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I. WSTÊP

Obszar arkusza Jab³onka (1047) Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)

rozci¹ga siê pomiêdzy 49°20'–49°30' szerokoœci geograficznej pó³nocnej i 19°30'–19°45' d³ugoœci

geograficznej wschodniej. Jego ca³kowita powierzchnia wynosi 336 km2 (113,5 km2 pomiêdzy gra-

nic¹ Polski ze S³owacj¹ a 49°30' szerokoœci geograficznej pó³nocnej i 19°45' d³ugoœci geograficznej

wschodniej). Pod wzglêdem administracyjnym ten teren nale¿y w ca³oœci do województwa ma³opol-

skiego oraz obejmuje powiat nowotarski z gminami: Czarny Dunajec, Jab³onka i Lipnica Wielka.

Le¿y on na pograniczu polsko-s³owackim.

Przez omawiany teren przebiega droga krajowa nr 7 (prowadz¹ca z ¯ukowa ko³o Gdañska do

Chy¿nego na granicy polsko-s³owackiej) oraz droga wojewódzka nr 957, ³¹cz¹ca Zawojê z Nowym

Targiem. W zachodniej i w po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru znajduj¹ siê zwarte kompleksy

leœne zajmuj¹ce oko³o 15% jego powierzchni, przede wszystkim na terenach przygranicznych. Nie-

wielkie p³aty lasów s¹ dodatkowo rozrzucone na ca³ym obszarze arkusza. W dolinach rzek i na sto-

kach wzgórz dominuj¹ tutaj pola uprawne.

G³ównym oœrodkiem przemys³owo-administracyjnym jest Jab³onka. Drobny przemys³ mieœci

siê ponadto w Lipnicy Wielkiej. Na terenie badañ znajduj¹ siê niewielkie z³o¿a piasków, ¿wirów i tor-

fów (o znaczeniu lokalnym) oraz nieu¿ytkowane ju¿ kamienio³omy fliszowych piaskowców gru-

bo³awicowych (w Lipnicy Wielkiej i w Jab³once).

Reambulacja arkusza Jab³onka zosta³a zatwierdzona do realizacji na podstawie decyzji

nr DGiKGgs-475-9/3118/sekr/10/JJ z 2010 r. wydanej przez Ministra Œrodowiska zgodnie z projek-

tem badañ Malaty i innych (2009). Materia³ Ÿród³owy, bêd¹cy baz¹ opracowania kartograficznego

tego terenu, stanowi wczeœniej wydany arkusz Jab³onka SMGP (Watycha, 1977b, c). W s¹siedztwie

omawianego obszaru s¹ zlokalizowane tereny nastêpuj¹cych arkuszy SMGP: Zawoja (Ksi¹¿kiewicz,

1968b, 1971), Czarny Dunajec (Watycha, 1976b, 1977a) oraz Rabka (Paul, Ry³ko, 1986, 1987), które

równie¿ zosta³y objête pracami reambulacyjnymi.

5



Ju¿ od po³owy XIX w. na terenie arkusza Jab³onka prowadzono badania geologiczne, w tym

stratygraficzne i petrologiczne, umo¿liwiaj¹ce dok³adniejsz¹ korelacjê osadów poszczególnych

ogniw litologicznych i interpretacjê strukturaln¹ (kartograficzn¹). Na obszarze badañ istnieje oko³o 35

archiwalnych p³ytkich otworów wiertniczych.

Terenowe prace kartograficzne, wynikaj¹ce z projektu i zgodne z jego za³o¿eniami, prowadzi³

R. Wasiluk w latach 2011–2012. Ich celem by³a weryfikacja dotychczasowych wydzieleñ kartogra-

ficznych oraz obserwacje pozwalaj¹ce na now¹ interpretacjê struktur tektonicznych.

W trakcie prac terenowych pobrano próbki do badañ mikropaleontologicznych w profilach po-

zbawionych prawid³owej dokumentacji stratygraficznej. Zastosowano metody datowania sekwencji

osadowych (na podstawie analizy zespo³ów nanoplanktonu wapiennego i otwornic) pozwalaj¹ce na

stosunkowo dok³adne okreœlenie pozycji stratygraficznej badanych utworów i na korelacje interregio-

nalne. Zbadano kilkadziesi¹t próbek skalnych pod k¹tem wystêpowania otwornic (16 próbek) i nano-

planktonu (26 próbek). Do poboru próbek w celu realizacji analiz mikropaleontologicznych

wybrano profile w dolinach potoków (wzd³u¿ rzek Lipnicy i Zubrzycy oraz potoku Krzywañ). Analizy

wykonali Garecka (2012) i Szyd³o (2012). Zbadano równie¿ osady pod³o¿a czwartorzêdowego znale-

zione w profilach trzech sond mechanicznych. Utwory post-orogenicznej pokrywy zapadliska oraw-

sko-nowotarskiego opracowano palinologicznie. Wykonawc¹ analiz 29 próbek by³ Granoszewski (2012).

Na potrzeby reambulacji zrealizowano tak¿e dwa datowania wieku bezwzglêdnego rzecznych osadów

drobnoziarnistych za pomoc¹ metody optoluminescencyjnej (OSL), które wykona³o Centrum GADAM

w Gliwicach (Laboratorium Datowania Luminescencyjnego na Politechnice Œl¹skiej).

Na obszarze arkusza przeprowadzono badania geofizyczne (wykonawc¹ by³o Przedsiêbiorstwo

Geologiczne SA w Krakowie), a ich interpretacjê sporz¹dzili Kalitiuk i Jagodziñska (2012), a tak¿e

autor niniejszego opracowania. Celem dok³adniejszego rozpoznania budowy geologicznej wykonano

osiem sond mechanicznych o ³¹cznym metra¿u 50,0 m. Podczas interpretacji granic jednostek struktu-

ralnych i utworów niektórych ogniw litologicznych wykorzystano zdjêcia lotnicze w skali 1:13 000,

zdjêcia radarowe (TOROS) w skali 1:100 000, sceny satelitarne (Lansat i ERS) i numeryczny model

terenu w skali 1:10 000 sporz¹dzony metodami fotogrametrycznymi. Aby rozpoznaæ budowê sp¹gu

zapadliska orawsko-nowotarskiego, przeanalizowano archiwalne opracowania geofizyczne – grawi-

metryczne i geoelektryczne (Trojan, 1965, 1967; Farbisz, M¿yk, 2010).

W trakcie realizacji prac reambulacyjnych uwzglêdniono informacje z archiwalnych dokumen-

tacji otworów wiertniczych. Ca³oœæ materia³ów archiwalnych, takich jak profile punktów dokumenta-

cyjnych, ekspertyzy stratygraficzne i inne materia³y terenowe, zosta³a z³o¿ona w Narodowym Archiwum

Geologicznym PIG-PIB w Warszawie. Otwory, których profile dostarczy³y istotnych danych potrzeb-

nych do interpretacji budowy geologicznej, umieszczono na mapie geologicznej.
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Pocz¹tek badañ geologicznych na terenie arkusza Jab³onka datuje siê na XIX w. Wzmianki lub

opracowania znalezionym tu utworom poœwiêcili Uhlig (1888), Pusch (1931–1936, 1836) i Hohenegger

(1861a, b). Pierwszym opracowaniem kartograficznym by³y natomiast arkusze Bielsko i Bia³a oraz

Maków Atlasu Geologicznego Galicji 1:75 000 (Szajnocha, 1895).

Dynamiczny rozwój badañ na omawianym obszarze i na terenach s¹siednich nastêpuje po

II wojnie œwiatowej. Ukaza³y siê wówczas ró¿nego rodzaju mapy geologiczne tego rejonu, których

autorami i redaktorami s¹: Ksi¹¿kiewicz (red., 1962), ¯ytko (1966), ¯ytko i inni (1988), Golonka i inni

(1979a, b) oraz Golonka (1981). Powsta³y nie tylko prace o charakterze kartograficznym i mapy geo-

logiczne; obszar ten sta³ siê tak¿e przedmiotem analiz stratygraficznych, tektonicznych i litologicz-

nych, których efektem by³y liczne publikacje, m.in.: Biedy (1946, 1968), Ksi¹¿kiewicza (1953, 1961,

1966, 1972), Burtan i Soko³owskiego (1956), Biedy i innych (1963), Wiesera (1963), Koszarskiego i Œl¹czki

(1973), Koszarskiego i innych (1974), Cieszkowskiego (1979a, b), Cieszkowskiego i innych (1981,

1984, 1985a, b), Malaty (1981, 2002) oraz Ry³ki (1994).

Problemami podzia³u p³aszczowiny magurskiej, jej budowy oraz stratygrafii na terenie arkusza

zajmowali siê m.in.: Halicki (1961), Sikora (1961), Andrusow i Samuel (red., 1983), Alexandrowicz i inni

(1984), Cieszkowski i Oszczypko (1986), Birkenmajer i Oszczypko (1988), Paul i Poprawa (1992)

oraz Paul i Ry³ko (1995, 1996). Zagadnienia paleogeografii i rozwoju basenów sedymentacyjnych

by³y przedmiotem badañ Ksi¹¿kiewicza (1958a, b, 1960a, b, c, d, 1965, 1968a), Andrusowa (1960),

Ksi¹¿kiewicza i innych (1965), Oszczypki (1992, 2004), Oszczypki i Oszczypko-Clowes (2006), Paula

i innych (1996a), oraz ¯ytki i Malaty (2001). Powsta³y równie¿ publikacje dotycz¹ce pod³o¿a Karpat

fliszowych, o czym pisali Alexandrowicz (1958), Kozikowski (1958, 1963, 1968, 1969), Moryc (1989),

Ry³ko i ¯ytko (1980), Ry³ko i Tomaœ (1990, 1995a, b, c), a tak¿e Paul i inni (1996b). Tektonik¹ p³aszczo-

winy magurskiej zajmowali siê Andrusow i inni (1973), Oszczypko i inni (1992) oraz Ry³ko (1994).

W celu rozpoznania budowy geologicznej pod³o¿a Karpat, a szczególnie jego rysów tektonicz-

nych, szeroko wykorzystywano równie¿ kompleksow¹ interpretacjê wyników zastosowania ró¿nych

metod geofizycznych i teledetekcyjnych (Paul i in., 1988; Doktór i in., 1990; Ry³ko, Tomaœ, 1990,

1995a, b, c, 2001; Struska, 2008).

Badania grawimetryczne na wiêksz¹ skalê by³y prowadzone na obszarze Karpat od lat 50. XX w.

Wykonano wtedy regionalne zdjêcie grawimetryczne, na podstawie którego zosta³a opracowana mapa

grawimetryczna w skali 1:500 000 (Bronowska i in., 1972). Wœród prac analitycznych szczególn¹

wartoœæ ma publikacja Bojdysa i Lembergera (1986). Autorzy ci przedstawili syntetyczny zarys budo-

wy pod³o¿a Karpat pomiêdzy Cieszynem i Przemyœlem, powsta³y w wyniku modelowañ grawime-

trycznych. Poza tym badania geofizyczne prowadzili Drwi³a (1972) i Reczek (1983), a analizy

magnetotelluryczne – Molek i Oraczewski (1988) oraz Klimkowski i Molek (1991), zaœ paleomagne-
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tyk¹ zajmowali siê Bazenov i inni (1980). Zagadnienia sejsmiki na tym terenie stanowi³y temat prac

m.in. Or³owa (1975) i Patyka (1977). Nowe œwiat³o na charakter i genezê Kotliny Orawsko-Nowotar-

skiej rzuci³y geofizyczne opracowania Pomianowskiego (1995, 2003).

Badaniami osuwisk i powierzchniowych ruchów masowych, w tym tak¿e na terenie arkusza,

zajmowali siê Ziêtara (1962, 1964, 1968a, b, 1969), Margielewski (2001), Jod³owski i inni (2011),

oraz Wójcik i Wojciechowski (2012). Problemy geomorfologii na omawianym obszarze by³y przed-

miotem rozwa¿añ m.in.: Klimaszewskiego (1948, 1952, 1955, 1967), Starkla (1969, 1972a, b, 1979,

red., 1980), Baumgart-Kotarby (1974), Jankowskiego i innych (2012) oraz Jankowskiego i Margie-

lewskiego (2014). W badania utworów czwartorzêdu zaanga¿owali siê Sawicki (1913), Paw³owski

(1933), Gotkiewicz i Szaflarski (1934), Halicki (1951) oraz Mojski i Watycha (1984).

Zagadnieniami zwi¹zanymi z Kotlin¹ Orawsko-Nowotarsk¹ zajmowali siê Watycha (1976a) oraz

WoŸny (1976), a badaniami jej osadów – m.in.: Friedberg (1906), Birkenmajer (1952), Szafer (1952),

Cieszkowski i inni (1991) oraz Cieszkowski (1992, 1995). Proces powstania Kotliny by³ analizowany

przez Niedzielskiego (1971), Baumgart-Kotarbê (1992, 1996, 2001) oraz Baumgart-Kotarbê i innych

(2004). Rozwój pokryw torfowych w niecce orawsko-nowotarskiej opisa³a £ajczak (2009). Biostraty-

grafiê utworów fliszowych na podstawie badañ otwornic badali Cizancourt (1928), Bieda (1959),

Blaicher (1961, 1963), Jednorowska (1966, 1968, 1969, 1975) oraz Birkenmajer i Dudziak (1988). Neo-

tektonikê na wspomnianym obszarze scharakteryzowa³ Zuchiewicz (1980, 1981a, b, 1982, 1983, 1985,

1986, 1987, 1995), R¹czkowski i inni (1984, 1985) oraz Baumgart-Kotarba (1986). Zagadnienia hydrogeo-

logii na obszarze arkusza by³y poruszane w pracach Chowañca i innych (1981a, b) oraz Ma³eckiej (1981).

Osady serii magurskiej charakteryzuj¹ siê znacznym poziomym zró¿nicowaniem facjalnym

w kierunku po³udnikowym, co szczególnie wyraŸnie uwidacznia siê w utworach paleogenu. Proble-

mem zmian facjalnych w profilu serii zajmowa³o siê wielu geologów. Nale¿y tutaj wymieniæ publika-

cje Nowaka (1927), Matejki i Rotha (1949, 1950), Ksi¹¿kiewicza (1958a, b, 1966), Kozikowskiego

(1963, 1969), Koszarskiego i innych (1974), Borys³awskiego i innych (1981), Birkenmajera i Oszczypki

(1989) oraz Oszczypki (1991).

II. UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Pod wzglêdem geograficznym teren badañ znajduje siê w Karpatach Zachodnich (Starkel,

1972a, b), w których sk³ad wchodz¹ tutaj Kotlina Orawsko-Nowotarska i Dzia³y Orawskie (czêœæ Be-

skidu ¯ywieckiego). Obszar arkusza obejmuje Centralne Karpaty Zachodnie i Zewnêtrzne Karpaty

Zachodnie (fliszowe). Zewnêtrzne Karpaty Zachodnie na badanym obszarze zajmuj¹ wy³¹cznie czêœæ

Beskidów. Wed³ug klasyfikacji Starkla (1972a, b) w obrêbie Dzia³ów Orawskich dominuje typ rzeŸby
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pogórza œredniego (o deniwelacjach rzêdu 120–200 m), zaœ na terenie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej

przewa¿aj¹ pogórza niskie oraz dna dolin i kotlin.

Zgodnie z podzia³em Kondrackiego (2009) obszar arkusza Jab³onka jest po³o¿ony w obrêbie

dwóch podprowincji – Zewnêtrznych Karpat Zachodnich i Centralnych Karpat Zachodnich. Na tym

terenie, od po³udnia ku pó³nocy, wyró¿nione zosta³y fragmenty dwóch nastêpuj¹cych mezoregionów –

Kotliny Orawsko-Nowotarskiej i Beskidu ¯ywieckiego, którego czêœci¹ sk³adow¹ s¹ Dzia³y Orawskie.

W morfologii obszaru dominuj¹ szerokie garby o wyrównanych wierzchowinach, (g r z b i e t y

i g a r b y s z e r o k i e z a o k r ¹ g l o n e ) z w i e r z c h o ³ k a m i p ³ a s k i m i, wznosz¹ce siê na

wysokoœæ 650–800 m n.p.m. Wzgórza tworz¹ ci¹gi o przebiegu równole¿nikowym. Charakter i z³o¿onoœæ

rzeŸby omawianego obszaru jest efektem zarówno zjawisk tektonicznych, jak i postorogenicznych pro-

cesów erozyjnych i akumulacyjnych. Ju¿ w póŸnym neogenie, po nasuniêciu i wypiêtrzeniu Karpat,

rozpoczê³a siê denudacja m³odych gór.

Kotlinê Orawsko-Nowotarsk¹ stanowi stosunkowo w¹skie obni¿enie, szerokie na 3–14 km i d³ugie

na 60 km. Kotlina ta ma za³o¿enia litologiczno–strukturalne i jest rozwiniêta na fliszowych utworach

piaskowcowych serii magurskiej – krynickiej, a w rejonie najbardziej wysuniêtym na po³udnie, jej

pod³o¿e prawdopodobnie stanowi¹ utwory Pieniñskiego Pasa Ska³kowego. Wystêpuj¹ w niej miêkkie

i ma³o odporne na niszczenie neogeñskie osady l¹dowe (jeziorne), przykryte rzecznymi oraz zwietrze-

linowymi utworami czwartorzêdowymi. Nieliczne ³agodne wzgórza maj¹ genezê denudacyjn¹. Naj-

wy¿sze wzniesienie (710 m n.p.m.) wystêpuje w okolicy Hamrzysk (po³udniowo-wschodnia czêœæ

terenu badañ) i jest zbudowane z i³ów neogenu z pokryw¹ osadów zwietrzelinowych. Najni¿ej

po³o¿onym miejscem (600 m n.p.m.) w kotlinie jest dolina Czarnej Orawy (Zbiornik Orawski).

Kotlina Orawsko-Nowotarska s¹siaduje od pó³nocy z Dzia³ami Orawskimi na linii Lipnica

Wielka–Jab³onka–Piekielnik o rozci¹g³oœci zachód–wschód, która tworzy bardzo wyraŸn¹ granicê

morfologiczn¹. Ró¿nica wzglêdna wysokoœci wynosi tutaj 60 m. Pasmo odgraniczaj¹ce kotlinê ma

charakter pogórza niskiego i jest zbudowane g³ównie z mi¹¿szych serii grubo³awicowych piaskow-

ców warstw magurskich. Na wschód od Lipnicy Wielkiej, na granicy ze S³owacj¹, kulminacjê stanowi

góra Krywañ (803 m n.p.m.) która jest zarazem najwy¿ej po³o¿onym punktem na obszarze arkusza.

W œrodkowej czêœci terenu, w rejonie Jab³onki i Lipnicy Wielkiej, wyró¿nia siê d o l i n a

p ³ a s k o d e n n a Czarnej Orawy o rozci¹g³oœci NE–SW (tabl. I). Jej szerokoœæ wynosi oko³o 1 km.

Ma ona za³o¿enia strukturalno-litologiczne i jest wyciêta w synklinalnie zalegaj¹cych i miêkkich ila-

sto-piaszczystych neogeñskich utworach jeziornych niecki orawsko-nowotarskiej. Na powierzchni

doliny tej rzeki zdarzaj¹ siê niewielkie s t a r o r z e c z a. W pó³nocnym fragmencie obszaru arkusza

biegn¹ z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód, poprzecznie do rozci¹g³oœci struktur ska³ fli-

szowych, dna d o l i n n i e c k o w a t y c h i p ³ a s k o d e n n y c h, miejscami w c i o s o w y c h,
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rzek: Zubrzycy, Syhlca, Lipnicy i Krzywania. Ich szerokoœci wahaj¹ siê od kilkuset metrów do 1,5 km

w rejonie Lipnicy Ma³ej.

Z póŸnego neogenu mog¹ pochodziæ fragmenty ni¿szego poziomu zrównania przydolinnego. S¹

to sp³aszczenia na ska³ach o mniejszej odpornoœci, nachylone ku osiom obni¿eñ (rejon na zachód od

Lipnicy Wielkiej). Powierzchnie zrównañ s¹ rozciête dolinami rzecznymi, w których w plejstocenie

powsta³y t a r a s y e r o z y j n o - a k u m u l a c y j n e. Wystêpuj¹ one w dolinach: Krzywania, Lipnicy,

Zubrzycy, Syhlca i Czarnej Orawy, gdzie s¹ zachowane zwykle fragmentarycznie. Nale¿¹ do nich

tarasy wieku póŸnoplejstoceñskiego–wczesnoholoceñskiego 4,0–6,0 m n.p. rzeki (V) oraz plejsto-

ceñskiego: 6,0–8,0 (IV), 8,0–15,0 (III) i 15,0–25,0 m n.p. rzeki (II). Na terenie niecki powierzchnie

tych poziomów s¹ nieco rozleglejsze ni¿ na pó³nocy omawianego obszaru (doliny Chy¿nego, Chy¿nika,

Jasiowskiego Potoku, Borowego Potoku, Borcoka i Piekielnika). W kotlinie wystêpuj¹ tak¿e fragmenty

pokrywy ¿wirowego tarasu rzecznego i wodnolodowcowego 25,0–50,0 m n.p. rzeki (I). Holoceñskie

tarasy rzeczne maj¹ charakter g³ównie akumulacyjny i dziel¹ siê na dwa g³ówne poziomy – o wysoko-

œci 0,0–3,0 m (wraz z osadami korytowymi) i 3,0–4,0 m n.p. rzeki. Na tablicy I nie zosta³y one przed-

stawione za pomoc¹ odrêbnego znaku, ale w³¹czone w obrêb dolin rzecznych.

W œrodkowej czêœci obszaru badañ wystêpuj¹ du¿e s t o ¿ k i n a p ³ y w o w e schodz¹ce do do-

liny Czarnej Orawy. S¹ tutaj widoczne ich ró¿nowiekowe generacje znajduj¹ce siê na zró¿nicowanych

poziomach hipsometrycznych. W obrêbie du¿ych dolin rzecznych (Lipnicy, Czarnej Orawy i Zubrzy-

cy), na terenie zbudowanym z utworów fliszowych, wystêpuj¹ mniejsze sto¿ki nap³ywowe na³o¿one

na tarasy rzeczne. W czwartorzêdzie, w dolinach rzecznych i w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej, roz-

winê³y siê tak¿e osady stokowe (szczególnie na krawêdziach tarasów oraz na obrze¿eniu zapadliska

orawsko-nowotarskiego)w formie pokryw, sto¿ków i wa³ów przystokowych. Utwory deluwialne czêsto

przykrywaj¹ i maskuj¹ starsze tarasy.

Osuwiska ze wzglêdu na mieszany równinno-górski charakter obszaru arkusza i specyfikê

utworów pod³o¿a s¹ na terenie badañ stosunkowo nieliczne. G³ównie wystêpuj¹ tu osuwiska o charak-

terze stokowo-zboczowym, schodz¹ce ze stoków do wspó³czesnych den dolinnych. Miejscami mo¿na

znaleŸæ ma³e formy w lejach Ÿródliskowych, a tak¿e osuwiska zboczowe i stokowe. Najwiêksz¹ ilo-

œciowo grupê stanowi¹ ma³e formy, najczêœciej rozwiniête w zalesionych partiach obszaru. Najwiêksz¹

powierzchniê zajmuj¹ natomiast du¿e i œrednie osuwiska. Wystêpuj¹ one g³ównie w otoczeniu kotliny

oraz w dolinie Jeleœni (Wójcik, Wojciechowski, 2012). Rozwój procesów stokowych warunkuje ro-

dzaj ska³ pod³o¿a, dlatego wiêkszoœæ n i s z i t y l n y c h s k a r p o s u w i s k i j ê z o r y o s u w i -

s k o w e s¹ rozwiniête na ilastych utworach neogenu. Najmniejsz¹ podatnoœæ na dzia³anie

powierzchniowych ruchów masowych wykazuj¹ osady paleogeñskich ogniw piaskowcowych. Rów-

nie¿ utwory czwartorzêdowe s¹ s³abo zaanga¿owane w procesy powstawania omawianych form. Osu-
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wiska rozwijaj¹ siê zwykle wzd³u¿ wychodni podatnych ska³ fliszowych. Przylegaj¹ one czasem do

stref uskokowych, które przerywaj¹ ci¹g³oœæ wychodni.

Formami akumulacji eoliczno-deluwialnej s¹ cienkie (0,5–2,0 m) i nieci¹g³e pokrywy glinia-

sto-py³owe na powierzchniach plejstoceñskich tarasów rzecznych w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej.

Na omawianym obszarze, w niecce orawsko-nowotarskiej, w rejonie wsi Chy¿ne, wystêpuj¹

pola r ó w n i n t o r f o w y c h. Najwiêksze rozmiary osi¹ga powierzchnia w dolinie Chy¿nika, na

plejstoceñskim tarasie rzecznym. Nieco mniejsze torfowiska wystêpuj¹ w dolinach Jasiowskiego

Potoku i Chy¿nego.

W s¹siedztwie Jab³onki i Lipnicy Wielkiej, w czêœci terenu arkusza zajêtej przez utwory fliszo-

we, s¹ rozsiane liczne niewielkie k a m i e n i o ³ o m y. W Kotlinie natomiast, na powierzchniach tara-

sów rzecznych, znajduj¹ siê niedu¿e p i a s k o w n i e i ¿ w i r o w n i e. W obrêbie torfowiska w dolinie

Chy¿nika funkcjonuj¹ t o r f i a n k i.

G³ówna rzeka na terenie arkusza, Czarna Orawa, przep³ywa przez obszar badañ ze wschodu

na zachód. Do zlewni tego cieku nale¿y 100% powierzchni omawianego terenu. Jej g³ównymi dop³ywa-

mi od pó³nocnej strony s¹: Krzywañ, Lipnica, Syhlec i Zubrzyca, natomiast od po³udniowej – Jasiow-

ski Potok oraz Piekielnik.

Doliny rzek i potoków na obszarze arkusza przebiegaj¹ g³ównie wzd³u¿ ³awic utworów fliszo-

wych, a tak¿e zgodnie z przebiegiem uskoków. W czêœci terenu zbudowanej ze ska³ fliszowowych

rzeki (Lipnica, Syhlec, Zubrzyca i Czarna Orawa) p³yn¹ wzd³u¿ poprzecznych stref uskokowych.

Czarna Orawa i Piekielnik na odcinkach biegn¹cych w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej wykorzystuj¹

du¿e strefy uskokowe, umiejscowione w obrze¿eniu pod³o¿a zapadliska orawsko-nowotarskiego. Na

po³udniu strefy wystêpowania utworów fliszowych, tu¿ przed wp³yniêciem do kotliny, cieki czêsto

tworz¹ prze³omy przez twarde osady piaskowcowe serii magurskiej. Wiêkszoœæ dolin potoków wier-

nie oddaje powszechny na omawianym obszarze g³ówny kierunek uskoków – oko³o 160°. Niektóre po-

mniejsze dop³ywy maj¹ kierunki wynosz¹ce oko³o 0° i oko³o 30°. Wiêkszoœæ dop³ywów wykorzystuje

zró¿nicowanie litologiczne ska³ i ich doliny rozwijaj¹ siê wzd³u¿ wychodni mniej odpornych utworów.

Na terenie badañ wystêpuj¹ równie¿ Ÿród³a siarko-wodorowe zwi¹zane najprawdopodobniej z nie-

ci¹g³oœciami tektonicznymi. Generalnie sieæ rzeczna na obszarze arkusza Jab³onka nie jest gêsta.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Interpretacja stratygraficzna serii osadowych wystêpuj¹cych na omawianym obszarze powsta³a

na podstawie danych zaczerpniêtych z literatury, materia³ów archiwalnych oraz informacji uzyska-

nych dziêki pracom wykonanym w trakcie reambulacji arkusza Jab³onka. Pozycja stratygraficzna po-

szczególnych sekwencji utworów w jednostkach fliszowych zosta³a okreœlona z wykorzystaniem

analizy zespo³ów nanoplanktonu wapiennego i otwornic.

P³aszczowina magurska, znajduj¹ca siê na pó³noc od pieniñskiego pasa ska³kowego, jest najwiê-

ksz¹ i najbardziej wewnêtrzn¹ jednostk¹ polskich Karpat zewnêtrznych. W jej obrêbie wyró¿nia siê

cztery strefy tektoniczno-facjalne, a na terenie arkusza wystêpuj¹ dwie z nich. S¹ to strefy – krynicka,

zajmuj¹ca prawie ca³y obszar arkusza zbudowany ze ska³ fliszowych, oraz bystrzycka (s¹decka), w po-

staci w¹skiego pasa na pó³nocnym zachodzie terenu. Ich litostratygrafia by³a przedmiotem wielu po-

dzia³ów (i ich modyfikacji). Nale¿y tutaj wymieniæ starsz¹ klasyfikacjê stosowan¹ w opracowaniach

arkuszy SMGP (Watycha, 1976b, 1977a, b, c), oraz obecnie obowi¹zuj¹cy podzia³ formalny strefy kry-

nickiej (Birkenmajer, Oszczypko, 1989) oraz strefy bystrzyckiej (Oszczypko, 1991). Podzia³ wed³ug

Watychy (1976b, 1977a, b, c) zosta³ zarzucony, gdy¿ okaza³ siê niejednoznaczny i niewystarczaj¹cy do

rozdzielenia utworów mi¹¿szej serii magurskiej, szczególnie osadów w strefie krynickiej, a ponadto

zró¿nicowane wiekowo i litologicznie kompleksy czêsto by³y ³¹czone w jedno wydzielenie na mapach

geologicznych.

S e r i a m a g u r s k a – b y s t r z y c k a

Podjednostka bystrzycka (s¹decka) stanowi strefê zewnêtrzn¹ w stosunku do podjednostki krynic-

kiej w obrêbie p³aszczowiny magurskiej. Zajmuje ona niewielkie fragmenty powierzchni w pó³nocnej

czêœci terenu arkusza. Nie wystêpuj¹ tutaj utwory starsze od paleogenu (paleocenu i eocenu).

1 . P a l e o g e n

a . P a l e o c e n – e o c e n

£ u p k i c z e r w o n e i z i e l o n e – f o r m a c j a ³ u p k ó w z £ a b o w e j. Formacjê (paleo-

cen–eocen dolny – Oszczypko, 1991) tworz¹ wiœniowoczerwone i zielone ³upki bezwapniste, ³upi¹ce

siê p³ytkowo i liœciasto, miejscami przek³adane muskowitowymi piaskowcami cienko³awicowy-

mi, drobnoziarnistymi, z du¿¹ iloœci¹ hieroglifów organicznych. Piaskowce czêsto s¹ laminowane

równolegle.
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W opisanych osadach Garecka (2012) i Szyd³o (2012) stwierdzili wystêpowanie nastêpuj¹cych

otwornic: Nuttallides truempyi (Nuttall), Acarinina mckannai (White), Globigerina eocaena (Gum-

bel) i Chiloguembelina wilcoxensis (Cushman et Ponton). Wskazuj¹ one na eoceñsko–paleoceñski

wiek tych utworów. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 110 m.

b . E o c e n

Eocen dolny + œrodkowy

£ u p k i m a r g l i s t e i p i a s k o w c e c i e n k o ³ a w i c o w e – w a r s t w y b e l o w e -

s k i e w profilu osadów strefy bystrzyckiej le¿¹ na pstrych ³upkach. S¹ one wykszta³cone jako seria

bardzo drobnorytmicznych osadów ³upkowo-piaskowcowych. G³ówny typ petrograficzny stanowi¹

tutaj ³upki o barwie popielatej, zielonej, br¹zowej i ¿ó³tej, przewa¿nie margliste, miejscami mu³owco-

we. Sporadycznie zdarzaj¹ siê wiêksze wk³adki czerwonych ³upków bezwapnistych. Prze³awicaj¹ce je

podrzêdnie szaroniebieskie piaskowce s¹ bardzo drobnoziarniste, cienko³awicowe (zwykle 2–8 cm),

muskowitowe i wapniste. Wystêpuje w nich laminacja Tcd, Tbcd w sekwencji Boumy (Bouma, 1962).

Piaskowce wykazuj¹ obecnoœæ licznych hieroglifów organicznych.

Wyniki analiz nanoplanktonu i otwornic (Garecka, 2012; Szyd³o, 2012) pozwalaj¹ ustaliæ przy-

bli¿ony wiek badanych utworów na wczesny i œrodkowy eocen. Mi¹¿szoœæ osadów tego ogniwa sza-

cuje siê do 250 m.

Eocen œrodkowy + górny

M a r g l e , p i a s k o w c e i ³ u p k i – w a r s t w y ³ ¹ c k i e (formacja bystrzycka). Profil

utworów tej formacji wyró¿nia siê kilkumetrowymi wk³adkami twardych margli o genezie turbidyto-

wej, okreœlanych jako margle ³¹ckie. S¹ to brunatne margle grubo³awicowe, maj¹ce prze³am muszlo-

wy, miejscami uziarnione frakcjonalnie lub laminowane. Sk³adaj¹ siê one z materia³u klastycznego

(kwarcu, podrzêdnie skaleni, muskowitu, glaukonitu i zwêglonych szcz¹tek roœlin), biogenicznego

(spikul g¹bek, otwornic, peloidów i kokkolitów) oraz ilasto-wêglanowego (Bromowicz, Górniak, 1988).

Margle ³¹ckie stanowi¹ w osadach formacji stosunkowo niewielk¹ czêœæ ich profilu. Tkwi¹ one jako

wk³adki w drobnorytmicznych utworach fliszowych, przypominaj¹cych nieco ska³y warstw beloweskich,

w których wystêpuj¹ glaukonitowe piaskowce cienko- i œrednio³awicowe. W tych piaskowcach stwierdzono

dominuj¹c¹ laminacjê typu Tcd w sekwencji Boumy. S¹ one prze³awicane mu³owcami oraz ³upkami

marglistymi barwy brunatnej lub ciemnopopielatej.

Analizy nanoplanktonu i otwornic (Garecka, 2012; Szyd³o, 2012) pozwalaj¹ ustaliæ przybli¿ony

wiek tych utworów na eocen. Mi¹¿szoœæ osadów opisanej formacji wynosi do 230 m.
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S e r i a m a g u r s k a – k r y n i c k a

Profil utworów strefy krynickiej rozpoczynaj¹ ska³y formacji szczawnickiej (kreda górna–paleocen),

bêd¹ce odpowiednikiem warstw inoceramowych (Ostrowicka, 1979). Ich mi¹¿szoœæ mo¿e dochodziæ

do 470 m. Lokalnie opisywane utwory (lub ich czêœæ) by³y nazywane równie¿ warstwami kluszkow-

skimi lub beloweskimi oraz nowotarskimi (Watycha 1977b, c). W stropowej czêœci osadów formacji

szczawnickiej wystêpuj¹ równie¿ wk³adki piaskowcowo-zlepieñcowe, opisane jako ogniwo z ¯yczanowa

(paleocen–eocen dolny).

Nad ska³ami formacji szczawnickiej, szczególnie w pó³nocnej czêœci serii krynickiej, zalegaj¹

utwory formacji z Zarzecza, w starszych opracowaniach okreœlane jako warstwy: beloweskie, hiero-

glifowe i podmagurskie lub warstwy z Turbacza (Watycha, 1977b, c). Ich mi¹¿szoœæ mo¿e dochodziæ

do 530 m. W obrêbie profilu ska³ formacji z Zarzecza, podobnie jak w osadach ni¿ejleg³ej formacji

szczawnickiej, wystêpuj¹ pakiety utworów gruboklastycznych nazywanych ogniwem krynickim

(eocen dolny–œrodkowy).

Nad osadami formacji z Zarzecza wystêpuj¹ ska³y warstw magurskich (formacji magurskiej – Birken-

majer, Oszczypko, 1989). S¹ to warstwy z Jazowska – ogniwo ³upków z Mniszka oraz ogniwo pia-

skowcowe (nierozdzielone utwory ogniwa popradzkiego i ogniwa z Piwnicznej, w których piaskowce

z Piwnicznej znajduj¹ siê w dolnej czêœci profilu). Reprezentuj¹ one utwory eocenu. Mi¹¿szoœæ osadów

ogniwa z Piwnicznej i ogniwa popradzkiego ³¹cznie dochodzi do 1600 m, zaœ ogniwa ³upków z Jazow-

ska – do 200 m. Przybli¿onym odpowiednikiem ska³ ogniwa z Piwnicznej wed³ug Watychy (1977b, c)

by³y piaskowce z Kowañca, zaœ ogniwa popradzkiego – piaskowce magurskie. Utwory obu ogniw pia-

skowcowych s¹ wykszta³cone podobnie. Mi¹¿szy kompleks piaskowców jest rozdzielony wk³adk¹

o wiêkszym udziale ³upków (warstwy z Jazowska – ogniwo ³upków z Mniszka). Mo¿e zawieraæ ona

czerwone i zielone ³upki bezwapniste (³upki pstre z Hanuszowa). Odpowiednikiem ogniwa ³upków

z Mniszka s¹ w innych klasyfikacjach warstwy z Jazowska (Cieszkowski, 1979b) lub warstwy z Kowañca

(Cieszkowski, 1979a). W stropowej czêœci piaskowców (ogniwa popradzkiego) sporadycznie wystêpuj¹

pstre ³upki (³upki pstre z Niemcowej – Golonka i in., 1979a, b; Golonka, 1981).

Wed³ug opinii niektórych badaczy profil osadów formacji magurskiej w serii krynickiej posiada

nadk³ad w postaci utworów formacji malcowskiej (Cieszkowski, Olszewska, 1986), wykszta³conej

analogicznie jak ska³y warstw menilitowo-kroœnieñskich grupy œredniej Karpat zewnêtrznych. Nie

stwierdzono jednak ich obecnoœci na omawianym terenie.
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1 . K r e d a – p a l e o g e n

a . K r e d a g ó r n a – p a l e o c e n

Santon–paleocen dolny

P i a s k o w c e i ³ u p k i z w k ³ a d k a m i p i a s k o w c ó w g r u b o ³ a w i c o w y c h o r a z

z l e p i e ñ c ó w ( o g n i w o z ¯ y c z a n o w a ) – f o r m a c j a s z c z a w n i c k a. Na osady tej

formacji sk³adaj¹ siê wapniste piaskowce cienko- i œrednio³awicowe, prze³awicane ³upkami. Piaskowce

s¹ zwykle drobnoziarniste, twarde, stalowo- lub niebieskoszare, silnie muskowitowe i zawieraj¹ detrytus

roœlinny. Najczêœciej s¹ one laminowane równolegle, przek¹tnie lub konwolutnie (Tb, Tbc, Tc w sekwen-

cji Boumy). Gruboœæ ³awic dochodzi zazwyczaj do 30 cm. W grubszych ³awicach (niekiedy ich mi¹¿szoœæ

dochodzi do 70 cm) wystêpuj¹ partie uziarnione frakcjonalnie. Piaskowce s¹ prze³awicone szarymi,

ciemnoszarymi lub czarnymi ³upkami mu³owcowymi z muskowitem, g³ównie marglistymi, choæ zda-

rzaj¹ siê równie¿ czarne ³upki bezwapniste. Stosunkowo czêsto s¹ znajdowane cienkie wk³adki jasno-

szarych ³upków mu³owcowych z fukoidami, a w stropowej czêœci, w pobli¿u wk³adek piaskowców

grubo³awicowych (piaskowców z ¯yczanowa) – grube wk³adki miêkkich, masywnych mu³owców

barwy popielatej oraz popielatych i twardych margli typu margli ³¹ckich.

W obrêbie profilu ska³ formacji szczawnickiej wystêpuj¹ lokalnie liczne wk³adki pstrych

³upków ilastych, miejscami nieco marglistych, o barwie czerwonej, wiœniowej i zielonej. Niekiedy za-

wieraj¹ one drobne blaszki muskowitu i niewielk¹ domieszkê kwarcu. £upki te znajduj¹ siê w obrêbie

bardzo cienko³awicowej serii utworów ³upkowo-piaskowcowych. Do stropowej czêœci osadów formacji

szczawnickiej nale¿¹ równie¿ wk³adki piaskowcowo-zlepieñcowe, okreœlane jako ogniwo z ¯yczanowa.

S¹ to jasnoszare piaskowce bardzo grubo³awicowe (o mi¹¿szoœci do 5 m), ró¿noziarniste, zlepieñcowate

i uziarnione frakcjonalnie. Maj¹ one spoiwo wapniste i s¹ z³o¿one g³ównie z kwarcu, litoklastów ska³

wêglanowych i rzadziej krystalicznych, skaleni oraz klastów ³upkowych. Ska³y te tworz¹ wk³adki o mi¹¿szo-

œci do 40 m, porozdzielane kompleksami ³upkowo-piaskowcowymi takimi jak w ni¿szej partii profilu

formacji szczawnickiej. Omawiana formacja jest odpowiednikiem warstw inoceramowych.

Wyniki analiz nanoplanktonu i otwornic (Garecka, 2012; Szyd³o, 2012) pozwalaj¹ ustaliæ przy-

bli¿ony wiek opisanych utworów na przedzia³ santon–dan, byæ mo¿e nawet do wczesnego eocenu. Ich

mi¹¿szoœæ jest zmienna, tektonicznie zredukowana i wynosi do 470 m.

2 . P a l e o g e n

b . P a l e o c e n – e o c e n

Paleocen–eocen œrodkowy

P i a s k o w c e , ³ u p k i i m u ³ o w c e o r a z z l e p i e ñ c e i p i a s k o w c e ( o g n i w o

k r y n i c k i e ) – f o r m a c j a z Z a r z e c z a. Nad osadami formacji szczawnickiej zalegaj¹ pa-
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leoceñsko-dolnoeoceñskie osady formacji z Zarzecza. Tworzy je cienko- lub œrednio³awicowa seria

piaskowcowo-³upkowa. Sk³ada siê ona z prze³awicaj¹cych siê szarozielonkawych piaskowców drob-

no- lub bardzo drobnoziarnistych, wietrzej¹cych na ¿ó³to-pomarañczowo, oraz mu³owców i ³upków

marglistych (podobnych do utworów warstw hieroglifowych i warstw beloweskich). W dolnej czêœci

wydzielenia piaskowce sk³adaj¹ siê z grubszych klastów i s¹ uziarnione frakcjonalnie i laminowane

(Tabc, Tbc w sekwencji Boumy). Wy¿ej w profilu dominuj¹ piaskowce cienko³awicowe konwolutne

(Tc). W ³upkach i piaskowcach cienko³awicowych wystêpuj¹ œlady ¿erowania i hieroglify organiczne.

W obrêbie ska³ omawianej formacji, podobnie jak w ni¿ejleg³ych utworach formacji szczawnic-

kiej, znajduj¹ siê pakiety osadów gruboklastycznych, okreœlanych jako ogniwo krynickie (eocen dolny).

S¹ to zlepieñce, piaskowce i ¿wirowce ilaste, bardzo grubo³awicowe, o spoiwie wapnisto-mu³owco-

wym, zawieraj¹ce klasty mlecznego kwarcu, lidytów, rogowców, wapieni i ska³ krystalicznych. Facjalnie

stanowi¹ one proksymalne wype³nienia kana³ów podmorskich (facja kana³owa), o czym mo¿e œwiad-

czyæ szybka oboczna redukcja ich mi¹¿szoœci i lokalne wystêpowanie. Mi¹¿sze piaskowce grubo³awicowe

znajduje siê g³ównie w Lipnicy Wielkiej, w ³usce Lipnicy–Wertelowej–Piekielnika.

W strefie przejœciowej pomiêdzy stref¹ krynick¹ a bystrzyck¹, w pó³nocnej czêœci terenu

pó³nocy arkusza, utwory formacji z Zarzecza wykazuj¹ zubo¿enie o piaskowce grubo³awicowe ogni-

wa krynickiego. Mi¹¿szoœæ osadów tego ogniwa maleje do stu kilkudziesiêciu metrów, (prawdopo-

dobnie wystêpuje tutaj dystalna czêœæ sto¿ka).

Wiek opisanych utworów na podstawie wyników analizy nanoplanktonu i otwornic (Garecka,

2012; Szyd³o, 2012) pozwalaj¹ ustaliæ ich przybli¿ony wiek na przedzia³ dan–wczesny eocen, a nawet

do œrodkowego eocenu. Mi¹¿szoœæ osadów jest zmienna i uzale¿niona od wystêpowania piaskowców

ogniwa krynickiego oraz obocznego zastêpowania ich w profilu przez utwory innych wydzieleñ. Wy-

nosi ona do 530 m.

Paleocen górny–eocen

£ u p k i c z e r w o n e i z i e l o n e – ³ u p k i p s t r e. W obrêbie profilu utworów formacji

z Zarzecza oraz warstw magurskich znajduj¹ siê wk³adki pstrych ³upków o zmiennej mi¹¿szoœci (od

kilkudziesiêciu centymetrów do kilkunastu metrów). S¹ to g³ównie bezwapniste ³upki ilaste, o barwie

zielonej, czerwonej i brunatnej. W zielonych ³upkach wystêpuj¹ sporadycznie bioturbacje. £upki te

tworz¹ te¿ wk³adki rozdzielaj¹ce poziomy piaskowcowe. S¹ to osady sedymentacji pelagicznej,

powsta³e w wyniku procesów t³a depozycyjnego zachodz¹cych prawdopodobnie na sk³onach basenu,

w strefach miêdzykana³owych.

£upki pstre reprezentuj¹ ju¿ utwory eocenu, ale w swej najni¿szej czêœci byæ mo¿e nale¿¹ jesz-

cze do profilu osadów najwy¿szego paleocenu. W ich najni¿szej partii stwierdzono (Garecka, 2012;
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Szyd³o, 2012) wystêpowanie otwornic z eocenu dolnego – Glomospira sp., a wy¿ej – zespo³u otwor-

nic z eocenu: Glomospira charoides (Jones et Parker), Glomospira gordialis (Jones et Parker), Tro-

chamminoides subcoronatus (Grzybowski) oraz Haplophragmoides walteri (Grzybowski).

c . E o c e n

Eocen œrodkowy + górny

£ u p k i o r a z p i a s k o w c e z w k ³ a d k a m i ³ u p k ó w c z e r w o n y c h i z i e l o n y c h

( w a r s t w y z J a z o w s k a – o g n i w o ³ u p k ó w z M n i s z k a ) – w a r s t w y m a g u r s k i e.

Inn¹ nazw¹ tego ogniwa s¹ warstwy z Kowañca (Cieszkowski, 1979a, b). Piaskowcowy kompleks

warstw magurskich miejscami jest rozdzielony wk³adkami o wiêkszym udziale ³upków (facja baseno-

wa typu warstw hieroglifowych). Stanowi¹ je ³upki ilaste barwy szarozielonej, brunatnej oraz pstrej,

prze³awicone zlewnymi, glaukonitowymi piaskowcami cienko³awicowymi o zabarwieniu szarym i ja-

sno-szaro-zielonym, ponadto oliwkowozielone ³upki, czêsto wapniste, zwykle o gruboœci kilku centy-

metrów, a tak¿e wk³adki margli i szarych ³upków marglistych typu ³¹ckiego. W zielonych ³upkach

znajduj¹ siê liczne bioturbacje, a piaskowce cienko³awicowe miejscami s¹ riplemarkowe. Wk³adki

³upkowe wystêpuj¹ w formie warstw o mi¹¿szoœci do kilku metrów pomiêdzy piaskowcami (typu ma-

gurskiego) i cienko³awicowymi utworami fliszowymi (podobnym do osadów warstw hieroglifo-

wych). Mi¹¿szoœæ utworów tego wydzielenia wynosi 0–200 m.

P i a s k o w c e g r u b o ³ a w i c o w e i z l e p i e ñ c e z w k ³ a d k a m i m a r g l i i ³ u p k ó w –

w a r s t w y m a g u r s k i e. Na utworach œrednio-i grubo³awicowych formacji z Zarzecza zalegaj¹

piaskowcowe utwory ogniwa z Piwnicznej (pierwszego ogniwa osadów w³aœciwych warstw magur-

skich z typowymi piaskowcami magurskimi) oraz ogniwa popradzkiego. Pod wzglêdem petrograficz-

nym ska³y tych dwóch ogniw nie ró¿ni¹ siê od siebie, dlatego zosta³y one w³¹czone w obrêb jednego

wydzielenia. Tworz¹ je jasnoszare piaskowce, czêsto grubo³awicowe, rzadziej zlepieñce lub ¿wirowce

ilaste, masywne, zwykle bezstrukturalne. Wietrzej¹ one na ¿ó³tawo. Piaskowce najczêœciej s¹ œrednio-

lub gruboziarniste. W sp¹gowych czêœciach ³awic miejscami zaznacza siê uziarnienie frakcjonalne;

laminacja jest rzadka i wystêpuje tylko w stropowych czêœciach warstw. W sk³adzie petrograficznym

piaskowców przewa¿a kwarc, ponadto znajduj¹ siê tutaj tak¿e skalenie, litoklasty i muskowit. Spoiwo

opisanych ska³ jest wapnisto-ilaste. £awice piaskowców s¹ czêsto zamalgamowane. Czêsto spotyka

siê prze³awicenia margli ³¹ckich oraz ³upków lub piaskowców cienko³awicowych, przede wszystkim

w dolnej czêœci profilu warstw magurskich; górna jego partia (osady ogniwa popradzkiego) charaktery-

zuje siê wiêkszym udzia³em piaskowców grubo³awicowych i zlepieñców. £upki miêdzy piaskowcami s¹

oliwkowozielone, czêsto wapniste, zwykle o mi¹¿szoœci kilku centymetrów. Mi¹¿szoœæ pakietów cien-

ko³awicowych utworów fliszowych osi¹ga maksymalnie klika metrów. Przypominaj¹ one ni¿ejleg³e

osady formacji z Zarzecza.
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Na podstawie wyników analiz nanoplanktonu i otwornic (Garecka, 2012; Szyd³o, 2012) mo¿na

ustaliæ przybli¿ony wiek opisanych utworów na œrodkowy i póŸny eocen. Ca³kowita mi¹¿szoœæ osa-

dów ogniwa piaskowcowego warstw magurskich zosta³a oszacowana na do oko³o 1600 m. Mi¹¿szoœæ

ska³ ogniwa z Piwnicznej wynosi 300–550m, a w przypadku utworów ogniwa popradzkiego mo¿e do-

chodziæ do 1050 m.

Z a p a d l i s k o o r a w s k o - n o w o t a r s k i e

Na wewnêtrznej czêœci p³aszczowiny magurskiej, Pieniñskim Pasie Ska³kowym oraz najbar-

dziej zewnêtrznym fragmencie niecki podhalañskiej zosta³y zdeponowane niezgodnie neogeñskie

osady Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. W otworze 2 w Czarnym Dunajcu, na obszarze arkusza Czarny

Dunajec, ich mi¹¿szoœæ osi¹ga 940 m (Watycha, 1977a). S¹ to utwory s³odkowodne i l¹dowe (rzeczne

oraz sto¿ków nap³ywowych). Ich wiek nie zosta³ precyzyjnie ustalony. Na podstawie wyników ozna-

czeñ œlimaków zalicza siê je do osadów oligocenu–pliocenu (WoŸny, 1976), zaœ badania palinologicz-

ne pozwoli³y je przyporz¹dkowaæ do utworów miocenu górnego–pliocenu (Oszast, Stuchlik, 1977).

W Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej, na terenie arkusza, na ska³ach miocenu i pliocenu spoczywa

pokrywa osadów czwartorzêdowych o mi¹¿szoœci do 30 m.

1 . N e o g e n

a . M i o c e n – p l i o c e n

Miocen górny–pliocen dolny

I ³ y i m u ³ k i z w k ³ a d k a m i w ê g l a b r u n a t n e g o , p i a s k i i ¿ w i r y – w a r s t w y

o r a w s k i e. Ca³oœciowy profil utworów Kotliny Orawsko-Nowotarskiej rozpoczynaj¹ osady

warstw czarnodunajeckich. W czêœci sp¹gowej buduj¹ je zlepieñce, spojone namu³ami ilasto-piasz-

czystymi, miejscami z flor¹, a tak¿e z soczewkami i warstwami mu³owcowo-piaszczystymi. Wy¿ej

spoczywaj¹ niebiesko-szare mu³owce piaszczyste, w dole zlepieñcowate, bezwapniste, o genezie

rzecznej. Nad nimi zalegaj¹ utwory ilaste o barwie zielonoszarej, czêsto wapniste, tworz¹ce liczne se-

rie odpowiadaj¹ce poszczególnym cyklom sedymentacyjnym. Tylko w niektórych z nich w sp¹gach

stwierdzono ¿wiry i otoczaki. Ze wzglêdu na brak g³êbokich otworów na terenie badañ mo¿na tylko

domniemywaæ o wystêpowaniu opisanych ska³ w sp¹gu wype³nienia niecki.

Wy¿ej w profilu znajduj¹ siê osady warstw orawskich. Sk³adaj¹ siê one z serii zaczynaj¹cych siê

od piasków lub laminowanych szarych mu³ków wapnistych z licznymi szcz¹tkami roœlinnymi i prze-

rostami wêgla brunatnego. Opisane utwory przechodz¹ ku górze w mu³owce ilaste, homogeniczne,

z konkrecjami wapiennymi i œladami ¿erowania organizmów wodnych. Nad nimi spoczywaj¹ osady
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warstw z Koniówki (miocen?–pliocen?), wykszta³cone jako mu³owce i mu³ki ilaste z flor¹ i lignitem,

piaski, miejscami ¿wiry i otoczaki. Utwory ods³aniaj¹ce siê na powierzchni obszaru arkusza s¹ jedno-

lite litologicznie, dlatego autor niniejszego opracowania zaliczy³ je do osadów warstw orawskich.

W otworze 16 w okolicy Jab³onki (tabl. II) stwierdzono, i¿ profil utworów zapadliska koñczy siê

30–40-metrow¹ seri¹ osadów piaszczystych i piaszczysto-py³owatych. S¹ to utwory najprawdopo-

dobniej ju¿ rzeczne i rzeczno-jeziorne. Powsta³y one w œrodowisku o zaznaczonym przep³ywie, ju¿ po

wype³nieniu niecki osadami jeziornymi. Byæ mo¿e utwory te odpowiadaj¹ osadom warstw z Koniów-

ki lub nawet warstw z Podczerwonego.

Na podstawie wyników analiz palinologicznych (Granoszewski, 2012) oznaczono wiek osadów

warstw orawskich jako póŸnomioceñsko–wczesnoplioceñski. Ich mi¹¿szoœæ na terenie arkusza autor

opracowania oszacowa³ maksymalnie do 800 m.

b . P l i o c e n

P i a s k i , ¿ w i r y i i ³ y z w a r s t w a m i w ê g l a b r u n a t n e g o o r a z ¿ w i r y i g ³ a z y –

w a r s t w y z P o d c z e r w o n e g o i w a r s t w y z M i z e r n e j. W Lipnicy Wielkiej na utworach

warstw orawskich zalegaj¹ w formie sto¿ka rzeczne osady piaszczysto-¿wirowe pliocenu. S¹ to utwo-

ry warstw z Podczerwonego, tworz¹ce kilka mi¹¿szych serii, zaczynaj¹cych siê od piasków (rzadziej

¿wirów piaskowcowych), przechodz¹cych w i³y py³owate z konkrecjami wapiennymi i warstwami

wêgla brunatnego. Ich mi¹¿szoœæ wynosi do 40 m. Profil ten koñczy pokrywa osadów o mi¹¿szoœci

1–2 m, odpowiadaj¹ca prawdopodobnie utworom warstw mizerniañskich (¿wiry Domañskiego Wierchu).

Wystêpuj¹ tutaj osady otoczakowo-¿wirowe, ¿wirowe oraz g³azowe. Œrednica otoczaków i g³azów docho-

dzi do 15 cm. Sk³adaj¹ siê one z kwarcytów, twardych wapieni, ska³ krystalicznych i metamorficznych

(jest to materia³ zarówno pochodzenia tatrzañskiego, jak i pieniñskiego).

C z w a r t o r z ê d

a . P l e j s t o c e n

Utwory plejstocenu wystêpuj¹ na prawie ca³ym obszarze arkusza, lecz najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ

osi¹gaj¹ w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej, gdzie dochodzi ona do 30 m. Ich profil tworz¹ serie osadów

rzecznych zlodowaceñ pó³nocnopolskich i holocenu oraz utworów rzecznych i wodnolodowcowych

zlodowaceñ po³udniowo- i œrodkowopolskich. W czasie interglacja³ów na terenie badañ zachodzi³y pro-

cesy denudacji, dotychczas nie stwierdzono wystêpowania tutaj osadów interglacjalnych. Zastosowano

kryteria podzia³u stratygraficznego utworów czwartorzêdowych bazuj¹ce na przes³ankach natury

zarówno litologiczno-petrograficznej, jak i geomorfologiczno-hipsometrycznej. Przy klasyfikacji poszcze-

gólnych sekwencji osadów plejstoceñskich wziêto te¿ pod uwagê prace m.in. Klimaszewskiego (1948)

i Starkla (1972a).
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Zlodowacenia po³udniowopolskie + œrodkowopolskie

¯ w i r y , g l i n y i p i a s k i r z e c z n e i w o d n o l o d o w c o w e t a r a s ó w 2 5 , 0 – 5 0 , 0

m n . p . r z e k i. Pokrywa tych utworów jest zbudowana ze ¿wirów, miejscami piasków lub glin, i wy-

stêpuje fragmentarycznie w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej. Osady j¹ buduj¹ce zachowa³y siê w œrod-

kowej czêœci niecki i lokalnie na jej obrze¿ach. Seria opisywanych utworów sk³ada siê zwykle ze Ÿle

wysortowanych ¿wirów zawieraj¹cych otoczaki o ró¿nych wymiarach oraz miejscami z g³azów o œred-

nicy dochodz¹cej do 35 cm. Autor opracowania stwierdzi³ w nich obecnoœæ materia³u tatrzañskiego

(ska³ osadowych, wêglanowych, krystalicznych i metamorficznych) oraz pieniñskiego. W sk³adzie

otoczaków znaleziono ska³y odporne (kwarcyty werfeñskie), pozosta³e ska³y s¹ w du¿ym stopniu

zwietrza³e. Mi¹¿szoœæ ¿wirów waha siê w granicach 1–15 m. Spoczywaj¹ one na cokole skalnym, na

wysokoœci oko³o 20–40 m nad poziomem rzeki. Sporadycznie seria ¿wirowa jest przykryta przez gli-

ny i mu³ki o mi¹¿szoœci do 2 m.

Genetycznie omówione osady wi¹¿e siê ze sto¿kiem sandrowym utworzonym przez wody roz-

topowe sp³ywaj¹ce z Tatr dolin¹ Czarnego Dunajca i wype³niaj¹cym zapadlisko orawsko-nowotarskie.

Zlodowacenia pó³nocnopolskie

Zlodowacenie Wis³y

W czasie zlodowaceñ pó³nocnopolskich na obszarze arkusza trwa³a denudacja i akumulacja utworów

rzecznych. Procesy te wystêpowa³y nie tylko w g³ównych dolinach rzek, ale równie¿ w ich wiêkszych

dop³ywach. Tarasy wspomnianego wieku s¹ zbudowane z piasków ró¿noziarnistych, ¿wirów, mu³ków i glin.

Petrograficznie ró¿ni¹ siê one od osadów starszych pokryw i sk³adaj¹ siê z w du¿ej mierze z materia³u lokalne-

go (w Beskidach – ze ska³ fliszowych, a w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej – z przemytych osadów czwartorzê-

dowych) i pochodzenia tatrzañskiego (ska³ osadowych, wêglanowych, krystalicznych i metamorficznych) oraz

pieniñskiego i fliszowego. Wiek i podzia³ hipsometryczny tarasów s¹ hipotetyczne i dyskusyjne, gdy¿ ich

po³o¿enie na ró¿nej wysokoœci nad poziomem rzeki mo¿e byæ zaburzone neotektonicznie.

S t a d i a ³ d o l n y

¯ w i r y , p i a s k i , m u ³ k i i i ³ y r z e c z n e t a r a s ó w 1 5 , 0 – 2 5 , 0 m n . p . r z e k i

ci¹gn¹ siê szerokim pasem wzd³u¿ g³ównych cieków. Osady te spoczywaj¹ na cokole skalnym, na wy-

sokoœci 6–12 m nad poziomem rzeki. Sk³adaj¹ siê one z materia³u skalnego pochodz¹cego z Tatr, Pie-

nin i ska³ fliszowych serii magurskiej. W ¿wirach omawianego tarasu wystêpuj¹ otoczaki o œrednicy

dochodz¹cej do 8 cm. Osady rzeczne zazêbiaj¹ siê z utworami pokryw stokowych. Ich mi¹¿szoœæ sza-

cuje siê do 8 m. Wiek tarasu okreœlono na stadia³ dolny (toruñski) zlodowacenia Wis³y.
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S t a d i a ³ œ r o d k o w y

¯ w i r y , p i a s k i , m u ³ k i i i ³ y r z e c z n e t a r a s ó w 8 , 0 – 1 5 , 0 m n . p . r z e k i. Osa-

dy te tworz¹ pierwszy taras na terenie badañ z dobrze widoczn¹ górn¹ krawêdzi¹. Le¿¹ one na cokole

skalnym, na wysokoœci do 5 m nad poziomem rzeki, i s¹ czêsto przykryte mu³kami deluwialnymi.

Mi¹¿szoœæ opisanych utworów wynosi maksymalnie 8 m. Wiek tego tarasu szacuje siê na stadia³ œrod-

kowy (Œwiecia) zlodowacenia Wis³y.

S t a d i a ³ g ó r n y

¯ w i r y , p i a s k i , m u ³ k i i i ³ y r z e c z n e t a r a s ó w 6 , 0 – 8 , 0 m n . p . r z e k i . W osa-

dach tarasów na tej wysokoœci dominuj¹ piaski ró¿noziarniste i ¿wiry, miejscami mu³ki i i³y. Ich sk³ad

petrograficzny ró¿ni siê w porównaniu z utworami starszych pokryw i sk³ada siê w du¿ej mierze

z materia³u lokalnego (w Beskidach – ze ska³ fliszowych, w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej – z prze-

mytego materia³u czwartorzêdowego), tatrzañskiego (ska³ osadowych, wêglanowych, krystalicznych

i metamorficznych), pieniñskiego i fliszowego. Opisane osady wystêpuj¹ na cokole skalnym, na wyso-

koœci do 4 m nad poziomem rzeki. Na terenie arkusza s¹ one czêsto przykryte mu³kami deluwialnymi.

Ich mi¹¿szoœæ szacuje siê do 6 m. Wiek tarasu okreœlono na stadia³ górny zlodowacenia Wis³y (faza

pomorska).

¯ w i r y , p i a s k i , m u ³ k i i i ³ y r z e c z n e t a r a s ó w 4 , 0 – 6 , 0 m n . p . r z e k i. Pod

wzglêdem petrograficznym w utworach tego tarasu wystêpuje w du¿ej mierze materia³ pochodzenia

lokalnego (w Beskidach – ska³y fliszowe, w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej – przemyty materia³

czwartorzêdowy), a tak¿e tatrzañskiego (ska³y osadowe, wêglanowe, krystaliczne i metamorficzne)

oraz pieniñskiego i fliszowego. Osady znajduj¹ siê na cokole skalnym, na wysokoœci do 3 m nad po-

ziomem rzeki. Na obszarze badañ czêsto le¿¹ one pod przykryciem mu³ków deluwialnych. Wiek tara-

su zosta³ okreœlony na okres od schy³ku ostatniego zlodowacenia do wczesnego holocenu – stadia³

górny (faza pomorska)–okres preborealny.

b . C z w a r t o r z ê d n i e r o z d z i e l o n y

G l i n y , i ³ y , m u ³ k i , p i a s k i i ¿ w i r y z w i e t r z e l i n o w e wystêpuj¹ g³ównie na ob-

szarze zapadliska orawsko-nowotarskiego. Miêkkie i podatne mieceñskie utwory niecki ³atwo ulegaj¹

wietrzeniu i tworz¹ pokrywy gliniaste o mi¹¿szoœci do 6 m, a przeciêtnie 2–3 m. Zalegaj¹ one g³ównie

na p³askich garbach pomiêdzy ciekami p³yn¹cymi w kotlinie orawsko-nowotarskiej. Podrzêdnie osa-

dy te znajduj¹ siê na utworach fliszowych w obrze¿eniu zapadliska.

G l i n y , i ³ y , m u ³ k i , r u m o s z e s k a l n e i b l o k i ( p a k i e t y o s u n i ê t e g o f l i -

s z u ) k o l u w i a l n e. Utwory osuwisk tworz¹ zwykle gliniaste osady drobnoklastyczne, w których

znajduj¹ siê warstwy wzbogacone w rumosze skalne, miejscami pakiety skalne. Osady koluwialne
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znaleziono na terenie ca³ego arkusza. Zajmuj¹ one zag³êbienia w obrêbie wierzchowin, nisze erozyjne

i wy¿sze odcinki dolin niektórych potoków. Mi¹¿szoœæ tych pokryw dochodzi prawdopodobnie do

kilkunastu metrów. G³ównym rejonem osuwiskowym jest obszar Kotliny Orawsko-Nowotarskiej i jej

obrze¿enia. Najwiêksze osuwiska wystêpuj¹ w Chy¿nem wzd³u¿ rzeki Jeleœni.

M u ³ k i , g l i n y , p i a s k i i r u m o s z e s k a l n e , k o l u w i a l n e i d e l u w i a l n e stano-

wi¹ przemieszczone przez sp³ukiwanie ze zboczy py³owate utwory zwietrzelinowe. W dolinie Czarnej

Orawy oraz w obrze¿eniu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej maskuj¹ one krawêdzie i powierzchnie ta-

rasów plejstoceñskich i granicê miêdzy utworami neogeñskimi i fliszowymi. Na obszarach wystêpo-

wania miêkkich i podatnych osadów neogenu zapadliska orawsko-nowotarskiego omawiane utwory

pokrywaj¹ zbocza dolin (rejon Lipnicy Ma³ej).

T o r f y w y s o k i e. W œrodkowej czêœci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (Pustaæ), na wschód

od Chy¿nego, na utworach tarasów plejstoceñskich rozwinê³y siê torfowiska wysokie. Torfy s¹ utworzone

g³ównie ze szcz¹tków drzew iglastych, mchów (torfowców) i roœlinnoœci zielnej (bagiennej). S¹ one s³abo,

a miejscami œrednio roz³o¿one. Wyniki badañ palinologicznych i makroszcz¹tków pozwoli³y ustaliæ, i¿

pocz¹tki ich depozycji mia³y miejsce w póŸnym glacjale (u schy³ku zlodowaceñ pó³nocnopolskich). Proces

ten trwa do dziœ. W tej chwili torfy wystêpuj¹ w torfowiskach kopu³owych, poroœniêtych sosn¹ kar³owat¹

i roœlinnoœci¹ bagienn¹. Osady te maj¹ odczyn silnie kwaœny. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 0,5–4,0 m.

M u ³ k i , m u ³ k i i l a s t e , n a m u ³ y t o r f i a s t e i p i a s k i s t o ¿ k ó w n a p ³ y w o -

w y c h tworz¹ siê u wylotu mniejszych dolinek, przy udziale sp³ukiwania materia³u drobnoziarniste-

go ze zboczy. S¹ to g³ównie mu³ki i mu³ki ilaste z substancj¹ organiczn¹. Zazêbiaj¹ siê one z utworami

rzecznymi tarasów.

c . H o l o c e n

¯ w i r y , p i a s k i , m u ³ k i i i ³ y r z e c z n e t a r a s ó w z a l e w o w y c h 3 , 0 – 4 , 0 m

n . p . r z e k i wype³niaj¹ doliny wiêkszych rzek (m. in.: Czarnej Orawy, Lipnicy i Syhlca). Dolna

czêœæ wy¿szego tarasu holoceñskiego jest zbudowana ze ¿wirów o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 2 m,

przykrytych przez piaski, i³y i mu³ki, których mi¹¿szoœæ osi¹ga 2 m. Badania petrograficzne ¿wirów

wykaza³y, i¿ sk³adaj¹ siê one wy³¹cznie z materia³u lokalnego. Osady te mog³y powstaæ w holocenie,

w okresie borealnym.

¯ w i r y , p i a s k i , m u ³ k i i i ³ y d e n d o l i n n y c h i t a r a s ó w z a l e w o w y c h

0 , 0 – 3 , 0 m n . p . r z e k i zajmuj¹ doliny potoków oraz rzek. Wystêpuj¹ one m.in. w najni¿ej

po³o¿onym miejscu na terenie badañ, w dolinie Czarnej Orawy (600 m n.p.m.) S¹ to najm³odsze utwory

klastyczne koryt rzecznych, z³o¿one ze ¿wirów (ró¿nej wielkoœci okruchów pochodzenia karpackie-

go), a tak¿e z i³ów, piasków i mu³ków. Osady te czêsto ulegaj¹ wyerodowaniu wskutek zmian w kory-

tach rzek. Ich mi¹¿szoœæ wynosi do 3 m.
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T o r f y n i s k i e. W holocenie na utworach tarasów oraz w czêœciach Ÿród³owych potoków

rozwinê³y siê torfowiska. Znajduj¹ siê one w Lipnicy Wielkiej oraz na obszarze pomiêdzy Borowym

Potokiem a Jeleœni¹. Torfy s¹ g³ównie utworzone ze szcz¹tków roœlinnoœci zielnej (bagiennej),

drzew i mchów (torfowców). Wykazuj¹ one przewa¿nie s³aby stopieñ roz³o¿enia. Wyniki badañ pali-

nologicznych i makroszcz¹tków pozwoli³y okreœliæ, ¿e ich depozycja rozpoczê³a siê po okresie atlan-

tyckim i trwa do dziœ. Morfologicznie torfy te wystêpuj¹ pod postaci¹ torfowisk niskich, miejscami

kopu³owych, poroœniêtych g³ównie roœlinnoœci¹ zieln¹ podmok³ych ³¹k i bagienn¹. W odró¿nieniu od

torfów starszych, stwierdzono w nich wiêkszy udzia³ roœlinnoœci zielnej; mo¿na je wiêc zaklasyfiko-

waæ jako niskie i lokalnie przejœciowe. Omawiane utwory maj¹ odczyn silnie kwaœny. Ich mi¹¿szoœæ

wynosi do 2 m.

M u ³ k i , m u ³ k i i l a s t e , p i a s k i i n a m u ³ y t o r f i a s t e d e n d o l i n n y c h o r a z

t o r f y. S¹ to osady wód wolno p³yn¹cych, ale du¿y udzia³ w ich tworzeniu maj¹ tak¿e procesy sedy-

mentacji organicznej i bagiennej w zag³êbieniach bezodp³ywowych. S¹ one zlokalizowane g³ównie

w osiowej czêœci niecki orawsko-nowotarskiej, na terenie pomiêdzy Chy¿nem a Piekielnikiem. Tego

typu osady wystêpuj¹ w rejonach o ³agodniejszej morfologii i mniejszych spadkach dolin, gdzie

wspó³wystêpuj¹ z torfami i s¹ czêsto utworami przejœciowymi pomiêdzy torfami a deluwiami. S¹ one

rozwiniête g³ównie na gliniastych i ilastych utworach rzecznych tarasów plejstoceñskich i pokryw

zwietrzelinowych. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 2 m.

M u ³ k i , m u ³ k i i l a s t e , n a m u ³ y t o r f i a s t e i p i a s k i s t a r o r z e c z y s¹ spotykane

na tarasach rzecznych. Starorzecza wype³niaj¹ mineralne i organiczne osady rzeczne i bagienne, któ-

rych mi¹¿szoœæ wynosi do 4 m.

B. TEKTONIKA

Obszar arkusza Jab³onka le¿y w ca³oœci na terenie Karpat zewnêtrznych (fliszowych). Na

pod³o¿u zbudowanym z utworów fliszowych, w centralnej i po³udniowej czêœci terenu arkusza, znaj-

duje siê postorogeniczne zapadlisko tektoniczne (niecka orawsko-nowotarska) z wype³niaj¹cymi je

osadami rzeczno-jeziornymi. Utwory fliszowe tu wystêpuj¹ce nale¿¹ do grupy wewnêtrznej jednostek

fliszowych (Nowak, 1927), a ich profil obejmuje przedzia³ wiekowy kreda górna–eocen. Wyró¿nia siê

tutaj p³aszczowinê magursk¹, sk³adaj¹c¹ siê z dwóch stref – krynickiej i bystrzyckiej. Strefa krynicka

obejmuje wiêkszoœæ obszaru utworów fliszowych (od po³udniowego fragmentu jednostki do pó³noc-

nej czêœci Lipnicy Wielkiej). Jest ona nasuniêta na strefê bystrzyck¹, rozwiniêt¹ w postaci w¹skiego

pasa wychodni cienko³awicowych ska³ fliszowych.

Pod³o¿e Karpat nie zosta³o na omawianym obszarze nawiercone. Na podstawie analogii z s¹sied-

nimi terenami (danych z otworu Zawoja IG-1 na terenie arkusza Zawoja) mo¿na przypuszczaæ, ¿e wy-
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stêpuj¹ tutaj paleozoiczne (karboñskie) i mezozoiczne (triasowe) ska³y osadowe platformy

europejskiej. Pod³o¿e w tej czêœci Karpat znajduje siê na stosunkowo du¿ej g³êbokoœci (ponad 5 km)

i jest nachylone w kierunku po³udniowym (Golonka i in., 2005).

Na terenie badañ wyró¿niono szereg ³usek pociêtych uskokami poprzecznymi. W wiêkszoœci

przypadków przy nasuniêciach istniej¹ fleksury i zafa³dowania. Fa³dy maj¹ charakter wtórny i stano-

wi¹ antykliny nadnasuniêciowe i synkliny wystêpuj¹ce przed frontem nasuniêcia. G³ówny rys tekto-

niczny na tym obszarze nadaj¹ ³uski zwi¹zane z nasuniêciem jednostek fliszowych na pó³noc. Fa³dy

w wiêkszoœci przypadków s¹ obalone ku pó³nocy.

Uskoki s¹ przewa¿nie prostopad³e i lekko skoœne (g³ównie o kierunkach zbli¿onych do NW–SE)

do struktur, tn¹ce zgodnie wszystkie ³uski i nasuniêcia. Dyslokacje maj¹ charakter przesuwczy, prze-

suwczo-zrzutowy i zrzutowy oraz wskazuj¹ na naciski z po³udnia na po³udniowy wschód i prawo-

skrêtn¹ rotacjê orogenu karpackiego.

Tektogeneza przebiega³a w tym rejonie wieloetapowo. We wczesnej kredzie nast¹pi³o ugiêcie

skorupy ziemskiej i wytworzenie magurskiego basenu sedymentacyjnego, zwi¹zane z przesuniêciem

osi subsydencji z Karpat wewnêtrznych ku pó³nocy na teren Karpat zewnêtrznych. Ekstensja tekto-

niczna (tektonika blokowa) spowodowa³a rozpad skonsolidowanego pod³o¿a. Nastêpna faza mia³a

miejsce w czasie od póŸnej kredy do paleocenu, kiedy nast¹pi³o fa³dowanie Karpat wewnêtrznych i Pie-

nin na zapleczu basenu magurskiego. Zwi¹zana z tym tektonika blokowa na po³udniowym brzegu ba-

senu wymusi³a powstanie rowów i zrêbów. Kolejny etap (synorogeniczny) trwa³ od œrodkowego

eocenu do oligocenu. Wówczas trwa³a intensywna dostawa materia³u z Karpat wewnêtrznych i Pienin

do basenu magurskiego. Nastêpowa³a sedymentacja utworów warstw magurskich, czêsto molaso-

wych, poprzez zsuwy grawitacyjne i sp³ywy kohezyjne, zakoñczona zamkniêciem basenu magurskie-

go. Od oligocenu do miocenu utwory fliszowe uleg³y odk³uciu od pod³o¿a i nasuniêciu na jednostki

zewnêtrzne, dziêki czemu powsta³a tektoniczna p³aszczowina magurska. Utworzy³y siê powierzchnie

nasuniêæ, z³uskowania, fa³dy, uskoki poprzeczne przesuwcze i zrzutowo-przesuwcze oraz uskoki

pod³u¿ne nasuwcze. W okresie od badenu do dziœ dzia³a³a tektonika ekstensyjna, powsta³o zapadlisko

z rozci¹gania (zapadlisko orawsko-nowotarskie). Wzd³u¿ Pieniñskiego Pasa Ska³kowego zachodzi³

ruch prawdopodobnie lewoprzesuwczy. Zosta³y utworzone uskoki normalne zrzutowe oraz nast¹pi³a

reaktywacja czêœci uskoków poprzecznych i pod³u¿nych jako zrzutowych. Orogen uleg³ odprê¿eniu

i wyst¹pi³y ruchy grawitacyjne wzd³u¿ uskoków zrzutowych i z³uskowañ w kierunku centrum zapa-

dliska. Górotwór uleg³ fragmentacji na bloki podzielone uskokami poprzecznymi.

Karpaty zewnêtrzne (fliszowe) stanowi¹ najbardziej wysuniêt¹ na pó³noc jednostkê karpack¹.

Utwory fliszowe tej jednostki zosta³y sfa³dowane, a nastêpnie odk³ute od swego pod³o¿a i w postaci

p³aszczowin przesuniête ku pó³nocy. Doprowadzi³o to do utworzenia siê kilku odrêbnych jednostek
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tektonicznych. Na terenie arkusza Jab³onka jest to p³aszczowina magurska podzielona na strefy

o granicach facjalno-tektonicznych (od po³udnia s¹ to: strefa krynicka i strefa bystrzycka). Jednostka

magurska ma budowê p³aszczowinow¹; fa³dy s¹ wtórne i obalone ku pó³nocy. W strefach osiowych

antyklin wystêpuj¹ liczne z³uskowania. W odró¿nieniu od p³aszczowin zewnêtrznych wewnêtrzna bu-

dowa jednostki magurskiej jest bardziej blokowa.

W strefie krynickiej, na terenie arkusza, wyró¿niono nastêpuj¹ce elementy tektoniczne: ³uskê

Lipnicy–Wertelowej–Piekielnika, fa³dy-³uski Bucznika, synklinê Oskwarówki, i antyklinê (³uskê)

Orawki (tabl. III).

£uska Lipnicy–Wertelowej–Piekielnika ma rozci¹g³oœæ zachód–wschód, a tworz¹ce j¹ nasuniê-

cia – WSW–ENE. Jest ona rozcz³onkowana na trzy czêœci przez uskoki poprzeczne w okolicy Lipnicy

Wielkiej, Wertelowej i Jab³onki. W Lipnicy Wielkiej ³uska jest zbudowana z utworów formacji z Za-

rzecza i formacji szczawnickiej, wzbogaconych o piaskowce grubo³awicowe ogniwa z ¯yczanowa

i ogniwa krynickiego (tabl. IV). W rejonie Lipnicy Wielkiej obserwuje siê najwiêksze nasuniêcie tego

elementu ku pó³nocy oraz najsilniejsze zaburzenia w obrêbie ni¿ejleg³ego elementu podjednostki kry-

nickiej (fa³dów-³usek Bucznika). W osadach formacji z Zarzecza wystêpuj¹ wtórne z³uskowania

i przefa³dowanie. W pobli¿u Wertelowej ³uska sk³ada siê z utworów formacji z Zarzecza i warstw ma-

gurskich. Dalej ku wschodowi amplituda ruchu nasuwczego maleje coraz bardziej i w rejonie Piekiel-

nika nasuniêcie prawdopodobnie wygasa. Na terenie na wschód od Jab³onki znajduj¹ siê utwory

warstw magurskich.

Na pó³noc od omówionej formy le¿¹ fa³dy-³uski Bucznika. W rejonie Lipnicy Wielkiej osady

warstw magurskich zosta³y wtórnie z³uskowane i zafa³dowane pod wp³ywem napieraj¹cej od po³ud-

nia ³uski Lipnicy–Wertelowej–Piekielnika. Przed czo³em nasuniêcia tej ³uski fa³dy maj¹ charakter

fleksur przynasuniêciowych. W rejonie przygranicznym, na zachód od Lipnicy Wielkiej, ska³y fliszo-

we s¹ mniej z³uskowane i tworz¹ szersz¹ synklinê. Fa³dy-³uski Bucznika maj¹ rozci¹g³oœæ generalnie

zachód–wschód z odchyleniami w kierunku WSW–ENE.

Synklina Oskwarówki stanowi ekwiwalent fa³dów-³usek Bucznika na wschód od Lipnicy

Ma³ej. Fa³d ten powsta³ przed czo³em nasuniêcia ³uski Lipnicy–Wertelowej–Piekielnika. Stosunkowo

mniejsza amplituda nasuniêcia spowodowa³a s³absze z³uskowanie a silniejsze zafa³dowanie utworów

warstw magurskich. Synklina rozci¹ga siê równolegle do przebiegu ³uski Lipnicy–Wertelowej–Pie-

kielnika (WSW–ENE).

Antyklina (³uska) Orawki jest zbudowana w osiowej czêœci z utworów warstw magurskich. Jej

pó³nocne skrzyd³o zosta³o prawdopodobnie mocno zredukowane tektonicznie i wystêpuje tam strefa

intensywnie z³uskowanych osadów. Na kontakcie pakietów piaskowców i serii ³upkowych zaznacza

siê mocne z³uskowanie. Prawdopodobnie element ten wygasa obocznie dosyæ szybko i jest zwi¹zany

z wyniesieniem (blokiem) pod³o¿a utworów fliszowych.
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W strefie bystrzyckiej, na obszarze arkusza, wyró¿nia siê struktura (fleksura) Podwilka. Jest to

silnie wyciœniêta tektonicznie diapirowa forma, prawdopodobnie pierwotnie antyklinalna. Powsta³a

ona na skutek nacisku sztywnych mas ska³ piaskowcowych grubo- i œrednio³awicowych strefy krynic-

kiej na podatne utwory piaskowcowo-³upkowe strefy bystrzyckiej. Szczegó³owe badania wykaza³y, i¿

budowa wewnêtrzna struktury jest skomplikowana. Buduj¹ j¹ silnie sfa³dowane osady warstw belo-

weskich oraz z³uskowane pstre ³upki (formacji ³upków z £abowej).

Na terenie arkusza zaobserwowano, zarówno bezpoœrednio, jak i poœrednio (za pomoc¹ telede-

tekcji) pewn¹ liczbê uskoków. Sieæ uskokowa na obszarze badañ jest stosunkowo gêsta. Uskoki prze-

suwcze i przesuwczo-zrzutowe czêsto maj¹ charakter stref – zespo³ów o strukturze kwiatowej. K¹ty

przebiegu dyslokacji grupuj¹ siê w dwóch g³ównych przedzia³ach – przewa¿nie 150°–160° (uskoki

poprzeczne g³ówne) oraz 20°–30° (uskoki opierzaj¹ce drugiego rzêdu). Uskoki drugiego rzêdu stano-

wi¹ dyslokacje w typie œciêæ riedlowskich powsta³e w wyniku przesuwczej prawoskrêtnej rotacji oro-

genu. Uskoki przewa¿nie tn¹ zgodnie wszystkie jednostki tektoniczne, s¹ wiêc m³ode lub odm³odzone.

Na omawianym obszarze zaznaczaj¹ siê równie¿ starsze strefy uskokowe o przebiegu pó³noc–po³ud-

nie (na linii Jab³onka–Chy¿ne). Zwi¹zane s¹ one z dyslokacjami pod³o¿a Karpat o tym samym azymu-

cie. Wiêkszoœæ uskoków ma charakter œciêæ komplementarnych (kompresyjne) i s¹ skoœne do struktur.

Wystêpuj¹ te¿ uskoki prostopad³e – odprê¿eniowe (ekstensyjne). G³ówne uskoki poprzeczne nosz¹

nazwy: uskok Przywarówka–Krywañ, uskok Ry¿owana–Lipnica, uskok Jaworzyny oraz uskok Zu-

brzycy. W pobli¿u Lipnicy Wielkiej i Jab³onki znajduj¹ siê ³ukowato wygiête uskoki normalne, praw-

dopodobnie przechodz¹ce w równoleg³e do biegu warstw z³uskowania. Byæ mo¿e s¹ to uskoki

zwi¹zane z odprê¿aniem i zsuwem grawitacyjnym górotworu ku zapadlisku orawsko-nowotarskim

(Jankowski i in., 2012; Kalitiuk, Jagodziñska, 2012). W rejonie nasuniêcia jednostki krynickiej na by-

strzyck¹, w pó³nocnej czêœci terenu arkusza, zaobserwowano brekcje tektoniczne i strefy œciêæ (np.

w rzece Lipnicy). S¹ to bardzo zaburzone tektoniczne obszary z bogat¹ mineralizacj¹ kalcytow¹ oraz

tektoglifami.

Wy¿sze piêtro strukturalne stanowi zapadlisko orawsko-nowotarskie. Jest to zapadlisko z roz-

ci¹gania (basen typu pull-apart), wype³nione postorogenicznymi osadami miocenu. Na granicy z tere-

nem arkusza Czarny Dunajec osady warstw orawskich s¹siaduj¹ z utworami warstw z Mizernej oraz

warstw z Podczerwonego, co pokazuje szkic geologiczny odkryty (tabl. IV). Ta niezgodnoœæ wynika

z braku mo¿liwoœci wytyczenia wiarygodnej granicy miêdzy wymienionymi wydzieleniami, gdy¿ na

obszarze s¹siedniego arkusza nie wykonano w pobli¿u jego zachodniej granicy otworów dokumen-

tuj¹cych osady niecki. Jednoczeœnie mi¹¿sza pokrywa utworów czwartorzêdowych uniemo¿liwia ob-

serwacje terenowe wychodni ska³ pod³o¿a. Trzeba równie¿ wzi¹æ pod uwagê fakt, i¿ podzia³ osadów

w zapadlisku orawsko-nowotarskim polega³ na wydzielaniu granic ich zmiennoœci w otworach ba-
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dawczych. Jednak poniewa¿ w zapadlisku istnieje mocne zró¿nicowanie facjalne, poszczególne wy-

dzielenia mog¹ graniczyæ ze sob¹ obocznie.

Z bezpoœrednich obserwacji w terenie wynika, i¿ mimo bardzo du¿ej podatnoœci utworów zapa-

dliska, ulegaj¹ one niewielkim zaburzeniom tektonicznym (fa³dowaniu). Mo¿na wyró¿niæ skrzyd³a

niecki i jej oœ. W partiach osiowych wystêpuj¹ zafa³dowania. Wyniki badañ morfologii w terenie oraz

analiz metodami teledetekcyjnymi pozwoli³y stwierdziæ, i¿ morfolineamenty w osadach zapadliska

maj¹ swoj¹ kontynuacjê w strukturach tektonicznych ska³ fliszowych. St¹d nasuwa siê wniosek, i¿

pod³o¿e z³o¿one z utworów fliszowych by³o i nadal jest mobilne w trakcie sedymentacji osadów zapa-

dliska. Dziêki badaniom geofizycznym Trojana (1965, 1967), Pomianowskiego (1995, 2003) oraz

Farbisza i M¿yka (2010) rozpoznano budowê tektoniczn¹ pod³o¿a zapadliska, w którym najprawdo-

podobniej znajduj¹ siê zespo³y równoleg³ych do granic niecki uskoków schodowych, zrzutowych

i normalnych. Ich zrzuty mog¹ osi¹gaæ nawet 300 m. S¹ one pociête poprzecznymi uskokami o cha-

rakterze przesuwczym i przesuwczo-zrzutowym (Struska, 2008).

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Serie ska³ rozpoznane na obszarze arkusza Jab³onka buduj¹ ró¿ne elementy strukturalne (Ko-

szarski i in., 1974). Reprezentuj¹ one profil osadów p³aszczowiny magurskiej, najbardziej wewnêtrz-

nej jednostki Karpat zewnêtrznych, oraz wype³nienia osadowego zapadliska orawsko-nowotarskiego.

Przykrywaj¹ je utwory pokrywy czwartorzêdowej.

W póŸnej jurze–wczesnej kredzie nast¹pi³o ugiêcie pod³o¿a i dosz³o do utworzenia w ten sposób

basenu sedymentacyjnego (subbasenu magurskiego) Karpat zewnêtrznych. W przybli¿eniu do koñca

kredy magurski basen sedymentacyjny charakteryzowa³ siê podobieñstwem facjalnym w porównaniu

z basenami zewnêtrznymi. Od paleocenu nast¹pi³o silne zró¿nicowanie facjalne wymienionych zbior-

ników (tab. 1). Zaczynaj¹c od czêœci po³udniowej w basenie magurskim mo¿na wyró¿niæ strefy facjal-

ne mniej lub bardziej siê od siebie ró¿ni¹ce: krynick¹, bystrzyck¹, raczañsk¹ i siar (dwie ostatnie nie

znajduj¹ siê na obszarze badañ).

P³aszczowina magurska jest najwczeœniej odk³ut¹ jednostk¹ Karpat zewnêtrznych, zbudowan¹

z utworów wieku kreda–oligocen. W póŸnej kredzie i paleocenie powy¿ej najstarszych w profilu

ciemnych ³upków lgockich (nie wystêpuj¹ one na omawianym terenie), zosta³a zdeponowana seria

³upków z piaskowcami cienko- i œrednio³awicowymi (flisz normalny – formacja szczawnicka vel war-

stwy inoceramowe) prze³awicona w strefie krynickiej pakietami piaskowców grubo³awicowych ogniwa

z ¯yczanowa. Powy¿ej tych osadów w paleocenie–eocenie uleg³y osadzeniu serie piaszczyste i piasz-

czysto-³upkowe formacji z Zarzecza. W strefie krynickiej s¹ one przewarstwione zwykle grubokla-

stycznymi piaskowcami ogniwa krynickiego. Miejscami zachowa³y siê w utworach tej formacji
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T a b e l a 1
TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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wk³adki ³upków pstrych (facja basenowa, sedymentacja pelagiczna t³a depozycyjnego). W strefie by-

strzyckiej facjalny odpowiednik osadów formacji z Zarzecza stanowi¹ czerwone i zielone ³upki for-

macji z ³upków £abowej (facja pelagiczna, basenowa) oraz drobnorytmiczne utwory (flisz dystalny)

formacji beloweskiej oraz warstw ³¹ckich. Profil ska³ warstw ³¹ckich charakteryzuje siê wiêkszym

udzia³em margli ³¹ckich, które powsta³y jako wêglanowe turbidyty dystalne z osuwisk podmorskich

schodz¹cych ze sk³onu szelfu. W eocenie–wczesnym oligocenie mia³a miejsce sedymentacja piaskow-

cowych osadów grubo³awicowych warstw magurskich (umownie podzielonych na ogniwo z Piwnicz-

nej i ogniwo popradzkie). Utwory te maj¹ charakter fluksoturbidytów i turbidytów proksymalnych.

Piaskowce magurskie czêsto s¹ arkozowe i bywaj¹ nazywane molas¹, co wskazuje na siln¹ erozjê Karpat

wewnêtrznych i Pienin, zwi¹zan¹ z przesuwaniem siê frontu orogenezy ku pó³nocy. Profil warstw ma-

gurskich jest przedzielony seri¹ ³upkow¹ warstw z Jazowska, która stanowi facjê basenow¹. Mog³a

ona zostaæ w³o¿ona w masê piaskowców na drodze redepozycji lub jest to element œwiadcz¹cy o uspo-

kojeniu ruchów tektonicznych i podniesieniu poziomu morza w basenie magurskim.

W miocenie na granicy Pienin i p³aszczowiny magurskiej zaczê³o rozwijaæ siê zapadlisko tekto-

niczne wype³niane stopniowo ilasto-piaszczystymi osadami rzeczno-jeziornymi. Subsydencja tekto-

niczna niecki orawsko-nowotarskiej trwa nieprzerwanie do dziœ, czego skutkiem s¹ wstrz¹sy

sejsmiczne wystêpuj¹ce wspó³czeœnie. Ekstensja wywo³a³a odprê¿enie i rozpad orogenu karpackiego

i reaktywowa³a uskoki jako zrzutowe. Z zestawienia profili poszczególnych podjednostek (stref) wy-
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nika, i¿ front ugiêcia skorupy ziemskiej w trakcie sedymentacji utworów fliszowych przechodzi³

z po³udnia ku pó³nocy.

W póŸnym neogenie nast¹pi³a silna erozja m³odych gór, a jej œwiadectwem s¹ powierzchnie

zrównañ (poziom przydolinny). W pliocenie w niecce orawsko-nowotarskiej uleg³y osadzeniu serie

piaszczystych osadów rzecznych i rzeczno-jeziornych (tab. 1).

Ska³y fliszowe i kotliny neogeñskie s¹ przykryte przez zró¿nicowane utwory czwartorzêdowe,

tworz¹ce nieci¹g³¹ pokrywê. W czasie zlodowaceñ po³udniowo- i œrodkowopolskich sp³ywaj¹ce

z Tatr i Babiej Góry rzeki roztopowe osadza³y utwory wodnolodowcowe, które utworzy³y taras na po-

ziomie 25,0–50,0 m nad poziomem rzeki. Na terenie badañ s¹ one zachowane fragmentarycznie w Ko-

tlinie Orawsko-Nowotarskiej, na granicy z obszarem arkusza Czarny Dunajec.

W okresie zlodowaceñ pó³nocnopolskich w Karpatach trwa³a denudacja i akumulacja. W doli-

nach powsta³y osady akumulacji rzecznej w formie tarasów rzecznych na wysokoœci: 15,0–25,0;

8,0–15,0; 6,0–8,0 i 4,0–6,0 m nad poziomem rzeki. S¹ one rozwiniête w dnach dolin na znacznych po-

wierzchniach terenu arkusza, g³ównie jednak w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej.

W plejstocenie i w holocenie do dziœ na stokach powstaj¹ osuwiska. Maj¹ one kszta³t wyd³u¿ony

w kierunku osi kotliny. Znajduj¹ce siê tutaj osuwiska mo¿emy podzieliæ na stare – o s³abo widocznych

zerodowanych krawêdziach (wczesnoholoceñskie i m³odsze), m³ode nieaktywne – o wyraŸnej morfo-

logii lecz ustabilizowane i nie podlegaj¹ce widocznym ruchom, m³ode aktywne – z widocznymi

szczelinami, odm³odzone oraz tworz¹ce siê obecnie. Na powstawanie tych form wp³yw ma budowa

geologiczna obszaru – najbardziej podatne s¹ serie utworów marglisto-ilastych, cienko³awicowych

³upkowych i ³upkowo-piaskowcowych. Du¿¹ rolê w procesie tworzenia osuwisk odgrywaj¹ tak¿e

zalesienie terenu badañ (bowiem powoduje ono wzglêdne ustabilizowanie zboczy) oraz stosunki wodne –

mokre lata i gwa³towne roztopy zwiêkszaj¹ zagro¿enie osuwiskowe. Powierzchniowe ruchy masowe

na terenie arkusza wystêpuj¹ g³ównie w ska³ach neogenu zapadliska orawsko-nowotarskiego, co jest

zwi¹zane z ich najwiêksz¹ podatnoœci¹. Utwory fliszowe oraz czwartorzêdowe s¹ w ma³ym stopniu

objête zjawiskami osuwiskowymi.

Obecnie na wierzchowinach powstaj¹ tak¿e osady zwietrzelinowe i deluwialne oraz sto¿ki

nap³ywowe u ujœæ potoków. Sto¿ki szczególnie rozwijaj¹ siê w miejscach ujœæ rzek do Kotliny Oraw-

sko-Nowotarskiej. Znaczne obszary (szczególnie w kotlinie, m.in. równie¿ tarasy plejstoceñskie) s¹

przykryte przez mi¹¿sze pokrywy koluwialne i deluwialne. W partiach osiowych Kotliny Oraw-

sko-Nowotarskiej trwa akumulacja organiczna torfów wysokich.

W holocenie wyst¹pi³o kilka faz erozji i akumulacji rzecznej w dnach dolin cieków, zw³aszcza

Czarnej Orawy. W tym okresie zosta³y utworzone tarasy na wysokoœci 3,0–4,0 m i 0,0–3,0 m nad po-

ziomem rzeki oraz utwory facji korytowej – kamieñce. W kotlinie, na tarasach rzecznych i w rejonach

Ÿród³owych potoków, jest kontynuowana sedymentacja organiczna.
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IV. PODSUMOWANIE

W powierzchniowej budowie terenu arkusza Jab³onka bior¹ udzia³ utwory nale¿¹ce do serii ma-

gurskiej, (strefy krynickiej i bystrzyckiej). Osady strefy krynickiej s¹ rozprzestrzenione na ponad 40%

powierzchni obszaru. W pó³nocno-zachodniej czêœci omawianego terenu ods³aniaj¹ siê utwory strefy

bystrzyckiej.

Przeprowadzone prace kartograficzne pozwoli³y ujednoliciæ i skorelowaæ z nowym obo-

wi¹zuj¹cym podzia³em (Birkenmajer, Oszczypko, 1989; Oszczypko, 1991) wydzielenia litostratygra-

ficzne na obszarze arkusza Jab³onka. Oznaczenia wieku Gareckiej (2012) i Szyd³a (2012) pozwalaj¹

przybli¿yæ czas powstania niektórych warstw ska³ fliszowych. Jednak ze wzglêdu na siln¹ redepozy-

cjê i z³e zachowanie mikroskamienia³oœci w osadach serii magurskiej brakuje jednoznacznych wyni-

ków. Problem ten wymaga dalszych szczegó³owych badañ.

Zweryfikowano przebieg fa³dów i uskoków na obszarze arkusza, a w szczególnoœci w s³abo czy-

telnym rejonie Jab³onki. Czêœæ fa³dów jest zwi¹zana z nasuniêciami – z³uskowaniem p³aszczowiny

magurskiej i ma charakter fleksur — antyklin nadnasuniêciowych i synklin pomiêdzy kolejnymi

³uskami. Zwrócono równie¿ uwagê na wspó³kszta³tnoœæ morfolineamentów Kotliny Orawsko-Nowo-

tarskiej i jednostki magurskiej, co sugeruje wspóln¹ m³od¹ tektogenezê i ci¹g³¹ mobilnoœæ tektoniczn¹

pod³o¿a fliszowego. Badania geofizyczne wykonane na potrzeby opracowania potwierdzi³y wystêpo-

wanie mobilnych uskoków zrzutowych w pod³o¿u utworów neogenu niecki orawsko-nowotarskiej,

jednak¿e dok³adniejsze rozpoznanie budowy kotliny wymaga dalszych badañ.

Poznano dok³adniej osady czwartorzêdowe. Stwierdzono brak wyraŸnych przes³anek do rozdzie-

lenia starszych utworów plejstoceñskich (zlodowaceñ po³udniowo- i œrodkowopolskich). Równie¿ po-

dzia³ tarasów rzecznych ze wzglêdu na ich po³o¿enie na okreœlonej wysokoœci hipsometrycznej i czas

powstania jest dyskusyjny i hipotetyczny. Zagadnienie ich podzia³u i okreœlenia dok³adnego wieku wy-

maga kolejnych analiz. Wyniki badañ palinologicznych osadów zapadliska orawsko-nowotarskiego

(Granoszewski, 2012) pozwoli³y potwierdziæ przypuszczenie, i¿ sedymentacja wype³nienia niecki trwa³a

do pliocenu. Przedstawiony obraz kartograficzny jest nowym opracowaniem wystêpowania utworów

fliszowych i po czêœci czwartorzêdowych na terenie arkusza. Jest on w du¿ej mierze zbie¿ny z istniej¹cymi

ju¿ pracami kartograficznymi dotycz¹cymi s¹siednich rejonów (Watycha, 1976b, 1977a).

Nale¿y tak¿e podkreœliæ, i¿ analiz wymagaj¹ najm³odsze utwory fliszowe oraz strefa przejœcio-

wa podjednostek bystrzyckiej i krynickiej, która wydaje siê mieæ charakter dosyæ umowny w omawia-

nym rejonie. Niewykluczone bêd¹ równie¿ pewne modyfikacje profilu litostratygraficznego.

Warszawa, 2013 r.
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oraz żwiry i głazy

Warstwy z Podczerwonego 
i warstwy z Mizernej

Warstwy orawskie

Warstwy 
magurskie

Warstwy łąckie

Łupki pstre

Formacja 
z Zarzecza

Formacja 
szczawnicka

EOCEN ŚRODKOWY+
GÓRNY

PALEOCEN GÓRNY–
EOCEN

PALEOCEN–
EOCEN ŚRODKOWY

SANTON–
PALEOCEN DOLNY

EOCEN ŚRODKOWY+
GÓRNY

Warstwy beloweskie EOCEN DOLNY+
ŚRODKOWY

Formacja 
łupków z Łabowej

MIOCEN GÓRNY–
PLIOCEN DOLNYIły i mułki z wkładkami węgla brunatnego, piaski i żwiry

Tablica IV

Objaśnienia do Szczegółowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Jabłonka (1047)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

Skala 1:100 000

Uskoki: 
a. pewne, b. przypuszczalne

a

b

a

b

Granice nasunięć: 
a. pewne, b. przypuszczalne

Wybrane otwory wiertnicze z kolejną 
numeracją według mapy geologicznej

a

b

A Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznejB

JABŁONKA
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