GEOLOGIA

Krzysztof Birkenmajer

Pieniny sa czeScig jednostki geologicznej Karpat znanej pod nazwg
pieninskiego pasa skatkowego, ktora ciggnie sie na przestrzeni okoto
600 km od okolic Wiednia do Rumunii. Szeroko$¢ pieninskiego pasa skat-
kowego rzadko przekracza kilka kilometréw, czesto natomiast redukuje
sie do kilkuset metréw.

Ryc. 1. Potozenie pieninskiego pasa skatkowego na tle gtéwnych elementéw struk
turalnych Karpat. Prostokat oznacza obszar Pienin

Pieninski pas skatkowy tworzy tuk otwarty ku potudniowi. Oddziela
on dwie wielkie jednostki strukturalne Karpat: Karpaty Wewnetrzne
na potudnie od pasa i Karpaty Zewnetrzne (fliszowe) — na potnoc od
pasa (ryc. 1). Historia geologiczna Pienin jako czeSci pieninskiego pasa
skatkowego wigzata sie w czasie od triasu do dolnej kredy w sposob
wyrazny z historig geologiczng Karpat Wewnetrznych (zwilaszcza Tatr).
Poczawszy od korica kredy dolnej wida¢ coraz wiecej powigzan z hi-
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storig rozwoju geosynkliny fliszowej Karpat Zewnetrznych, co najsilniej
przejawia sie w kredzie gornej i starszym trzeciorzedzie (paleogenie).

W granicach Polski pieninski pas skatkowy wynurza sie na Podhalu
sposrod raczej monotonnej serii utworéw piaskowcowo-tupkowych fli-
szu karpackiego. Od potudnia przylega don flisz paleogenski synkliny
Podhala, stanowigcy okrywe sfatdowanych w gornej kredzie ptaszczowin
tatrzanskich, od potnocy z pasem skatkowym graniczy flisz paleogenski
ptaszczowiny magurskiej. Kontakty pieninskiego pasa skatkowego z tymi
fliszami maja charakter stromych dyslokacji. Paleogen w obrebie pie-
ninskiego pasa skatkowego jest w wiekszosci typu magurskiego, w nie-
ktorych jednak rejonach — typu podhalanskiego (ryc. 2).

Fatldowania w pieninskim pasie skatkowym zachodzity po raz pierw-
szy w kredzie gornej, nastepnie na granicy kredy i paleogenu i wreszcie
na granicy paleogenu i neogenu. W poréwnaniu z tym, gtéwne fatdowa-
nia w Karpatach Wewnetrznych (np. w Tatrach) zachodzity tylko w kre-
dzie goérnej, a znacznie stabsze deformacje (uskoki) w neogenie, nato-
miast w Karpatach Zewnetrznych (fliszowych) fatdowanie ptaszczowino-
we odbyto sie w ciggu neogenu (gtéwnie w miocenie).

ELEMENTY STRUKTURY
PIENINSKIEGO PASA SKALKOWEGO

W obrebie pieninskiego pasa skatkowego Pienin i obszaru przylegte-
go wyrdznia sie kilka zasadniczych elementéw strukturalnych:

1. Jednostki skatkowe (trias — kreda gérna), ktére powstaty w efek-
cie silnych fatdowan ptaszczowinowych w najwyzszej kredzie,

2. Gornokredowa ostona skatkowa, ktéra ulegta sfatdowaniu na gra-
nicy kredy i paleogenu;

3. Ostona paleogenska, ktora ulegta silnemu sfatdowaniu (wraz ze
starszymi elementami strukturalnymi) na granicy paleogenu i neogenu;

4. Utwory jurajskie i kredowe jednostki Grajcarka (magurskiej), kto-
re dostaty sie w obreb pieninskiego pasa skatkowego w wyniku fatdowan
na granicy kredy i paleogenu.

Osady neogenu 1 czwartorzedu w pieninskim pasie skatkowym two-
rzg pokrywe osadowg niekiedy zaburzong uskokami, ale nie wchodzg
w skiad jego zasadniczej struktury.

W obrebie i w sgsiedztwie Pienin wystepuja réwniez intruzje ande-
zytowe i bazaltowe, ktOre sg przejawem dziatalnosci wulkanicznej, jaka
w regionie Karpat Wewnetrznych charakterystyczna jest dla neogenu.
Ze schytkowym etapem tej dziatalnosci wulkanicznej, ktéra w Pieninach
ogranicza sie do miocenu, zwigzane jest powstanie wod mineralnych
(szczaw) Szczawnicy i KroScienka.

3 — Studia Naturae s. B nr 30
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JEDNOSTKI SKALKOWE

Osady mezozoiczne, ktére wchodzg w sktad gornokredowych jedno-
stek tektonicznych skatkowych, utworzyly sie w odnodze otwartego ba-
senu oceanicznego Tetydy, stanowigcej wyodrebniong strefe w obrebie
geosynkliny karpackiej. Mozemy wyroznic¢ strefy facjalne (sukcesje osa-
dowe, serie) — odpowiadajace partii najgtebszej — rowowi oceaniczne-
mu i facje ptytsze — odpowiadajace sktonom srédoceanicznych szelfow
i waskim szelfom na grzbietach $rdédoceanicznych (geantyklinach). Na
szelfie i skionie grzbietu pdtnocnego (geantykliny pdtnocnej) tworzyty
sie osady strefy czorsztynskiej, na szelfie i sktonie grzbietu potudnio-
wego (geantykliny potudniowej) utworzyty sie osady strefy haligowiec-
kiej i ,,egzotykowej”. W rowie oceanicznym miedzy tymi grzbietami
powstawaty osady stref (od pétnocy na potudnie): czertezickiej, niedzic-
kiej, braniskiej i pieninskiej (ryc. 3).

Z poczgtkiem triasu Srodkowego odnoga morska Tetydy wkroczyta
na obszar p6zniejszego pieninskiego pasa skatkowego, zalewajac pustyn-
ne, lagunowo-deltowe i ptytkomorskie osady triasu dolnego, jakie utwo-
rzyty sie na zdegradowanej powierzchni lgdu permskiego. W ciggu tria-
su Srodkowego zapanowaly warunki otwartego, ale niezbyt gtebokiego
morza szelfowego, w ktoérym powstawaty kompleksy wapieni i dolomi-
tow. Z koncem triasu, w wyniku zréznicowanych ruchéw pionowych spo-
wodowanych powstawaniem wielkich zatozeri uskokowych — rowow i zre-
bow tektonicznych (faza starokimeryjska), morze to sptycito sie, a nawet
wycofato z niektorych, najsilniej wypietrzonych obszaréw (grzbietow
geantyklinalnych). Nastgpita tam erozja lub zapanowaly na krétko wa-
runki lagunowe (facja kajpru karpackiego: tupki, piaskowce, gipsy). Nato-
miast w strefach rowow tektonicznych, ktére pozniej w czasie jury prze-
ksztatcity sie w rowy oceaniczne, morze przetrwato na granicy triasu
i jury.

JV\BI/ Pieninach utwory triasu wystepuja jedynie w okolicy wsi Hali-
gowce (Stowacki Pieninski Park Narodowy), w jednostce haligowiec-
kiej. Sa to gtdwnie dolomity i wapienie wyzszej czesci triasy dolnego
i nizszej czesci triasu Srodkowego. Wyzszych ogniw triasu brak, a wprost
na nizszej czesci triasu srodkowego leza niezgodnie utwory morskie jury

Ryc. 2. Szkic geologiczny Pienin i ich najblizszego otoczenia: 1 — gtéwne dys-
lokacje trzeciorzedowe, 2 — intruzje andezytowe (miocen), 3 — zapadliska i rynny
erozyjne wypetnione stodkowodnymi osadami neogenu i starszego plejstocenu,
4 — paleogen podhalanski, 5 — paleogen magurski, 6 — godrna kreda jednostki
Grajcarka (magurskiej) i formacja jarmucka w obrebie pasa skatkowego, 7 —
jura i dolna kreda jednostki Grajcarka (magurskiej), 8 — jednostka czorsztyriska
(jura i kreda), 9 — jednostka czertezicka (jura i kreda), 10 — jednostka nie-
dzicka (jura i kreda), 11 — jednostka braniska (jura i kreda), 12 — jednostka
pieninska (jura i kreda), 13 — jednostka haligowiecka (trias, jura i kreda)

3«
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36 KRZYSZTOF BIRKENMAJER

Ryc. 3. Stosunek wzajemny rowoéw i grzbietéw podmorskich w basenie skatko-
wym i obszarach obrzezajgcych w ciagu jury srodkowej (keloweju)

dolnej. W pozostatych jednostkach skatkowych Pienin najnizszym ele-
mentem stratygraficznym sg osady morskie jury dolnej.. Jednostki te
zostalty oderwane jako ptaszczowiny od swego triasowego i starszego
podioza w czasie faldowar gornokredowych, przypuszczalnie wzdtuz pta-
szczyzny odklucia przebiegajacej na granicy mniej podatnych na fatdo-
wanie komplekséw weglanowych triasu $Srodkowego-dolnego i bardziej
plastycznych utworéw gornego triasu i dolnej jury.

Okruchy triasu, ktore pochodzity z pdtnocnego grzbietu geantykli-
nalnego, wystepuja na wtérnym ztozu w jurze Srodkowej jednostek czor-
sztynskiej, czertezickiej i niedzickiej. Okruchy skat triasowych, ktore
pochodzity z potudniowego grzbietu geantyklinalnego (masywu ,egzo-
tykowego”) wystepujg na wtérnym ztozu w osadach gornej kredy jedno-
stek skatkowych i ostony skatkowej.

W ciggu jury dolnej (liasu) w strefie geantyklinalnej potudniowej
(masyw egzotykowy) i przylegtej strefie haligowieckiej tworzyty sie osa-
dy ptytkomorskie: gtdwnie wapienie krynoidowe, wapienie piaszczyste,
zlepience, piaskowce i tupki (ryc. 4 i 5). Dalej ku pétnocy, juz w stre-
fie rowu podmorskiego, osadzity sie naprzéd piaskowce i tupki z tzw.
facji grestenskiej (znanej z doliny Wagu), ktérym materiatu klastycznego
dostarczat masyw egzotykowy péinocny, nastepnie za$, w miare pogte-
biania sie basenu i zalewania grzbietéw S$rodoceanicznych pojawita sie
facja wapieni i margli plamistych, charakterystyczna dla ptytszych par-
tii rowow oceanicznych Tetydy. Ta facja przetrwata (zwiaszcza w strefie
czorsztynskiej) az po dolng czes¢ jury Srodkowe;.

Z poczatkiem jury $rodkowej (doggeru) w strefach przylegtych do
geantykliny czorsztynskiej, a zwaszcza w rowie magurskim (na potnoc
od geantykliny), pojawita sie facja fliszowa, kt6ra powstata pod wpty-
wem pradéw zawiesinowych czerpigcych swdj materiat klastyczny ze
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38 KRZYSZTOF BIRKENMAJER

zniszczenia produktywnej serii karbonu, prawdopodobnie z przedtuze-
nia masywu marmaroskiego Karpat Wschodnich. Flisz ten powstawat
jako oddzwiek pionowych ruchéw w geosynklinie (ruchéw $rodkowoki-
meryjskich), przypuszczalnie w zwigzku z tworzeniem sie uskokdw.
W strefie geantyklinalnej czorsztynskiej nastgpita gwattowana zmiana
charakteru sedymentacji od ciemnych (redukcyjnych) osadow ilastych
z konkrecjami sferosyderytowymi (najnizsza jura $rodkowa) do dobrze
utlenionego osadu biatych wapieni krynoidowych (ryc. 6). Wapienie kry-

Ryc. 6. Panorama geologiczna grupy skatek zamku czorsztynskiego. Jednostka
czorsztynska: 1 — formacja margli z Krempachéw (gérny lias — dolny dog-
ger), 2 — formacja tupkoéw ze Skrzypnego (dogger dolny-$rodkowy), 3 — formacja
wapienia ze Smolegowej (dogger $rodkowy), 4 — formacja wapienia z Krupianki
(dogger s$rodkowy-goérny), 5 — formacja wapienia czorsztynskiego (gérny dogger —
dolny malm), 6—7 — formacja wapieni dursztynskich (tyton — dolna kreda),
8—11 — formacja wapieni tysanskich (dolna kreda), 12 — formacja wapienia
spiskiego (dolna kreda), 13 — formacja z Chmielowej (kreda dolna: alb), 14 —
formacja z Pomiedznika (A — cze$¢ dolna — alb, B — cze$¢ gbérna — alb—ceno-
man), 15—16 — formacja margli z Jaworek (kreda gdérna: cenoman). Jednostka
Grajcarka: 17 — formacja szlachtowska (gérny lias — dolny dogger). Grubsze
linie oznaczajg uskoki. Grubsza linia zabkowana oznacza kontakt tektoniczny
jednostki Grajcarka i jednostki czorsztynskiej

noidowe biate powstaty jako podmorski stozek naptywowy najgrubszy
w partii potnocnej (strefa czorsztyriska) i cieniejacy w kierunku potud-
niowym (strefa czertezicka i niedzicka). Powstanie tego stozka podmor-
skiego uwaza sie za przejaw zroznicowanych ruchéw pionowych fazy
Srodkowokimeryjskiej.

Pojawienie sie z kolei czerwonego wapienia krynoidowego jury $rod-
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40 KRZYSZTOF BIRKENMAJER

Ryc. 8. Panorama geologiczna wzgdrza zamku niedzickiego. Jednostka czor-
sztynska: 1 — formacja wapienia ze Smolegowej (dogger srodkowy), 2 — for-
macja wapienia z Krupianki (dogger $rodkowy—goérny), 3 — formacja wapienia
czorsztynskiego (gorny dogger — dolny malm), 4—7 — formacja wapieni durszty-

skich (tytoh — najnizsza kreda), 8 — formacja z Pomiedznika (kreda dolna: alb),
9 — formacja margli z Jaworek (kreda gdrna: cenoman — dolny senon), 10 — for-
macja sromowiecka (kreda go6rna: dolny senon). Jednostka niedzicka:
11 — formacja szlachtowska (? gorny lias — dolny dogger), 12 — formacja #tup-
kéw ze Skrzypnego (dogger dolny—s$rodkowy), 13 — formacja wapienia ze Smole-
gowej (dogger $rodkowy), 14 — formacja wapienia z Krupianki (dogger Srodkowy),
15 — formacja wapienia niedzickiego (dogger $Srodkowy—goérny), 16—18 — formacja
radiolarytéw z Czajkowej (malm dolny), 19 — formacja wapienia czorsztyriskiego
(malm), 20 — formacja wapieni dursztynskich (tyton — najnizsza kreda), 21 —
formacja z Kapusnicy (kreda dolna: apt — alb). Jednostka braniska:
22 — formacja tupkéw ze Skrzypnego (dogger dolny—s$rodkowy), 23 — formacja
radiolarytow z Czajkowej (malm dolny). Grubsze linie oznaczajg kontakty tekto-

niczne i nasuniecia (linie zabkowane)

kowej (batonu) w po6inocnej czesci basenu skatkowego byto oddzwigkiem
pogtebiania sie rowu skatkowego i jego sktonéw. Strefa czorsztynska,
ktéra uzyskata zatozenia uskokowe w czasie ruchow Srodkowokimeryj-
skich, podlegata dalszym ruchom pionowym, co spowodowato powstanie
na granicy jury srodkowej i gérnej przerw sedymentacyjnych (z objawa-
mi twardego dna) i brekcji sedymentacyjnych (przyuskokowych).

W strefie rowu sedymentacyjnego skatkowego ruchy srodkowokime-
ryjskie nie zaznaczyly sie prawie zupetlnie. W czasie jury Srodkowej
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tworzyly sie tam (w strefie braniskiej i pieninskiej) osady tupkowo-mar-
gliste i wapienie barwy na og6t ciemnej (redukcyjne), w facji bardzo
zblizonej do analogicznej facji liasu. Ptytszy natomiast charakter sedy-
mentacji wykazujg utwory Srodkowojurajskie stref haligowieckiej i czer-
tezickiej, na obu sktonach rowu oceanicznego, gdzie utworzyty sie w tym
czasie osady mieszane: wapienie krynoidowo-rogowcowe (znane tez
w niektorych odmianach jednostki braniskiej).

Pojawienie sie powszechnych facji czerwonego wapienia bulastego
i kompleksu radiolarytowego byto objawem maksymalnego pogtebienia
sie rowu skatkowego i rozszerzeniem sie gtebokomorskiej sedymentaciji
oceanicznej na caty obszar (ryc. 5 i 7). Radiolaryty, ktére tworzyty sie
prawdopodobnie na gtebokosciach nie mniej niz 3—4000 m, odpowiada-
jacym rowniom abyssalnym, wyznaczajg maksymalne pogtebienie sie ro-
wu skatkowego (ryc. 8).

Ponowne ruchy wznoszace, miodokimeryjskie (w gornej jurze i na
granicy jury i kredy) spowodowaly znaczne sptycenie sie basenu skat-
kowego, a przede wszystkim jego sktonow. Osady radiolariowe (radio-
laryty) ponownie zostaty zastgpione w rowie oceanicznym przez czerwo-
ny wapien bulasty (wapien czorsztynski). Ruchy pionowe zaznaczyly sie
najsilniej w strefie czorsztynskiej, gdzie w najwyzszej czesci jury gor-
nej (tytonie) i w najnizszej czesci kredy dolnej pojawity sie nadzwyczaj
silnie zréznicowane wapienne osady organogeniczne. W ich powstawaniu
duzg role odegraty podmorskie struktury uskokowe (rowy i zreby tekto-
niczne) i lokalne prady denne. Na zrebach tektonicznych prady podmor-
skie w wielu przypadkach uniemozliwity tworzenie sie osadow; w efek-
cie zaznaczajg sie tutaj przerwy sedymentacyjne obejmujace poszcze-
golne poziomy, a nawet pietra kredy dolnej i nizszej czesci kredy gor-
nej (ryc. 71 9).

W strefie wihasciwego rowu oceanicznego ciggtos¢ sedymentacji nie
zostata przerwana na granicy jury i kredy, a juz z poczatkiem kredy
dolnej zaznaczyla sie ponowna tendencja do pogitebiania. Wyrazem jej
byto powstanie migzszego kompleksu jasnych wapieni rogowcowych (wa-
pieni pieninskich), ktore tworzg dzi$ wspaniatg oprawe skalng Przetomu
Pieninskiego (ryc. 10).

Na pograniczu kredy dolnej i gérnej (faza austryjska) zaczat sie dzwi-
ga¢ masyw egzotykowy potudniowy. Na sptyconym grzbiecie podmorskim
osadzity sie naprzdéd wapienie organogeniczne typu rafowego i przyra-
fowego (wapienie urgonskie). Z koncem kredy dolnej strefa egzotykowa
zaczeta sie wynurzaé i dostarczaé materiatu klastycznego do sasiaduja-
cych z nig od potudnia i potnocy basenéw morskich.

Poczawszy od schytku kredy dolnej zaznaczyto sie ujednolicenie se-
dymentacji w poprzednio tak silnie zréznicowanym rowie oceanicznym
skatkowym. Pojawita sie tu powszechnie gtebokomorska facja margli
i wapieni otwornicowych i otwornicowo-radiolariowych, poczatkowo
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Ryc. 9. Tabela stratygraficzna jury goérnej i kredy dolnej pieninskiego pasa
skatkowego Polski

0 barwach ciemnych, p6zniej za$ zielonych, pstrych i czerwonych, z licz-
nymi ptanktonicznymi otwornicami wapiennymi (margle globotrunkano-
we). W marglach tych pojawity sie poczatkowo podrzedne, pdzniej za$
coraz bardziej znaczace wkiadki i kompleksy piaskowcowo-tupkowe
i zwirowo-zlepiencowe fliszu (osady pradéw zawiesinowych i osuwisk
podmorskich). Te utwory fliszowe w dolnym senonie wypierajg margle
w potudniowej czesci basenu przylegtej do masywu egzotykowego, skad
ten materiat fliszowy pochodzit. Jedynie w pdtnocnej czesci basenu skat-
kowego (w czesci poinocnej strefy czorsztynskiej) pelagiczna sedymen-
tacja na grzbiecie podmorskim w postaci czerwonych margli otwornico-
wych przetrwata az po goérny senon (dolny mastrycht) wigcznie (ryc. 11).

Koncowym etapem ewolucji mezozoicznej geosynkliny pasa skatko-
wego byly ruchy gorotworcze, ktére spowodowaty sfatdowanie, a nastep-
nie wypietrzenie osadéw basenu skatkowego, jak réwniez przylegtej don
od pétnocy strefy basenu magurskiego.
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FALDOWANIA GORNOKREDOWE

Fatdowania gdrnokredowe zachodzity w dwdch etapach: na granicy
kampanu i mastrychtu (starsza faza) i w ciggu mastrychtu (miodsza fa-
za). W czasie pierwszych fatdowan na autochtoniczng jednostke czor-
sztynska nasuneta sie od potudnia wielka ptaszczowina braniska (lub
branisko-pieninska), utworzona z osadéw rowu skatkowego, przykrywa-
jac autochton czorsztynski w jego czesci potudniowej (w péinocnej cze-
§ci strefy czorsztynskiej, w obrebie podmorskiego grzbietu, sedymenta-
cja pelagicznych margli otwornicowych trwata caly czas az po dolny
mastrycht wigcznie). W swoim ruchu ku potnocy ptaszczowina braniska
porwata po drodze i przemiescita mniejsze jednostki o bardziej ograni-
czonym zasiegu geograficznym: jednostke niedzickg i jednostke czerte-
zickg. W potudniowej czesci ptaszczowiny braniskiej wyodrebnit sie ele-
ment tektoniczny wyzszy — jednostka pienifnska, ktory w niektérych
rejonach tworzy samodzielng ptaszczowing pieninska nasunietg na pta-
szczowine braniskg. Na ptaszczowine branisko-pieninska w obrebie Pie-
nin nasuneta sie najwyzsza jednostka tektoniczna — ptaszczowina (lub
tuska) haligowiecka.

W wyniku fatdowan ptaszczowinowych szerokos¢ strefy skatkowej
zostala zredukowana kilkakrotnie: z pierwotnego wyodrebnionego base-
nu morskiego o minimalnej szerokosci 120—150 km powstat tancuch
gorski — tuk wyspowy, o szeroko$ci prawdopodobnie nie przekraczaja-
cej 50 km. Poinocne ograniczenie tego luku stanowit Klif obcinajacy
zrab tektoniczny autochtonu czorsztynskiego. Wskutek weciagniecia czesci
basenu magurskiego pod pas skatkowy (w strefie subdukcji) osady ju-
rajskie i kredowe potudniowego obrzezenia basenu magurskiego zostaty
sfatdowane i ztuskowane w kierunku przeciwnym niz ptaszczowiny skat-
kowe (tj. ku potudniowi) i spietrzone przy zrebie czorsztynskim.

OSEONA GORNOKREDOWA

W ciggu najwyzszej kredy (mastrychtu) tancuch fatdowy skatkowego
tuku wyspowego ulegat niszczeniu w warunkach lagdowych (erozja rzecz-
na) i wskutek przyboju morza, ktére znajdowato sie zaréwno na poéinoc
od pasa (morze zbiornika fliszowego Karpat Zewnetrznych — strefy
magurskiej), jak i na potudnie od pasa (waska bruzda morska basenu
myjawskiego). Silnie wydzwigniety zrab tektoniczny autochtonu czor-
sztynskiego i jego pokrywa ptaszczowina ulegaty najsilniejszej abrazji,
a okruchy skalne z niszczonych jednostek skatkowych dostawaty sie jako
obrywy i osuwiska podmorskie oraz prady zawiesinowe na wtérne zto-
ze do osadéw mastrychtu tworzac ostong jarmucka (molasa i flisz). Row-
noczes$nie nastepowato lokalne faldowanie osadéw mastrychtu.

W najbardziej potudniowej czesci wyspowego tuku skatkowego wzno-
sit sie w tym czasie element silnie wypietrzony — masyw egzotykowy,
z ktérego pochodzita duza ilos¢ materiatu okruchowego.
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FALDOWANIA NA GRANICY KREDY | PALEOGENU

W paleocenie rozpoczeto sie ponowne obnizanie sie, zapadanie struk-
tury skatkowej. Na zdegradowane ptaszczowiny skatkowe i ich autochto-
niczne podtoze czorsztynskie w wielu miejscach nasuneta sie wolwczas
od péinocy jednostka tektoniczna utworzona z osadow jurajskich i kre-
dowych strefy magurskiej z formacja jarmuoka wigcznie — jednostka
Grajcarka. Nasuniecie sie mas skalnych jednostki Grajcarka prawdopo-
dobnie nastgpito na drodze wielkiego podmorskiego zsuwu grawitacyj-
nego w czasie paleocenu.

OSEONA PALEOGENSKA

Transgresja dolnoeocenska z morza fliszowego Karpat Zewnetrznych
wkrétce pokryta wiekszos¢ skatkowego tuku wyspowego, a nastepnie —
w Srodkowym eocenie — zalata reszte pasa skatkowego i siegneta az po
masywy Karpat Wewnetrznych (Tatry, Nizne Tatry). Pieninski pas skal-
kowy w ciggu paleogenu tworzyt podmorski garb w morzu fliszowym
Karpat. Na garbie tym osadzity sie utwory fliszowe podobnego typu jak
w obrzezajacych go od péinocy i potudnia nieckach fliszowych, ale o zna-
cznie mniejszej migzszosci.

FALDOWANIA DOLNOMIOCENSKIE

Kolejng, bardzo wazng faze faldowan w pienifskim pasie skatkowym
Polski okresla sie wiekowo na dolny miocen lub granice oligocenu i mio-
cenu (faza sawska). Faldowania te miaty charakter wybitnie kompresyj-
ny, powodujac sttoczenie struktury skatkowej do jej obecnej szerokosci
(kilka kilometréw, czasem nawet kilkaset metréw) i wypchniecie ku goé-
rze osadow mezozoicznych wzdtuz wielkich stref uskokowych na granicy
obu obrzezajagcych basenéw fliszowych. Wzdtuz tych uskokéw, prze-
mieszczenia nastepowaty nie tylko w kierunku pionowym, ale réwniez
poziomym (uskoki przesuwcze). W wyniku dwustronnej kompresji, w pa-
sie skatkowym powstawaty struktury wachlarzowe z nasunieciami za-
rowno ku péinocy, jak i ku potudniowi, starsze elementy tektoniczne
ulegty rozbiciu na tuski ponasuwane zaréwno ku poétnocy, jak i ku po-
tudniowi, z czestymi odwrdceniami tektonicznymi warstw.

W tym czasie po raz pierwszy jednostka czorsztynska zostata oder-
wana od swego podioza i z wyjagtkiem nielicznych przypadkéw (np.
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obszar bloku Homoli) rozbita na bloki i mate skatki wapienne powciska-
ne w bardziej plastyczne utwory kredowe.

Stopien intensywnosci zaburzen tektonicznych na ogdt rosnie w niz-
szych pietrach struktury skatkowej, ktora czesto przybiera charakter
megabrekcji, osady paleogenu skatkowego sfatdowane sg stosunkowo sta-
biej.

WULKANIZM MIOCENSKI

W ciggu miocenu wystapity w Pieninach i w obszarze przylegtym od
potnocy (miedzy Czorsztynem a Jaworkami) stosunkowo silne zjawiska
wulkaniczne, w postaci hypabyssalnych intruzji magmy andezytowej
(pas miedzy Czorsztynem a Jaworkami) i bazaltowej (Biata Woda).
W tym czasie utworzyto sie kilka generacji zyt zgodnych (sillow) i nie-
zgodnych (dajek). Starsze zyty wulkaniczne wykorzystywaty dyslokacje
wieku dolnomiocenskiego, réwnolegte do potnocnej strefy dyslokacyjnej
pasa skatkowego, zyly wulkaniczne miodsze wykorzystywaty dyslokacje
srodkowomiocenskie, poprzeczne do pieninskiego pasa skatkowego.

Andezyty, ktérych magma intrudowata w utwory jurajskie i kredo-
we (w glebszej partii struktury skatkowej) sg zwykle lepiej wykrysta-
lizowane i przybierajg charakter zblizony do diorytu. Towarzyszg im
czasem drobne zioza polimetaliczne (z galeng, chalkopirytem, pirytem,
sfalerytem, ze $ladami srebra i ztota: okolice Szczawnicy). Andezyty po-
wstate z magmy intrudowanej w skaty paleogenu, ktéra krzepta na
mniejszej glebokosci, majg z reguly strukture porfirytowg i zawierajg
duzg ilos¢ ciasta skalnego z zawarto$cig szkliwa wulkanicznego.

W miecenie $Srodkowym (badenie) powstato kilka generacji andezy-
tow plagioklazowo-amflbolowych, magnetytowych i amfibolowo-augito-
wych, ktore tworza roje dajek réwnolegtych do osi antykliny géry Wzar
koto Czorsztyna, zbudowanej z paleogenu ptaszczowiny magurskiej. Z ko-
lei miata miejsce silna, ale krétkotrwata dziatalno$¢ eksplozyjna, w kto-
rej wyniku powstaly brekcje andezytowo-osadowe w strefach potudni-
kowych uskokéw. Nastepnie te potudnikowe uskoki zostaty wykorzy-
stane przez najmitodszg intruzje andezytu amfibolowo-augitowego.

Pomimo tylu dowodow intensywnej dziatalnosci wulkanicznej w re-
jonie Pienin w ciggu miocenu, nie zachowaty sie zadne produkty i formy
morfologiczne samych stozkow wulkanicznych, a jedynie zyly, ktorymi
magma byta doprowadzana z gtebi ziemi — z ognisk magmowych. Wul-
kan Wzaru, o ktérego obecnosci w srodkowym miocenie wnosimy na pod-
stawie szczelinowych brekcji wulkanicznych, musiat tworzy¢ stozek na
poziomie o kilkaset metrow powyzej obecnego poziomu gory Wzar. Sto-
zek ten zostat catkowicie zniszczony i usuniety przez poOzniejsza erozje
i denudacje.
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SEDYMENTACJA, DENUDACJA | DEFORMACJE TEKTONICZNE
W NEOGENIE I CZWARTORZEDZIE

Obecny swoj wyglad pasmo Pienin zawdziecza zarébwno wyjatkowej
strukturze geologicznej, jak tez czynnikom rzeZbotwdrczym, procesom
sedymentacyjnym i ruchom pionowym w czasie neogenu i czwartorzedu.

Poczawszy od dolnego miocenu, silnie wydzwigniety grzbiet morfo-
logiczny pasa skatkowego ulegat stopniowej erozji, zachodzacej z r6zng
intensywnoscig w poszczegdlnych jego odcinkach. W zachodniej czesci
pasa skatkowego Polski, w okolicach Czarnego Dunajca, zarOwno struk-
tura skatkowa, jak i obrzezajgce flisze (podhalanski i magurski) ulegty
giebokiej erozji i denudacji, ktora spod pokrywy fliszu odstonita w pa-
sie skatkowym skaty jurajskie i kredowe. Ruchy obnizajgce wzdtuz sy-
stemu uskokOw na granicy pieninskiego pasa skatkowego i ptaszczowiny
magurskiej doprowadzity na Orawie do utworzenia si¢ stale zapadajgcego
sie zbiornika stodkowodnego, w ktérym od $Srodkowego miocenu (bade-
nu) przez miocen gorny i nizszy pliocen utworzyt sie gruby na okoto
850 m kompleks zwiréw, piaskéw i itéw. Materiat roslinny zmywany
z okolicznych wzgorz pokrytych lasami i gromadzacy sie w miejscowych
torfowiskach i jeziorzyskach utworzyt cienkie poktady wegla brunatne-
go. Depresja orawska przez caty miocen i pliocen odwadniana byta
w Kierunku zachodnim przez system rzeczny Orawy (zlewisko Morza
Czarnego), a Czarny Dunajec stanowit w tym czasie doptyw Orawy.

Analogiczne zapadliska o zatozeniach tektonicznych p6znomiocenskich,
pliocenskich i staroplejstocenskich powstawaty kolejno w Kkierunku
wschodnim az po obszar Pienin. W rejonie wschodniego Podhala odwod-
nienie systemem rzecznym Biatki i Biatego Dunajca w ciggu miocenu
Srodkowego odbywato sie ku wschodowi. Rzeki te prawdopodobnie #t3-
czyly sie przy potudniowym obrzezeniu morfologicznego garbu pienin-
skiego pasa skatkowego i sptywaty razem ku wschodowi do gdrnego Po-
pradu. Ich krotkie lewobrzezne doptywy odwadniaty potudniowe stoki
garbu pieninskiego. ) ) .

W tym czasie nie istniato jeszcze bezposrednie potaczenie rzek pod-
halanskich z Dunajcem sadeckim. Doptywy Dunajca sadeckiego nie sie-
gnelty w Srodkowym miocenie przez flisz magurski po obszar wapienny
Pienin, na co wskazuje brak materiatu skatkowego w osadach pieter
karpackiego i baderiskiego zapadliska nowosgdeckiego.

W gérnym miocenie i dolnym pliocenie rzeki ptynety na poziomie
odpowiadajgcym dzisiejszym partiom szczytowym Pienin. Niektére z tych
rzek osiggnely stadium dojrzate, tworzac zakola (meandry). Po ustgpie-
niu morza dolnobadenskiego z okolic Nowego Sacza, Dunajec sadecki za-
czat wytwarzac doling poprzeczng do tancucha Karpat fliszowych. Eroz-
ja wsteczna jego doptywow spowodowata rozszerzenie sie zlewni Dunaj-
ca sadeckiego az po poétnocne stoki grzbietu morfologicznego Pienin, wcig-
cie sie w ten grzbiet i przechwycenie drogg kaptazu meandrycznego sy-
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stemu rzecznego Biatki-Biatego Dunajca. Wskutek utraty zlewni wschod-
nio-podhalanskiej (Biatki i Bialego Dunajca) Poprad stat sie juz tylko
doptywem Dunajca.

Wskutek silnego wecinania sie Dunajca w dZwigajacy sie rownoczes-
nie obszar Pienin i Malych Pienin meandry rzeczne, zatozone poczatko-
wo gtéwnie w pokrywie fliszowej pasa skatkowego, zostaty uchwycone
miedzy twardymi skatkami. Od tej chwili zaczat sie tworzy¢ Przetom
Pieninski, ktérego dalsza historia i dzisiejsza forma wiaze sie juz z eta-
pami goérnopliocenskimi i plejstocenskimi, kiedy to do systemu Bialki
i Biatlego Dunajca dotaczyt sie (przypuszczalnie rowniez drogg kaptazu)
Czarny Dunajec, a rzeki podhalanskie sforsowaty bariere skatkowag mieg-
dzy Nowym Targiem a Czorsztynem wytwarzajgc szereg niewielkich
przetomow.

Krétkotrwatym, ale waznym etapem byto tworzenie sie stodkowod-
nych osadoéw pliocenskich i staroplejstocenskich w pogrzebanych doli-
nach rzecznych na potudniowych stokach Gorcow (Mizerna, Kroscienko).
Zasypanie tych dolinek wigze sie z dzwiganiem sie pasma fliszowego
Gorcow-Beskidu Sadeckiego w poprzek doliny Dunajca, co utrudnito
sptyw tej rzeki ku potnocy (ryc. 12).

Ruchy tektoniczne, jakie zachodzity na Podhalu w czasie od miocenu
Srodkowego po plejstocen wigcznie, miaty charakter gtéwnie uskokowy.

W s$rodkowym miocenie (badenie), w fazie styryjskiej, zostaty zdefor-
mowane starsze andezyty Wzaru, a powstate uskoki poprzeczne do pasa
skatkowego mialy charakter przesuwczy, to znaczy przemieszczaty an-
dezyty starszych generacji, utwory fliszowe i skatkowe w kierunku po-
ziomym, poprzecznie do pasa skatkowego. W tym czasie w Karpatach
Zewnetrznych powstawaty ptaszczowiny fliszowe nasuwajgce sie na we-
wnetrzng strefe wypetnionego morzem rowu przedgoérskiego.

W gbérnym miocenie deformacje tektoniczne uskokowe (faza motdaw-
ska) objety cze$¢ osadéw neogenskiego stozka Domanskiego Wierchu ko-
to Czarnego Dunajca. W gérnym pliocenie i dolnym oraz $rodkowym
plejstocenie tworzyty sie lub odnawiaty uskoki starsze na granicy pasa
skatkowego i ptaszczowiny magurskiej, a osady miodszego neogenu
i starszego plejstocenu ulegaty stabym deformacjom tektonicznym.

W czasie plejstocenu obszar Pienin nie byt zlodowacony. Zlodowace-
nia plejstocenskie Tatr nie siegalty po obszar pasa skatkowego, natomiast
materiat okruchowy wymywany przez wody lodowcowe z moren lodow-
cOw tatrzanskich utworzyt kilka generacji wtozonych w siebie stozkow
fluwioglacjalnych i taraséw, odpowiadajacych trzem kolejnym zlodowa-
ceniom Tatr. W tym czasie nastepowato dalsze dzwiganie sie calego
obszaru Podhala i Pienin, ktdre powodowato, ze cokoty skalne kolejnych,
coraz to miodszych pokryw fluwioglacjalnych sg na coraz to nizszym
poziomie. DZzwiganie to zdaje sie trwac po dzi$ dzien.

W okresach schytkowych poszczegolnych zlodowacen utworzyty sie

4 — Studia Naturae s. B nr 30
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grube pokrywy soliflukcyjne, ktére nadbudowujg zwirowe tarasy fluwio-
glacjalne. Na wyzszych poziomach osadzaty sie w okresie zimnym i Su-
chym pokrywy pylowe typu lessowego, rozwiniete zwiaszcza na potud-
niowych stokach Gorcow; pyty te powstaty z wywiewania najdrobniej-
szego materiatu ze zwietrzelin przez wiatry typu spadowego, ktére do-
cieraty na Podhale gtownie z Beskidu Wysokiego.

Wspdtczesnie na Podhalu i w Pieninach zachodzi dalsze rozcinanie
plejstocenskich pokryw fluwioglacjalnych i ich cokotéw skalnych, jak
tez zwirowych pokryw fluwialnych osadzonych w Srodkowym holoce-
nie. Rownocze$nie w zakolach rzek tworzg sie odsypy zwirowo-piaszczy-
ste, a na obszarach podmokiych na tarasach plejstocenskich od schytku
ostatniego zlodowacenia powstajg osady torfowe. Formy przetoméw
rzecznych, ktoérych ostateczne wymodelowanie nastgpito w plejstocenie,
sg juz w zasadzie dojrzate, ale zachodzi dalsze podcinanie stokow za-
rowno przez Dunajec, jak i jego doptywy, ktére uruchamia osuwiska
i obr skalne. o ]

Struktura skatkowa, ktéra byta silnie skomprymowana w efekcie ru-
chow fatdowych fazy sawskiej, odpreza sie pod wptywem erozji rzecznej
trwajacej od miocenu do chwili obecnej, uaktywniajg sie spekania i po-
wstajg otwarte szczeliny, a poszczeg6lne bloki skat twardych (przede
wszystkim wapienie i andezyty) pekaja i rozsuwajg sie tworzac rowy
graniowe i zboczowe, zsuwy blokowe i gotoborza. W szczelinach skat wa-
piennych kraza wody opadowe wytwarzajgc lokalne systemy krasowe
i powodujac powstanie niewielkich jaskin. Najstarsze przejawy krasowe
w pieninskim pasie skatkowym wiaza sie z powstaniem Wawozu Homo-
le i moglty by¢ zapoczatkowane jeszcze w pliocenie. Wyrazny etap two-
rzenia sie form krasowych wigze sie z plejstocenem (skatka szaflarska).
Poszerzanie jaskin trwa po dzi$ dzien.

Pismiennictwo

Alexandrowicz S. 1966. Stratygrafia Srodkowej i gornej kredy w pol-
skiej czesci pieninskiego pasa skatkowego. Zesz. nauk. AGH 157, Rozpr. 78.

Andrusov D. 1959. Geologia Ceskoslovenskych Karpat. Vol. Il. Akad. Vied.
Bratystawa.

Birkenmajer K. 1951. Uwagi o utworach plioceriskich w okolicy Kros$-
cienka nad Dunajcem. Rocz. Pol. Tow. Geol. 20, 4: 319—331.

Birkenmajer K. 1953. Preliminary revision of the stratigraphy of the
Pieniny Klippen Belt series in Poland. Bull. Acad. Pol. Sci. CI. Il 1 (6).

Birkenmajer K. 1957. Zabytki przyrody nieozywionej pieniriskiego pasa
skatkowego. I. Odcinek przetomowy doliny Dunajca miedzy Zamkiem Czorsztynem
a Zamkiem Niedzicg. Ochr. Przyr. 24: 157—179.

Birkenmajer K. 1958. Przewodnik geologiczny po pieninskim pasie skat-
kowym. Cz. I—IV. Wydawn. Geol. Warszawa.

Birkenmajer K. 1959. Przekroje geologiczne przez Polske: Pieniny. Wy-

dawn. Geol. Warszawa.
4*

http://rcin.org.pl



52 KRZYSZTOF BIRKENMAJER

Birkenmajer K. 1961. Mizerna near Czorsztyn. Pliocene and older Pleisto-
cene deposits. INQUA VIth Congr. Guide Book of Exc. Pt. Ill. £6dz.

Birkenmajer K. 1963. Stratygrafia i paleogeografia serii czorsztynskiej
pieninskiego pasa skatkowego Polski. Studia geol. pol. 9.

Birkenmajer K. 1965. Zarys budowy geologicznej pieniniskiego pasa skat-
kowego Polski. Rocz. Pol. Tow. Geol. 35, 3.

Birkenmajer K. 1970. Przedeocenskie struktury fatdowe w pienifiskim
pasie skatkowym Polski. Studia geol. pol. 31: 1—77.

Birkenmajer K. 1971. Geneza Wawozu Homole w Pieninach. Ochr. Przyr.
36: 309—361.

Birkenmajer K. 1973. Trias, jura i kreda pienifskiego pasa skatkowego.
W: Budowa geologiczna Polski. T. I, cz. 2. Instytut Geologiczny i Wydawn. Geol.
Warszawa.

Birkenmajer K. 1977. Jurassic and Cretaceous lithostratigraphic units
of the Pieniny Klippen Belt (Carpathians) in Poland. Studia geol. pol. 45.

Birkenmajer K. 1978. Powstanie pieninskiego pasa skatkowego. Wszech-
Swiat 3: 57—63.

Birkenmajer K. 1979. Przewodnik geologiczny po pieninskim pasie skat-
kowym. Wydawn. Geol. Warszawa.

Horwitz L. 1963. Budowa geologiczna Pienin. Prace Inst. Geol. 38: 1—148.

Klimaszewski M., Starkel L. 1972. Karpaty polskie. W: Geomorfo-
logia Polski. T. I. Panstw. Wydawn. Nauk. Warszawa.

Ksiazkiewicz M. 1972. Budowa geologiczna Polski. T. IV, cz. 3. Instytut
Geologiczny i Wydawn. Geol. Warszawa.

Matkowski S. 1958. Przejawy wulkanizmu w dziejach geologicznych okolic
Pienin. Prace Muzeum Ziemi 1: 11—57.

Oszast J. 1973. The Pliocene profile at Domanski Wierch near Czarny Du-
najec in the light of palynological analysis, Western Carpathians, Poland. Acta
palaeobot. 14, 1.

Szafer W. 1946 i 1947. Flora pliocenska z Kroscienka nad Dunajcem. Cz. |
(1946) i Il (1947). Rozpr. Wydz. Mat.-Przyr. PAU 72, B, ser. Ill, 32, 1 i 2

Szafer W. 1954. Plioceniska flora okolic Czorsztyna i jej stosunek do plej-
stocenu. Prace Inst. Geol. 11.

Uhlig V. 1980. Ergebnisse geologischer Aufnahmen in den westgalizischen
Karpathen II. Der pieninische Klippenzug. Jb. geol. R.-A. 40, 3—4.

Wojciechowski J. 1955. O zyfach kruszcowych pod Szczawnica. Biul.
Inst. Geol. 101.

http://rcin.org.pl



