaw Klimaszewski
(1934, 1937, 1948). Wedtug nich Przetom Pienin-
ski zaczat si¢ tworzy¢, gdy na drodze Dunajca
zaczal si¢ wypietrza¢ wat gorski Pienin, a rzeka
stopniowo wcinala si¢ w twardsze podtoze, nie
zmieniajac jednak biegu i utrwalajac swoj prze-
bieg meandryczny. Wedlug Sawickiego Przetom
miat powsta¢ w pliocenie.

Poglady nowsze

Birkenmajer (1958a) zwrécil uwage na tekto-
niczne uwarunkowania powstania Przetomu
Pieninskiego, ktéry znajduje si¢ w obrgbie mak-
symalnej depresji strukturalnej pieninskiego pasa
skatkowego, na co wskazuje wystepowanie tu
plaszczowiny pieninskie;j.

Klimaszewski (1948, 1950/51) uznat Przetom
Pieninski za przelom strukturalny.

Na podstawie nowych danych o wieku neo-
genskich osadow stodkowodnych w otoczeniu
Pienin, Birkenmajer (1979) okreslit wiek Prze-
fomu na p6zny miocen i wezesny pliocen. W tym
czasie Kotlina Nowotarska miata by¢ odwadniana
ku wschodowi przez system rzek Biatki i Bialego
Dunajca, uchodzacych do Popradu — jako ,,Duna-
jec popradzki”. Czarny Dunajec byl wowczas
doptywem Orawy. Pélnocne stoki Pienin byty
natomiast odwadniane ku poétnocy przez system
rzeczny ,,.Dunajca sadeckiego”. W wyniku sil-
nego wcinania si¢ rzeki w dzwigajacy si¢c w tym
czasie obszar Pienin i Malych Pienin, jak tez
erozji wstecznej tej rzeki, Dunajec sadecki miat
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przechwycic¢ (skaptowac) system rzeczny Dunajca
popradzkiego, do ktérego dotaczyl si¢ Czarny
Dunajec. Dalsze poglebianie meandréw Dunajca
w Pieninach miato nastepowaé w pdznym plioce-
nie i przez caly plejstocen. W tym ujeciu, zdaniem
Zuchiewicza (1982) Przetom Pieninski nalezatoby
uznaé¢ za przelom typu erozji wstecznej, czyli
przelom regresyjny.

W ujeciu Zuchiewicza (1982) poczatek formo-
wania si¢ Przetomu Pieninskiego i Przetomu Nie-
dzickiego miat przypada¢ na srodkowy pliocen,
Jednakze bardziej prawdopodobne wydaje sig¢
umieszczenie zasadniczego okresu powstawania
przelomow we wezesnym czwartorzedzie”.

Zuchiewicz uwazat ponadto, ze w pliocenie
Dunajec mogt ptyna¢ od Czorsztyna ,,przez Prze-
tecz Snozke i doline Krosnicy, a dalej ku wscho-
dowi plyngt doling Grajcarka w strone Kotliny
Litmanowskiej nad Popradem”. Przeciwko temu
pogladowi przemawia jednak brak rezydualnych
zwirow pochodzenia tatrzanskiego w tarasach plej-
stocenskich i na poziomach zréwnan ponad nimi,
zardbwno w dolinie Kroénicy, jak tez w dolinie
Grajcarka. Okruchy skatl krystalicznych znajdo-
wane w utworach pliocenskich okolic Kroscienka
pochodza bowiem z gérnokredowych zlepiencow
egzotykowych Pienin.

Pomimo tylu pogladéow na sposéb powstawa-
nia i wiek przetomowej doliny Dunajca w Pieni-
nach, wydaje si¢, ze sprawa ta nie moze jeszcze
by¢ definitywnie rozstrzygnig¢ta. Oczywiscie,
poglady wiazace powstanie Przetomu z lodow-
cami tatrzanskimi nalezy uzna¢ za przestarzate,
gdyz nie ma dowoddéw na to, by plejstocen-
skie lodowce tatrzanskie kiedykolwiek siegnety
az po Pieniny, czy nawet po Nowy Targ. Pokrywa
zwirowa, ktdra w swoim czasie byta dobrze odsto-
nigta w kamieniotomie wapiennika w Szaflarach,
uznana przez kilku badaczy za morene lodowca
tatrzanskiego, okazata si¢ bowiem pokrywa flu-
wioglacjalng, zachowang w kieszeniach kraso-
wych (Birkenmajer, Stuchlik 1975).

Nie ma dowodow geologicznych na to, by
kiedykolwiek Dunajec plynat od Czorsztyna
przez Przetecz Snoske (Snozke) i dalej doling
Kros$nicy i Grajcarka do kotliny Litmanove;j.
Gdyby tak bylo, dolina Dunajca wyci¢ta w mato
odpornych na erozje¢ skatach fliszu ptaszczowiny

magurskiej, wzdluz poétnocnej strefy uskokowe;j
pasa skatkowego, powinna byta by¢ elementem
trwatym w pliocenie i plejstocenie, co jednak nie
miato miejsca.

Koncepcja Dunajca popradzkiego, ptynacego
W swoim czasie na wysokim poziomie morfo-
logicznym wzdhuz potudniowej granicy pasa
skalkowego, wymaga rowniez potwierdzenia
przez znalezienie rezydualnych zwiréw pocho-
dzenia tatrzanskiego na tej trasie. Wydaje sig,
ze sg argumenty przemawiajace za epigeneza
we wczesnym stadium tworzenia si¢ doliny
Dunajca. Mianowicie na poziomie wierzchowi-
nowym, na wysokosci 700-800 m nad poziom
morza, na grzbiecie Pienin Czorsztynskich
i Wiasciwych, miedzy Sromowcami Wyznymi
na zachodzie, a Szczawnicg Nizng na wscho-
dzie, wystepuja liczne ptaty paleogenskiego fli-
szu ostony skatkowej, silnie sfaldowanego wraz
ze skatkowymi utworami kredowymi i jurajskimi.
Na poziomie wierzchowinowym, erozja rzeczna
w stosunkowo mickkich utworach tego fliszu
mogta tatwo doprowadzi¢ do powstania mean-
dréw omijajacych wystajace nad ten poziom
skatki wapienne. Dzisiejszy meandryczny prze-
bieg Dunajca moze by¢ zatem odziedziczony
po planie wytworzonym przez drugorzedna rzeke
juz w p6znym miocenie (11-7 mln lat temu?).
Poglebiajac swoje koryto, rzeka ta wcicla si¢
z kolei w skomplikowana strukture jurajsko-
kredowa pasa skatkowego, w ktorej jej meandry
zostaly ustabilizowane tak dalece, ze nie nastg-
pito odcigcie przez erozje boczna starorzeczy,
pomimo wystepowania szerokich stref tatwo
erodowanych miegkkich utworéw marglistych
kredy, przefaldowanych z wapieniem pienin-
skim. Ta meandrujaca rzeka, prawdopodobnie
wowczas doptyw Dunajca popradzkiego, mogta
zosta¢ z kolei przechwycona przez wstecznie
erodujacy Dunajec sadecki, ktory w ten sposob
skaptowal bogaty w wode podhalanski system
rzeczny Dunajca popradzkiego.

Problem wieku poszczegoélnych etapow oraz
kierunkéw rozwoju sieci rzecznej i lokalizacji
drog odwodnienia wschodniego Podhala i Pienin
w okresie poczatkowym (pdzny miocen-?wczesny
pliocen), wymaga dalszej analizy dost¢pnych
danych geologicznych i geomorfologicznych.
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GORNICTWO W PIENINACH

Poszukiwania gornicze w Pieninach

Pierwsze wzmianki o poszukiwaniach gorniczych
w okolicach Pienin znajduja si¢ w przywilejach
krolewskich z potowy XV wieku. Najczesciej byty
to przywileje, zapewniajace swobodg poszukiwan
kruszcow zlota, srebra, otlowiu i miedzi.

Krol Aleksander Jagiellonczyk w roku 1504
zezwolit Stanistawowi Tarnowskiemu z Poznania,
Pawlowi z Gdanska i innym, na poszukiwanie
kruszcow w catym kraju, miedzy innymi w miej-
scowosciach ‘Pyenynen’ (Pieniny) i ‘Croszczenko’
(Kroécienko). W wieku XVII proby tych poszu-
kiwan koncza si¢ ogtoszeniem dwoch aktow kro-
lewskich. Pierwszy, wydany przez Zygmunta III
w 1619 1. (Confirmatio juris montanici in Nowy
Targ), przyznaje tamtejszym gornikom przywileje
takie, jak w kopalniach olkuskich. Drugi z nich,
wydany zostal przez Wiadystawa IV w 1647 r.
(Institutio fodinarium atque montanistarum in
capitaneatu Neoforensi et Czorstinensi).

Kopalnie kruszcow w Matych Pieninach

W latach 1732-40 wykuto trzy sztolnie w ande-
zycie i skatach kontaktowych: we wschodnim
zboczu Gory Jarmuty, w wawozie obrzezaja-
cego ja od wschodu Potoku Patkowskiego, jak
tez w wawozie Potoku Sztolnia, na pdéinocnych
zboczach gory Krupianki; ta ostatnia sztolnia byta
prawdopodobnie rozpoczeta jeszeze przed XVIII
wiekiem. Celem tych prac gorniczych byto wydo-
bywanie kruszcéw otowiu (galeny), ponadto sre-
bra i zlota, ktérych niewielkg domieszke w galenie
stwierdzily analizy. Przeprowadzono woéwczas
takze proby wytopu metali, ale eksploatacja
kruszcéw okazata si¢ ekonomicznie nieoplacalna
i dalszych prac zaniechano (Matkowski 1918,
Matras 1959).

Z tych dwoch wyrobisk goérnicznych tylko
sztolnia w Jarmucie zachowata si¢ w dobrym sta-
nie az do dnia dzisiejszego. Sztolnia w Krupiance
jest catkowicie zawalona, natomiast pionowy szyb
i sztolnia w Patkowskim Potoku sg zalane woda.

Sztolnia w Jarmucie, ktérej dtugos¢ wynosi
72 m, prowadzona byla wzdluz cienkiej zyty
kruszcowej, przebijajac skaly osadowe zmienione
na kontakcie z zylg andezytu, jak tez sam andezyt.

W miejscu najsilniejszego okruszcowania, w zyle
o grubos$ci 6-50 cm, analiza chemiczna wykonana
przez Wojciechowskiego (1950, 1955; patrz takze
Sokotowska, Wojciechowska 1996; Szeliga, Micha-
lik 2003) wykazata obecnos¢ 10% otowiu, 1,5%
cynku, 575 gramow srebra i 1 gramu zlota na tong
kruszcu. W $rodku sztolni znajduje si¢ pochylnia
o dhugosci 13,5 m, taczaca si¢ z chodnikiem dol-
nym o dhugosci 28 m. Poczynajac od pochylni,
migzszos$¢ zyty w obu chodnikach znacznie maleje
i zyla wyklinowuje si¢ zupelnie w miejscach,
gdzie chodniki si¢ konczg. Zyta kruszcowa prze-
cina zaréwno skaty osadowe (gtownie zmienione
zlepience jarmuckie i tupki z Malinowej), jak tez
sam andezyt (Szeliga i in. 2005).

W szybie/sztolni Potoku Palkowskiego,
majacego dwa poziomy, dlugos¢ gtdéwnego chod-
nika wynosita 54 m. Najwigksza grubosé¢ zyly
kruszcowej w miejscach rozszerzajacych si¢
soczewkowato, osiggata 30 cm.

W zytach kruszcowych obu sztolni, oprocz
limonitu, ktory jest glownym ich sktadnikiem,
wystepuje bogaty zespot mineratdw kruszcowych:
galenit, sfaleryt, piryt, chalkopiryt, arsenopiryt,
pirotyn, ztoto rodzime. Z mineratow wtérnych
nalezy wymieni¢ cerusyt, malachit, azuryt, pitycyt,
piromorfit oraz — jako rzadkos$¢ — srebro rodzime,
miedz rodzima, $lady rteci i telluru. Wigkszosé
tych mineratéw wystepuje w postaci ziarn, krysz-
tatkow i zytek, ktorych wymiary nie przekraczaja
1 mm. Najwicksze znalezione krysztaty mialy
nastgpujace rozmiary: galenit — do 7 mm, sfaleryt
—do 1,5 mm i arsenopiryt — do 2 mm. Mineratlom
kruszcowym towarzysza w zytach: kwarc, kalcyt
i ankeryt (Wojciechowski 1955).

Wiek mineralizacji kruszcowej w sztolni w Jar-
mucie zostal oznaczony metodg potasowo-argo-
nowg na 11,354+0,45 milionéw lat na podstawie
datowania wtornego biotytu, powstalego w cza-
sie hydrotermalnej fazy okruszcowania, $cisle
zwigzanej z wiekiem andezytu, ktory oznaczono
na 11,34+0,50 min lat (Szeliga, Michalik 2003;
Birkenmajer i in. 2004). Mineralizacja kruszcowa
zachodzita tutaj bezposrednio po intruzji andezytu
w miocenie srodkowym (sarmacie).

Sztolnie poszukiwawcze byly prowadzone
takze i w innych obszarach Matych Pienin. Praw-
dopodobnie w gornej czg¢sci Wawozu Homole
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znajdowala si¢, niewidoczna obecnie, sztolnia,
wzmiankowana przez Jana Dlugosza w Liber
beneficiorum, a odszukana przez gérnikow pie-
ninskich z poczatkiem XVIII wieku.

Gornictwo odkrywkowe

Krotsza histori¢ w Pieninach ma goérnictwo
odkrywkowe. Najstarszym jego przejawem byly
szybiki poszukiwawcze rud zelaza — konkre-
cji limonitowo-syderytowych w utworach jury
dolnej-srodkowej jednostki Grajcarka. Ich slady
widoczne sg w uroczysku Krzonowe (Frydman),
na potnoc od pasma gorskiego Braniska w Pieni-
nach Spiskich. Roboty poszukiwawcze i wstepna
eksploatacj¢ rudy wykonano prawdopodobnie
z koncem XIX wieku, kiedy to w Zakopanem
dymity huty Kuznic, przetapiajac rude zelaza
wydobywang w Tatrach (Birkenmajer 1996b).

Kamieniotomy zatozone w andezycie i pia-
skowcach magurskich dostarczaty juz w XIX
wieku materiatéw do budowy drég lokalnych.
W wieku XX andezyt eksploatowano na Gorze
Wzar (Kluszkowce) i na potnocnych zboczach
Gory Jarmuty (Malindw). Byl on wykorzysty-
wany do wyrobu shupow granicznych, ptyt scho-
dowych i nagrobnych, kraweznikow oraz jako
kostka i thuczen drogowy. Andezyt z Wzaru uzyto
tez jako oktadziny ciosowe w budynku Banku
Gospodarstwa Krajowego w Warszawie. Nie jest
to jednak kamien efektowny, gdyz patynujac si¢
pod wplywem czynnikow pogodowych zmienia
barwe z szarej na rdzawa.

Biate wapienie krynoidowe bajosu sukcesji
czorsztynskiej od stuleci byly wykorzystywane
do wypalania wapna. Gtéwne, nieczynne juz kamie-
niotomy, znajdowaty si¢ w Szaflarach i Rogozniku
koto Nowego Targu. Wapienie te, zawierajace
do 98% weglanu wapnia w $wiezej skale, na tere-
nie Pienin Spiskich (Dursztyn, Falsztyn, Niedzica)
i Matych Pienin (Jaworki, Biata Woda), jeszcze
do potowy XX wieku byly w tym celu eksploato-
wane w matych chlopskich kamieniotomach.

Jako materiat do budowy drog oraz na podmu-
rowki domow, od lat sg réwniez stosowane zwiry
granitowo-kwarcytowe, eksploatowane dorywczo
z tozyska Biatki i Dunajca migdzy Frydmanem-
Nowa Biatg a Sromowcami. Obecnie wicksza
czgs¢ tego obszaru znajduje si¢ pod powierzchnia

wody sztucznych zbiornikéw: Czorsztynskiego
i Sromowieckiego. Lokalnie, w Pieninach Spi-
skich (Niedzica-Falsztyn), jako material drogowy
wykorzystywano tez wapienie bulaste czorsz-
tynskie oraz radiolaryty (formacja radiolarytéw
z Czajakowej), uzyskiwane w kamieniotomie
w Dolinie Kosarzysk (obecnie zalany wodami
Zbiornika Czorsztynskiego).

Duze znaczenie gospodarcze w najblizszym
sasiedztwie Pienin odgrywatly i nadal odgrywaja
roznego typu gliny (pliocenskie w Czorsztynie-
Mizernej i Kro$cienku; czwartorzgdowe w Manio-
wach), wydobywane w niewielkich gliniankach
i uzywane do wyrobu cegly, niekiedy takze jako
materiat garncarski.

WODY MINERALNE PIENIN

Wody mineralne Pienin znane byly juz w XVI
wieku (Birkenmajer 1956b). Najdawniej znanym
zrédlem jest Jozefina, ktorego wody analizowane
byly po raz pierwszy w 1810 roku; zrédlo Mag-
dalena zostato odkryte w 1839 roku, w 1857
— analizowano wody zrodet Waleria i Szymon,
w 1865 roku — Jozefiny, Magdaleny, Stefana, Szy-
mona, Walerii i Anieli,aw 1966 — Wandy. W latach
1907-1910 nowoczesne badania wod szczaw-
nickich ze zrédet Jozefina, Magdalena, Stefan,
Szymon 1 Wanda prowadzit prof. J. Marchlewski.
Byty one podstawa oceny fizykochemicznej wod
mineralnych Szczawnicy az do 1950 roku, kiedy
przystapiono do systematycznych badan i analiz
zrodet szczawnickich w Laboratorium Dyrekeji
Uzdrowisk Polskich.

Wody mineralne Szczawnicy byly réwniez
badane w okresie II wojny $wiatowej przez prof.
S. Dabrowskiego.

Obecnie w Szczawnicy znane i uj¢te sg naste-
pujace zrédta: Jan, Jozefina, Magdalena, Stefan,
Szymon, Waleria, Wanda 1 Jozefina 11.

Wody szczawnickie maja st¢zenie od 2,3 g/l
do 14 g/l sktadnikow statych, wsrdd ktorych prze-
wazaja wodoroweglan i chlorek sodu. Zawieraja
one od 1200 mg/l do 3500 mg/1 wolnego dwutlenku
wegla 1 od 0,6 mg/l do 3,9 mg/l jodu (szczawy
wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowo-jodkowe).

Wody mineralne Szczawnicy ujete sa w zwie-
trzatych andezytach lub piaskowcach i tupkach
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formacji szczawnickiej, bezposrednio na pot-
noc od pieninskiego pasa skalkowego. Podobna
pozycje geologiczng maja szczawy w Kroscienku,
na prawym zboczu doliny Dunajca (Birkenmajer
1963d, 1968; Jarocka 1965; Potocki 1965).

Posrowie

Wrzesien 1956 roku byl suchy i cieply. Lasy
bukowe Beskidu Sadeckiego i Pienin czerwie-
niaty z dnia na dzien. Czarne boréwki juz si¢
konczyly, grzybow byto mato z uwagi na brak opa-
dow. Wiasnie wrocitem do Krakowa z wyprawy
na Spitsbergen, spakowatem notatki, mapy i mto-
tek geologiczny na wyjazd do Kroscienka nad
Dunajcem, gdzie przebywala na wakacjach moja
zona Maria z dwojgiem naszych dzieci, trzyletnia
Dominika (Nikg) i rocznym synkiem Iwem.

Od kilku lat opracowywatem dla Panstwowego
Instytutu Geologicznego materialy rekopismienne
i mape geologiczng w skali 1:10 000 pieninskiego
pasa skatkowego. Poczatkowo wigcej czasu
poswigcalem Pieninom Czorsztynskim, gdzie
wykonywatem mape¢ geologiczng pieninskiego
pasa skatkowego okolic Niedzicy i Czorsztyna.
Teraz chciatem jednak si¢ zapozna¢ z gtéwnym
pasmem Pienin.

Porownywanie rekopismiennych tekstow
i mapy Ludwika Horwitza ze stanem faktycznym
odstonig¢ byto jednak trudne, gdyz podktad mapy
Horwitza na tym obszarze byt powiekszony dwu-
krotnie z mapy topograficznej Pienin (WIG 1938;
skala oryginalna 1:20 000), a obszar Pieninskiego
Parku Narodowego byt silnie zaro$nigty lasami.

No tak, ale co ma Spitsbergen do Pienin?

Szesciotygodniowa wyprawa na Spitsbergen
latem 1956 roku pod kierunkiem mojego star-
szego kolegi, geologa docenta Stanistawa Sie-
dleckiego, miala za zadanie przeprowadzenie
rekonesansu co do miejsca budowy polskiej stacji
polarnej dla III Migdzynarodowego Roku Geofi-
zycznego (1957/58). Siedleckiemu, najwybitniej-
szemu polskiemu polarnikowi, Polska Akademia
Nauk powierzyta zardwno kierownictwo rekone-
sansu (1956) jak tez zbudowanie stacji Il MRG
i poprowadzenie wypraw badawczych (1957,
1958), w tym zimowania na Spitsbergenie. Pie-
cioosobowy rekonesans przeprowadzony zostat

pomyslnie i wybrali$my na miejsce budowy stacji
naukowej podniesiony taras morski na péinocnym
wybrzezu fiordu Hornsund, znany juz Siedlec-
kiemu z wyprawy naukowej w 1934 roku.

Z wyjatkiem meteorologa mgr Stanistawa
Rafatowskiego, wszyscy pozostali uczestnicy
rekonesansu byli doswiadczonymi taternikami,
wybranymi osobiscie przez kierownika: ja mia-
tem prowadzi¢ badania geologiczne, inz. Maciej
Kuczynski byl odpowiedzialny za logistyke
(zaopatrzenie, transport, obiekty budowlane, itp),
mgr inz. architekt Jerzy Piotrowski miat by¢ pro-
jektantem domu bazowego, ktéry, zbudowany
w Polsce, zamierzano nast¢pnie w czesciach prze-
transportowac statkiem na Spitsbergen.

Polska Akademia Nauk traktowata wyprawy
[T MRG priorytetowo, jako okazje do odnowienia
kontaktéw migdzynarodowych i przeprowadzenia
nowoczesnych badan w krajach polarnych (Ark-
tyka, Antarktyka) po wieloletniej przerwie spowo-
dowanej I wojna $wiatowa. Przy Prezydium PAN
powolano Komitet Miedzynarodowego Roku
Geofizycznego, ktéremu przewodniczyl prof.
Henryk Nie