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Tre§¢: Omowiono budowe geologiczng jednostek: grybowskiej, Obidowej— Stopnic, $laskiej
oraz autochtonicznych osadéw badenu, lezacych pod ptaszczowing magurska. Przedstawiono rozwoj
tektoniczny obszaru od badenu do gdérnego sarmatu stwierdzajac, iz rozdarcie plaszczowiny magur-
skiej 1 wysadowa budowa jednostki grybowskiej swiadcza o grawitacyjnym charakterze tektoniki.

WSTEP

Budowa pgeologiczna jednostki grybowskiej, wzglednie jednostki Ropy—
Pisarzowej, jak ja nazwat Kozikowski (1956) po wydzieleniu jej w goérotworze
Karpat zewnetrznych, byla dostgpna do bezposrednich badan jedynie w oknach
1 poloknach tektonicznych. Na potudnie od Limanowej jednostka ta odstania
si¢ w rozdarciu brzeznej strefy plaszczowiny magurskiej — w poétoknie tektonicz-
nym Kleczan — Pisarzowej (fig. 1). Ponadto jest znana w kilku oknach i pétoknach
w okolicy Grybowa, Kaclowej, Ropy, Uscia Gorlickiego i Swiatkowej oraz na
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obszarze Stowacji w okolicy Smilna (Ksigzkiewicz, 1972). Badania geologiczne
tej jednostki, prowadzone przez Weignera (vide Nowak, 1929), Kozikowskiego
(1953, 1956), Swidzinskiego (vide Ksiazkiewicz, 1972), z koniecznosci obejmowaty
tylko ograniczona wychodniami powierzchnig¢, dostgpna do bezposrednich obser-
wagcji.

W celu wstgpnego rozpoznania wglebnej tektoniki jednostki grybowskiej na
obszarze potozonym na potudnie od Limanowej, rozpocz¢to w 1970 r. badania

Fig. 1. Polozenie obszaru badan. / — mio-

cen, 2 — plaszczowina magurska, 3 — jed-

nostka grybowska, 4 — plaszczowina S§lgs-

ka, 5 — jednostka podSlaska, 6 — brzeg Kar-
pat, 7 — obszar badan

Fig. 1. Location sketch of the investigated

area. / — Miocene, 2 — Magura Nappe,

3 — Grybow Unit, 4 — Silesian Nappe, 5 —

Sub-Silesian Nappe, 6 — Carpathian bor-
der, 7 — investigated area

N

sejsmiczne, ktore jednak nie umozliwily rozpoznania przebiegu nasunigcia ptaszczo-
winy magurskiej i gtownych zarysow tektoniki utworéw pod nia lezacych. Po
przeprowadzeniu analizy budowy geologicznej ptaszczowiny magurskiej tej strefy,
autor postawit robocza hipoteze (Polttowicz, 1972), iz przebieg wychodni warstw
ropianieckich plaszczowiny magurskiej (fig. 2), bedacych najbardziej plastycznym
kompleksem skalnym, moze odzwierciedla¢ elewacje powierzchni jej nasunigcia,
a tym samym wskazywa¢ na istnienie elementéw tektonicznych interesujacych
z punktu widzenia poszukiwan zl6z weglowodoréw, analogicznych do wystepuja-
cych w potoknie tektonicznym Klgczan — Pisarzowej. W celu sprawdzenia tej tezy
przystapiono do prac wiertniczych na terenie miejscowo$ci Limanowa i Stopnice
(S), Lesniowka (L) i Przyszowa (P). ¥

D Przedsigbiorstwo Poszukiwan Nafty i Gazu w Krakowie.
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Fig. 2. Szkic geologiczny okolic Limanowej (na podstawie map Burtan i Skoczylas-Ciszewskiej, 1964

oraz Gucika, 1964). Plaszczowina magurska: | — krawedz plaszczowiny, 2 — warstwy magurskie,

3 — warstwy podmagurskie, 4 -- tupki i margle pstre, warstwy hieroglifowe, tupki zielone, piaskowce

pasierbieckie, 5 — tupki pstre, 6 — warstwy ropianieckie, 7 — tupki pstre i margle (warstwy z Kaniny).

Jednostka grybowska: 8 — warstwy krosniefiskie, 9 — warstwy podgrybowskie, grybowskie i menili-
towe, 10 — warstwy kleczanskie, /7 — uskok
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Fig. 2. Geological sketch of the vicinity of Limanowa (compiled after: Burtan and Skoczylas-Ciszewska,

1964; Gucik, 1964). Magura Nappe: I — border, 2 — Magura Beds, 3 — Sub-Magura Beds, 4 —

variegated shales and marls, Hieroglyphic Beds, green shales, Pasierbiec Sandstones, 5 — variegated

shales, 6 — Ropianka Beds, 7 — variegated shales and marls (Kanina Beds). Grybow Unit: 8 — Kros-
no Beds, 9 — Sub-Grybow, Grybow and Menilite Beds, /0 — Kleczany Beds, /1 — fault

Pierwsze otwory wiertnicze (S1, S3) w pewnej mierze potwierdzily shuszno$¢
tej koncepcji, jednak suponowana zalezno$¢ okazala si¢ niejednoznaczna. Dane
geologiczne, uzyskane po przeprowadzeniu w latach 1973 — 1977 wielu wiercen, a
takze wyniki pomiaréw geofizyki wiertniczej? postuzyly do ustalenia stratygrafii
przewierconych utworéw i dokonania proby wyjasnienia tektoniki jednostki
grybowskiej, lezacej-pod plaszczowing magurska.

Moim mitym obowiazkiem jest podzickowanie Kolezankom mgr Stanistawie Kijakowej i mgr

Janinie Wasniowskiej za ich zmudna prace przy oznaczeniu mikrofauny i okreslaniu wieku skat ja za-
wierajacych, bez czego niemozliwe byloby ustalenie stratygrafii profilow wiertniczych, a takze Kolegom

? Przedsigbiorstwo Geofizyki Gornictwa Naftowego w Krakowie.
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i Kolezankom: dr. inz. Eugeniuszowi Jaworowi, mgr inz. mgr inz. Janinie Cygan, Adamowi Gorce,
Marianowi Luckiemu, Grazynie Oleksy, Jerzemu Rojkiewiczowi, Tomaszowi Stuszkiewiczowi, Alicji
Szalak i Stanistawowi Zajdlowi za ich obserwacje geologiczne przeprowadzone przy otworach wiert-
niczych, z ktorych sam nie profilowatem skat. Koledze Stefanowi Szaremu dzigkuje za staranne wyko-
nanie rysunkow.

STRATYGRAFIA

W profilu skat lezacych pod ptaszczowina magurska na obszarze potozonym
na poludnie od Limanowej, wystgpuja utwory trzech jednostek tektonicznych:
jednostki grybowskiej, jednostki Obidowej lub Obidowej— Stopnic, plaszczowiny
Slaskiej oraz podscielajace je osady miocenu autochtonicznego.

JEDNOSTKA GRYBOWSKA

Badania geologiczne jednostki grybowskiej (wedtug nomenklatury Swidzin-
skiego, vide Ksiazkiewicz, 1972) na omawianym obszarze rozpocz¢to od pétokna
tektonicznego Kleczan — Pisarzowej. Ustalony tam przez Kozikowskiego (1953,
1956) podziat stratygraficzny autor zastosowal do wglebnych profilow tej jednostki,
poniewaz rzadkie pobieranie rdzeni wiertniczych uniemozliwilo dokladne prze-
$ledzenie zmian litologicznych przewierconych utworow. Z tego tez powodu uzna-
no, ze opis utworéw wykonany przez Kozikowskiego (op. cit.) w odstonigciach
powierzchniowych dokladniej charakteryzuje profil jednostki grybowskiej niz
skape dane rdzeniowe. Stratygrafi¢ wglebnych profilow ustalono przy wykorzy-
staniu danych litologicznych uzyskanych z rdzeni, z charakterystyki pomiarow
geofizyki wiertniczej i wynikow badan mikrofaunistycznych.

Warstwy kleczanskie (paleocen?—eocen) rozpoczynaja profil jed-
nostki grybowskiej. Sa one odpowiednikiem facjalnym warstw hieroglifowych
i charakteryzuja si¢ wystgpowaniem wsrod skat lupkowych przewarstwien krze-
mieni, glaukonitowych piaskowcow, czgsto grubolawicowych, czym rdznia si¢ one
od typowych warstw hieroglifowych. W najnizszej czeSci warstw klgczanskich
wystepuja brudnozielonkawe i ciemnoszare lupki ilaste i margliste z podrzednie
spotykanymi czarnymi ilotupkami, miejscami skrzemionkowanymi. Wsr6d tupkow
wystepuja nieliczne tawice zlewnych piaskowcOéw krzemionkowych o przetamie
muszlowym — szarych, zielonkawych i niebieskawych. Powyzej lezy kompleks
piaskowcowy z wkladkami lupkéw. Oprocz piaskowcow skrzemionkowanych
wystepuja tu bezwapniste, zbite, twarde, bialawe piaskowce z nieliczna domieszka
muskowitu, poprzecinane strzatka kalcytowa.

- Gorna czgé¢ warstw kleczanskich tworza szare, twarde margle tupkowe i tupki
margliste, ciemnoszare i szarozielone, z nielicznymi wkladkami brunatnych margli
1 lupkow. Piaskowce wystepuja podrzgdnie, w najwyzszej czesci warstw kleczan-
skich pojawia si¢ ich nieco wigcej, a zabarwienie tupkow staje si¢ zielonkawe i
czarne; sa to tzw. “‘tupki zielone”.

Zarowno w odstonigciach, jak i w wierceniach nie napotkano skat starszych
od warstw kleczanskich.
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Warstwy podgrybowskie (eocen gérny-—oligocen) rozpoczynaja
si¢ szarobrunatnymi marglami z wkladkami ciemnoszarych i niebieskawych pias-
kowcOw drobnoziarnistych, twardych i wapnistych. Powyzej lezag twarde margle
o zabarwieniu czekoladowym i szarym; w ich dolnej i gornej czgsci spotyka si¢
wkladki czarnych tupkow. Piaskowce tworza nieliczne tawice kilkudecymetrowe)
grubosci, sa drobnoziarniste, zbite, ciemnoszare, miejscami zawierajg ziarna glauko-
nitu, sporadycznie skaleni. W najwyzszej czg$ci warstw podgrybowskich wystepuja
czarne tupki z wkladkami margli i szarozielonkawych, skrzemionkowanych pias-
kowcow drobnoziarnistych, z cienkimi zytkami kalcytu.

Warstwy grybowskie (eocen gorny—oligocen) sktadaja si¢ z czar-
nych lupkow poczatkowo bezwapiennych, wyzej zawierajacych coraz wigksza ilos¢
weglanu wapnia. Wystepuja w nich wkladki ciemnoszarych tupkow i smugi tupkow
zielonych, a nawet pstrych. Miejscami spotyka si¢ w nich konkrecje manganowe.
Piaskowce odgrywaja podrzedna rolg.

W dolnej czegsci warstw grybowskich wystepuja wkladki szarych i brunatnych
margli ze smugami czarnych tupkow, zblizonych litologicznie do tupkoéw warstw
podgrybowskich. W gornej czesci warstw grybowskich spotyka si¢ czarne rogowce
i zsylifikowane lupki. Rogowce tworza soczewki roznej wielkosci. Wsrod tupkow
warstw grybowskich wystepuja wkladki szarych piaskowcéw drobnoziarnistych,
twardych, z duza iloscia muskowitu, z okruchami przewaznie czarnych tupkow
ilastych. Miazszo$¢ warstw tych piaskowcéw wynosi od 0,2 do 2,0 m. Z uwagi na
ich podobiefistwo do piaskowcow cergowskich jednostki dukielskiej, za takie
uznat je dr inz. E. Jawor w profilach wglebnych okolic Limanowe;j.

Warstwy menilitowe (eocen gorny —oligocen) sa charakterystycznym
utworem sktadajacym si¢ z ciemnobragzowych lub czarnych, bitumicznych tupkow
ilastych, przewaznie bezwapiennych, zawierajacych nieliczne wktadki brunatnych,
drobnoziarnistych piaskowcow glaukonitowych. W dolnej czg$ci warstw menili-
towych wystgpuje poziom brunatnych krzemieni (menilitow).

Warstwy podgrybowskie, grybowskie i menilitowe tworza odpowiedniki facjal-
ne (Bieda er al., 1963), jednak Burtan i Skoczylas-Ciszewska (1964) ujety je w ko-
lumnie stratygraficznej chronologicznie. Przy ustalaniu stratygrafii profilow
weglebnych ujeto je tacznie z uwagi na brak dostatecznych kryteridw do ich roz-
dzielenia i okreSlono mianem warstw grybowskich (w tym znaczeniu termin ten
bedzie stosowany w dalszej czgSci artykutu).

Warstwy krosSnienskie (eocen goérny-—oligocen) wyksztalcone sa
w dwoch odmianach: tupkowej z wkladkami cienkoptytkowych piaskowcow
i piaskowcowej, z przetawiceniami tupkoéw. Pierwsza odmiana dominuje. Lupki
posiadaja zabarwienie szare i ciemnoszare, miejscami prawie czarne, s3 przewaznie
wapniste, zawieraja czgsto drobne blaszki muskowitu, spotyka si¢ w nich wktadki
o zwigkszone] zawarto$ci detrytusu ro$linnego. Piaskowce sa drobnoziarniste,
zawieraja znaczngd domieszk¢ muskowitu, szczegdlnie na powierzchniach warstwo-
wania. Czesto wystepuja w nich hieroglify biogeniczne i wleczeniowe. Piaskowce
maja miejscami teksture skorupowa.
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JEDNOSTKA OBIDOWEJ - SLOPNIC

Jednostke Obidowej — Stopnic wydzielono po raz pierwszy w otworze wiertni-
czym Obidowa IG 1, w ktorym natrafiono na utwory eocenu o odmiennym wyksztat-
ceniu facjalnym, nazwane ,,warstwami z Rdzawki” (Sikora, 1974). Pézniej utwory
te rozpoznano w otworach wiertniczych S1 i S20 w okolicy Limanowej (Jawor,
Sikora, 1979), jakkolwiek nie zawsze w pelni udokumentowane.

Profil jednostki Obidowej — Stopnic rozpoczynaja warstwy ropianiec-
kie (kreda gorna—paleocen), wyksztalcone jako cienko- i S$redniolawicowy
flisz z bardzo duza ilosciag wkladek czarnych lupkdw i podrzednie wystegpujacych
przewarstwien zielonawych itow. W dolnej czgsci wystepuje okoto 500 metrowy
kompleks grubotawicowych piaskowcow i zlepieficow z blaszkami czerwonego
biotytu, reprezentujacy nizszy senon. Nizsza czg¢S¢ warstw ropianieckich, zawiera-
jaca piaskowce glaukonitowe i splywy mulowcowe z egzotykami, wydzielono
w otworze wiertniczym Obidowa IG 1 jako ,,warstwy obidowskie” (Sikora, 1974)%.

Pstre tupki (paleocen) sa ogniwem przejSciowym miedzy warstwami
ropianieckimi a utworami mlodszymi.

Warstwy z Rdzawki (paleocen—eocen), wydzielone rowniez przcz
Sikorg (1974) po raz pierwszy w otworze wiertniczym Obidowa IG 1, wyksztal-
cone sa jako czarne tupki ilaste, czgsSciowo krzemionkowe, z wkladkami piaskowcow
glaukonitowych, miejscami silnie skrzemionkowanych, z nielicznymi wkladkami
dolomitow zelazistych oraz plamiste tupki.

Warstwy krosnienskie (oligocen) sag wyksztalcone na ogét typowo,
maja nieznaczng miazszosC, sa jednak mniej wapniste i mniej mikowe od warstw
krosnieniskich okna tektonicznego Mszany Dolnej i jednostki grybowskie;j.

PLASZCZOWINA SLASKA

Jawor i Sikora (1979) zaliczyli utwory wystgpujace w otworze wiertniczym S1
ponizej 2150 m do jednostki Obidowej— Stopnic, paralelizujac je ze stratotypem
tej jednostki w profilu Obidowa IG 1. Zaréwno zawarta w tych osadach mikro-
fauna, jak dane litologiczne ze skapej iloSci materiatu rdzeniowego, nie zezwalaja
na taka korelacje. Na podstawie szczegolowej analizy calosci materialow geolo-
gicznych autor zaliczyt skaly wystepujace w profilu S1 w przedziale 2150,0 —3972,5m
do plaszczowiny $laskiej, a wystepujace ponizej utwory do miocenu (badenu).

Utwory plaszczowiny $laskiej na poludnie od Limanowej wystgpuja w 5 pro-
filach wgtebnych: L1, L3, P2, S1 i S20. Naleza one do dolnej i gornej kredy; ich
wiek zostal udokumentowany mikrofaunistycznie przez mgr S. Kijakowa.

Osady dolnokredowe, prawdopodobnie nalezace do warstw lgockich,
skladaja si¢ glownie z czarnych i ciemnoszarych tupkéw, zbitych i twardych, wérod
ktorych wystepuja cienkie wkladki i laminy drobno- i bardzo drobnoziarnistych
piaskowcow.

Osady gornokredowe, zapewne warstwy godulskie, maja wyksztal-

3 Autor zaliczyl je do miocenu.
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cenie piaskowcowo-tupkowe, z przewaga piaskowcOow. Piaskowce sg jasnoszare,
twarde, zbite, spgkane, ze strzatka kalcytowa. Lupki sa ciemnoszare i czarne,
zlustrowane, zawieraja cienkie wkladki szarych, drobnoziarnistych twardych
piaskowcow, z zylkami kalcytu.

MIOCEN

Utwory fliszowe przewiercono tylko w profilu S1. Pod nimi wystgpuja osady
skladajace si¢ z czarnych mulowcow i ilowcOw z przelawiceniami piaskowcow 1i
domieszka gruboklastycznego, stabo obtoczonego materialu skalnego ztozo-
nego z piaskowcow fliszowych, bezowoszarych wapieni (paleozoicznych?, mezo-
zoicznych ?), ziarn kwarcu i sporadycznie okruch6w wegla kamiennego, a miejscami
szarych i szarozielonkawych dolomitéow (paleozoicznych?) oraz z duzej ilosci
fragmentow prawie czarnych itowcéw i bardzo rzadko z pstrych piaskowcow,
podobnych do piaskowcow dolnodewonskich. Rozmiary okruchéw skat sa dos¢
zroznicowane: od kilku milimetrow do okoto 10 cm. Material skalny spojony jest
lepiszczem wapiennym. Skaly drobnoklastyczne czesto wykazuja warstwowanie
zaburzone.

Na wykresach pomiaré6w geofizyki wiertniczej (fig. 3) moina wyodrebni¢
trzy ogniwa litologiczne: dolne (4198,0 —4508,0 m) o opornosci pozornej docho-
dzacej do 125 omometréw, srodkowe (4020,0 —4198,0 m) o opornosci do 35 omo-
metrow i gorne (3971,0 —4020,0 m), o opornosci do 100, miejscami nawet do 250
omometrow. Dolne i goérne ogniwa skladaja si¢ prawdopodobnie w przewadze
z osadow olistostromowych, srodkowe z mulowcow i ilowcow z wkladkami pias-
kowcow. Dokladnej charakterystyki litologicznej tych osadow nie mozna podac
z uwagi na bardzo rzadkie rdzeniowanie: Spag osadow olistostromowych nie jest
Znany.

Wsrod mikroorganizméw oznaczonych przez mgr J. Wasniowska, na glebokos-
ci 3972,3-3972,8 m wystgpuja nastgpujace formy: Florilus boueanus (d’Orb.),
Ammonia beccari (Linne), Turborotalia opima Bolli, Globigerina bulloides d’Orb.,
G. bolli Cita et Silva, Cassidulinoides bradyi (Norman), a na glebokosci 4031,6 —
4036,8 m w towarzystwie fauny dolnokredowej wystapity Globigerinoides trilo-
bus? (uszkodzona), i Globigerina bulloides d’Orb. Wedlug Wasniowskiej wyzej
podany zespét otwornic wskazuje na miocenski, a nawet badeniski wiek osadow.
W skalach z glgbokosci 4291,0 —4300,1 m mgr S. Kijakowa znalazta gérnokredowe
otwornice silnie uszkodzone i dlatego nasuwajace przypuszczenie, ze mogg si¢ one
znajdowa¢ na wtornym ztozu. Sugestia ta staje si¢ zrozumiala, jesli si¢ uwzgledni
rodzaj osadu, w jakim znajdowata si¢ mikrofauna: w ilasto-mutowcowym miocen-
skim ciescie skalnym tkwig okruchy i stabo obtoczone fragmenty skat fliszowych
i prawdopodobnie luzne okazy otwornic.

Mimo wystgpowania form dolnokredowych w utworach z glebokosci 3866,5 —
4152,6 m oraz form gérnokredowych w skatach z glebokosci 4291,1 —4300,1 m,
Jawor, Jaworowa i Sikora (materialy archiwalne PPNiG w Krakowie) zaliczyli
te osady do warstw z Rdzawki (kreda gorna —paleocen) jednostki Obidowej—
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'3; tials, PO — electric profiling diagram.
R 1 — cores, 2 - conglomerates and brec-
cias (olistostrome), 3 — sandstones, 4 —
— / =17 ~~|4 mudstones, 5 — claystones, 6 — Lower
= s ~ ~ Cretaceous microfauna, 7 — Upper Cre-

taceous microfauna, § — Miocene micro-

=15 A 6 A 7 O 8 fauna. Lithologic members: a — lower,
b — middle, ¢ — upper
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Stopnic, pomijajac zupelnie fakt wystgpowania otwornic miocenskich w rdzeniach
z glebokosci 3982,3—-3972,8 i1 4031,6—4036,8 m.

Z powyzszych rozwazan nalezy wnosi¢, ze utwory przewiercone w profilu
od 3972,5 m do koncowe;j glebokosci (4508,0 m) naleza do miocenu, a nie do kredowo-
-paleogenskich utworéw jednostki Obidowej— Stopnic.

Identyfikacja osadow miocenskich w najnizszej czesci profilu S1 ma zasadnicze
znaczenie zar6wno z uwagi na okreslenie grubosci utworow fliszowych w odleglos-
ci okoto 35 km od czola Karpat, jak rowniez na rekonstrukcj¢ paleogeografii baden-
skiego zbiornika sedymentacyjnego i poludniowego zasiggu autochtonicznych
osadow miocenskich, w ktorych na przedgérzu Karpat wystepuja najwigksze ztoza
gazu ziemnego w poludniowej Polsce.

TEKTONIKA

Tektonika utworéw fliszowych na potudnie od Limanowej ma charakter pigtro-
wy, a poszczegélne pigtra roznia si¢ migdzy soba stylem tektoniki i stopniem jej
skomplikowania. Najlepiej zostata rozpoznana budowa plaszczowiny magurskiej,
dzigki bezposrednim i licznym wierceniom. Stosunkowo dobrze udostepnione
zostaly utwory jednostki grybowskiej, jednak znaczne komplikacje tektoniczne
utrudniaja dokladne odwzorowanie jej budowy. Na 38 otwordw wiertniczych
zlokalizowanych na omawianym obszarze, tylko w pigciu osiagnieto podioze
jednostki grybowskiej — w pozostalych jest ono nieznane. Jednakze w wigkszosci
profiléw wglebnych rozpoznano znaczng czgs¢ utworow tej jednostki, az po warstwy
kleczanskie.

Jednostka Obidowej — Stopnic wystepuje jedynie w otworze wiertniczym S20,
w ktorym wydzielili ja Jawor i Sikora (1979) na podstawie analogii do profilu
Obidowej IG 1. Utwory ptaszczowiny $laskiej znane sa z 5 profilow. Rozpoznano je
tylko fragmentarycznie, sa one silnie zredukowane tektonicznie i ograniczone do
czgsci utwordéw dolnej i gornej kredy. Utwory miocenskie podscielajace flisz Karpat
zewnetrznych, nawiercono tylko w profilu S1. Wzajemny ukiad wymienionych
pigter tektonicznych ilustruje figura 4.

PLASZCZOWINA MAGURSKA

Plaszczowina magurska na obszarze polozonym na potudnie od Limanowe;j
byla przedmiotem prac badawczych Burtan, Gucika, Kozikowskiego, Skoczylas-
-Ciszewskiej 1 Swiderskiego (vide Burtan, Skoczylas-Ciszewska 1964, Gucik 1964).
Buduje ja szereg nieregularnych siodet i lgkow o przebiegu prawie réwnolezniko-
wym (fig. 2). W jadrach siodet odstaniaja si¢ warstwy ropianieckie, {gki wypeinione
sa warstwami podmagurskimi i magurskimi. Warstwy sa czesto obalone.

W poinocnej i srodkowej czesSci obszaru ciagna si¢ dwie strefy antyklinalne,
zbudowane z warstw ropianieckich. Strefa poéinocna, lezaca w poblizu czota ptaszczo-
winy magurskiej, zostala rozdarta i w powstalym w ten sposob potoknie tektonicz-
nym miedzy Kleczanami a Pisarzowa wylaniaja sie utwory jednostki grybowskiej.
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Fig. 5. Szkic powierzchni nasunigcia plaszczowiny magurskiej. / — otwory wiertnicze, 2 — krawedz
plaszczowiny magurskiej, 3 — izohipsy powierzchni nasunigcia w m n.p.m., 4 — rzut czola tuski srodkowej
(ID, 5 — rzut czola tuski gornej (I1]).

Fig. 5. Sketch of overthrust plane of the Magura Nappe. / — boreholes. 2 — border of the Magura
Nappe, 3 — isohypses of the overthrust plane, m as.l., 4 — projection of the border of the middle scale
(I, 5 — projection of the border of the upper scale (/1)

Poludniowa strefa rozpoczyna si¢ w okolicy wsi Stopnice i ciagnie si¢ rownolezni-
kowo ku wschodowi.

Na potudnie od wychodni warstw ropianieckich rozprzestrzenia si¢ synklina,
wypetniona warstwami podmagurskimi i magurskimi, zamknigta od wschodu
wysadem warstw ropianieckich w okolicy wsi Przyszowa. Strefy antyklinalne sa
znacznie wezsze od synklinalnych, na co mogla wplynaé wigksza plastycznosé
warstw ropianieckich; byly one bardziej podatne na odksztalcenia plastyczne
i wyciskanie w porownaniu ze sztywnymi skalami warstw podmagurskich i ma-
gurskich.

Powierzchnia nasunigcia plaszczowiny magurskiej (fig. 5) nie jest regularnie
uksztaltowana. W czgSci zachodniej tworzy kopulaste wypigtrzenie, zamknigte
od zachodu izohipsa — 1000 m n.p.m. Kulminacja znajduje si¢ okoto 1 km na pol-
noc od profilu SI i osiaga wysoko$¢ —500 m. Pomiedzy tymi dwiema strefami
istnieje waska depresja o przebiegu prawie potudnikowym, siggajaca ku pédinocy
prawie do profilow S4 i S5. W polnocnej czgsci obszaru, na przedtuzeniu okna




tektonicznego Kleczan — Pisarzowej, izohipsy odwzorowuja inny kierunek, NW —
SE. Maksymalne deniwelacje powierzchni nasunigcia ptaszczowiny magurskiej
wynosza okoto 1750 m.

JEDNOSTKA GRYBOWSKA

Przy interpretacji tektoniki jednostki grybowskiej wyniki badan sejsmicznych
uznano za material uzupetniajacy, a dane uzyskane z wiercen przyjeto za podstawo-
wa informacje geologiczna. Zdecydowano si¢ na to z uwagi na duze nasycenie ob-
szaru wierceniami (1 otwor wiertniczy na 5 km?) i gesta siatkg roboczych przekro-
jow geologicznych (prawie 1 km przekroju na 1 km?), z ktoérych tylko czg¢$¢ zamiesz-
czono w niniejszym artykule.

Jednostka grybowska na poludnie od Limanowej zbudowana jest z trzech
elementow tektonicznych o charakterze tusek (fig. 4, 6, 7), oznaczonych kolejnymi
cyframi rzymskimi (I, II, III).

FYuska I (dolna) wystepuje w polnocnej czgéci obszaru pod przykryciem
plaszczowiny magurskiej i czgsciowo tuski II. Jest ona prawie nie rozpoznana;
jej istnienie wydedukowano na drodze analizy przestrzennego ukladu utworéow
jednostki grybowskiej. Nawiercono ja zaledwie w 3 otworach (S14, S20, S22). Jej
jadro, zbudowane z warstw grybowskich, wylania si¢ prawdopodobnie w matym
oknie tektonicznym Mtynnego (fig. 4). Utwory starsze od warstw grybowskich
nie sa znane.

Wyzsze tuski (11 i III) rozpoznano wiertniczo na tyle, ze mozna bylo z duzym
prawdopodobienstwem odwzorowa¢ je na przekrojach geologicznych.

Luska II (§rodkowa) zajmuje Srodkowa czgs¢ obszaru i ciagnie si¢
WSW —ENE. Ku pétnocy sigga ona az poza profil S20 i Limanowa, od potudnia
ograniczona jest krawedzia jej nasunigcia z nasunigeciem jednostki grybowskie;j.
Luska II jest rozwleczonym, obalonym ku NE faldem o silnie zredukowanym tek-
tonicznie skrzydle brzusznym. Jadro tego faldu tworza warstwy klgczanskie, a
skrzydla zbudowane sa z warstw grybowskich i kros$nienskich, ktére wypelniaja

—_——
Fig. 6. Aksonometryczne przekroje geologiczne poprzeczne. / — otwory wiertnicze, 2 — nasunigcie

plaszczowiny magurskiej (m). Jednostka grybowska: 3 — warstwy krosnieriskie, 4 — warstwy pod-

grybowskie, grybowskie i menilitowe, 5 — warstwy klgczanskie, 6 — nasunigcia lusek: a — Srodkowe;j,

b — gornej, 7 — nasunigcie jednostki grybowskiej, 8 — nasunigcie jednostki Obidowej — Stopnic (OS),

9 — nasunigcie plaszczowiny $laskiej (S), 10 — uskoki. Luski jednostki grybowskiej: / — dolna, /T —

srodkowa, IIlI — gorna. Jednostka Obidowej— Stopnic: O* — warstwy krosnienskie, O™ — warstwy

menilitowe, £ — tupki pstre i warstwy z Rdzawki, K' — warstwy ropianieckie. Plaszczowina $Slaska:
K, — warstwy godulskie, K, — warstwy lgockie. Podloze fliszu: M — miocen (baden)

Fig. 6. Aksonometric geological cross-sections. / — boreholes, 2 — Magura overthrust (m). Grybéw

Unit: 3 — Krosno Beds, 4 — Sub-Grybow Beds, Grybow Beds, Menilite Beds, 5 — Kleczany Beds,

6 — overthrusts of scales: « — middle, b— upper, 7 - Grybow overthrust, 8 — Obidowa— Stopnice overthrust

(0S), 9 — Silesian overthrust (S), 10 — faults. Scales of the Grybéw Unit: / — lower, /I — middle,

111 — upper. Obidowa —Stopnice Unit: O* — Krosno Beds, O™ — Menilite Beds. E — variegated

shales and Rdzawka Beds, K* — Ropianka Beds. Silesian Nappe: K, — Godula Beds, K, - Lgota
Beds. Flysch basement: M — Miocene (Badenian)
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Fig. 7. Aksonometryczne przekroje geologiczne podtuzne. Objasnienia — por. fig. 6

Fig. 7. Aksonometric longitudinal sections. For explanations — see Fig. 6

obalong synkling u czota tuski. W Srodkowej czgsci tuski szczytowa strefa siodla
jest Scieta powierzchnia nasunigcia plaszczowiny magurskiej i z jej utworami bez-
posrednio kontaktuja warstwy kleczanskie (profile S7, S11). Powstala przy tym
forma brachyantyklinalna otoczona jest na powierzchni tuski II warstwami gry-
bowskimi (fig. 8).

O$ podhuzna siodla ulega undulacjom, co widoczne jest w jej przebiegu od
profilu S20, poprzez profile S7 i S21 ku SE, az do profiléw P2 i S22. Obalenie i
rozwleczenie faldu budujacego tuske I1, odbylo si¢ w kierunku NE. Z mapy geolo-
gicznej powierzchni tuski II mozna wnosi¢, ze o§ podtuzna siodla zanurza sig¢ ku
SE, w zachodniej czeSci obszaru wystgpuja na tej powierzchni tylko warstwy gry-
bowskie i kro$nienskie.

Y uska IIl (go6rna) jest najlepiej rozpoznana. Nie ma ona tak skompliko-
wanej budowy jak tuska II. Sklada si¢ z dwoch siodet, zbudowanych z warstw
kleczanskich w jadrach oraz z warstw grybowskich i kro$nienskich na skrzydtach.

Siodlo poéinocne, o bardzo zaangazowanej tektonice, wynurza si¢ w poétoknie
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Fig. 8. Szkic geologiczny powierzchni tuski srodkowej (I/). I — otwory wiertnicze, 2 — czolo tuski,

3 — potudniowy zasieg ltuski, 4 — uskoki, 5 — warstwy krosnieiiskie, 6 — warstwy podgrybowskie,

grybowskie i menilitowe, 7 — warstwy kleczadskie, 8§ — linie przekrojow geologicznych, 9 — rzut
czola tuski gornej (/1)

Fig. 8. Geological sketch of the middle scale (//) plane. / — boreholes, 2 — scale front, 3 — southern
extent of the scale, 4 — faults, 5 — Krosno Beds, 6 — Sub-Grybéw, Grybéw and Menilite Beds, 7 —
Kleczany Beds, 8 — cross section lines, 9 — projection of the front of the upper scale (/1)

tektonicznym Kleczan —Pisarzowej i niknie skosnie ku SE pod plaszczowing
magurska (fig. 9). W potoknie Kleczan —Pisarzowej znaczy je waska smuga wy-
ci$nigtych warstw grybowskich, a miejscami kleczanskich, przesunigta na uskoku
poprzecznym. Siodlo to ma cechy wysadu: plastyczne utwory jednostki grybowskiej
zostaly tu wycisnigte w strefe podiluznego rozdarcia plaszczowiny magurskie).

Siodto poludniowe, o bardziej regularnej budowie, jest czesciowo obalone ku
NE. W strefie jego kulminacji powierzchnia nasunigcia plaszczowiny magurskiej
Scina je az do warstw kleczanskich (profil §9). Os podtuzna siodla zanurza si¢ za-
rowno ku SE, jak i NW. Poludniowe skrzydlo siodla jest obcigte uskokiem o zrzucie
okoto 150 m.

Pomigdzy dwoma siodtami tuski IIl znajduje si¢ brachyantyklina, w ktorej
Jadrze pod plaszczowing magurska wylaniaja sie warstwy kleczanskie (profil S30).
Jej dluzsza o$ biegnie pod katem do osi podtuznych obu siodet tuski. Brachyanty-
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Fig. 9. Szkic geologiczny powierzchni podmagurskiej. / — otwory wiertnicze, 2 — krawedz plaszczo-

winy magurskiej, 3 — okno tektoniczne tuski /7, 4 — rzut czola tuski gornej (/II), 5 — nasunigcie tuski

gornej, 6 — uskoki, 7 — warstwy krosnieniskie, 8 — warstwy podgrybowskie, grybowskie i menilito-
we, 9 — warstwy kleczanskie, /0 — linie przekrojow geologicznych.

Fig. 9. Geological sketch of the sub-Magura surface. / — boreholes, 2 — Magura border, 3 — tectonic

window of the II scale, 4 — projection of the front of the upper scale (//I), 5 — overthrust of the upper

scale, 6 — faults, 7 — Krosno Beds, 8 — Sub-Grybow, Grybow and Menilite Beds, 9 — Klgczany Beds,
10 — cross section lines

klina jest podcigta powierzchnia nasunigcia tuski III. Prawdopodobnie nie zanika
ona catkowicie jako element tektoniczny — przebieg granicy migdzy warstwami
grybowskimi a krosnienskimi w czotowej strefie tuski III, pomigdzy profilem S17
a profilem S20, wydaje si¢ wskazywac¢ na istnienie siodla podcigtego powierzchnig
nasunigcia luski 1II, analogicznie do podcigcia brachyantykliny zbudowanej z
warstw kleczanskich.

Kierunki tektoniczne plaszczowiny magurskiej i $laskiej oraz jednostki gry-
bowskiej w tej czgsci Karpat znacznie si¢ r6znig migdzy soba. Elementy struktural-
ne pierwszej z wymienionych ptaszczowin biegna pod katem okoto 20° do kierunku
rownoleznikowego, drugiej — prawie réwnoleznikowo, natomiast kierunki tekto-
niczne jednostki grybowskiej odchylaja si¢ o okolo 45° od linii wschod-zachod,
a zatem od kierunkéw plaszczowiny magurskiej o okoto 25°.

Zgodnos¢ pomiedzy kierunkami ptaszczowiny magurskiej i jednostki gry-
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bowskiej istnieje' tylko w strefie polokna tektonicznego Kleczan — Pisarzowej,
co moze wskazywac, ze zjawisko diapiryzmu siodta potnocnego bylo poprzedzone
rozdarciem plaszczowiny, ktorego rownoleznikowy kierunek do pewnego stopnia
wymusil zmiang biegéw wyciskanych utworéw jednostki grybowskiej na odcinku
okoto 8 km.

Z pordéwnania biegéw plaszczowiny magurskiej i jednostki grybowskiej mozna
wnosi¢, ze péinocne elementy tej jednostki ku zachodowi dochodza skosnie do czota
plaszczowiny, a potudniowe moga si¢ przedtuza¢ na obszar potozony na pétnoc
od okna tektonicznego Mszany Dolne;j.

JEDNOSTKA OBIDOWE) - SLOPNIC

Trudno sprecyzowac tektonik¢ jednostki Obidowej— Stopnic, skoro utwory ja
budujace rozpoznano tylko w profilu S20. Upady warstw w jej obrgbie wahaja sig w
bardzo duzych zakresach: od okoto 20°, miejscami 30° w gornej partii, do prawie
pionowych okoto 200 m od jej spagu i ponownie do okoto 30° w jej najnizszej czgsci.
Mozna przypuszcza¢, ze utwory jednostki Obidowej— Stopnic sa rowniez silnie
zaburzone tektonicznie, w wigkszym stopniu niz to przedstawiono na przekrojach
geologicznych.

Zasigg jednostki Obidowej — Stopnic ku SE nie jest daleki; z konstrukcji prze-
krojow wynika, ze szybko ona zanika i jest prawdopodobnie zastapiona plaszczo-
wina $laska. Jawor i Sikora (1979) okre$lili ja jako monoklinalnie zapadajace,
ptasko ulozone bryly. W $wietle przytoczonych faktéw i ich interpretacji trudno
sig¢ zgodzi¢ z taka ocena. Budowa jednostki Obidowej— Stopnic jest zapewne nie
mniej skomplikowana tektonicznie niz pozostalych jednostek zewnetrznych
Karpat fliszowych.

Z pozycji przestrzennej jednostki Obidowej — Stopnic mozna wnosié, ze prawdo-
podobnie odpowiada ona utworom wystepujacym w oknie tektonicznym Mszany
Dolnej (Poltowicz, Jarocki, 1976), ktorych przynaleznos¢ tektoniczna do dzi§ nie
zostala zdefiniowana.

PLASZCZOWINA SLASKA

Utwory plaszczowiny $laskiej sg w stabym stopniu sfaldowane. Upady warstw
wahaja si¢ przewaznie w granicach 20— 30°, wyjatkowo sg stromsze, a miejscami
dochodza do 90°. W tym samym rdzeniu obok stromych wystepuja warstwy prawie
poziomo ulozone. W strefie profilow Sl i S3 wystgpuje prawdopodobnie faid
przechylony ku poéinocy, zbudowany z warstw lgockich i godulskich. Jednostka
Slaska wystepuje zapewne na calym obszarze. Sadzac z jej grubosci w profilu Sl
(821,5 m) moze ona sigga¢ co najmniej 10 km na potudnie od wymienionego profilu.

MIOCEN

Olistostromowy charakter osadéw miocenskich utrudnia okreslenie ich utozenia
1 rozprzestrzenienia. Upady warstw wahaja si¢ w przedziale 0—30°, w jednym
przypadku dochodza do 60° (rdzen z glebokosci 4066,3 —4067,0 m), lecz ma to
prawdopodobnie przyczyn¢ natury sedymentacyjnej. Kompleksy olistostromowe
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i dzielaca je warstwa mulowcow i ilowcOw z przewarstwieniami piaskowcow na-
leza do autochtonicznej pokrywy osadowej, utworzonej przed éwczesnym czotem
Karpat fliszowych. Podobne osady starszego miocenu rozpoznano w otworze
wiertniczym Sucha IG 1 (Slaczka, 1976), gdzie material gruboklastyczny sklada
si¢ ze skal gornokarbonskich i fliszowych.

Mtlodomiocenska olistostroma ze Stopnic wskazuje na istnienie niezbyt oddalo-
nego brzegu badefiskiego zbiornika sedymentacyjnego, zbudowanego ze skal
fliszowych, a miejscami ze skal podtoza mezozoicznego 1 paleozoicznego. Na pét-
noc od profilu S1 nalezy si¢ spodziewac przejscia facjalnego pomigdzy olistostroma
a osadami zbiornika otwartego, znanymi z licznych wiercefi polozonych blizej
brzegu Karpat.

Analiza ci$nien dennych (zlozowych) pozwala wnosi¢ o historii geologicznej
skal zbiornikowych i calego gorotworu. Jednym z powodow istnienia anomalnie
wysokich i anomalnie niskich ci$niefi dennych jest przebudowa tektoniczna skal,
w ktorych one wystepuja, w okresie po ustaleniu si¢ ciSniei odpowiadajacych
pierwotnie ci$nieniom hydrostatycznym, zmieniajacym si¢ okolo 1 kG/cm? na kazde
100 m giebokosci.

W warstwach grybowskich i krosnienskich tusek II i III jednostki grybowskie)
oraz w utworach gornokredowych plaszczowiny slaskiej i w osadach miocenskich
wystgpuja wyzsze ciSnienia denne, nizby nalezato si¢ spodziewac na danych glebo-
kosciach (tab. 1). g

Tabela—Table 1
Cisnienia denne w jednostce grybowskiej, plaszczowinie slaskiej i autochtonicznych osadach miocenskich
na poludnie od Limanowej
Formational stresses in the Grybéw Unit, in the Silesian Nappe and within autochthonous Miocene
deposits to the south of Limanowa

1 2 3 4 5 6

jedn. grybowska — luska II S4 1636 178,00 163,6 44 40
Grybéw Unit — scale II S7 1721 212,50 172,1 404 400

S13 1035 163,00 103,5 59,5 600
jedn. grybowska — tuska III S2 1770 177,29 177,0 0,3 30
Grybéw Unit — scale III S3 2226 242,52 222,6 19,9 200

S10 1871 196,16 187,1 9,1 90

L3 1717 207,00 171,7 35,3 350
jedn. Slaska — warstwy godulskie Si 2429 282,50 2429 39,6 - 400
Silesian Nappe — Godula Beds
Miocene S1 4260 530,00 426,0 104,0 1040
miocen

1 — jednostka tektoniczna, tuska (utwory), otwér wiertniczy, 2 — $rednia gleboko$¢ pomiaru cisnienia dennego
(m). 3 — cisnienie denne (at). 4 — cisnienie hydrostatyczne (at). S — nadci$nienie (at), 6 — przyblizona wielko$c prze-
mi¢szezenia ulw orown (m)

1 — tectonic unit, scale (beds), borehole, 2 — average depth of formational stress measurements, 3 — forma-
tional stress (at), 4 — hydrostatic pressure (at), 5 — excessive stress (at), 6 — estimated size of displacement (m)
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Pojedyncze pomiary ciSnien w utworach lezacych pod jednostka grybowska
nre daja podstaw do wyciagania szerszych wnioskow, sygnalizuja jednak, iz utwory
miocenskie ulegly najwigkszemu przemieszczeniu pionowemu. Przemieszczenie
plaszczowiny $laskiej jest zblizone do wydzwigni¢cia jednostki grybowskie;.
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Fig. 10. Przekro) geologiczny 11 -1I; a — dzisiejszy uklad przestrzenny jednostki grybowskiej i ptaszczo-
winy magurskiej, b — rekonstrukcje tego uktadu sprzed rozerwania plaszczowiny magurskiej i wy-
ci$nigcia jednostki grybowskiej w strefie polokna tektonicznego Klgczan —Pisarzowej. / — otwory
wiertnicze, 2 — nasunig¢cie plaszczowiny magurskiej (m), 3 — nasuniecie tuski gornej (III), 4 — na-
sunigcie tuski srodkowej (II), O — warstwy krosniefiskie, O* — warstwy podgrybowskie, grybowskie
i menilitowe, EX' — warstwy kleczanskie
Fig. 10. Geological section 11 —1I; a — the present day pattern of the Grybow and Magura Units, b —
the reconstruction of this pattern before the Magura Nappe underwent fractionation and the Grybow
Unit was squeezed up in the zone of the tectonic half-window of Kleczany — Pisarzowa. / — boreholes,
2 — Magura overthrust (m), 3 — upper scale (III) overthrust, 4 — middle scale (/I) overthrust, O* —
Krosno Beds, O — Sub-Grybow, Grybow and Menilite Beds, E* — Klgczany Beds
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Nieliczne obserwacje ciSnien dennych nie zezwalaja na przesledzenie procesu
przebudowy tektonicznej jednostki grybowskiej na wigkszym obszarze, niemniej
na ich podstawie mozna wyciggna¢ pewne wnioski lokalne. W okresie formowania
si¢ cisnien dennych skaly zbiornikowe jednostki grybowskiej w profilach S4, S7
i S13 znajdowatly si¢ na glebokosciach odpowiednio o 40, 400 i 600 m nizej niz
obecnie. Probe interpretacji tektonicznej danych ujetych w tabeli I, przedstawiono
graficznie na figurach-10 i 11.

Czas formowania si¢ pierwotnych ci$nien dennych jest trudny do ustalenia.
Dziato si¢ to po utworzeniu gtéwnych zrebow strukturalnych jednostki grybow-
skiej i po przykryciu jej plaszczowinag magurska, czyli po badenie, ktorego osady
leza w niedalekiej odleglosci w Iwkowej (Uhlig, 1889) na uformowane;j juz plaszczo-
winie $laskiej i czgsciowo pod nasunigciem ptata tektonicznego jednostki magurskiej
w Rajbrocie — Wojakowej (Poltowicz, Wasniowska, 1975). Wydzwignigcie tuski 11
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Fig. 11. Geological section 1II —I1I. For explanations — see Fig, 10
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do dzisiejszego w przyblizeniu polozenia nastgpito po rozdarciu i rozsunigciu si¢
czotowe;j strefy ptaszczowiny magurskiej na wschod od Limanowej, czemu towarzy-
szylo oderwanie si¢ wymienionego plata od gtéwnych mas magurskich i nasunieg-
cia go na osady goérnobadenskie Iwkowe;.

Ostateczne uformowanie si¢ luski III bylo prawdopodobnie synchroniczne
z dosuwaniem si¢ brzeznej strefy Karpat fliszowych i sfaldowaniem osadéw gérno-
badenskich i dolnosarmackich w okolicy Tarnowa i Pilzna (Poltowicz, 1963, 1974 ;
Kirchner, Moryc, 1966, Komorowska-Blaszczynska, 1966, 1967), a zatem juz po
dolnym sarmacie.

Strome podparcie powierzchni nasunigcia plaszczowiny magurskiej przy wy-
chodniach utworéw jednostki grybowskiej w péloknie tektonicznym Kleczan—
Pisarzowej (fig. 10a, 11a), niezbyt zrozumiale z punktu widzenia mechanizmu tego
typu zjawisk tektonicznych, moglo byé wynikiem natozenia si¢ dwoch czynnikow:
wyciskania utworéw jednostki grybowskiej i rownoczesnego spelzywania mas
plaszczowiny magurskiej. Powstanie polokna Klgczan — Pisarzowej w rozdarciu
plaszczowiny magurskiej i diapirowy charakter tektoniki jednostki grybowskiej
przemawiaja za oddziatywaniem sit rozciagajacych u czota 'tej.p}aszczowiny podczas
koncowego aktu tektonicznego Karpat fliszowych. W przypadku kompresji ptaszczo-
wina magurska nie uleglaby rozdarciu, a jednostka grybowska nie miataby cech
diapirowych. Zjawiska te uznatem za jeszcze jeden dowod istnienia tensji podczas
konicowych ruchéw tektonicznych brzeznej strefy Karpat zewnetrznych, a tym
samym za dowdd grawitacyjnego charakteru jej tektoniki (Pottowicz, 1978). Podob-
nie nalezy ttumaczy¢ rozdarcia pltaszczowiny $laskiej w strefie okien tektonicznych
jednostki podslaskiej u czota plaszczowiny magurskiej i diapirowy charakter tejze
jednostki (Ksiazkiewicz, 1953; Swidzinski, 1971).

EWOLUCJA STRUKTURALNA BADANEGO OBSZARU

W celu zilustrowania przebiegu zjawisk tektonicznych w czasie oraz przeprowa-
dzenia kontroli poprawnosci rozumowania przedstawiono rozwoj wydarzen
geologicznych na schematycznych przekrojach syntetycznych wykonanych przez
omawiang strefg¢ (fig. 12). Mozna wyrozni¢ kilka etapow tektonicznego rozwoju
pokrywy fliszowej pod koniec miocenu, jakkolwiek procesy te przebiegaly za-
pewne plynnie i1 kazdy etap stopniowo przechodzit w nastepny.

ETAP | — BADEN

Osady karpatu byly juz przykryte fliszem karpackim, transgresja badenska
wkroczyla na obszar plaszczowiny $laskiej (Iwkowa) i magurskiej (Kotlina Sadecka).
Z materiatu gruboklastycznego, pochodzacego z fliszu i skat podloza, powstawaty
utwory olistostromowe (Stopnice). Trwata subsydencja dna zbiornika osadowego.
W miar¢ pograzania dna zbiornika i gromadzenia nieprzepuszczalnych osadow
ilastych, w uszczelnionych nimi skatach zbiornikowych rozpoczat si¢ etap stabili-
zacji cisnien dennych.
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Fig. 12. Syntetyczne przekroje geologiczne (schematyczne). Ruchy podioza: I — podsuwanie, 2 — wy-
pi¢trzanie, 3 — pograzanie. Ruchy fliszu: 4 — spelzywanie grawitacyjne, 5 — wyciskanie plastyczne,
6 — transport materiatu klastycznego; 7 — olistostroma Stopnic; 8 — strefy rozrywania: a — plasz-
czowiny magurskiej (polokno tektoniczne Klgczan— Pisarzowej), b — plaszczowiny S$laskiej (strefa
okienna jednostki podslaskiej). FI — flisz (nierozdzielony), m — plaszczowina magurska, g — jednostka
grybowska, OS — jednostka Obidowej —Stopnic, s — ptaszczowina slaska, ps — jednostka podslaska,
M, — sarmat dolny, M, — baden, M? — baden gorny, M} — baden dolny, M, — karpat. Etapy roz-
woju tektonicznego: / — w badenie, /7 — na poczatku dolnego sarmatu, /// — w dolnym sarmacie,
IV — w gérnym sarmacie

Fig. 12. Synthetic geological sections (schematic). Movements of the basement: / — underthrusting,
2 — uplift, 3 — subsidence. Movements of the flysch: 4 — gravity sliding, 5 — plastic expulsion, 6 —
transport of clastic material; 7 — Stopnice olistostrome; 8 — zones of tension: a — of the Magura
Nappe (Kleczany — Pisarzowa tectonic half-window), & — of the Silesian Nappe (zone of tectonic windows
of the Sub-Silesian Unit). F/ — flysch, m — Magura Nappe, g — Grybow Unit, OS — Obidowa —
Stopnice Unit, s — Silesian Nappe, ps — Sub-Silesian Nappe, M} — Lower Sarmatian, M, — badenian,
M. — Upper Badenian, M, — Lower Badenian, M, — Karpatian. Stages of tectonic development:
I — in the Badenian, I — at the beginning of the Lower Sarmatian, I// — in the Lower Sarmatian,
IV — in the Upper Sarmatian
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ETAP 1l - POCZATEK SARMATU DOLNEGO

Ruchy podioza spowodowaly dzwiganie si¢ obszar6w potozonych na potudnie
od omawianej strefy. Nadal trwala subsydencja dna zbiornika miocenskiego, przy
réwnoczesnym przesuwaniu si¢ jego osi ku NE. Zwigkszenie deniwelacji powodowa-
lo narastanie energii potencjalnej w gorotworze fliszowym i po przekroczeniu kata
granicznego nachylenia powierzchni spagowej mas fliszowych, nastapito jej roz-
ladowanie, przejawiajace si¢ spelzywaniem mas skalnych — poczatkowo prawdo-
podobnie bez wigkszych odklu¢ i przesunig¢ w obrebie poszczegolnych jednostek
tektonicznych Karpat fliszowych.

ETAP III - SARMAT DOLNY

Dalsze dzwiganie.si¢ Karpat wywotato samodzielny ruch plaszczowiny magur-
skiej, ktora spelzajac ku poinocy, przykryla jednostke grybowska i Obidowej—
Stopnic i doszla w przyblizeniu do dzisiejszego potozenia w stosunku do ptaszczo-
winy §laskiej. Wowczas prawdopodobnie stabilizowalo si¢ ciSnienie denne w utwo-
rach jednostki grybowskiej. W zapadlisku przedkarpackim odbywala si¢ intensyw-
na sedymentacja wywolana znaczna subsydencja i doptywem materiatu skalnego
z wypietrzanego ladu, otaczajacego zbiornik od poéinocy oraz z obszaru Karpat
fliszowych.

ETAP IV - SARMAT GORNY

Na obszarze Karpat zewnetrznych nastapila rownowaga grawitacyjna, co za-
hamowalo spelzywanie mas magurskich. U brzegu ptaszczowiny magurskiej miejs-
cami odbywaly si¢ na mala skale ruchy, ktore doprowadzity do rozdar¢ ptaszczowiny
(Klgczany — Pisarzowa), lub odrywania si¢ ptatow tektonicznych jednostki przed-
magurskiej w Kostrzy oraz platéw plaszczowiny magurskiej w Rajbrocie — Woja-
kowej i dalej na wschod koto Kliczowej, Skotyszyna, Lipnicy i Sowiny. Zapewne
w tym samym czasie miato miejsce regionalne zjawisko rozrywania ptaszczowiny
slaskiej u czota plaszczowiny magurskiej, w strefie okien tektonicznych jednostki
podslaskiej. W powstatych szczelinach wytworzyla si¢ strefa roztadowania cisnie-
nia geostatycznego i rozpoczal si¢ proces diapirowego wyciskania plastycznych
osadow jednostki grybowskiej (Kleczany —Pisarzowa) i jednostki podslaskie)
(strefa okienna).

W etapie 1V koncza si¢ w zasadzie procesy formujace strukture jednostki gry-
bowskiej na potudnie od Limanowej. Ruchy wypigtrzajace obszar Karpat zewnetrz-
nych w dolnym i po dolnym sarmacie, przy rownoczesnym pograzaniu si¢ zapadlis-
ka przedkarpackiego, spowodowaly dosunigcie brzegu karpackiego do jego dzi-
siejszego potozenia. Dzwignigcie przedgorza Karpat w gérnym sarmacie zatrzyma-
o grawitacyjne przemieszczanie si¢ mas fliszowych i doprowadzito do catkowitego
ustapienia morza z polskiej czgSci zapadliska przedkarpackiego.

WARUNKI WODNE

Grybowski gorotwor fliszowy okolic Limanowej charakteryzuje si¢ prawie
zupetnym brakiem pozioméw wodonosnych. Plaszczowina $lagska jest nieco za-
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sobniejsza w wody podziemne. Mimo licznych obserwacji, prowadzonych podczas
wiercenia otworow i wykonywania w nich préb ztozowych, doptywy wéd zanoto-
wano tylko w otworach L3, S1, S9, S12, i P2. Ponizej przytoczono wyniki poczynio-
nych tam obserwacji hydrogeologicznych.

W otworze L3 przyplywy wod podziemnych nastapily na glgbokosci 2280 —
2400 m z warstw lgockich pltaszczowiny $laskiej. W otworze S1 samowyptyw solanki
mial miejsce z utworow plaszczowiny $laskiej na glebokosci 2664,8 m z warstw
lgockich, z wydajnoscig 2,4 m3/h.

W otworze S9 w przedziale 1667 — 1849 m z warstw grybowskich tuski III na-
stapil przyplyw wod podziemnych o bardzo niskiej mineralizacji (19%) i wysokiej
zawartosci jonow jodkowych w stosunku do st¢zenia soli mineralnych typu kwasno-
-weglanowo-sodowego (wedlug terminologii Sulina). Parametry chemiczne wska-
zuja na Srodowisko o stabych warunkach redukcyjnych, w strefach utrudnio-
nej wymiany wod (analiz¢ chemiczna wody i orzeczenie wykonata mgr Krystyna
Wittek z PPNiG w Krakowie). Poziom, badz poziomy wodonosne znajduja si¢ w
przyspagowej czeSci warstw kros$nienskich SW skrzydla siodla potudniowego
huski III.

W otworze S12, na gigbokosci 1720 — 1835 m otrzymano przyptyw wod podziem-
nych ze skal kontaktu warstw krosnienskich z grybowskimi NE skrzydta siodta
potudniowego tuski III.

W otworze P2 na poziomy wodonosne, z ktorych nastapily samowyplywy,
natrafiono na kilku glgbokosciach: 1655,1 m (dolna czg§¢ warstw krosnienskich
tuski III) — wydajnos¢ 0,6 m3/h; 2498 m — wydajnosé¢ 3 m3/h; 2499,1 m, 2557,0 —
2561,5 m, 2620 m, 2640 m, 2750,5 m oraz 2795,7 m (warstwy kleczanskie tuski III),
3412,0—-3750,5 m (warstwy godulskie plaszczowiny $laskiej) — wydajnos¢ okoto
I m3/h. Profil P2 znajduje si¢ w strefie zanirzania si¢ jednostki grybowskiej ku SE.

Utwory jednostki grybowskiej zachowuja si¢ w calosci jako gérotwor izolo-
wany hydrogeologicznie. Warstwy piaskowcow sa uszczelnione skatami ilastymi
do tego stopnia, Zze nie akumuluja wod podziemnych. Na utrudniong wymiang
wod podziemnych wskazuja rowniez parametry hydrochemiczne wody pobrane)
w otworze S9 z glebokosci 1667 — 1849 m. Warstwy kros$nienskie jednostki grybow-
skiej izolowane sa od gory ilastym kompleksem warstw ropianieckich ptaszczowi-
ny magurskiej. Jedynie w dwoch otworach wiertniczych (853 i P1) ponad jednostka
grybowska wystepuja osady mlodsze od warstw ropianieckich. Odstonigcie warstw
krosnienskich w poloknie tektonicznym Klgczan —Pisarzowej nie zmienia warun-
kéw uszczelnienia gérotworu. Duza role uszczelniajaca w tej strefie moze spetniaé
zwarcie wszystkich uskokow i nasunig¢ na skutek diapirowego charakteru jednost-
ki grybowskie;.

WNIOSKI

1.*Na potudnie od Limanowej wystepuja cztery jednostki tektoniczne Karpat
fliszowych: ptaszczowina magurska, jednostka grybowska, jednostka Obidowej—
Stopnic i plaszczowina $laska, lezaca na autochtonicznych osadach badenskich.
2. Jednostka grybowska sktada si¢ z trzech tusek o skomplikowanej budowie:
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luska gorna jest najlepiej rozpoznana, istnienie dolnej zostalo wydedukowane
na podstawie geometrycznych konstrukcji bryly jednostki grybowskiej.

3. Kierunki tektoniczne jednostki grybowskiej sa skosne w stosunku do biegu
utwor6éw plaszczowin magurskiej i Slaskie;j.

4. Wypietrzenie utworéw jednostki grybowskiej w poloknie tektonicznym
Kleczan — Pisarzowej ma charakter diapirowy. Zjawisko diapiryzmu bylo poprze-
dzone rozerwaniem brzeznej strefy ptaszczowiny magurskiej podczas jej zsuwania
sie w koncowych etapach orogenezy Karpat brzeznych. Mialo to miejsce po gérnym
badenie, a by¢ moze nawet po dolnym sarmacie.

5. Rozdarcie plaszczowiny magurskiej w strefie potokna tektonicznego Klg-
czan — Pisarzowej oraz diapirowy charakter jednostki grybowskiej sa dowodem
istnienia napre¢zen rozciggajacych (tensji) podczas koncowych ruchéw tektonicz-
nych Karpat brzeznych, a zatem grawitacyjnego charakteru ich tektoniki.

6. Gorotwor grybowski na potudnie od Limanowej charakteryzuje si¢ znikomg
iloscig pozioméw wodonos$nych. Wystepuja one natomiast w obrgbie plaszczowiny
Slaskiej. W utworach plaszczowiny magurskiej nie prowadzono obserwacji hydro-
geologicznych.
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SUMMARY

The investigated area is situated some 35 km to the south of the Carpathian
border (Fig. 1). Southwards from Limanowa, the Flysch Carpathians consist
of four tectonic units: the Magura Nappe (Fig. 2), the Grybéw Unit (Figs. 4—11),
the Obidowa — Stopnice Unit and the Silesian Nappe. The flysch deposits overlie
autochthonous Miocene (Badenian) deposits.

The article deals with the geology of tectonic units underlying the Magura
Nappe, especially concerning the Gryboéw Unit.

The Grybow Unit consists of three scales which are built up from Pa-
lacogene deposits: the Kleczany Beds, the Sub-Grybow, Grybow and Menilite
Beds (treated together as the Grybow Beds) and the Krosno Beds. These scales
(I, IT and III) display tectonically reduced lower limbs of folds (Figs. 4, 6,
7, 10, 11). The lower scale (I) is most poorly recognized and occurs to the
north of Limanowa, within the tectonic window of Miynne. The middle scale
(IT) is overturned and thrust to the NE. Its core is built up from the Kleczany Beds,
while its limbs consist of the Grybéw and Krosno Beds. The upper scale (III) is
formed from two anticlines, containing the Kleczany Beds within their cores and
the Grybéw and Krosno Beds within limbs.

The northern limb of the III scale, displaying a complicated structure, occurs
in the Klgczany — Pisarzowa half-window. This structure originated along a fracture
of the marginal part of the Magura Nappe, being thrust to the east of Limanowa.
The limb in question is that of a diapiric type.

The Grybéw Unit deposits of high plasticity were squeezed and pushed upwards
into a zone where the Magura Nappe was fractured. The southern limb, displaying
a more regular structure, is partly overturned to the NE.
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Between these two anticlines there occurs a brachyanticline, whose axis runs
obliquely to the axes of both anticlines (Fig. 2).

Tectonic directions of the Magura and Grybow Units (Figs. 8, 9) intersect
at 25°. It is likely that structural elements of the Grybow unit approach the margin
of the Magura Nappe tangentially.

The Obidowa — Stopnice Unit has been recognized in only one
borehole (Fig. 4). It consists of Upper Cretaceous and Palaeogene deposits, forming
the Ropianka Beds, the Variegated Shales, as well as the Rdzawka, Menilite and
Krosno Beds. This unit is strongly disturbed tectonically.

The Silesian Nappe is built up from Lower (the Lgota Beds) and
Upper Cretaceous (the Godula Beds) deposits. It is strongly reduced tectonically;
some Upper Cretaceous members and the whole Palaeogene profile are missing
here. The nappe is more weakly folded in respect to the Grybow Unit. It stretches
within the whole investigated area and could extend even 10 km south of it.

The Badenian is represented by clastic deposits whose bottom has not
been drilled. The investigated profile (Fig. 3) could be divided into three members.
The lower and upper members represent olistostromes, built up from fragments
of flysch and basement deposits, cemented by clayey mudstones. The middle mem-
ber, however, consists of mudstones and claystones containing thin intercalations
of sandstones. The dip of Miocene deposits varies from 0 to 30°.

Within deposits composing the Grybéw and Silesian Units, as well as auto-
chthonous Badenian sediments, there occur anomalously high formational pressures.
These anomalies could point to the tectonic reworking after the pressures within
oil-bearing rocks were set up.

An attempt has been made to interpret formational pressures of the III scale,
within the Kleczany — Pisarzowa half-window (Figs. 10, 11).

The fracturing of the Magura Nappe and its stretching out within the Klgczany —
Pisarzowa half-window, as well as the diapirism of the Grybow Unit indicate the
presence of tensional stresses, generated by folding and, therefore, point to gravity
sliding processes. Similar tensional fractures of the Silesian Nappe and diapirs
of the Sub-Silesian Unit occur in front of the Magura Nappe.

Structural development of the area under study is presented on schematic
synthetic cross sections (Fig. 12):

I stage (Badenian)

The Badenian transgression entered the area of the Flysch Carpathians. Within
submarine channel, situated at the prolongation of river valleys, olistostromes
were likely to be formed. Within Miocene deposits formational pressures were
stabilized.

I stage (beginning of the Lower Sarmatian)

Carpathian uplift and subsidence of the Miocene basin favoured gravity slides
of the flysch deposits, forming the Silesian, Obidowa — Stopnice and Grybow
Units.
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II stage (Lower Sarmatian)

Further uplift of the Carpathians generated independent motions of the Magura
Nappe which slided over the folded Grybow Unit. Within the latter unit, formational
pressures were stabilized.

IV stage (Upper Sarmatian)

The break in uplifting movements stopped gravity sliding of the Magura Nappe.
The marginal zone of this nappe (Klgczany — Pisarzowa) and its foreland (the
zone of tectonic windows of the Sub-Silesian Unit) underwent fracturing and
diapirism of the Gryboéw and Sub-Silesian Units. The Carpathian border shifted
to its present position.

The Grybow Unit is devoid, almost completely, from groundwater levels.
Only in the SE part of the investigated area there occurred groundwater outflows
in boreholes. Aquifers of the Grybow Unit are hydrogeologically isolated by clayey
deposits of the Magura Nappe (the Ropianka Beds) as well as by the diapiric struc-
ture of the Grybow Unit within the Kleczany— Pisarzowa half-window. This
produced closing up of all fractures in those zones where the Grybéw Unit crops
out and where the water infiltration is possible. Hydrogeological conditions of
the Magura Nappe have not been investigated.

Translated by W. Zuchiewicz



