ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

Vol. L — 2: 263—300 Krakow 1980

Witold ZucHiIEWicz *

MELODE RUCHY TEKTONICZNE A MORFOLOGIA PIENIN
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Young tectonic movements and morphology of the Pieniny Mts.
(Polish Western Carpathians)

(3 Figs.)

Tres§c¢: Artykut stanowi prébe rekonstrukcji paleogeografii Pienin i wschodniej
cze$oi Kotliny Nowotarskiej w neogenie i czwartorzedzie. Analiza zachowanych
fragmentdw powierzchni czesciowego zrdwnania, jak rowniez zaburzehA w profilach
podtuznych cokotdéw skalnych czwartorzedowych itéras rzecznych, pozwolita na oce-
ne rozmiaréw i intensywnosci mtodych ruchéw tektonicznych w fazach rodanskiej
i wotoskiej oraz co najmniej w trakcie dwoéch faz wzmozonej aktywnos$ci tekto-
nicznej w plejstocenie i holoceniie.

WSTEP

W ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie w literaturze geo-
logicznej genezie i wiekowi osadow neogenskich Kotliny Nowotarskiej,
jak réwniez mtodym ruchom tektonicznym tej czesci Karpat (Niedzielski,
1971; Srodon, 1973; Oszast, 1973; Watycha, 1976; Wozny, 1976; Birkenma-
jer, 1976, 1978; Birkenmajer, SiuchMk 1975, Oszast, Stuchlik, 1977). Brak
natomiast nowej, szczegdtowej charakterystyki powierzchni czeSciowego
zrownania 11i ich stosunku do stodkowodnego neogenu, jak réwniez no-
wego ujecia neotektoniki czwartorzedowej. Niniejszy artykut stanowi
prébe rozwigzania tego problemu i czesciowej rewizji starszych koncepcji
paleogeograficznych. Badaniami objeto Pieniny oraz potudniowe
I wschodnie stoki pasm Lubania i Radziejowej.

* Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego, 30-063 Krakow,
ul. Oleandry 2a.

1 (Pewne wzmianki zawierajg prace: Starkel (1972, 1975), Baumgart-Kotarba, Gi-
lewska, Starkel (1976), Birkenmajer <1978).
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RUCHY TEKTONICZNE W NEOGENIE. STAN BADAN NAD POZIOMAMI
ZROWNANIA

Poglady na ilos¢ i wiek powierzchni zréwnania w Pieninskim Pasie
Skatkowym i na jego obrzezeniu ulegaty zmianom, uwarunkowanym zna-
jomoscig budowy geologicznej obszaru.

Sawicki (1909) wyrézniat dwa poziomy destrukcyjne. W okresie mie-
dzy schytkiem oligocenu a miocenem miat powsta¢ poziom beskidzki (gor-
ski, wierzchowinowy, Il), rysujacy sie obecnie w wysokosci 1000—1200 m
npm. Po6zniej nastgpito klinowate wypietrzenie poziomu Il o 600 m, a na-
stepnie — przed badenem —; zréwnanie Podhala do wysokosci poziomu
| (gubatowskiego, penepleny nizszej).

Poglady Sawickiego zakwestionowat Pawtowski (1915), ktéry na pod-
stawie Scigcia miocenskich andezytéw przez poziom 120-metrowy nad
Dunajcem i 250-meti'owy nad Szczawnicg (Bryjarka), wnosit o ich po-
miocenskim wieku. Autor 6w wydzielit poziom grzbietowy wyzszy
(1000—1200 m), obejmujgcy grzbiety Magury Spiskiej, Lubania i Radzie-
jowej, poziom nizszy (700—900 m) w obrebie pasa skatkowego oraz po-
ziom-,,A” (80—100 m nad Dunajcem), wystepujagcy na potnocnych i po-
tudniowych stokach Pienin, jak réwniez w dolinach tapszanki i Kro$ni-
cy. Wiele uwagi posSwiecit Pawtowski ,wysoko potozonym zwirom?”,
wspominanym juz przez Staszica (1815), a wystepujacym w wysokosci
130—300 m nad korytem Dunajca, zaréwno po obu stronach Pienin, jak
na sptaszczeniach wycietych w utworach fliszowych. Odmienny poglad
wypowiedziat Matkowski (1923—24), przypisujagc poziomowi 100-metro-
wemu w Pieninach wiek staroplejstocenski.

Osobny rozdziat w historii badan nad powierzchniami zrownania tej
czesci Karpat otwierajg prace Klimaszewskiego (1934, 1937, 1965), ktdre-
go stwierdzenia powtdrzono w wielu pozniejszych opracowaniach. Wy-
odrebnit on dwa poziomy: srédgorski (dolnosarmacki, 230—260 m wy-
soko$ci wzglednej) i pogdrski (dolnopliocenski, 130—150 m). Analogiczny
schemat wiekowy przyjeli Galarowski (1954), Drdos (1960) i Kram (1966).
Drdo$ (op. cit.) znajdowat silnie zwietrzate otoczaki piaskowcowe na wy-
sokosci 848 m npm. nad przetomem pieninskim i wigzat je z poziomem
700—900 m npm. Pawtowskiego.

Odmienng koncepcje odnosnie do wieku zachodniokarpackich po-
wierzchni zrownania wysunat — na podstawie nowych badan geologicz-
nych na przedpolu Karpat — Starke! (1957, 1969), przypisujgc poziomowi
beskidzkiemu wiek dolnosarmacki, $rodgdrskiemu (250—400 in) dolno-
pliocenski, pogorskiemu (150—200 m) — gornopliocenski, a przydolin-
nemu — wydzielonemu za Fleszarem (1914) i geomorfologami stowacki-
mi (Mician 1962, Mazlr 1963, 1965 Cincura 1967) — dolnoczwartorzedo-
wy. W zwigzku z tym Starkel (1972) sugeruje, iz wigzane przez Klima-
szewskiego (1948) z poziomem S$rédgorskim sptaszczenia w  wysokosci
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600—650 m nipm. na potudniowych stokach Pasma Lubania nalezy od-
nies¢ do poziomu pogorskiego, podobnie, jak i sptaszczenia Scinajgce an-
dezyty miocenskie.

Zgodny z podziatem Starkla Schemat wiekowy przyjat autor niniejsze-
go opracowania .(Zuehiewicz, 1978) dla powierzchni zrownan otaczajgcych
przetom Dunajca przez Beskid Sadecki.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze poglady na ilos¢ i wiek po-
wierzchni zrownania ;(SciSlej — czeSciowego zréwnania) na omawianym
obszarze dzielg sie na trzy grupy, zwigzane z 'genetyczno-chronologicz-
nymi koncepcjami Sawickiego (1909), Klimaszewskiego (1934, 1937) i Star-
kla (1957, 1969, 1972). Brak mozliwosci wydatowania tych poziomoéw na-
wet w skali catych Karpat polskich spowodowat, ze wielu autoréw ,,me-
chanicznie” dopasowywato wyniki badan terenowych do jednej z wy-
mienionych koncepcji.

POWIERZCHNIE CZESCIOWEGO ZROWNANIA W PIENINACH
| PASMIE LUBANIA-RADZIEJOWE]

W obrebie Pienin i Beskidu Sadeckiego zachowaty sie fragmenty
trzech pozioméw destrukcyjnych — powierzchni czeSciowego zréwnania.
Siady najstarszego z nich — $rodgorskiego — sg dobrze widoczne na
potudniowych stokach Pasma Lubania w wysokosSci 770+3190 m npm.
w postaci sptaszczonych odcinkéw grzbietéw, opadajgcych ku dolinom
Dunajca i Krosnicy. Silne nachylenie tego poziomu ku potudniowi i du-
za rozpietoS¢ wysokosci wzglednych pozwalajg wnosi¢ o tektonicznym
wypietrzeniu Pasma Lubania w okresie, jaki nastgpit po utworzeniu sie
tej powierzchni. Omawiany poziom, o wysokosciach Wzglednych 270—
400 m Scina zafatdowane grubotawicowe piaskowce, zlepience oraz tupki
i margle warstw magurskich, pod/magurskich i inoceramowych o stro-
mych na ogot upadach (32—45°). Diugosci zachowanych fragmentow
zmieniajg sie od 180 do 900 m, a szerokosci 50—250 m. Ich pochylenie
ku potudniowi siega 1—5°. Powyzej wznoszg sie wyréwnane partie wierz-
chowiny gtdwnego grzbietu Lubania o wysokosSci 900—1190 m npm.
(440—560 m). Moga to byC fragmenty wyrdznionego przez Sawickiego
(1909) ,,poziomu beskidzkiego”, badZz tez ,poziomu grzbietowego wyzsze-
go” Pawitowskiego (1915) albo — co, bardziej prawdopodobne — wyzej
podniesione partie ,,poziomu $rédgorskiego”. Ponad nimi sterczg twar-
dzielcowe wierzchotki Kotelnicy (940 m npm.)', Runka (1000), Lubania
(1210) i Sredniego Gronia (1210).

Amplituda wypietrzenia Gorcow po okresie formowania sie poziomu
Sroédgorskiego siegneta 20—300 m, a uwzgledniajac silniejsze podnoszenie
w osiowej czeSci Pasma Lubania — przekroczyta 400—500 m. Stabo za-
chowane fragmenty powierzchni srédgorskiej obserwowaC mozna w obre-
bie Pienin Spiskich (220—225 m wysokosci wzglednej), na odpornych wa-
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pieniach rogowcowych oraz na gtownym grzbiecie Pienin ,,w#asciwych”
(790—800 m npm., 330—340 m nad Dunajcem). Scinaja one $redniej
I matej odpornosci piaskowce i tupki z wkiadkami zlepiencow warstw
sromowieckich.

@) wiele lepiej zachowaty sie na omawianym obszarze sptaszczenia
w wysokosci ,,poziomu pogdérskiego” (590—760 m npm., 140—
250 m).

U podnéza Pasma Lubania rysujg sie resztki powierzchni piedmon-
towej, wznoszagcej sie 150—235 m nad dna dolin Dunajca i Krosnicy
(600—760 m npm.), Scinajacej utwory warstw podmagurskich i inocera-
mowych (o $redniej odpornoSci), zapadajace w réznych kierunkach pod
kagtem 20—85°.

Pochylenie poziomu ku S i SE (3—8°) wskazuje na jego skos$ne pod-
niesienie zwigzane z poéznopliocenskim wypietrzeniem Pasma Lubania.
Nie mozna rowniez wykluczy¢ tektonicznego obnizenia obszaru poto-
zonego na W od Kotliny Kroscienka, a stanowigcego przedtuzenie Kot-
liny Nowotarskiej, wykazujgcej dtugotrwate tendencje wginajace (Wa-
tycha, 1971, 1976; Birkenmajer, 1978).

»,Poziom pogorski” zachowat sie takze na S i SW stokach Pasma Ra-
dzdejowej (185—250 m nad Dunajcem). W odrdéznieniu od poprzed-
nich autorow (Klimaszewski 1937, Kram 1966) skionny jestem uznac za
fragmenty tego poziomu sptaszczone grzbiety Bryjarki (210—245 m)
I Cizowej Gory (185—195 m), Scinajace pofatdowane utwory warstw hie-
roglifowych (o upadach 50—80°) oraz dajki andezytowe.

W Pieninach Spiskich omawiany poziom zaznacza sie zaréwno na
stokach opadajgcych ku Dunajcowi, jak i Niedziczance. Rozwingt sie
on na utworach o réznej odpornosci — od mato odpornych pstrych mar-
gli, tupkdéw marglistych i zlepiencow warstw jarmuckich do Srednio od-
pornych wapieni warstw nadposidoniowych i bardzo odpornych wapieni
rogowcowych (Birkenmajer 1958a). Wysokosci fragmentow poziomu sie-
gaja 690—760 m npm., czyli 193—205 m nad Dunajcem i 150—200 m
nad Niedziczanka.

W Pieninach ,wtasciwych” powierzchnia czesciowego zréwnania ry-
suje sie w wysokos$ci 170—240 m nad dnem doliny Dunajca, na sptaszczo-
nych garbach Wielkiego Pola, Nadzamcza i Majerza, na NE od Flakdw,
w obrebie grzbietu Wymiarki — Mata Dolina, na zakolu Fadmiech oraz
w niektérych wyroéwnanych partiach wierzchowin Pienin stowackich
(150—190 m). Sptaszczone odcinki grzbietow budujg utwory Sredniej i ma-
tej odpornosci — piaskowce i zlepienice warstw podmagurskich oraz ino-
ceramowych, niekiedy stromo ustawione (do 85°), gomokredowe tupki
i margle pstre z wkiadkami piaskowcow, zlepience, piaskowce i tupki
warstw jarmuckich, piaskowce, wapienie i #tupki ,aalenu fliszowego”
I warstw sromowieckich oraz wapienie gomojurajskie i margle plamiste
warstw nadposidoniowych. Rozmiary sptaszczen malejg z zachodu na
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wschdd, od 650—880 X 100—150 m do 150 X 100—50 m, W starszej lir
teraturze (Pawtowski 1915, Klimaszewski 1937)) czesto spotyka sie
wzmianki o wystepowaniu na sptaszczeniach ,,poziomu pogoérskiego” zwi-
row i otoczakow wod dunajcowych. Przeprowadzone badania terenowe
wykazuja, iz materiat ten pochodzibadz z wystepujgcych w podtozu
zlepiencow warstw podmagurskich, wzglednie zostat nawieziony przez
miejscowg ludnosSc¢ (tzw. ,,zwiry gnojowe” Halickiego, 1948).

Poziom najnizszy, dolno¢Z'warto rzedowy, zachowatl sie
u podnézy Pasm Lubania i Radziejowej oraz w Pieninach.

Na potudniowych stokach Pasma Lubania reprezentuje go rozlegta,
tagodnie nachylona (3—8°) ku S i SE powierzchnia piedmontowa, wzno-
szgca sie w wysokosci 520—650 m npm., tj. 90—150 m nad dnami do-
lin. Jej budowa.oraz pochylenie ku S i SE wskazuje, iz powstata ona
w wyniku bocznego cofania sie stokow.

Obserwowane na obrzezeniu Kotliny Nowotarskiej resztki poziomu
dolnoezwartorzedowego wykazujg pewne podobienstwo do zréwnan opi-
sanych z Kotliny Turczanskiej przez Cmcure (1967), o cechach pedy-
pleny-glacis. Rozw¢j tego poziomu w Kotlinie Turczanskiej zostat
zdhamowany przez obnizajgce jej dno ruchy tektoniczne w trakcie zlo-
dowacenia Mindel.

. Na wysokosci poziomu dolnoezwartorzedowego w Pasmie Lubania, na
stromo ustawionych (50—60°) cienko- i $rednidtawicowych piaskowcach
warstw inoceramowych i kluszkowskich, a W czesci zachodniej takze na
grubotawicowych piaskowcach warstw podmagurskich spoczywajg 0,5 —
parumetrowej migzszosci pokrywy glin pylastych i pylasto-ilastych, za-
wierajagcych w'spagu ostrokrawedziste odtamki piaskowcow. Ich budo-
wa uwidacznia sie na rozlegtych (dtugosci 300—800 m, szerokosci 130—
500 m) sptaszczeniach ,,piedmontu” Lubania nad Maniowami, na NW od
wsi Kluszkowce, na N od Hatuszowej, w Grywatdzie, Dziadowych Kg-
tach i na NW od Kroscienka.

Na S i SW stokach Pasma Radziejowej fragmenty poziomu dolno-
czwartorzedowego, $cinajace cienko- i Sredniotawicowe piaskowce warstw
szczawnickich oraz andezyty, rysujg sie w wysokosci 520—560 m npm.,
tj. 100—140 m nad korytem Dunajca i odpowiadajag — wysokosciowo —
poziomowi ,,A” Pawtowskiego (1915) i Krama (1966).

W Pieninach Spiskich najnizsza powierzchnia destrukcyjna zaznacza
sie w poziomie 625—640 m npm. (123—134 m) na Zadniej Gorze i nad
Falsztynem.

W Pieninach ,witasciwych” zachowane resztki poziomu dolnoczwarto-
rzedowego mozna $ledzi¢ po obu stronach Dunajca oraz w dolinach jego
wiekszych doptywéw (potokéw Lipnika i LeSnickiego), na wysokosci
540—560 m npm. (100—150 m). Bardzo wyraznie rysuja sie one na po”
tudniowych-stokach garbu Wielkie Pole nad Czorsztynem, powyzej zam-
ku Niedzickiego, na Gorze Ubszar, w Katach, nad Sromowcami Nizny-
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mi (Podskale), w Czerwonym Klasztorze, a w przetomie pieninskim na
Facimiechu i Klasztornej Gérze. Budujg je stromo zafatdowane pias-
kowce warstw kluszkowskich (55—65°), sromowieckich (40°), wapienie
rogowcowe, a w przypadku Sromowiec Niznych — pionowo ustawione
warstwy tupkow, pstrych margli i wapieni.

Rozmiary sptaszczen sg niewielkie i nie przekraczajg 150—250 m.
Niekiedy w glinach zwietrzelinowych i rumoszu ostrokrawedzistym spo-
tyka sie rzadkie, silnie zwietrzate lub dobrze zaehowane otoczaki grani-
towe i kwarcytowe (Wielkie Pole, Podskale), najprawdopodobniej na-
wiezione.

PROBA REKONSTRUKCIJI PALEOGEOGRAFII WSCHODNIEJ CZESCI
KOTLINY NOWOTARSKIEJ I PIENIN W NEOGENIE

Analiza spagowych osadow dolnego miocenu w Czarnym Dunajcu
i Koniowce wskazuje na gwattowng sedymentacje (Watycha, 1971, 1976).
Materiat byt przynoszony z wypietrzanego Pasma Babiogorskiego i Gor-
cow, a nastepnie skiadany w dnie kotliny w postaci rozlegtych stozkow.
Zwolnienie tempa ruchéw tektonicznych zaznacza sie kompleksem osa-
déw bagiennych i lgdowych. Wyzej natomiast pojawia sie materiat z fli-
szu podhalanskiego, co sugeruje wypietrzanie Podhala.

W egerze pas skatkowy i Podtatrze ulegajg wypietrzaniu, natomiast
dno kotliny w strefie przyskatkowej obniza sie (Ksigzkiewicz, Samso-
nowicz, 1952).

W eggenburgu nastepuje stagnacja, a pozniej zmiana kierunku ru-
chu na przeciwny. Dno kotliny dalej sie zapada, obejmujac rowniez Pas
Skatkowy i coraz wieksze obszary jednostki Turbacza oraz Pasma Ba-
biogdrskiego (Watycha, 1971).

Ladowe osady ottnangu, karpatu i badenu, o migzszosci 130—230 m,
lezg bez przerwy sedymentacyjnej na utworach miocenu dolnego. W ot-
tnangu i karpacie zapadlisko nowotarskie pogtebito sie o okoto 450 m
(Watycha, 1971). W karpacie i badenie dolnym pdinocne obrzezenie kot-
liny na przemian podnosi sie i obniza. W karpacie majg miejsce wylewy
law andezytowych miedzy Kroscienkiem a Jaworkami (Birkenmajer,
1978). Z poczatkiem badenu zaznaczajg sie na Podhalu wielkopromienne
ruchy paczace (Jaranoff, 1934—35), zwigzane ze styryjskg fazg gdérotwor-
czg. Wtedy tez nastepujg wylewy law andezytowych Wzaru, w dolinie
Kluszkowianki i Grywatdzie. Badania magnetyczne Matoszewskiego (1962)
wykryty tacznie 71 zyt andezytowych. W czeSci zachodniej obszaru domi-
nujg miodsze andezyty zasadowe, w czeSci wschodniej — starsze, kwasne
(Matkowski 1923—24; Kardymowicz, 1957). Kolejna faza aktywnosci wul-
kanicznej ma miejsce na granicy badenu i sarmatu. Powstaje Il gene-
racja dajek andezytow amfilbolowo-augitowych Wzaru (Birkenmajer, Na-
irn, 1969; Youssef, 1978). Powyzsze uwagi pozwalajg potwierdzi¢ stu-
7—Rocznik PTG 5012
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szno$¢ sugestii Pawtowskiego (1915), przypisujacego pliocenski wiek po-
ziomom $cinajgcym andezyty Bryjarki i okolic Wzaru.

Z badenu pochodzg niebieskawo-zielonkawe ity, odstaniajgce sie przy
moscie na Dunajcu w Hubie. Utwory te, 86 m migzszosci, siegajace
530 m npm., sg ,,przylepione” do skalnego zbocza doliny, nieco ponizej
spagu serii zwirowej z glacjatu Srodkowopolskiego (Szafer, 1951, 1954,
Oszast, 1955, 1970, 1973; Birkenmajer, 1965).

Miedzy badenem i sarmatem wypietrzeniu ulega Pas Skatkowy, kotli-
na natomiast w dalszym ciggu sie obniza (Klimaszewski, 1958, 1965).
W tym samym okresie nastepuje zmiana klimatu od wilgotnego i pot-
suchego do suchego (Mazur, Cincura 1975).

W sarmacie, w centrum kotliny osadzajg sie utwory pylasto-ilaste.
Panuje klimat subtropikalny wilgotny o charakterze goérskim, zblizony
do umiarkowanie cieptego (Tran Dinh Nghia 1974). Pogdérze Gubatowskie
podnosi sie, Pas Skatkowy zas wraz ze strefg fatdéw przyskatkowych
rownomiernie sie obnizajg — silniej na N niz na S. Znacznemu obni-
zeniu ulega potudniowa cze$¢ Gorcow (Watycha, 1971). Tworzy sie wow-
czas najstarszy z zachodniokarpackich pozioméw destrukcyjnych zw. bes-
kidzkim (Starkel, 1969, 1972; Baumgart-Kotarba 1974; Mazur, Cincura,.
1975; Baumgart-Kotarba, Gilewska, Starkel, 1976), zaznaczajacy sie
wspotczesnie w postaci wyréwnanych wierzchowin Pasm Lubania i Ra-
dziejowej. Poziom ten ulega silnemu zaburzeniu podczas fazy attyckiej,
na granicy sarmatu i wczesnego pliocenu. Jest to jednocze$nie okres in-
tensywnego formowania sie powstatego w oligocenie, roztamu perypie-
ninskiego (Sikora, 1976).

W pliocenie dno kotliny powoli sie obniza, Pogorze Gubatowskie zas
| Podtatrze ulegajg stabemu podnoszeniu.

W pliocenie wczesnym (pannon — pont) dno kotliny zostaje pociete
uskokami, nastepujg réwniez drobne przesuniecia poprzeczne w stosun-
ku do osi Kotliny (Watycha, 1971, 1976). Dominujg uskoki roéwnolegte
do dna kotliny. Wypietrzaniu ulegajg Pieniny, strefa Maruszyna — Ro-
goznik — Klikuszowa oraz Trstena — Babia Gora, obnizajg sie natomiast
obszary lezgce pomiedzy tymi strefami.

W okresie pannonskim w wyniku bocznej erozji Dunajca tworzy sie
»poziom $rodgorski”. Rozwijat sie on w warunkach klimatu subtropikal-
nego (Cinéura 1967; Mazur, Cincura, 1975), o duzej wilgotnosci, $rednich
temperaturach roku 18°C i rocznych sumach opadéw okoto 1800 mm
(Szafer 1954). Poréwnujac ze sobg (tabela 1) wysokosci poziomu $réd-
gorskiego w poszczegolnych grupach gorskich omawianego obszaru zau-
wazamy odrebnoS¢ Pasma Lubania. Odznacza sie ono najwyzszymi wy-
sokosciami bezwzglednymi (770—1190 m npm., 270—560 m wysokosSci
wzglednej), a zarazem najwiekszym ich zréznicowaniem, co moze prze-
mawia¢ za nierbwnomiernym wypietrzeniem osi Lubania — Radzie-
jowej.
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W plioeenie Srodkowym (pont — dak) nastgpito wypietrzenie pasma
oraz — prawdopodobnie — obnizenie czeSci dorzecza Krosnicy.

Odnoszac wysokosSci ,,poziomu S$rédgorskiego” do dziesiejszego dna
doliny Dunajca otrzymamy wysokosci wzgledne rzedu 600—710 m.
Mozna zatozy¢ (tabela 1) podniesienie Pasma Lubania w stosunku do
Pienin o okoto 400—440 m. Ruchy te miaty miejsce w trakcie fazy ro-
danskiej. O ich rozmiarach moga $wiadczy¢ réznice wysokosci bezwzgle-
dnych miedzy zachowanymi fragmentami poziomow srédgoérskiego i po-
goérskiego: od 170—430 m w przypadku Pasma Lubania, do 115—150 m
dla Pienin Spiskich i 100—205 m w Pieninach ,,wtasciwych”.

Jednocze$nie z formowaniem sie ,,poziomu $rédgorskiego”, w obnize-
niach i rozlewiskach pra-Dunajca osadzajg sie utwory ilasto-mutkowe
(Debno — Frydman), zazebiajace sie z osadami przynoszonymi z po-
tudniowych stokow 6wczesnych Gorcow (Mizerna, Kluszkowce, Grywatd,
Dziadowe Katy, Potoczki). Utwory pliocenskie wypeiniajagce obecne za-
padlisko Debna — Frydmana stwierdzono w utworach wiertniczych
(D-9, F-2, F-16) na wysokosci 448—426 i 400 m npm., czyli 100 m po-
nizej spagu utwordéw miocenskich z Huby. Sg to szarozielonkawe i ciem-
nobrunatne ity z piaskiem i drobnym zwirkiem materiatu skatkowego,
21—26 m migzszosci (Niedzielski, Zelazny, Monkiewicz, 1966; Niedziel-
ski, 1971; tukaszek, Niedzielski, 1976). llaste i ilasto-piaszczyste utwory
pliocenu Ssrodkowego i gdérnego odstaniajg sie w Mizernej (Szafer, 1950,
1951, 1952, 1954; Birkenmajer, 1954, 1961; Oszast, 1973) w wysokosci
515—530 m npm. Zdaniem Drzewickiej-KoztowSkiej (1961), Jentys-Sza-
ferowej (1961) i Srodonia (1973) zostaty one soliflukcyjnie przemieszczo-
ne z wyzej lezacych stanowisk, w plejstocenie. Utwory tego samego
wieku wystepujg w Grywaldzie, Dziadowych Katach oraz Potoczkach. —
na W od Kroscienka. Wiek flory zawartej w itach Dziadowych Katow
i Potoczkdéw Szafer (1950, 1954) okreslit na pliocen dolny, Birkenmajer
za$ (1958b, 1961) — na pliocen srodkowy. W przeciwienstwie do Kli-
maszewskiego (1948), przypisujacego wiek plejstocenski stropowym par-
tiom tych profilow, badania geologiczne Birkenmajera (1950, 1954) i ana-
lizy pytkowe wykonane przez Oszast (1956, 1973) nie dajg podstaw do
wydzielania ,,czesci plejstocenskiej”.

Podczas fazy rodanskiej wymienione wyzej utwory zostajg przemie-
szczone w dot, w wyniku ruchow obnizajgcych podnoze Pasma Lubania.
Ruchy te zaznaczyty sie gwattowng sedymentacjg osadow zwirowo-piasz-
czystych stozkéw naptywowych doptywdédw Dunajca. ,,Poziom $rodgorski”
zostaje wowczas rozciety i1 skoSnie (w przypadku Pasma Lubania) pod-
niesiony, uzyskujac pochylenie ku S.

W péznym plioeenie (roman), w rzezbie pasa skatkowego zanaczajg
sie szerokie doliny o tagodnych zboczach i zrownane wierzchowiny,
kontrastujgce z waskimi odcinkami dolin przetomowych i stromymi sto-
kami grzbietow. Panuje klimat leSny ciepty, w optimum — kontynen-

7
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talny i potsuchy, o Srednich temperaturach roku 12°C i rocznych sumach
opadow do 600 mm (Szafer, 1954; Mazur, Cincura, 1975). Tworzy sie
»poziom pogorski”, Scinajgcy utwory o roznej odpornosci. Klimaszewski
(1948, 1958), przyjmujac dolnopliocenski wiek tego poziomu, okreslat
.czas jego rozciecia na okres przejSciowy miedzy pliocenem dolnym a $rod-
kowym. Zaktadat rowniez, iz wody Srodkowo-pliocenskiego jeziora (na W
od Kroscienka) przelaty sie w pliocenie sSrodkowym i gdérnym przez
przetom pieninski do Kotliny Nowotarskiej (Klimaszewski 1961). W Swie-
tle nowych danych, dotyczacych zaréwno powierzchni zréwnania, jak
i genezy osadow pliocenskich we wschodniej czesci Kotliny Nowotarskiej,
poglady te nalezy poddac rewizji. Biorac bowiem pod uwage argumenty
Srodonia (1973), przypisujacego znaczng role procesom soliflukcji w prze-
mieszczeniu tych osadéw, jak réwniez wyniki obserwacji terenowych,
uzyskuje przestanki pozwalajace ,,odmitodzi¢” poszczeg6lne poziomy cze-
sciowego zrownania.

Aktualne wysokosci stropu utworéw sSrodkowo- i gérnopliocenskich
ksztattujg sie nastepujgco: Mizerna 519—538 m npm., Szubieniczna
Géra 549—568, Kluszkowce 620, Grywatd 560, Kroscienko 470—490,
Mozna przypuszcza¢ (fig. 1), ze pierwotnie zalegaty one powyzej 650—
670 m npm., to znaczy w obrebie poziomu pogoérskiego lub wyzej.

Wiek poziomu pogodrskiego dokumentujg 228 m migzszosci osady Do-
manskiego Wierchu. Uwazane poczatkowo za sarmackie, sktonity Klima-
szewskiego, (1958) do przypisania powierzchni Scinajgcej te utwory, a za-
znaczajacej sie na Podhalu w wysokosci 1100—700 m npm., wieku dolno-
pliocenskiego. Na konieczno$¢ ponownego wydatowania poziomu, W zZwig-
zku z wynikami badan Oszast (1970, 1973) i Zastawniak (1972) zwrocili
juz uwhge Starkel (1975) oraz Baumgart-Kotarba, Gilewska, Starkel
(1976). Poznopliocenski wiek powierzchni pogorskiej w Karpatach Wscho-
dnich przyjmuje Henkiel (1969). Autor niniejszego opracowania sktonny
jest uzna¢ 6w poziom za powstaty w najmtodszym pliocenie.

Na obrzezeniu Pasma Lubania ,poziom pogorski” wykazuje cechy
pedymentu typu ,glacis”, natomiast w Pieninach i Pasmie Radziejowej
przypomina on rownine utworzong w wyniku bocznej erozji Dunajca.
W dalszym ciggu nastepuje akumulacja osadéw stozkowo-jeziornych
u podnoza Gorcow. W wysokosci poziomu nie zaznaczajg sie wieksze
roznice. Najwyzej potozone fragmenty zachowaty sie w obrebie Pasma
Lubania (do 760 m npm.) i Pieninach Spiskich (758). W przypadku Pas-
ma Lubania duza rozpietos¢ w wysokosciach wzglednych sugeruje obni-
zanie obszaru potozonego na W od Kros$cienka, przy jednoczesnym pod-
noszeniu osiowej czeSci pasma. Powoduje to pochylenie poziomu ku S,
;SE 1 ESE. U schytku pliocenu ruchom wypietrzajgcym fazy wotoskiej
podlega Podtatrze, natomiast potnocna czes¢ fliszu podhalanskiego i pas
skatkowy silnie sie obnizajg (Watycha, 1976; Birkenmajer, 1978). Obni-
zaniu ulega' réwniez Kotlina Nowotarska stabiej w partii centralnej,
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silniej — u podnoéza Gorcow (Jaranoff 1934—35; Klimaszewski, 1948,
1966, 1967, 1972; Watycha, 1971; Birkenmajer, 1978). Gorce podnoszg sie
do$¢ intensywnie — co znajduje swoje odzwierciedlenie w charakterze
osadow przykrywajgcych ity jeziorne w Mizernej i na Szubienicznej
Gorze.

Porownujac ze sobg wysokosci zachowanych fragmentow gornoplio-
censkiego (roman) ,,poziomu pogodrskiego” i powierzchni dolnoczwarto-
rzedowej, mozemy wnosi¢ o rozmiarach podniesienia poszczegolnych grup
gorskich podczas fazy wotoskiej. Najwyzszymi wartoSciami podniesienia
odznaczajg sie Pasmo Radziejowej (90—135 m), Pasmo Lubania (80—
100 m) i Pieniny Spiskie (70—120 m). Natomiast Pieniny ,witasciwe”
zachowaty odrebnosc¢ tektoniczng, ulegajac jedynie niewielkiemu wypie-
trzeniu 30—70 m.

Sumaryczng wielkos¢ neogenskiego obnizenia dna Kotliny Nowotars-
kiej mozna oszacowaC na 1400 m (Watycha, 1976) przy jednoczesnym
wypietrzeniu Pasma Lubania od 200 do 600 m, a Pienin do 350 m
(wartosci ,,wypadkowe” od schytku sarmatu po p6zny pliocen).

We wczesnym plejstocenie (miedzy pliocenem a | zlodowaceniem ta-
trzanskim) powstaje row tektoniczny Debna — Frydmana (Niedzielski,
1971), o amplitudzie zrzutu ponad 130 m. W tym samym prawdopodo-
bnie w czasie, w warunkach stosunkowo chtodnego, suchego klimatu
(Szafer, 1954; Cincura, 1967; Dzutynski i in. 1968), jaki panowat przed
glacjatem Giinz — tworzy sie poziom dolnoczwartorzedowy. Analiza wy-
sokosci tego poziomu ponad wspoétczesne dna dolinne wykazuje, ze dla
wszystkich omawianych obszarow sg one zblizone i zawierajg sie w gra-
nicach 100—150 m (Pasmo Lubania 90—140 m, Pieniny Spiskie 12—
130 m, Pasmo Radziejowej 100—140 m, Pieniny ,w#asciwe” 100—150 m).
W profilach podtuznych poziomu dolnoczwartorzedowego, w obrebie wy-
mienionych pasm nie zaznaczajg sie wieksze roznice (nie biorgc pod
uwage niewielkiego wzirostu wysokosci wzglednych w obrebie przetomu
pieninskiego). Moze to przemawia¢ za podniesieniem en bloc tej czesci
Karpat. Przyblizone rozmiary i tempo wypietrzania omawianych obsza-
row w plioeenie i wczesnym czwartorzedzie przedstawia tabela 2. Poda-
ne predkosci nalezy traktowaC wytgcznie orientacyjnie, zwracajagc uwage
na rzad wielkosci.

GENEZA PRZELOMU DUNAIJCA

Poglady na geneze i wiek przetomow Dunajca przez Pieniny ulegaty
licznym zmianom. Staszic (1815), Alth (1879) i Pol (1869, 1877) uwazali,
iz jest to przetom przelewowy, utworzony w plejstocenie lub holocenie
(Alth 1886). Zapatowicz (1913) sadzit, iz lodowce tatrzanskie siegaty po
Nowy Targ, a ,stary lodowiec tatrzanski przeciskat sie przez Pieniny”,
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pozostawiajgc slady materiatu morenowego na wysokosci okoto
800 m npm.

Odmienny poglad wysungt Zuber (1914), przypisujac powstanie prze-
tomu erozji rzecznej i procesom krasowym, dziatajacym w plejstocenie.
Pod wptywem wynikow badan geologicznych Uhliga (1883, 1888), Lima-
nowski (1904) i Natkowski (1904) uznali przetam za epigenetyczny, utwo-
rzony dzieki powolnemu wcinaniu sie pra-Dunajca w matoodporne wars-
twy ostony kredowej. Podobne [sugestie zawiera praca jRoimiera (1905),
ktéry uwazat, ze pierwotnie Dunajec ptynat w poziomie Pienin po Pod-
halu. Gdy Podhale ulegto tektonicznemu obnizeniu, Dunajec ,wrzynat
sie w Pieniny i przebit najpierw miekkie tupki, a potem wapienie ska-
lic”. Sawicki (1909) i Klimaszewski (1937) z wystepowania pozioméw
zrownania w przetomie wnosili o genezie antecedentnej. Pawtowski (1915,
1916) czeSciowo zgadzat sie z koncepcjg Sawickiego, nie wykluczat jed-
nakze mozliwosci epigenezy. Jego zdaniem przetom powstat w plioeenie.
Analogiczny poglad wypowiedziat Klimaszewski (1934). Tektoniczne po-
chodzenie przetomu podkre$lat Rehman (1895), a poglad ten rozwingt
i udokumentowat Birkenmajer (1958b), okreSlajgc przetom jako ,ante-
cedentno-strukturalny”. Zwrocit uwage na fakt, ze przetom pieninski
lezy w obrgbie maksymalnej depresji pasa skatkowego (jednostka pie-
ninska), przetom za$ niedzicki zostat zatozony na osi wielkiej depresji
poprzecznej Niedzicy—Wzaru. Sugerowat, ze depresje te zaznaczaly sie
w pierwotnej rzezbie Pienin, wptywajgc — obok réznic w odpornosci
i wielkopromiennych spaczen oraz wypietrzen gorotworu w neogenie na
powstanie przetomu. W pracy wczesniejszej Birkenmajer (1954) wigzat
utworzenie sie przetomu z sarmatem i meotem.

Stanowisko posrednie zajmuje Drdo$ (1960) nazywajac przetom pie-
ninski Dunajca ,,antecedentno-epigenetycznym?.

Z poczatkiem lat 1960 wylansowano koncepcje ,,przetomu struktural-
nego”, utworzonego przed srodkowym pliocenem (Klimaszewski, 1961)
lub w Srodkowym plioeenie (Klimaszewski, 1958, 1965, 1972). W roku
1967 autor ow przyjat geneze ,strukturalno-epigenetyczng”.

Wystepowanie wzdtuz doliny Dunajca poziomdéw zréwnania, jak row-
niez rozmieszczenie i wiek utwordéw pliocenskich we wschodniej czesci
Kotliny Nowotarskiej oraz w dorzeczu Krosnicy pozwalajg wnioskowac
0 wieku obu przetoméw Dunajca (pieninskiego i niedzickiego).

Mozna przypuszczac, iz poczatek formowania sie przetomow przypa-
dat na Srodkowy pliocen, jednakze bardziej prawdopodobne wydaje sie
umieszczenie zasadniczego okresu tworzenia sie przetlomow we wczes-
nym czwartorzedzie. Przemawia za tym fakt, iz w obrebie przetomu
zachowat sie praktycznie tylko poziom dolnoczwartorzedowy, rekon-
strukcja za$ pierwotnego potozenia stodkowodnych utworow piliocenskich
na potudniowych stokach Pasma Lubania powyzej 650 m npm. skiania
do ponownego rozwazenia koncepcji Gadomskiego (1934) o pliocenskim
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przeptywie pra-Dunajca przez dorzecze Krosnicy i Grajcarka w strone
Kotliny Litmanowskiej.

Przeprowadzone w ciggu ostatnich 30 lat w pieninskim pasie skatko-
wym badania geologiczne (Birkenmajer, 1954, 1958b, 1961, 1963; Ksigz-
kiewicz 1953, 1972) pozwalajg wykluczy¢ geneze epigenetyczng. Na
powstanie obu przetomow wpiynety z pewnos$cig roéznice z odpornosci
skat, zréznicowane ruchy tektoniczne typu blokowego w gornym plio-
cenie i dolnym czwartorzedzie, plio-plejstocenska aktywnos$¢ wgtebnego

roztamu perypieninskiego otar — podkreSlane przez Birkemmajera
(1958b), Horowitza (1963), Grochockg (1968) i Ksigzkiewicza (1972),
a uwypuklajgce sie na zdjeciach satelitarnych Pienin — wielkie po-

przeczne depresje pasa skatkowego i potudnikowe biegnace strefy dys-
lokacyjne. Uwarunkowaty one utworzenie gteboko wcietych meandrow
Dunajca w przetomie pieninskim. Reasumujgc powyzsze uwagi, skionny
jestem uznaC przetomy niedzicki i pieninski Dunajca za antecedentne
(wzglednie ,,antecedentno-struktnxralne” — stosujac terminologie Birken-
majera), powstate gtdbwnie w okresie wczesnoczwartorzedowym, a osta-
tecznie pogtebione w plejstocenie.

RUCHY CZWARTORZEDOWE

Dla stwierdzenia miodych, czwartorzedowych ruchow skorupy ziem-
skiej modelujagcych rzezbe omawianego obszaru wykonano szczegdétowe
zdjecie geomorfologiczne w skali 1: 10000 doliny Dunajca i jego do-
ptywow miedzy Debnem a KrosScienkiem, zwracajgc szczegdlng uwage
na budowe teras rzecznych. Analize poziomow terasowych przeprowa-
dzono w oparciu o 110 profilow poprzecznych przez doline Dunajca.
Dla odcinka pomiedzy Lysg a Szczawnicg Nizng badania terenowe ogra-
niczyty sie do zbocza lewego. Odtwarzajagc rozwoj stowackiej czesci do-
liny, postuzono sie informacjami zafwartymi w literaturze. Wielko$¢ roz-
ciecia cokotow skalnych teras czwartorzedowych i zaburzenia w ich pro-
filach podtuznych przyjeto za miernik zréznicowanych ruchow tektonicz-
nych. Korelacje wiekowg teras umozliwity szczeg6towe badania pokryw
terasowych (skiad petrograficzny, stopien zwietrzenia materiatu, sposob
utozenia otoczakow) i ich stosunlku do poikryw soMflukcyjnyoh, jak roiw-
niez wykorzystanie wykonanych dotychczas datowan metodg paleObota-
niczng i C14

O »~-mtodych ruchach tektonicznych na pograniczu zapadliska nowo-
tarskiego i skalic” w czwartorzedzie wspomniat juz Halicki (1923—24).
Tektoniczne pogtebianie dna Kotliny Nowotarskiej u schytku dolnego
pliocenu i w caltym czwartorzedzie sugerowali Jaranoff (1934—35), Kli-
maszewski <1948, 1966, 1967, 1972), Starkel (1975) i Birkenmajer (1978).
Zroznicowane ruchy tektoniczne w interglacjale wielkim, w zachodnigj
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Fig. 1. Szkic morfologiczny obszaru badan. Fragmenty powierzchni czesSciowego
zrownania: 1 — $rodgoérskiej; 2 — pogoérskiej; 3 — dolnoczwartorzedowej. Grzbie-
ty na przecigeciu zboczy dolinnych; 4 — granie; 5 — waskie skaliste; 6 — waskie
zaokraglone; 7 — szerokie zaokraglone., Wierzcholki: 8 — kopiaste (duze, male);
9 — kopulaste (duze, mate); 10 — ostre, skaliste (turnie); 11 — stozkowe (duze, ma-
te); 12 — przelecze; 13 — grzbiety twardzielcowe (hog-backs) zbudowane z wa-
pienia; 14 — S$ciany skalne; 15 — mury skalne i zamczyska skalne; 16 — ustalone
nisze lub tylne progi osuwisk skalnych. Nisze lub tylne progi osuwisk ziemnych:
17 — ustalone; 18 — $wieze; 19 — drobne osuwiska i zerwy; 20 — powierzchnie
osuwiskowo-zlaziskowe; 21 — jezory osuwiskowe; 22 — zwaly obrywu; 23 — réw-
niny akumulacji soliflukeyjnej. Krawedzie teras rzecznych i stozké6w naplywowych
0 wysokosci wzglednej: 24 — do 3 m; 25 — 3—6 m; 26 — 6—12 m; 27 — ponad
12 m; 28 — réwniny erozyjne wycdiete przed okresem zlodowacenia poludniowo-
polskiego (krakowskiego). Ré6wniny teras skalisto-osadowych: 29 — ze zlodowacenia
potudniowopolskiego; 30 — ze zlodowacenia srodkowopolskiego; 31 — ze zlodowacenia
baltyckiego (Vistulian); 31 — roéwniny teras wlozonych — holocenskich; 33 — stozki
naplywowe zbudowane ze zwiréw. Koryta rzeczne wyciete w skale; 34 — $rednie;
35 — male. Koryta rzeczne wyciete w aluwiach i koluwiach: 36 — $rednie; 37 —
mate. Koryta starorzeczy wyciete w aluwiach; 38 — sSwieze, glebokie z wods;
39 — stare, plytkie, suche. Progi skalne w korytach rzek: 40 — S$rednich; 41 —
matych; 42 — kotty i rynny eworsyjne; 43 — progi u wylotow dolin zawieszonych;
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44 — 7zleby. Nieczynne podciecia erozyjne o wysokosci wzglednej: 45 — 6—12 m; C

46 — ponad 12 m; 47 — wychodnie utworow pliocenskich; 48 — wazZniejsze strely Katty! /

dyslokacyjne; 49 — pgranice pienifskiego pasa skalkowego; 50 — granica panstwa \

Fig. la. Polozenie badanego obszaru. 1 — pélnocna granica nasuniecia Karpat; \\“ .
2 — pieninski pas skatkowy; 3 — zasieg utworéw slodkowodnego neogenu; 4 — \ % o2
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badany obszar; 5 — granica panstwa
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Fig. 1. Morphological sketch of the investigated region. Fragments of planation
surfaces: 1 — intermontane; 2 — foothills; 3 — river-side (Lower Quaternary).
Ridges formed by intersection of valley-slope: 4 — sharp and rocky (serrate di-
vides); 5 — narrow and rocky; 6 — narrow and rounded; 7 — broad and rounded.
Summits: 8 — rounded (large, small); 9 — domal (large, small); 10 — sharp and
rocky (horn); 11 — conical (large, small); 12 — passes, cols; 13 — hard rock ridges
(hog-backs) consisting of limestone; 14 — rocky slopes; 15 -— rock walls and
castellated rocks; 16 — old scars of rock-slide. Scars of landslides and land-slips;
17 — old; 18 — fresh; 19 — small land-slides, — slips and slumps; 20 — creepbuilt
(colluvial) fan plains; 21 — land-slide -slip tongues; 22 — scree heaps below scars
of rockfalls; 23 — solifluction-built plains. Scarps of river terraces and alluvial
fans of relative heights: 24 — below 3 m; 25 — 3—6 m; 26 — 6—12 m; 27 —
above 12 m; 28 — erosional plains cutting before Cracovian glaciation. Rock terrace
plains: 29 — Cracovian glaciation; 30 — Middle-Polish glaciation; 31 — Baltic
(Vistulian) glaciation; 32 — accumulational terrace-plains from the Holocene; 33 —
alluvial fans consisting of gravels. River beds cut in solid rock: 34 — medium;
35 — small. Rivers beds cut in alluvia and colluvia: 36 — medium; 37 — small.
Abandoned loops cut in alluvia: 38 — fresh and holding water; 39 — old and dry.
Rapids in river bed: 40 — medium; 41 — small rivers; 42 — plunge pools, evorsion
channels; 43 — hanging valley steps, 44 — chutes. River cliffs: 45 — 6—I12 m;
46 — above 12 m; 47 — exposures of Pliocene fresh-water sediments; 48 — main
dislocation zones; 49 — margin of the Pieniny Klippen Belt; 50 — state boundary
Fig. 1a. Position of the investigated area. 1 — northern margin of the Carpathians;

2 — the Pieniny Klippen Belt; 3 — distribution of the Neogene fresh-water sedi-
ments, 4 — investigated area; 5 — state boundary
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Fig. 3. Wybrane przekroje poprzeczne przez doline Dunajca miedy Maniowami

a Kro$cienkiem. 1 — cokot skalny stwierdzony; 2 — cokét skalny rekonstruowany;

3 — zwiry i otoczaki skal tatrzanskich; 4 — Zwiry i otoczaki skat lckalnych; 5 —

piaski; 6 — mady; 7 — mady plaszczyste 8 — mutki; 9 — ity; 1) — pokrywy

sohﬂukcygne 11 — rumosz ostrokrawedzisty; 12 — uskokn, 13 — wiercenia Insty-
tutu Geologicznego, 14 — studnie
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Fig. 3. Selected cross-sections of the Dunajec river valley between Maniowy and
Kroscienko. 1 — rock socle; 2 — reconstructed rock socle; 3 — Tatra gravels;
4 — pgravels of local rocks; 5 — sands; 6 — alluvial clays;

clays; 8 — silts; 9 — argils;
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7 — sandy alluvial

10 — solifluction covers; 11 — angular rock-debris;
faults; 13 — borings of Geological Institute; 14 — wells



Zestawienie wysokosci

teras

Dunajca w, wybranych profilach,

W metrach.

Tabela - Table 3

p - strona prawa, 1 - strona lewa, Z - zapadlisko Debna - Frydmana, w nawiasach - wysokos$ci cokotéw skalnych
Heights of Dunajec, terraces /in matreé/
p - right side, 1 - left side, z - Debno - Frydman graben, in brackets - heights of rock socles in metres
profile - cross-sections
terasy odlegto$é od ujscia Kluszkowianki /km/ - distance from the mouth of the Kluszkowianka stream
terraces Debno Pytel Czorsztyn Kapusnica Sromowce Katy Sromowce  Sromowce przetom Kras
Wyzne Srednie Nizne gorge
-8,C -2,0 0,0 2,5 5,0 8,5 11,0 13,5 15 “ 16 22,5
-16 do. 76-80/76/ 80-90 /77/ 57.5-61 69-70/69/ 85-95P 54-56
Mindel -66 z 1 1 /57.5/ P 1 /54/1
83-93/85/
P
0 do -16z 40-60/40/1 45-49 /45/ 45-47/45/p 56-39/36/ 41-43/41/ 41-47/41/ 45P
Riss 1 1 1 1
46-66/46/p
2-16 z 10-20/10/1 19-22 20-22/20/p 16-20/16/ 25-31/21« 19-25/19/ 15-23/15/ 20-25P 20-23
/17-20/ 1 1 1
ffllrm 10-30 1 p 27/ 1 120/ 1
22-37/221p
Péiny 12 1 8-23/B/ 8-12")
Glacjat/LG/ 1
Holocen X 6-9/-2/IP  6-9/4/1p 7-9 1 71 6-10 1 6'8’2'f’
[
Holocen 11 vV -2/ lp 3-4/-1/p 4/-1/ 1 4-5/0/ 1 3.5-5/-1/1 475 P
Holocen 111 2-3/-1/1 2-4 10/ p 2/-1/ 1 2-3/0/1 3,5-4p
Holocen 17 1-1;5/0/1 1,5/-1/1 1/7-21 p 1,5/0/1 11 1,5/0/1 1-2 p

/km/

Kozte-
czyzna
26,0

32-45
1321/p

Kros$cienko
26,5
52-54/52/p

26-32/26/p

11/41 p

6-7 P

2 P
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czesci kotliny, stwierdzali Halicki (1930), Badak (1965) i Ksigzkiewicz
(1953, 1972). Zdaniem Watychy (1971, 1973) kotlina obnizata sie, a jej
krawedzie ulegaty nierbwnomiernemu podnoszeniu. Najwieksze nateze-
nie ruchu obnizajgcego zaznaczyto sie u jej poédinocnego obrzezenia,
w glacjale battyckim i fazie atlantyckiej holocenu.

We wczesnym plejstocenie powstaje row tektoniczny Debna — Fryd-
mana (Niedzielski, 1971), o amplitudzie zrzutu ponad 130 m. Stabe ru-
chy zaznaczajg sie jeszcze w interglacjale eemskim. Obnizanie wscho-
dniej czesci Kotliny Nowotarskiej i — prawdopodobnie — doliny Kros-
nicy sugerowat Srodon (1973). Baumgart-Kotarba (1978) datuje naj-
mtodsze ruchy obnizajgce zapadlisko frydmanskie na okres interglacjatu
eemskiego. W tym samym czasie umieszcza intensywne ruchy tektoniczne,
stwierdzone w rejonie Szaflar przez Birkenmajera (1976), a wigzane
przez niego z interglacjatem wielkim. Przypuszcza rowniez, ze strefa
ruchow zapadliskowych przesuneta sie w trakcie czwartorzedu z NW
ku SE, w strone pasa skatkowego. Ciggtg subsydencje wzdiuz poéinocnej
granicy pieninskiego pasa skatkowego (od srodkowego miocenu po okres
wspoétczesny) przyjmuje Birkenmajer (1978).

Czwartorzedowemu obnizaniu Kotliny Nowotarskiej towarzyszyto
wypietrzanie pasa skatkowego (Matkowski, 1923—24, Gerlach, 1955, 1967;
Badak, 1965; Birkenmajer, 1976). Przypuszczenie o plejstocenskiej ruch-
liwosci tego obszaru nasuneto znaczne zroznicowanie wysokosci wzgled-
nych ptatow pliocenu, zachowanych w okolicach Czorsztyna (Halicki,
1930; Jaranoff, 1934—35; Klimaszewski, 1948, 1950a, 1952, 1958).

RoOzycki i in. (1953) szacuje wielko$¢ wypietrzenia Pienin na przeszto
100 m. Dzieki ruchom wypietrzajgcym oraz naciskom tektonicznym z N
na S, obserwowanym w rejonie zamku niedzickiego i Zielonych Skatek
(Ciechorzyn) naturalne rozluznienia wzdtuz fug miedzywarstwowych zos-
taty zaci$niete i dodatkowo uszczelnione roztartymi tupkami (R&zycki
i in. op. cit., Grochocka, 1968). Aktywnos$¢ tektoniczna orogenu skatko-
wego przejawiata sie réwniez zjawiskami sejsmicznymi (Czarny Dunajec,
Niedzica, Dzianrsz, Stara Wie$S Spislka — Pagaczewaki, 1972). Efektem
jednego okresu zjawisk sejsmicznych sg przesuniecia mas skalnych rzedu
kilku centymetréow (Rozycki i in. 1953).

Hipoteze o plejstocenskim wypietrzeniu wschodniej czesci Pienin wy-
sungt Klimaszewski (1948, 1972). Potwierdzajg jg obserwacje Birkenma-
jera (1971) z rejonu Wawozu Homole w Matych Pieninach.

Zdaniem Guzika (za Kowalskim, Liszkowskim 1972) sumaryczna wiel-
kos$¢ pliocensko-czwartorzedowych przemieszczen poszczegdlnych blokéw
w Pieninach jest rzedu kilkuset metréw. Rytlewski (1970), na podstawie
analizy spekan tngcych mury zamku czorsztynskiego, & kontynuujacych
sie w skatach podtoza, wnosi o istnieniu wspotczesnych ruchow tekto-
nicznych typu blokowego. Obecne wypietrzanie pasa skatkowego miedzy
Nowym Targiem a Czorsztynem, z predkoscig + 0,5 mm rocznie stwier-
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dzajg Kowalski i Liszkowski (1972), natomiast ostatnie badania geode-
zyjne oraz geologiczno-geomorfologiczne, prowadzone na poligonie geo-
dynamicznym w Czorsztynie przez Czarneckag (1975) pozwalajg przyjac
predkos¢ podnoszenia Pienin réwng =0,5 do +1,0 mm/rok.

Zblizone wartosci wspéiczesnych ruchow wypietrzajagcych dla stowac-
kiej czeSci Pienin it Magury Spiskiej (0,0 do +0,5 mm rocznie) podaja
Kvitkovi¢ (1975) oraz Kvitkovi¢ i Plancair (1975).

Terasa z glacjatu potudniowopolskiego

Fragmenty pokrywy terasowej z okresu zlodowacenia potudniowo-
polskiego (krakowskiego) najlepiej zachowaly sie we wschodniej czesci
Kotliny Nowotarskiej — miedzy Debnem a Czorsztynem.

W okolicach Debna cokot skalny, zbudowany z warstw podmagur-
skich zalega na wysokosci 519—525 m npm., a na SW od Frydmana —
w poziomie 516 m npm. (Niedzielski, Zelazny, Monkiewicz, 1966). Po-
miedzy tymi dwoma fragmentami cokotu rozcigga sie row tektoniczny
wypetniony 100 m migzszosci osadami czwartorzedowymi, spoczywaja-
cymi na utworach pliocenskich. Najnizszy kompleks zwirowy, wigzany
przez Niedzielskiego (1971) z glacjatem potudniowopolskim, tworzg oto-
czaki kwarcytowe z niewielkg domieszka silnie zwietrzatych granitow.

Na potudniowym obrzezeniu zapadliska frydmanskiego fragmenty po-
krywy akumulacyjnej tego samego wieku, 10 m migzszosci, spoczywajg
na cokole skalnym w wysokosci 600 do 574 m npm. (74—55 m nad Du-
najcem), czyli przeszto 150 metrow nad spagiem kompleksu , krakowskie-
go” w dnie zapadliska.

.Na potudniowych stokach Gorcéw resztki pokrywy z omawianego
okresu zaznaczajg sie nad Maniowami, Ciechorzynem i Brzezinami, sie-
gajac 48—58 m nad koryto rzeki. Sg to otoczaki tatrzanskie i fliszowe,
zazebiajgce sie w stropie z glinami piaszczysto-pylastymi, zawierajgcymi
ostrokrawedziste okruchy piaskowcow.

»Klasyczne” odstoniecie utworow weczesnoplejstocenskich znajduje sie
na wzgorzu ,,590” (Szubieniczna), okoto 1 km na W od Czorsztyna. Pierw-
szg jego charakterystyke zawiera praca Halickiego (1930), nastepne opi-
sy’ podajg Klimaszewski (1948, 1967), Birkenmajer (1958b), Watycha
(1963a, b) i Baumgart-Kotarba (1978). Wyniki badan terenowych autora
oraz analiza wiercen wykonanych przez Instytut Geologiczny (Guzik
1949, Orzeczenie... 1952, Dokumentacja... 1953; Gorska, 1953, Materiaty...
1953; Zapora... 1953a, b; Rézycki i in. 1953) pozwolity na dokiadne od-
tworzenie budowy geologicznej wzgorza (fig. 3).

Na cokole skalnym o wysokosci 52—64 m nad Dunajcem lezy 6 m
migzszosci warstwa 0w oraz itdw piaszczystych i glin ciezkich, zawie-
rajagcych flore pliocenskg. Wyzej odstaniajg sie otoczaki i okruchy ostro-
krawedziste, fliszowe, tkwigce w jasnozotej glinie pylastej. Ku potnocy
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pojawiajg sie otoczaki kwarcytowe (12—13 cm 0), upakowane w zéitym,
zaglinionym piasku. Sporadycznie wystepujg bardzo silnie zwietrzate
otoczaki i zwiry granitowe. Do wysokosci 95 m zalega — spoczywajgca
na opisanych utworach — warstwa glin pylastych, 14 m migzszosci. Cha-
rakter tych osadéw, a w szczeg6lnosci nachylenie kompleksu zwirowego
5°—10° ku osi doliny Dunajca przemawia za ich soliflukcyjnym, post-
sedymentacyjnym przemieszczeniem, sugerowanym juz przez Srodonia
(1973). Mozna przypuszczac, ze ity i gliny plio-plejstocenskie wraz z przy-
krywajgcg je pokrywg zwirowg zostalty przemieszczone z wysokosci oko-
to 590—600 m npm., po okresie zlodowacenia potudniowopolskiego. Spta-
szczenie erozyjne wyciete w warstwach hieroglifowych w poziomie
540 m npm. (50 m — 45 m nad Dunajcem), reprezentuje najprawdopo-
dobniej cokot skalny z interglacjatu wielkiego.

Kolejne ptaty pokrywy zwirowej zachowaty sie na cokotach skal-
nych na potudniowych stokach garbu Wielkie Pole nad Czorsztynem
(50—62 m) oraz ponizej zamku niedzickiego (57,5—61 m).

Ponizej niedzickiego przetomu Dunajca, w Sromowcach Wyznych
I nad Starg WSsig Spiska, zaznaczajg sie wyciete w piaskowcach warstw
sromowieckich sptaszczenia, powstate — najprawdopodobniej — w inter-
glacjale tegelenskim (60—80 m). Powierzchnie erozyjne przykrywa war-
stwa ostrokrawedzistego rumoszu i gliny zwietrzelinowej, ze sporadycz-
nymi otoczakami kwarcytowymi. Wysokosci tych sptaszczen rosng ku
wschodowi, siegajac w Sromowcach Niznych 90—120 m.

Na rozlegtym zakolu Sromowiec Niznych Klimaszewski (1937, 1948)
opisywat resztki pokrywy akumulacyjnej w wysokosci 75 m nad Dunaj-
cem. Sporadyczne otoczaki skat tatrzanskich spotyka sie obecnie od 60
do 100 m nad korytem. Ich wystepowanie zazwyczaj na polach ornych
wskazuje jednak na geneze antropogeniczng (,,zwiry gnojowe”).

Po stronie stowackiej, nad Lipnikiem, Drdos (1960) opisuje zwirowisko
tatrzanskie, lezagce 85—95 m nad Dunajcem, nieco ponizej koty 846,0 m
npm. W obrebie przetomu pieninskiego nie zachowaty sie zadne slady
pokryw z omawianego okresu.

Najwieksze zaburzenia w wysokos$ciach wzglednych zachowanych
fragmentoéw terasy zaznaczajg sie we wschodniej czesci Kotliny Nowo-
tarskiej i w rejonie przetomu pieninskiego. 150-metrowa roznica wyso-
kosSci miedzy spagiem pokrywy z glacjatu potudniowopolskiego we Fryd-
manie i na obrzezeniu tej partii Kotliny pozwala wnosi¢ o silnych ru-
chach obnizajacych typu zapadliskowego, pogtebiajgcych row tektonicz-
ny Debna — Frydmana. Natomiast podobne wysokosci wystepowania te-
rasy ,krakowskiej” po obu stronach Dunajca (70—80 m) zdajg sie po-
twierdza¢ hipoteze Baumgart-Kotarby (1978) o jednakowych rozmiarach
podniesienia Gorcow i pasa skatkowego.

W profilu podtuznym omawianej terasy, od Czorsztyna po; Sromowce
Nizne nie zaznaczajg sie wieksze zaburzenia. Pewien wzrost wysokosci



wzglednych daje sie zauwazyC dopiero w Sromowcach Niznych i Czer-
wonym Klasztorze (fig. 2), natomiast w obrebie przetomu pieninskiego
terasa catkowicie zanika. Moze to SwiadczyC¢ o silnym blokowym wypie-
trzeniu wschodniej czeSci Pienin.

Rozcinanie pokrywy akumulacyjnej i skalnego podioza terasy rozpo-
czeto sie u schytku zlodowacenia i trwato w interglacjale wielkim. Wiel-
koS¢ rozciecia cokotu siegneta w odcinku Debno—Sromowce Nizne 37—
31 m, w przetomie pieninskim (szacunkowo) 40 m, a w Kotlinie Kros-
cienka (Zuchiewiicz 1978): 22—26 m. Zrdznicowanie tych warto$ci (tabe-
la 4) moze Swiadczy¢ o rozmiarach tektonicznego podniesienia obszaru.

Terasa z glacjatu Srodkowopolskiego

Pokrywa z okresu zlodowacenia Srodkowopolskiego zachowata sie
w obrebie omawianego odcinka doliny Dunajca fragmentarycznie, tak
ze rekonstrukcja jej pierwotnego potozenia napotyka znaczne trudnosci.
Jedynym Kkryterium pozwalajgcym korelowac nieliczne resztki serii zwi-
rowych jest ich stosunek do pokryw soliflukcyjnych oraz do datowanych
utworow terasy nizszej — z glacjatu battyckiego.

W rejonie Debna — Frydmana utwory z tego okresu lezg w wysokos-
ci od 526 do 490 m n.p.m., tzn. 2—25 m ponizej wspobitczesnego koryta
Dunajca. Spoczywajg one na stromo ustawionych piaskowcach i tupkach
warstw frydmanskich. W obrebie zwirow i otoczakow tatrzanskich poja-
wiajg sie Wkiadki ilasto-mutkowe oraz warstewki otoczakéw fliszowych
(Niedzielski, Zelazny, Monkiewicz, 1966).

Na obrzezeniach zapadliska, terasa Sriodkowopolska, jest terasg ero-
zyjng lub s'kalisto-tosadowg i zaznacza sie w wysokosci 43—60 m w obre-
bie pasa skatkowego do 30—45 m na potudniowych stokach Gorcow (fig. 1,
tabela 3). Buduja ja w gtdwnej mierze otoczaki skat tatrzanskich (gra-
nity 54%, kwarcyty 39%, piaskowce 32%), o rozmiarach do 30 cm, Srednio
10 cm, zazebiajgce sie w stropie z utworami gliniastymi i gliniasto-gruzo-
wymi.

Podobne wysokosci cokotu terasy (45 m) utrzymujg sie w Brzezinach,
Ciechorzynie, Czorsztynie i .niedzickim przetomie Dunajca.

Natomiast ponizej przetomu, w Sromowcach Wyznych, Zawrociu
i Kagtach wysokos$ci skalnego podtoza pokryw zwirowych (piaskowce
warstw sromowieckich) malejg od 45 do 36—31 m (tabela 3).

Stosunkowo rozlegty ptat pokrywy zachowat sie na sptaszczeniu Hala
w Sromowcach Niznych. Na cokole skalnym o wysokosci 41 m (cien-
kotawicowe piaskowce i tupki doggeru fliszowego ujete w fatdy stojg-
ce) zalega 6 m migzszosci seria zwirowa, pokryta 3 m grubosci warstwg
glin piaszczystych. Rozmiary otoczakow siegajg 15—16 cm, Srednio 6—
7 cm.

W przetomie pieninskim terasa z omawianego glacjatu wystepuje po
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stronie stowackiej (Drdos, 1960), w poziomie 40—45 m w okolicach Stred-
nego Diela, na zachodnim zboczu Polany oraz na pdéinocnym stoku Ho-
licy. U wylotu Dunajca z przetomu, w obrebie Ostrogi Kras, sporadycz-
ne otoczaki tatrzanskie obserwowaC mozna w wysokosci 35—36 m nad
Dunajcem. Dopiero na potudnie od Kroscienka napotykamy na migzsza
(do 15 m) serie otoczakow tatrzanskich i fliszowych, spoczywajacg na
piaskowcowym cokole skalnym o wysokosci 32 m. W stropie serii poja-
wiajg sie zote gliny piaszczyste i ostrokrawedzisty rumosz piaskowcowy.

W profilu podtuznym cokotu skalnego terasy nie zaznaczajg sie —
z wyjatkiem zapadliska frydmanskiego — wieksze zaburzenia. Rdznica
wysokosci miedzy utworami z glacjatu Srodkowopolskiego w zapadlisku
i na jego obrzezeniach siega 40—50 m. Zwraca rOéwniez uwage niewiel-
ki wzrost wysokoSci wzglednych miedzy gorg Dziot a ujSciem Mizerki,
zwigzany ze zwezeniem doliny Dunajca na linii Zielone Skatki — Szu-
bieniczna Gora oraz prawie catkowity zanik terasy w przetomie pienin-
skim. W okresie interglacjatu eemskiego w skalnym podtozu terasy zo-
stata wyerodowana rynna o gtebokosci 20—25 m, ktorg wypetnity utwo-
ry fluwialne i peryglacjalne, zwigzane z ostatnim zlodowaceniem.

Terasa z glacjatu podétnocnopolskiego

Terasa z glacjatu battyckiego (pdétnocnopolskiego, Vistulian) zajmuje
najwiekszg powierzchnie sposrod' teras plejstocenskich w dolinie Dunajca.
W Kotlinie Nowotarskiej terasa ta powstata w wyniku rozciecia $rodko-
wopolskiej pokrywy fluwioglacjalnej w fazie kataglacjalnej tego zlodo-
wacenia oraz w interglacjale eemskim. W utworzone rynny zostat wio-
zony system stozkow fluwioglacjalnych o wysokosci 8—15 m (Klima-
szewski, 1948, 1967), dowigzujgcych do moren ostatniego zlodowacenia
tatrzanskiego. W trakcie osadzania sie pokrywy wystepowaty na prze-
mian fazy sedymentacji peryglacjalnej i fluwioglacjalnej. W obrebie po-
krywy z glacjatu Vistulian, Klimaszewski (1967) wyroznia w Kotlinie
Nowotarskiej dwa stopnie: 10 m oraz 6—8 m, zwigzane z gtownymi faza-
mi recesyjnymi zlodowacenia. Poziom 6—8 m miat powstac przed okre-
sem najstarszego dryasu (Koperowa, 1962; Klimaszewski, 1961).

U wylotéw dolin doptywdéw terasa tworzy rozlegte stozki. Im dalej
od doliny Dunajca w gore dolin bocznych, szeroko$C terasy maleje tak,
ze w $Srodkowym biegu obserwuje sie tylko zatom na zboczach doliny.
Zatom ten w gdérnym odcinku zanika.

W obrebie zapadliska Debna — Frydmana utwory z glacjatu Vistu-
lian zalegaja w wysokosSci 539—508 m npm. i osiggaja migzszos¢ 6—
25 m. Sg to otoczaki granitow (12 cm 0), w mniejszym stopniu kwar-
cytow 3—8 cm 0), piaskowcow frydmanskich, wapieni, rogowcow,
z udziatem piasku i drobnego zwirku (30%). W zachodniej czesci zapadlis-
ka, pod utworami z ostatniego glacjatu zalegajg osady ze schyiku inter-
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glacjatu eemskiego i anaglacjalnej fazy zlodowacenia Vistulian (Niedziel-
ski, Zelazny, Monkiewicz, 1966) o migzszosci 13—20 m. Sg to ity ciemno-
z06tte i popielate, piaski, piaski gliniaste, mutki i gliny zo6tobrunatne, za-
piaszczone, z toczencami ilastymi (do 0,5 m 0).

Na obrzezeniu zapadliska oraz w dnie doliny Dunajca terasa battycka
jest terasg skalisto-osadowag. We wschodniej czesci Kotliny Nowotarskiej,
na poéinocnych stokach Pienin i potudniowych stokach Pasma Lubania
cokot skalny terasy wznosi sie¢ od 15 do 38 m nad spagiem utworow flu-
wioglacjalnych z tego samego okresu, wypetniajacych row tektoniczny
Debna — Frydmana. Na potudniowym ‘'obrzezeniu rowu wysokosci co-
kotow siegajg 5—11 m nad wspotczesne koryto rzeki, natomiast na pot-
noc — podnoszg sie do 16—19 m. Migzszos$¢ serii zwirowych wynosi 9—
20 m. Miedzy Maniowami a Ciechorzynem wysokosci skalnego podtoza
terasy malejg od 16 do 8—10 m. W Brzezinach, u podn6za Szubienicznej
Gory, na Ii m cokole skalnym {piaskowce i tupki warstw frydmanskich)
odstania sie 7 m profil utworéw terasowych, szczegotowo opisany przez
Birkenmajera (1958b) oraz Birkenmajera i Srodonia (1960). Dwie serie
zwirowe rozdziela 1,15 m warstwa torfow, ktorej powstanie Srodon (1960,
1965, 1973) wigze ze srodkowg czeScig interstadiatu Brorup. Natomiast
Birkenmajer (op. cit.) przypisuje osadom z Brzezin wiek odpowiadajacy
trzem schytkowym stadiatom zlodowacenia Vistulian. Strop terasy, osig-
gajacy w rejonie Maniow—Brzezin wysoko$¢ 17—20 m podnosi sie ku
péinocy do 25 m. Wigze sie to z nadbudowaniem terasy przez gliny so-
liflukcyjne u schytku zlodowacenia.

@) szczegblnym natezeniu procesow soliflukcyjnych w tym okresie
sSwiadczg migzsze pokrywy zwirow fliszowych i glin oraz stosunkowo
niskie rzedne stropu utworow ilastych z florg pliocenskg w Maniowach
(Mizernej), na Szubienicznej Gorze i w Kluszkowcach, przemieszczonych
z wyzej lezacych stanowisk (Drzewicka-Koztowska, 1961; Srodon, 1973).
Przemawia za tym rowniiez wyksztatcenie 8 m warstwy zwiréw i przy-
krywajgcych je glin z odtamkami materiatu tatrzanskiego, nachylonej
5°—10° ku osi doliny Dunajca. Fakt ten pozwala zaprzeczyC tezie Wa-
tychy (1963), uznajgcego nachylenie kompleksu zwirow dunajcowych za
oznake miodych ruchow tektonicznych.

Od Czorsztyna po zamek niedzicki slady zwirdéw terasy z ostatniego
zlodowacenia zachowaty sie w postaci dwoch, stabo zaznaczajgcych sie
poziomow — wyzszego 18—26 m, wystepujgcego gtdwnie na brzegu pra-
wym, i nizszego, 8—15 m, utworzonego najprawdopodobniej w poznym
glacjale i zachowanego u ujscia Kluszkowianki do Dunajca.

W przetomie niedzickim fragment terasy zaznaczat sie 2 na 20 m co-

2 Szczeg6towe opisy stanowiska zawierajg prace Sokotowskiego (1954), Birken-
majera (1958) oraz Birkenmajera i Sokotowskiego (1-965). W zwigzku z budowg za-
pory wodnej stanowisko ulegto zniiszczeniiu.
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kole wapieni rogowcowych. Na 2 m warstwie zwirow tatrzanskich spo-
czywaty 1 m grubosci gliny piaszczyste, rdzawe i zoOitawosinawe, a na
nich — rumosz skatkowy upakowany w zottawobrunatnej glinie oraz de-
luwia zboczowe (8 m migzszosci). W glinach tych znaleziono szkielet ma-
muta Mammonteus primigenius Blum., pochodzacy — prawdopodobnie —
z wczesnej fazy ostatniego zlodowacenia (Kulczycki, Halicki, 1950).

Ponizej przetomu niedzickiego wysokosci cokotu terasy malejg do
13 m u ujscia Niedziczaniki, natomiast w rejonie Sromowiec Wyznych,
Katéw i Sromowiec Srednich ponownie rosng do 20—24 m. W Sromow-
cach Niznych zaznacza sie kolejny, niewielki spadek wysokosci.

Na podtozu skalnym warstw sromowieckich spoczywa 35—8 m
migzszosci pokrywa otoczakéw granitowych i kwarcytowych, z niewiel-
kim udziatem materiatu lokalnego, zazebiajgca sie w stropie z glinami
pylastymi i piaszczystymi, zawierajgcymi irumosz ostrokrawedzisty. Tera-
sa opada wyrazng, stromg krawedzig (23—36°) ku wypeitniajgcej dno do-
liny Dunajca rowninie holocenskiej.

Wiek terasy na tym odcinku doliny Dunajca pozwolity Okresli¢ szcze-
gotowe badania przeprowadzone w Katach (Mamakowa, Mook, Srodon
1975). Datowania CM drewien zawartych w warstwie ilasto-torfowej, spo-
czywajacej na 2 metrowej migzszosci serii zwirow woéd dunajcowych
i piaskéw facji korytowej (na 21—24 m cokole skalnym) wykazaty wiek
starszy od 51 200 B.P. Utwory torfowo-gliniasto-ilasto-piaszczyste (4—
4,5 m migzszosci) zazebiajg sie w stropie z pokrywga pochodzenia solifluk-
cyjnego o grubosci 4,3—8 m, ztozong z ciezkich glin ilastych zawierajg-
cych ostrokrawedziste odtamki wapieni, margli i piaskowcéw. Tak wiec
pod torfami z interstadiatu Brarup spoczywajg zwiry dunajcowe zdepo-
nowane u schytku interglacjatu eemskiego i w poczatkowych stadiach
zlodowacenia Vistulian3.

Nizszy — pochodzacy prawdopodobnie z pdznego glacjatlu — stopien
omawianej terasy zachowat sie w SW czesCi zakola Katéw, gdzie na 8 m
cokole skalnym plaskowcowo-tupkowo-marglistym odstania sie 15 m
migzszosci seria otoczakow skat tatrzanskich i lokalnych (tabela 5). Oto-
czaki tworzg ttok zwirowy w piasku, piasku gliniastym i glinie piasz-
czystej. Stropowa czes¢ serii (21—23 m) tworzy glina piaszczysta ze spo-
radycznymi otoczakami.

W przetomie pieninskim resztki pokryw z ostatniego fluwioglacjatu

3 Wiek osadow z Katow budzit wiele kontrowersji. Horwiitz (1963) uzmal

w 1938 r. warstwe ciemnoniebieskich itow ze szczatkami roslinnymi za utwdr in-
terglacjalny. Analogiczne stanowisko zajgt Szafer (1938). Z interglacjgtem eemskim
flore z Katow wigzali Dyakowska (1047), Klimaszewski (1948), Halicki (1951) oraz
Kneblova-Vodiékova 1(1963), ktéra porownata diagram pytkowy z Katow z kon-
cowg partig diagramu eemskich trawertyn6w w Ganovcach. Natomiast Srodon
(1952) wypowiadat opinie, iz jest to flora interstadialna z wczesnego okresu zlodo-
wacenia Vistulian.

8 — Bocznik PTG 50/2
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0 wysokosci 20—25 m zachowaty sie na prawym zboczu Dunajca. Drdoa
(1960) opisuje utwory z tego okresu w dolinie Lipnika (Czerwony Klasz-
tor), a w obrebie doliny Dunajca pod Klasztorng Goérg (20—25 m),
w obnizeniu Huty (32 m), ponizej potnocnych stokéw Polany i Holicy
(20—25 m) oraz miedzy Strednym Dielom a Holicg (25—32 m).

Ponizej wylotu Dunajca z przetomu wysokosci cokotu skalnego ma-
lejg od 20 m na meandrowej ostrodze Kras do 10 m w Piaskach i 7—
4 m w Kotlinie KroScienka. Migzszosci pokryw zwirowych siegajg 4~-
5 m. W Kroscienku utwory te zazebiajg sie z typowo wyksztatcong po-
krywa soliflukcyjng, zawierajgcg flore pleniglacjalng i pdéznoglacjalng
(Szafer, 1938, 1950; Klimaszewski, 1950b, 1961).

W profilu podtuznym cokotu skalnego terasy z glacjatu Vistulian
uwidaczniajg sie pewne deformacje, szczeg6lnie wyrazne we wschodniej
czesci Kotliny Nowotarskiej. Roznica w wysokosci zalegania podtoza skal-
nego osadow fluwioglacjalnych miedzy zapadliskiem Debna — Frydma-
na a jego obrzezeniem siega 15—40 m. Ponadto, pomiedzy Maniowami
a Szubieniczng Gora, fragmenty terasy na zboczach péinocnych i potud-
niowych doliny Dunajca lezg na roznych wysokosSciach — u podnoza pa-
sa skatkowego okoto 10 m nizej w poréwnaniu z podnézem Pasma Lu-
bania. Moze to Swiadczy¢ o wzmozonej ruchliwos$ci tektonicznej4tego
obszaru, przejawiajacej sie we wzglednym podniesieniu piedmontu Lu-
bania w stosunku do stabilnego bloku Pienin. Drobne zaburzenia w prze-
biegu terasy (fig. 2) zdajg sie dowigzywacC do Kkierunikdw poprzecznych
stref uskokowych, na linii Zielone Skatki—Szubieniczng Gora.

Pomiedzy Czorsztynem a przetomem pieninskim nie obserwuje sie
wiekszych zaburzen. Niewielki wzrost wysokoSci wzglednych zaznacza
sie w obrebie przetomu niedzickiego (Kapusnicy) oraz w rejonie Zawro-
eia, na wschod od Sromowiec Wyznych. Zjawisko to mozma wigzac z obec-
noscig ostrych zakoli meandrowych Dunajca, zatozonych na linii wiel-
kich dyslokacji poprzecznych4. Spadek wysokosci cokotu cechuje nato-
miast fragmenty terasy baltyckiej w Sromowcach Niznych. W przeto-
mie pieninskim terasa z ostatniego glacjatu zachowata sie tylko w jego
czesSci zachodniej i tylko na brzegu prawym. Wysokosci cokotu rosng
w porownaniu z poprzednim odcinkiem doliny. Wigze sie to ze znacznym
zwezeniem doliny Dunajca w przetomie oraz — prawdopodobnie — ze
stabym podniesieniem tej czesci Pienin. Silny spadek wysokosci wzgled-
nych w KrosScienku moze przemawia¢ za niewielkim obnizeniem tekto-
nicznym Kotliny KroScienka, zaréwno w stosunku do pasa skatkowego,
jak i podnoszonego w trakcie zlodowacenia Vistulian (por. Zuchiewicz,

4 Dyslokacje o kierunku NNW-—SSE: Niedzica—Wielkie Pole—W iar (Birken-
majer, 1963; Grochocka, 1968) oraz wzdituz doliny Strasznego Potoku w Katach
(Horwitz, 1963; Birkenmajer, 1958; Ksigzkiewiez, 1072).

a "
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1978) Beskidu Sadeckiego. Obnizenie to wigze sie ze strefg subsydencji
wzdtuz poinocnej granicy pasa skatkowego z plaszczOowing magurska
(Watycha, 1976; Birkeranajer, 1978).

Terasy holocenskie

U schytku po6Znego glacjatu, w Allerdodzie (Starkel, 1960, 1977),
w zwigzku ze zmiang klimatu na cieplejszy i bardziej wilgotny, jak tez
w wyniku ruchow wypietrzajagcych rozpoczeto sie rozcinanie pokryw te-
rasowych ze zlodowacenia Vistulian. GiebokoSC¢ rozciecia siegneta 12 m
we wschodniej czesSci Kotliny Nowotarskiej, 15—10 m miedzy Czorszty-
nem a Sromowcami Niznymi, 20 m w przetomie pieninskim i 4—7 m
w Kotlinie KroScienka. W powstalg rynne zostata wtozona pokrywa osa-
dowa, 4—10 m migzszosci, ztozona w spggu z otoczakow i zwiréw dunaj-
cowych i piasku gruboziarnistego, przykryta warstwg drobnoziarnistego
piasku i gliny piaszczystej. Niekiedy na zwirach i otoczakach tatrzan-
skich spoczywa cienka warstwa torfu, powstatego w fazie borealnej holo-
cenu (Brzeziny — Birkenmajer, Srodon, 1960).

W Kotlinie Nowotarskiej pokrywa osadowa buduje terase wiozong
(8—20 m migzszosci), a na pozostatym odcinku doMny — terase skalisto-
-osadowg. WysokoSC terasy nad wspotczesne koryto Dunajca wynosi 6—
9 m w Maniowach, 8—10 m u podnéza Szubienicznej Gory, 6—7 m
w Czorsztynie, 10 m w przetomie niedzickim, 7—10 m w Sromowcach,
7 m u wylotu Dunajca z przetomu i 4 m w Kroscienku. U wylotéow do-
lin doptywow nadbudowujg jg stozki naptywowe (11—12 m). Cokot skal-
ny terasy podnosi sie od 2 m ponizej poziomu rzeki we Frydmanie do
4 m nad koryto w Maniowach, nastepnie — po Sromowce Nizne opada
do 2 m, ponizej za$ przetamu pieninskiego maleje od 2,5 m na ostrodze
Kras do 1i okoto 3 m ponizej poziomu koryta w Kroscienku.

Kolejna faza ocieplenia i zwilgotnienia klimatu, a tym samym wzmo-
zonej erozji we wczesnym holocenie spowodowata rozciecie zdeponowa-
nych osadow i dociecie sie Dunajca do skalnego podtoza. Intensywna ero-
zja wgtebna (duze kotty eworsyjne), a by¢ moze takze przemieszczenia
mas skalnych wzdtuz poprzecznych do biegu rzeki uskokow (Szubieniczng
Gora — RO&zycki i in. 1953; Niedzica — Birkenmajer 1963; Grochocka
1968, Sromowce Wyzne — tukaszek, Niedzielski 1976, Katy — Horwitz
1963) spowodowaty, iz skalne podtoze bardzo czesto zalega 1—2 m po-
nizej poziomu wspotczesnego koryta (fig. 1).

W okresie wzmozonej akumulacji w fazie atlantyckiej (Starkel, 1969,
1977) zostata wiozona kolejna pokrywa osadow rzecznych, o migzszosci
6—7 do 4—5 i 2 m. Podioze skalne tej terasy znajduje sie w poziomie
koryta lub 1—2 m ponizej (Szulbieniczna Géra, Czorsztyn, Zamek Nie-
dzicki, Sromowce Wyzne i Srednie, Kotlina Kroécienka). Moze to prze-
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mawiacC za wygasnieciem wypietrzajgcych ruchéw tektonicznych w holo-
cenie, wzglednie o stabym obnizaniu (wschodnia cze$¢ Kotliny Nowotar-
skiej, Sromowce Wyzne, Kotlina Kroscienka).

Tabela - Table 6.
Granulometria osadéw terasy nadzalewowej Dunaj-
ca /wg tukaszka 1 Niedzielskiego, 1976/
Grain-size distribution of sediaents of the su-
perinundational Dunajec terrace /after tukaszek,
Niedzielski 1976/

S odcinek dolin;I Dunajca

frakcja, ws j part of the Dl i0c valley J

grai T eiZe 14 j ~bno-Frydmaa Sromowce Wyzne {

0.05 j 2.4 3.1
0.05 - 80 | 68,9 62.9
80 » 120 ] 11,2 16,7
120 i 19,9 20,0
d90/d10 | 23 % 485 6 - 640

Spag pokrywy terasowej budujg zwiry i duze otoczaki tatrzanskie
0 zdecydowanej przewadze granitowych, przemieszane z piaskiem bar-
dzo gruboziarnistym (facja korytowa). Wyzej lezg piaski drobno- i Sre-
dnioziamiste, przemieszane ze zwirem (udziat zwiru siega 50%), warstwo-
wane, przykryte przez piaski, piaski pylaste i gliny piaszczyste. Wyso-
ko$¢ powierzchni terasy nad koryto wynosi 2—4 m we wschodniej czesci
Kotliny Nowotarskiej, 3—4 m miedzy Czorsztynem a Sromowcami Niz-
nymi, w przetomie pieninskim wzrasta do 3,5—5 m.

Najnizsza z witozonych teras holocenskich — réwnina zalewowa —
wznosi sie 2—3 m nad koryto rzeki. Wystepuje fragmentarycznie. Jej
strop budujg piaski drobno- i bardzo drobnoziarniste, gliny piaszczyste:
1 pylaste oraz mutki. Powierzchnia terasy jest nierdbwna, z licznymi sta-
rorzeczami i Sladami pojedynczych koryt (o gtebokosci 0,2—1,5 m).

Wspotczesng akumulacje Dunajca znaczg ptaty kamiencéw, siegajgce
0,5—1,5 m nad $redni poziom Dunajca.

Erozja wgtebna rzeki zaznacza sie najwyrazniej w przetomie pienin-
skim, niedzickim oraz w Ciechorzynie. Swiadcza o tym progi skalne, gru-
pujgce sie w przetomie pieninskim w 14 stref poprzecznych do biegu
rzeki oraz liczne kotty eworsyjne (na zakolach meandrowych), osiggajgce
gtebokos$¢ 6—8 m.

W obrebie pozostatych odcinkéw Dunajec ptynie korytem typowo alu-
wialnym.
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WNIOSKI

1. Na omawianym obszarze zaznaczajg sie¢ trzy powierzchnie czescio-
wego réwnania: srédgorska (270—440 m) powstata w pannonie, pogorska
(150—240) utworzona w romanie i dolnoczwartorzedowa (90—150 m).
Najsilniejszemu wypietrzaniu podlegata 0§ Pasma Lubania—Radziejowej
(piiocen Srodkowy — wczesny czwartorzed). Wypietrzaniu towarzyszyta
subsydencja doliny Kroénicy. Podniesienie w fazie rodanskiej wyniosto:
400 m w Pasmie Lubania, 115—150 m w Pieninach Spiskich, 100—205 m
w Pieninach ,wiasciwych”. Stabsze rozmiary osiggnety ruchy wypietrza-
jace w fazie wotoskiej: od 90—135 m w PasSmie Lubania i Radziejowej
do 70—120 m w Pieninach Spiskich i zaledwie 30—70 m w Pieninach
~wiasciwych”. W trakcie wczesnoczwartorzedowego okresu wzmozonej
aktywnosSci tektonicznej szacunkowe rozmiary wypietrzenia Pienin wy-
niosty 60—70 m.

2. Wystepujace u podndza Pasma Lubania utwory pliocenskie spoczy-
wajg na wtérnym ztozu. Ulegly one przemieszczeniu z wyzej lezacych
stanowisk (poziom pogorski) dzieki ruchom obnizajagcym strefe kontakto-
wa pieninskiego pasa skatkowego z ptaszczowing magurska.

3. Antecedentne (antecedentno-strukturalne) przetomy pieninski i nie-
dzicki Dunajca tworzyly sie gtdwnie w najstarszym czwartorzedzie,
a ostatecznemu pogtebieniu ulegty w plejstocenie.

4. Sumaryczna wielko$¢ czwartorzedowego wypietrzenia Pienin wy-
niosta od 100 mi w cze$ci zachodniej do 150 m w cze$ci wschodniegj.

5 Analiza zaburzen w profilu podtuznym cokotéw skalnych teras Du-
najca oraz zroznicowania migzszosci réznowiekowych pokryw akumula-
cyjnych pozwala wydzieli¢ trzy obszary, wykazujgce zroznicowane ten-
dencje tektoniczne:

a) zapadlisko Debna — Frydmana, o gtebokosci ponad 130 m,
powstate we wczesnym czwartorzedzie i podlegajace obnizaniu do czasow
wspobtczesnych,

b) Pieniny, wykazujgce w plejstocenie ruchy wypietrzajace o cha-
rakterze blokowym. Wielko$¢ podniesienia po okresie zlodowacenia po-
tudniowopolskiego wyniosta 50—85 metrow. Silniej podnosit sie rejon
przetomu pieninskiego i obrzezenie wschodniej czesci Kotliny Nowotar-
skiej, stabiej — odcinek pasa skatkowego miedzy Czorsztynem a Sro-
mowcami Niznymi. Niewielkie zaburzenia w profilach podtuznych co-
kotow terasowych dowigzuja do przebiegu wielkich dyslokacji o kierun-
kach NNW—SSE, przecinajagcych doline Dunajca. Tempo podnoszenia
byto stosunkowo wyréwnane (tabela 4). W trakcie holocenu stabym ru-
chom piodnoszacym zdaje sie podlega¢ wschodnia cze$¢ Pienin, rozcieta
przetomowg doling Dunajca (Sromowce Nizne — Ostroga Kras). Pozosta-
tg czes€ Pienin pozostaje stabilna badZ stabo sie obniza.

c) Kotlina Kros$cienka. W stosunku do pieninskiego pasa skat-
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kowego i Beskidu Sadeckiego tempo podnoszenia bylo tu znacznie stab-
sze, u schytku za$ ostatniego glacjatu zaczety przewazaé ruchy obnizaja-
ce, kontynuujace sie w holocenie.

Zarowno Kotlina Kroscienka, jak i zapadlisko Debna — Frydmana
leza w strefie subsydencji, towarzyszacej kontaktowi pasa skatkowego
z ptaszczowing magurska.

6. Poinocne i potudniowe obrzezenia wschodniej czeSci Kotliny No-
wotarskiej podnosity sie w starszym plejstocenie z jednakowg intensyw-
noscig. Ruch ten zaczat sie réznicowaé¢ w neoplejstocenie — badz szyb-
szemu podnoszeniu ulegato wéwczas Pasmo Lubania.

Maszynopis nadestano w lipcu 1979,
przyjeto do druku w listopadzie 1979
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SUMMARY

Abstract: This is an attempt to reconstruct the Neogene and Quaternary
palaeogeography of the Pieniny Klippen Belt as well as the eastern part of the
Nowy Targ Basdn. The analysis of the remaining fragments of planaitdon surfaces
and disturbances in longitudinal profiles of rock socles of the Quaternary river
terraces gives a possibility to measure the intensity of young tectonic movements
which occurred in the last stages of the Alpine orogeny as well as during the late
Pleistocene and Holocene.

The author attempts to reconstruct the Neogene and Quaternary pa-
jaeogeography of the Pieniny Mts. and the eastern part of the Nowy Targ
Basin. Analyses of remaining fragments of planation surfaces as well
as long-profiles of Quaternary river terraces (rock socles) allow the
measurement of the intensity of young tectonic movements (tables 1, 2).
The detailed geomorphological map on a scale of 1:10000 of the Duna-
jec river valley and its tributaries between Debno and Kroscienko was
prepared. Particular attention was payed to the structure of river terra-
ces (cf. fig. 3, table 3). The analysis of terrace levels was carried out
on the basis of 110 cross-section s of the Dunajec valley. The amount of
dissection of the Quaternary river terraces socles as well as disturbances
in their longitudinal profiles were taken as a measure of differentiated
tectonic movements (fig. 2, table 4). The detailed investigations of terrace
covers (pétrographie composition, degree of weathering, pebbles orienta-
tion, etc.) allowed the correlation of terraces and the description of their
relation to solifluction covers made possible. Within the area under in-
vestigation there occur remains of three planation surfaces: the inter-
montane level (270—440 m), formed during the Pannonian, the foot-hills
level (150—240 m), formed during the Romanian and the river-side level
(90—150 m), formed in the early Quaternary period.

The Luban — Radziejowa range belongs to the most strongly uplifted
zones (Middle Pliocene — Early Quaternary). This uplift was accompa-
nied by the subsidence of the Krosnica river valley. The uplift during
the Rhone phase reached following values: 400 m in the Luban range,
115—120 m in the Spiskie Pieniny Mts. and 100—205 m in the Pieniny
Mts. The rate of uplift during the Valachian phase was weaker: 90—135 m
in the Luban — Radziejowa range, 70—120 m in the Spiskie Pieniny Mts.
and only 30—70 m within the Pieniny Mts. During the Early Quaternary
period the approximate rate of uplift of the Pieniny Mts. Teached 60—
70 m.
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The Pliocene deposits occurring at the foot of the Luban range were
redeposited from the previously higher situated sites (within the Foot-
-Hills level) as a result of tectonic movements which lowered the contact
zone between the Pieniny Klippen Belt and the Magura nappe. The
important role played also solifluction processes which occurred during
the last glaciation.

The antecedent Pieniny and Niedzica water gaps were formed main-
ly in the earliest Quaternary and were finally deepened in the Pleisto-
cene. Several factors were involved in the formation of these gaps. Dif-
ferences in the rock resistance, differentiated blodk-type tectonic move-
ments during the Late Pliocene and Early Quaternary, the plio-pleisto-
cene actvity of the Peripieninian deep crustal fracture, large transversal
depressions of the Pieniny Klippen Belt and accompanied dislocation
zones, which can be seen on the satellite fotographs belong to them.

The total amount of the Quaternary uplift of the Pieniny Mts. is
from 100 m in the western to 150 m in the eastern part.

On the basis of analyses of the Quaternary river terraces, especially
rock socles, as well as the differences in thickness of alluvial covers,
three regions showing different tectonic pattern have been distinguished:
a) the Debno — Frydman Graben. This graben, formed during the Early
Quaternary, underwent downward movements lasting to the present day.
Its depth reaches 150 m.

b) the Pieniny Mts., which were uplifted during the Pleistocene by
block-type movements. The amount of uplift after the South-Polish
Glaciation reached 50—85 m. The surroundings of the Pieniny water
gap and the eastern margin of the Nowy Targ Basin were more strongly
uplifted than the area between Czorsztyn and Sromowce Nizne. Small
disturbances in terrace socles visible on longitudinal profiles are con-
nected with the presence of large dislocation zones, orientated NNW—SSE
which cross the Dunajec valley. The rate of uplift was relatively stable
(table 4). During the youngest Holocene, the eastern part of the Pieniny
Mts. (Sromowce Nizne — Kras) seemed to be slightly uplifted. The
western part, however, was stable or weakly depressed.

c) the KroScienko Basin. In regard to the Pieniny Klippen Belt and the
Beskid Sadecki range the rate of uplift was here much slower. During
the Late Glacial downward tectonic movements began to dominate. These
processes were continued in the Holocene. The Kroscienko Basin and
the Debno — Frydman Graben are located in the zone of subsidence
which is connected with the contact zone between the Pieniny Klippen
Belt and the Magura nappe. The northern and southern margins of the
Nowy Targ Basin were uplifted in the early Pleistocene with the same
intensity. These movements began to differentiate in the Late Pleisto-
cene. Since then, the Lulban range has revealed the relatively faster uplift.





