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1. WSTEP

Obszar arkusza Jabtonka (1047) Szczegoétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)
rozciaga si¢ pomigdzy 49°20'-49°30' szeroko$ci geograficznej pétnocnej 1 19°30'-19°45" dtugosci
geograficznej wschodniej. Jego catkowita powierzchnia wynosi 336 km” (113,5 km® pomiedzy gra-
nica Polski ze Stowacja a 49°30' szerokos$ci geograficznej poétnocnej 1 19°45' dtugosci geograficzne;j
wschodniej). Pod wzgledem administracyjnym ten teren nalezy w cato$ci do wojewddztwa matopol-
skiego oraz obejmuje powiat nowotarski z gminami: Czarny Dunajec, Jablonka 1 Lipnica Wielka.
Lezy on na pograniczu polsko-stowackim.

Przez omawiany teren przebiega droga krajowa nr 7 (prowadzaca z Zukowa koto Gdanska do
Chyznego na granicy polsko-stowackiej) oraz droga wojewodzka nr 957, taczaca Zawoj¢ z Nowym
Targiem. W zachodniej i w poludniowo-wschodniej czgéci obszaru znajduja si¢ zwarte kompleksy
lesne zajmujace okoto 15% jego powierzchni, przede wszystkim na terenach przygranicznych. Nie-
wielkie ptaty lasow sa dodatkowo rozrzucone na catym obszarze arkusza. W dolinach rzek 1 na sto-
kach wzgdrz dominuja tutaj pola uprawne.

Glownym osrodkiem przemystowo-administracyjnym jest Jabtonka. Drobny przemyst miesci
si¢ ponadto w Lipnicy Wielkiej. Na terenie badan znajduja si¢ niewielkie ztoza piaskow, zwirdw i tor-
fow (o znaczeniu lokalnym) oraz nieuzytkowane juz kamieniotomy fliszowych piaskowcow gru-
botawicowych (w Lipnicy Wielkiej 1 w Jablonce).

Reambulacja arkusza Jabtonka zostata zatwierdzona do realizacji na podstawie decyzji
nr DGiKGgs-475-9/3118/sekr/10/JJ z 2010 r. wydanej przez Ministra Srodowiska zgodnie z projek-
tem badan Malaty i innych (2009). Material zrédtowy, bedacy baza opracowania kartograficznego
tego terenu, stanowi wczesniej wydany arkusz Jabtonka SMGP (Watycha, 1977b, ¢). W sasiedztwie
omawianego obszaru sg zlokalizowane tereny nastgpujacych arkuszy SMGP: Zawoja (Ksiazkiewicz,
1968b, 1971), Czarny Dunajec (Watycha, 1976b, 1977a) oraz Rabka (Paul, Rytko, 1986, 1987), ktore

rowniez zostaty objete pracami reambulacyjnymi.



Juz od potowy XIX w. na terenie arkusza Jabtonka prowadzono badania geologiczne, w tym
stratygraficzne 1 petrologiczne, umozliwiajace dokladniejsza korelacje osadow poszczegdlnych
ogniw litologicznych i interpretacje strukturalna (kartograficzna). Na obszarze badan istnieje okoto 35
archiwalnych ptytkich otworéw wiertniczych.

Terenowe prace kartograficzne, wynikajace z projektu i zgodne z jego zalozeniami, prowadzit
R. Wasiluk w latach 2011-2012. Ich celem byta weryfikacja dotychczasowych wydzielen kartogra-
ficznych oraz obserwacje pozwalajace na nowa interpretacje struktur tektonicznych.

W trakcie prac terenowych pobrano probki do badan mikropaleontologicznych w profilach po-
zbawionych prawidtowej dokumentacji stratygraficznej. Zastosowano metody datowania sekwencji
osadowych (na podstawie analizy zespotéw nanoplanktonu wapiennego i otwornic) pozwalajace na
stosunkowo doktadne okreslenie pozycji stratygraficznej badanych utwordw i na korelacje interregio-
nalne. Zbadano kilkadziesiat probek skalnych pod katem wystgpowania otwornic (16 probek) 1 nano-
planktonu (26 probek). Do poboru probek w celu realizacji analiz mikropaleontologicznych
wybrano profile w dolinach potokéw (wzdtuz rzek Lipnicy i Zubrzycy oraz potoku Krzywan). Analizy
wykonali Garecka (2012) 1 Szydto (2012). Zbadano rowniez osady podtoza czwartorzedowego znale-
zione w profilach trzech sond mechanicznych. Utwory post-orogenicznej pokrywy zapadliska oraw-
sko-nowotarskiego opracowano palinologicznie. Wykonawca analiz 29 probek byt Granoszewski (2012).
Na potrzeby reambulacji zrealizowano takze dwa datowania wieku bezwzglednego rzecznych osadow
drobnoziarnistych za pomoca metody optoluminescencyjnej (OSL), ktére wykonato Centrum GADAM
w Gliwicach (Laboratorium Datowania Luminescencyjnego na Politechnice Slaskiej).

Na obszarze arkusza przeprowadzono badania geofizyczne (wykonawca byto Przedsigbiorstwo
Geologiczne SA w Krakowie), a ich interpretacje sporzadzili Kalitiuk 1 Jagodzinska (2012), a takze
autor niniejszego opracowania. Celem doktadniejszego rozpoznania budowy geologicznej wykonano
osiem sond mechanicznych o tacznym metrazu 50,0 m. Podczas interpretacji granic jednostek struktu-
ralnych 1 utwordéw niektorych ogniw litologicznych wykorzystano zdjecia lotnicze w skali 1:13 000,
zdjecia radarowe (TOROS) w skali 1:100 000, sceny satelitarne (Lansat i ERS) i numeryczny model
terenu w skali 1:10 000 sporzadzony metodami fotogrametrycznymi. Aby rozpozna¢ budoweg spagu
zapadliska orawsko-nowotarskiego, przeanalizowano archiwalne opracowania geofizyczne — grawi-
metryczne i geoelektryczne (Trojan, 1965, 1967; Farbisz, Mzyk, 2010).

W trakcie realizacji prac reambulacyjnych uwzgledniono informacje z archiwalnych dokumen-
tacji otwordw wiertniczych. Calo$¢ materiatow archiwalnych, takich jak profile punktéw dokumenta-
cyjnych, ekspertyzy stratygraficzne 1 inne materiaty terenowe, zostata ztozona w Narodowym Archiwum
Geologicznym PIG-PIB w Warszawie. Otwory, ktorych profile dostarczyly istotnych danych potrzeb-

nych do interpretacji budowy geologicznej, umieszczono na mapie geologiczne;.



Poczatek badan geologicznych na terenie arkusza Jabtonka datuje si¢ na XIX w. Wzmianki lub
opracowania znalezionym tu utworom poswigcili Uhlig (1888), Pusch (1931-1936, 1836) i Hohenegger
(1861a, b). Pierwszym opracowaniem kartograficznym byty natomiast arkusze Bielsko i Biala oraz
Makéw Atlasu Geologicznego Galicji 1:75 000 (Szajnocha, 1895).

Dynamiczny rozw6j badan na omawianym obszarze i na terenach sasiednich nastgpuje po
IT wojnie $wiatowej. Ukazaty si¢ wowczas réznego rodzaju mapy geologiczne tego rejonu, ktorych
autorami i redaktorami sa: Ksiazkiewicz (red., 1962), Zytko (1966), Zytko i inni (1988), Golonka i inni
(1979a, b) oraz Golonka (1981). Powstaty nie tylko prace o charakterze kartograficznym i mapy geo-
logiczne; obszar ten stal si¢ takze przedmiotem analiz stratygraficznych, tektonicznych i litologicz-
nych, ktorych efektem byty liczne publikacje, m.in.: Biedy (1946, 1968), Ksiazkiewicza (1953, 1961,
1966, 1972), Burtan i Sokotowskiego (1956), Biedy i innych (1963), Wiesera (1963), Koszarskiego i Slaczki
(1973), Koszarskiego 1 innych (1974), Cieszkowskiego (1979a, b), Cieszkowskiego 1 innych (1981,
1984, 1985a, b), Malaty (1981, 2002) oraz Rytki (1994).

Problemami podziatu plaszczowiny magurskiej, jej budowy oraz stratygrafii na terenie arkusza
zajmowali si¢ m.in.: Halicki (1961), Sikora (1961), Andrusow 1 Samuel (red., 1983), Alexandrowicz i inni
(1984), Cieszkowski 1 Oszczypko (1986), Birkenmajer 1 Oszczypko (1988), Paul 1 Poprawa (1992)
oraz Paul 1 Rytko (1995, 1996). Zagadnienia paleogeografii i rozwoju basenéw sedymentacyjnych
byly przedmiotem badan Ksiazkiewicza (1958a, b, 1960a, b, c, d, 1965, 1968a), Andrusowa (1960),
Ksiazkiewicza i innych (1965), Oszczypki (1992, 2004), Oszczypki i Oszczypko-Clowes (2006), Paula
i innych (1996a), oraz Zytki i Malaty (2001). Powstaly réwniez publikacje dotyczace podtoza Karpat
fliszowych, o czym pisali Alexandrowicz (1958), Kozikowski (1958, 1963, 1968, 1969), Moryc (1989),
Rytko i Zytko (1980), Rytko i Tomas (1990, 1995a, b, c), a takze Paul i inni (1996b). Tektonika ptaszczo-
winy magurskiej zajmowali si¢ Andrusow 1 inni (1973), Oszczypko i inni (1992) oraz Rytko (1994).

W celu rozpoznania budowy geologicznej podtoza Karpat, a szczegdlnie jego rysow tektonicz-
nych, szeroko wykorzystywano rowniez kompleksowa interpretacje wynikéw zastosowania roznych
metod geofizycznych i teledetekcyjnych (Paul i in., 1988; Doktor i in., 1990; Rytko, Tomas, 1990,
1995a, b, ¢, 2001; Struska, 2008).

Badania grawimetryczne na wigksza skalg byly prowadzone na obszarze Karpat od lat 50. XX w.
Wykonano wtedy regionalne zdjecie grawimetryczne, na podstawie ktorego zostata opracowana mapa
grawimetryczna w skali 1:500 000 (Bronowska 1 in., 1972). Wsrod prac analitycznych szczegolna
warto$¢ ma publikacja Bojdysa i Lembergera (1986). Autorzy ci przedstawili syntetyczny zarys budo-
wy podtoza Karpat pomigdzy Cieszynem 1 Przemys$lem, powstaty w wyniku modelowan grawime-
trycznych. Poza tym badania geofizyczne prowadzili Drwita (1972) 1 Reczek (1983), a analizy
magnetotelluryczne — Molek i Oraczewski (1988) oraz Klimkowski i Molek (1991), za$§ paleomagne-



tyka zajmowali si¢ Bazenov 1 inni (1980). Zagadnienia sejsmiki na tym terenie stanowity temat prac
m.in. Orlowa (1975) i Patyka (1977). Nowe $wiatto na charakter i genez¢ Kotliny Orawsko-Nowotar-
skiej rzucity geofizyczne opracowania Pomianowskiego (1995, 2003).

Badaniami osuwisk i powierzchniowych ruchow masowych, w tym takze na terenie arkusza,
zajmowali si¢ Zigtara (1962, 1964, 1968a, b, 1969), Margielewski (2001), Jodtowski i inni (2011),
oraz Wojcik 1 Wojciechowski (2012). Problemy geomorfologii na omawianym obszarze byly przed-
miotem rozwazan m.in.: Klimaszewskiego (1948, 1952, 1955, 1967), Starkla (1969, 1972a, b, 1979,
red., 1980), Baumgart-Kotarby (1974), Jankowskiego i innych (2012) oraz Jankowskiego 1 Margie-
lewskiego (2014). W badania utworéw czwartorzedu zaangazowali si¢ Sawicki (1913), Pawlowski
(1933), Gotkiewicz i1 Szaflarski (1934), Halicki (1951) oraz Mojski i Watycha (1984).

Zagadnieniami zwigzanymi z Kotling Orawsko-Nowotarska zajmowali si¢ Watycha (1976a) oraz
Wozny (1976), a badaniami jej osadéw — m.in.: Friedberg (1906), Birkenmajer (1952), Szafer (1952),
Cieszkowski 1 inni (1991) oraz Cieszkowski (1992, 1995). Proces powstania Kotliny byl analizowany
przez Niedzielskiego (1971), Baumgart-Kotarbg (1992, 1996, 2001) oraz Baumgart-Kotarbg i innych
(2004). Rozwoj pokryw torfowych w niecce orawsko-nowotarskiej opisata Lajczak (2009). Biostraty-
grafi¢ utwordéw fliszowych na podstawie badan otwornic badali Cizancourt (1928), Bieda (1959),
Blaicher (1961, 1963), Jednorowska (1966, 1968, 1969, 1975) oraz Birkenmajer 1 Dudziak (1988). Neo-
tektonike na wspomnianym obszarze scharakteryzowatl Zuchiewicz (1980, 1981a, b, 1982, 1983, 1985,
1986, 1987, 1995), Raczkowski i inni (1984, 1985) oraz Baumgart-Kotarba (1986). Zagadnienia hydrogeo-
logii na obszarze arkusza byly poruszane w pracach Chowanca i innych (1981a, b) oraz Mateckiej (1981).

Osady serii magurskiej charakteryzuja si¢ znacznym poziomym zréznicowaniem facjalnym
w kierunku potudnikowym, co szczegdlnie wyraznie uwidacznia si¢ w utworach paleogenu. Proble-
mem zmian facjalnych w profilu serii zajmowato si¢ wielu geologdéw. Nalezy tutaj wymieni¢ publika-
cje Nowaka (1927), Matejki i Rotha (1949, 1950), Ksiazkiewicza (1958a, b, 1966), Kozikowskiego
(1963, 1969), Koszarskiego 1 innych (1974), Borystawskiego i innych (1981), Birkenmajera i Oszczypki
(1989) oraz Oszczypki (1991).

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Pod wzgledem geograficznym teren badan znajduje si¢ w Karpatach Zachodnich (Starkel,
1972a, b), w ktorych sktad wchodza tutaj Kotlina Orawsko-Nowotarska i Dzialy Orawskie (czg¢$¢ Be-
skidu Zywieckiego). Obszar arkusza obejmuje Centralne Karpaty Zachodnie i Zewnetrzne Karpaty
Zachodnie (fliszowe). Zewngtrzne Karpaty Zachodnie na badanym obszarze zajmuja wytacznie czg$¢

Beskidow. Wedhug klasyfikacji Starkla (1972a, b) w obrgbie Dziatow Orawskich dominuje typ rzezby



pogorza sredniego (o deniwelacjach rzgdu 120-200 m), za$ na terenie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
przewazaja pogorza niskie oraz dna dolin i kotlin.

Zgodnie z podziatem Kondrackiego (2009) obszar arkusza Jabtonka jest potozony w obrgbie
dwoch podprowincji — Zewngtrznych Karpat Zachodnich i Centralnych Karpat Zachodnich. Na tym
terenie, od potudnia ku pétnocy, wyrdznione zostaty fragmenty dwodch nastepujacych mezoregionow —
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej i Beskidu Zywieckiego, ktorego czescia sktadowa sa Dziaty Orawskie.

W morfologii obszaru dominuja szerokie garby o wyrownanych wierzchowinach, (grzbiety
i garby szerokie zaokraglone)zwierzchotkami ptaskimi, wznoszace sig na
wysokos¢ 650-800 m n.p.m. Wzgdrza tworza ciagi o przebiegu réwnoleznikowym. Charakter i ztozonos¢
rzezby omawianego obszaru jest efektem zarowno zjawisk tektonicznych, jak i postorogenicznych pro-
cesOw erozyjnych i akumulacyjnych. Juz w pdZnym neogenie, po nasunigciu i wypigtrzeniu Karpat,
rozpoczeta si¢ denudacja mtodych gor.

Kotling Orawsko-Nowotarska stanowi stosunkowo waskie obnizenie, szerokie na 3—14 km 1 dtugie
na 60 km. Kotlina ta ma zatozenia litologiczno—strukturalne i jest rozwinigta na fliszowych utworach
piaskowcowych serii magurskiej — krynickiej, a w rejonie najbardziej wysunig¢tym na potudnie, jej
podtoze prawdopodobnie stanowia utwory Pieninskiego Pasa Skatkowego. Wystegpuja w niej migkkie
1 mato odporne na niszczenie neogenskie osady ladowe (jeziorne), przykryte rzecznymi oraz zwietrze-
linowymi utworami czwartorzgdowymi. Nieliczne fagodne wzgorza maja genez¢ denudacyjna. Naj-
wyzsze wzniesienie (710 m n.p.m.) wystgpuje w okolicy Hamrzysk (potudniowo-wschodnia czgs$¢
terenu badan) i jest zbudowane z ild6w neogenu z pokrywa osadow zwietrzelinowych. Najnizej
potozonym miejscem (600 m n.p.m.) w kotlinie jest dolina Czarnej Orawy (Zbiornik Orawski).

Kotlina Orawsko-Nowotarska sasiaduje od poinocy z Dziatami Orawskimi na linii Lipnica
Wielka—Jabtonka—Piekielnik o rozciaglosci zach6d—wschdd, ktéra tworzy bardzo wyrazna granicg
morfologiczna. Réznica wzgledna wysokosci wynosi tutaj 60 m. Pasmo odgraniczajace kotling ma
charakter pogorza niskiego 1 jest zbudowane gltéwnie z miazszych serii grubotawicowych piaskow-
cow warstw magurskich. Na wschod od Lipnicy Wielkiej, na granicy ze Stowacja, kulminacjg stanowi
gora Krywan (803 m n.p.m.) ktdra jest zarazem najwyzej potozonym punktem na obszarze arkusza.

W s$rodkowej czg$ci terenu, w rejonie Jablonki i1 Lipnicy Wielkiej, wyrdznia si¢ dolina
ptaskodenna Czarnej Orawy o rozciagtosci NE-SW (tabl. I). Jej szeroko$¢ wynosi okoto 1 km.
Ma ona zatozenia strukturalno-litologiczne 1 jest wycigta w synklinalnie zalegajacych i migkkich ila-
sto-piaszczystych neogenskich utworach jeziornych niecki orawsko-nowotarskiej. Na powierzchni
doliny tej rzeki zdarzaja si¢ niewielkie starorzecza. W pdlnocnym fragmencie obszaru arkusza
biegna z péinocnego zachodu na potudniowy wschod, poprzecznie do rozciaglosci struktur skat fli-

szowych, dna dolin nieckowatych i ptaskodennych, miejscami wciosowych,



rzek: Zubrzycy, Syhlca, Lipnicy i Krzywania. Ich szerokos$ci wahaja si¢ od kilkuset metrow do 1,5 km
w rejonie Lipnicy Mate;j.

Z pdznego neogenu moga pochodzi¢ fragmenty nizszego poziomu zrownania przydolinnego. Sa
to sptaszczenia na skalach o mniejszej odpornosci, nachylone ku osiom obnizen (rejon na zachod od
Lipnicy Wielkiej). Powierzchnie zréwnan sa rozcigte dolinami rzecznymi, w ktérych w plejstocenie
powstalytarasy erozyjno-akumulacyjne. Wystgpuja one w dolinach: Krzywania, Lipnicy,
Zubrzycy, Syhlca i Czarnej Orawy, gdzie sa zachowane zwykle fragmentarycznie. Naleza do nich
tarasy wieku pdznoplejstocenskiego—wczesnoholocenskiego 4,0-6,0 m n.p. rzeki (V) oraz plejsto-
censkiego: 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 poziomoéw sa nieco rozleglejsze niz na pdtnocy omawianego obszaru (doliny Chyznego, Chyznika,
Jasiowskiego Potoku, Borowego Potoku, Borcoka i Piekielnika). W kotlinie wystgpuja takze fragmenty
pokrywy zwirowego tarasu rzecznego 1 wodnolodowcowego 25,0-50,0 m n.p. rzeki (I). Holocenskie
tarasy rzeczne maja charakter gtéwnie akumulacyjny i dziela si¢ na dwa gléwne poziomy — o wysoko-
$ci 0,0-3,0 m (wraz z osadami korytowymi) i 3,0-4,0 m n.p. rzeki. Na tablicy I nie zostaty one przed-
stawione za pomoca odrebnego znaku, ale wtaczone w obreb dolin rzecznych.

W $rodkowej czg$ci obszaru badan wystepuja duzestozki naptywowe schodzace do do-
liny Czarnej Orawy. Sa tutaj widoczne ich roznowiekowe generacje znajdujace si¢ na zroznicowanych
poziomach hipsometrycznych. W obrebie duzych dolin rzecznych (Lipnicy, Czarnej Orawy i Zubrzy-
cy), na terenie zbudowanym z utworow fliszowych, wystepuja mniejsze stozki naptywowe natozone
na tarasy rzeczne. W czwartorzedzie, w dolinach rzecznych i w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej, roz-
wingly sig takze osady stokowe (szczeg6lnie na krawgdziach taraséw oraz na obrzezeniu zapadliska
orawsko-nowotarskiego)w formie pokryw, stozkéw 1 watéw przystokowych. Utwory deluwialne czgsto
przykrywaja i maskuja starsze tarasy.

Osuwiska ze wzgledu na mieszany réwninno-gorski charakter obszaru arkusza i specyfike
utwordéw podtoza sa na terenie badan stosunkowo nieliczne. Gtownie wystepuja tu osuwiska o charak-
terze stokowo-zboczowym, schodzace ze stokow do wspotczesnych den dolinnych. Miejscami mozna
znalez¢ mate formy w lejach zrodliskowych, a takze osuwiska zboczowe 1 stokowe. Najwigksza ilo-
sciowo grupg stanowia mate formy, najczesciej rozwinigte w zalesionych partiach obszaru. Najwigksza
powierzchnig zajmuja natomiast duze i srednie osuwiska. Wystepuja one glownie w otoczeniu kotliny
oraz w dolinie Jele$ni (Wojcik, Wojciechowski, 2012). Rozw6j procesow stokowych warunkuje ro-
dzaj skat podtoza, dlatego wigkszo$¢ nisz i tylnych skarp osuwisk ijgzory osuwi-
skowe sa rozwinigte na ilastych utworach neogenu. Najmniejsza podatno$¢ na dziatanie
powierzchniowych ruchow masowych wykazuja osady paleogenskich ogniw piaskowcowych. Row-

niez utwory czwartorzedowe s stabo zaangazowane w procesy powstawania omawianych form. Osu-
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wiska rozwijaja si¢ zwykle wzdtuz wychodni podatnych skat fliszowych. Przylegaja one czasem do
stref uskokowych, ktore przerywaja ciagto$¢ wychodni.

Formami akumulacji eoliczno-deluwialnej sa cienkie (0,5-2,0 m) i nieciagte pokrywy glinia-
sto-pytowe na powierzchniach plejstocenskich tarasow rzecznych w Kotlinie Orawsko-Nowotarskie;j.

Na omawianym obszarze, w niecce orawsko-nowotarskiej, w rejonie wsi Chyzne, wystepuja
pola rownin torfowych. Najwigksze rozmiary osiaga powierzchnia w dolinie Chyznika, na
plejstocenskim tarasie rzecznym. Nieco mniejsze torfowiska wystepuja w dolinach Jasiowskiego
Potoku i1 Chyznego.

W sasiedztwie Jabtonki i Lipnicy Wielkiej, w czg$ci terenu arkusza zajgtej przez utwory fliszo-
we, sa rozsiane liczne niewielkiekamieniotomy. W Kotlinie natomiast, na powierzchniach tara-
sOw rzecznych, znajduja si¢ nieduzepiaskownie i zwirownie. W obrebie torfowiska w dolinie
Chyznika funkcjonuja torfianki.

Glowna rzeka na terenie arkusza, Czarna Orawa, przeplywa przez obszar badan ze wschodu
na zachod. Do zlewni tego cieku nalezy 100% powierzchni omawianego terenu. Jej gtdéwnymi doptywa-
mi od péinocnej strony sa: Krzywan, Lipnica, Syhlec 1 Zubrzyca, natomiast od potudniowej — Jasiow-
ski Potok oraz Piekielnik.

Doliny rzek i potokdw na obszarze arkusza przebiegaja glownie wzdtuz fawic utworow fliszo-
wych, a takze zgodnie z przebiegiem uskokow. W czgsci terenu zbudowanej ze skat fliszowowych
rzeki (Lipnica, Syhlec, Zubrzyca i Czarna Orawa) ptyna wzdluz poprzecznych stref uskokowych.
Czarna Orawa i Piekielnik na odcinkach biegnacych w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej wykorzystuja
duze strefy uskokowe, umiejscowione w obrzezeniu podtoza zapadliska orawsko-nowotarskiego. Na
potudniu strefy wystgpowania utwordw fliszowych, tuz przed wplynigciem do kotliny, cieki czesto
tworza przetomy przez twarde osady piaskowcowe serii magurskiej. Wigkszo$¢ dolin potokoéw wier-
nie oddaje powszechny na omawianym obszarze gtéwny kierunek uskokoéw — okoto 160°. Niektore po-
mniejsze doptywy maja kierunki wynoszace okoto 0° i okoto 30°. Wigkszo$¢ doptywow wykorzystuje
zroznicowanie litologiczne skat 1 ich doliny rozwijaja si¢ wzdtuz wychodni mniej odpornych utworow.
Na terenie badan wystgpuja rowniez zrodla siarko-wodorowe zwigzane najprawdopodobniej z nie-

ciaglosciami tektonicznymi. Generalnie sie¢ rzeczna na obszarze arkusza Jabtonka nie jest gesta.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Interpretacja stratygraficzna serii osadowych wystepujacych na omawianym obszarze powstata
na podstawie danych zaczerpnigtych z literatury, materiatow archiwalnych oraz informacji uzyska-
nych dzigki pracom wykonanym w trakcie reambulacji arkusza Jablonka. Pozycja stratygraficzna po-
szczegOlnych sekwencji utworéw w jednostkach fliszowych zostata okreslona z wykorzystaniem
analizy zespotow nanoplanktonu wapiennego 1 otwornic.

Ptaszczowina magurska, znajdujaca si¢ na pdétnoc od pieninskiego pasa skatkowego, jest najwig-
ksza 1 najbardziej wewngtrzna jednostka polskich Karpat zewngtrznych. W jej obrebie wyrdznia sig
cztery strefy tektoniczno-facjalne, a na terenie arkusza wystgpuja dwie z nich. Sa to strefy — krynicka,
zajmujaca prawie caly obszar arkusza zbudowany ze skat fliszowych, oraz bystrzycka (sadecka), w po-
staci waskiego pasa na potnocnym zachodzie terenu. Ich litostratygrafia byta przedmiotem wielu po-
dziatéw (i ich modyfikacji). Nalezy tutaj wymieni¢ starsza klasyfikacj¢ stosowana w opracowaniach
arkuszy SMGP (Watycha, 1976b, 1977a, b, ¢), oraz obecnie obowiazujacy podzial formalny strefy kry-
nickiej (Birkenmajer, Oszczypko, 1989) oraz strefy bystrzyckiej (Oszczypko, 1991). Podziat wedlug
Watychy (1976b, 1977a, b, ¢) zostat zarzucony, gdyz okazat si¢ niejednoznaczny 1 niewystarczajacy do
rozdzielenia utworéw miazszej serii magurskiej, szczeg6élnie osadow w strefie krynickiej, a ponadto
zrdznicowane wiekowo i litologicznie kompleksy czg¢sto byly taczone w jedno wydzielenie na mapach

geologicznych.

Seria magurska — bystrzycka

Podjednostka bystrzycka (sadecka) stanowi strefg zewngtrzna w stosunku do podjednostki krynic-
kiej w obrgbie ptaszczowiny magurskiej. Zajmuje ona niewielkie fragmenty powierzchni w pétnocne;j

czesci terenu arkusza. Nie wystepuja tutaj utwory starsze od paleogenu (paleocenu i eocenu).

1. Paleogen

a. Paleocen—eocen

Lupki czerwone i zielone — formacja tupkoéw z Labowej Fomacje (paleo-
cen—eocen dolny — Oszczypko, 1991) tworza wisniowoczerwone i zielone tupki bezwapniste, tupiace
si¢ ptytkowo 1 lisciasto, miejscami przekladane muskowitowymi piaskowcami cienkotawicowy-
mi, drobnoziarnistymi, z duza iloscia hieroglifow organicznych. Piaskowce czgsto sa laminowane

rownolegle.
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W opisanych osadach Garecka (2012) i Szydto (2012) stwierdzili wystgpowanie nastgpujacych
otwornic: Nuttallides truempyi (Nuttall), Acarinina mckannai (White), Globigerina eocaena (Gum-
bel) 1 Chiloguembelina wilcoxensis (Cushman et Ponton). Wskazuja one na eocensko—paleocenski

wiek tych utwordw. Ich miazszo$¢ dochodzi do 110 m.

b. Eocen

Eocen dolny + $rodkowy

Lupki margliste i piaskowce cienkotawicowe — warstwy belowe-
skie w profilu osadow strefy bystrzyckiej leza na pstrych tupkach. Sa one wyksztalcone jako seria
bardzo drobnorytmicznych osaddéw tupkowo-piaskowcowych. Gtowny typ petrograficzny stanowia
tutaj tupki o barwie popielatej, zielonej, brazowej 1 zottej, przewaznie margliste, miejscami mutowco-
we. Sporadycznie zdarzaja si¢ wigksze wkladki czerwonych tupkéw bezwapnistych. Przetawicajace je
podrzednie szaroniebieskie piaskowce sa bardzo drobnoziarniste, cienkotawicowe (zwykle 2—8 cm),
muskowitowe 1 wapniste. Wystepuje w nich laminacja 7,4, Tp.y W sekwencji Boumy (Bouma, 1962).
Piaskowce wykazuja obecno$¢ licznych hierogliféw organicznych.

Wyniki analiz nanoplanktonu i otwornic (Garecka, 2012; Szydto, 2012) pozwalaja ustali¢ przy-
blizony wiek badanych utwordéw na wczesny 1 srodkowy eocen. Miazszo$¢ osadow tego ogniwa sza-

cuje si¢ do 250 m.
Eocen srodkowy + gorny

Margle, piaskowce 1 tupki — warstwy tackie (formacja bystrzycka). Profil
utwordw tej formacji wyroznia si¢ kilkumetrowymi wktadkami twardych margli o genezie turbidyto-
wej, okreslanych jako margle fackie. Sa to brunatne margle grubotawicowe, majace przetam muszlo-
wy, miejscami uziarnione frakcjonalnie lub laminowane. Sktadaja si¢ one z materiatu klastycznego
(kwarcu, podrzednie skaleni, muskowitu, glaukonitu i zweglonych szczatek roslin), biogenicznego
(spikul gabek, otwornic, peloidow i kokkolitow) oraz ilasto-weglanowego (Bromowicz, Gorniak, 1988).
Margle tackie stanowia w osadach formacji stosunkowo niewielka czes$¢ ich profilu. Tkwia one jako
wktadki w drobnorytmicznych utworach fliszowych, przypominajacych nieco skaly warstw beloweskich,
w ktorych wystepuja glaukonitowe piaskowce cienko- i sredniotawicowe. W tych piaskowcach stwierdzono
dominujaca laminacje typu 7., w sekwencji Boumy. Sa one przelawicane mutowcami oraz lupkami
marglistymi barwy brunatnej lub ciemnopopielate;.

Analizy nanoplanktonu i otwornic (Garecka, 2012; Szydto, 2012) pozwalaja ustali¢ przyblizony

wiek tych utwordw na eocen. Miazszo$¢ osadow opisanej formacji wynosi do 230 m.
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Seria magurska — krynicka

Profil utwordw strefy krynickiej rozpoczynaja skaly formacji szczawnickiej (kreda goérna—paleocen),
bedace odpowiednikiem warstw inoceramowych (Ostrowicka, 1979). Ich miazszo$¢ moze dochodzi¢
do 470 m. Lokalnie opisywane utwory (lub ich czg$¢) byly nazywane rowniez warstwami kluszkow-
skimi lub beloweskimi oraz nowotarskimi (Watycha 1977b, c¢). W stropowej czgsci osadow formacji
szczawnickiej wystepuja rowniez wkladki piaskowcowo-zlepiencowe, opisane jako ogniwo z Zyczanowa
(paleocen—eocen dolny).

Nad skatami formacji szczawnickiej, szczegdlnie w potnocnej czgsci serii krynickiej, zalegaja
utwory formacji z Zarzecza, w starszych opracowaniach okreslane jako warstwy: beloweskie, hiero-
glifowe 1 podmagurskie lub warstwy z Turbacza (Watycha, 1977b, c). Ich miazszo$¢ moze dochodzi¢
do 530 m. W obrgbie profilu skat formacji z Zarzecza, podobnie jak w osadach nizejleglej formacji
szczawnickiej, wystepuja pakiety utwordéw gruboklastycznych nazywanych ogniwem krynickim
(eocen dolny—$rodkowy).

Nad osadami formacji z Zarzecza wystgpuja skaly warstw magurskich (formacji magurskiej — Birken-
majer, Oszczypko, 1989). Sa to warstwy z Jazowska — ogniwo tupkow z Mniszka oraz ogniwo pia-
skowcowe (nierozdzielone utwory ogniwa popradzkiego i ogniwa z Piwnicznej, w ktorych piaskowce
z Piwnicznej znajduja si¢ w dolnej czgsci profilu). Reprezentuja one utwory eocenu. Miazszo$¢ osadow
ogniwa z Piwnicznej 1 ogniwa popradzkiego tacznie dochodzi do 1600 m, za$ ogniwa tupkéw z Jazow-
ska —do 200 m. Przyblizonym odpowiednikiem skat ogniwa z Piwnicznej wedtug Watychy (1977b, c)
byly piaskowce z Kowanca, za$ ogniwa popradzkiego — piaskowce magurskie. Utwory obu ogniw pia-
skowcowych sa wyksztalcone podobnie. Miazszy kompleks piaskowcow jest rozdzielony wktadka
o wigkszym udziale lupkow (warstwy z Jazowska — ogniwo tupkéw z Mniszka). Moze zawiera¢ ona
czerwone i zielone tupki bezwapniste (tupki pstre z Hanuszowa). Odpowiednikiem ogniwa tupkow
z Mniszka sa w innych klasyfikacjach warstwy z Jazowska (Cieszkowski, 1979b) lub warstwy z Kowanca
(Cieszkowski, 1979a). W stropowej czgsci piaskowcow (ogniwa popradzkiego) sporadycznie wystepuja
pstre tupki (tupki pstre z Niemcowej — Golonka i in., 1979a, b; Golonka, 1981).

Wedlug opinii niektorych badaczy profil osadow formacji magurskiej w serii krynickiej posiada
nadktad w postaci utworéw formacji malcowskiej (Cieszkowski, Olszewska, 1986), wyksztalcone;j
analogicznie jak skaly warstw menilitowo-kro$niefiskich grupy $redniej Karpat zewngtrznych. Nie

stwierdzono jednak ich obecno$ci na omawianym terenie.
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1. Kreda-paleogen

a. Kreda gérna—paleocen

Santon—paleocen dolny

Piaskowce itupki zwktadkami piaskowcdéw grubotawicowych oraz
zlepiencow (ogniwo z Zyczanowa) — formacja szczawnicka. Na osady tej
formacji sktadaja si¢ wapniste piaskowce cienko- i §redniotawicowe, przetawicane tupkami. Piaskowce
sa zwykle drobnoziarniste, twarde, stalowo- lub niebieskoszare, silnie muskowitowe i zawieraja detrytus
roslinny. Najczesciej sa one laminowane rownolegle, przekatnie lub konwolutnie (7, Ty, T. w sekwen-
c¢ji Boumy). Grubos¢ tawic dochodzi zazwyczaj do 30 cm. W grubszych tawicach (niekiedy ich miazszo$¢
dochodzi do 70 cm) wystepuja partie uziarnione frakcjonalnie. Piaskowce sa przetawicone szarymi,
ciemnoszarymi lub czarnymi tupkami mutowcowymi z muskowitem, gtownie marglistymi, cho¢ zda-
rzaja si¢ rowniez czarne tupki bezwapniste. Stosunkowo czgsto sa znajdowane cienkie wktadki jasno-
szarych tupkéw mutowcowych z fukoidami, a w stropowej czgéci, w poblizu wktadek piaskowcow
grubotawicowych (piaskowcoéw z Zyczanowa) — grube wkiadki migkkich, masywnych mutowcow
barwy popielatej oraz popielatych i twardych margli typu margli tackich.

W obrgbie profilu skat formacji szczawnickiej wystgpuja lokalnie liczne wktadki pstrych
tupkow ilastych, miejscami nieco marglistych, o barwie czerwonej, wisniowe;j 1 zielonej. Niekiedy za-
wieraja one drobne blaszki muskowitu i niewielka domieszke kwarcu. Lupki te znajduja si¢ w obrgbie
bardzo cienkotawicowe;j serii utwordéw tupkowo-piaskowcowych. Do stropowej czg$ci osadow formacji
szczawnickiej naleza rowniez wkiadki piaskowcowo-zlepiencowe, okreslane jako ogniwo z Zyczanowa.
Sa to jasnoszare piaskowce bardzo grubotawicowe (o miazszosci do 5 m), roznoziarniste, zlepiencowate
1 uziarnione frakcjonalnie. Maja one spoiwo wapniste 1 sa ztozone gtownie z kwarcu, litoklastow skat
weglanowych 1 rzadziej krystalicznych, skaleni oraz klastow lupkowych. Skaty te tworza wkladki o miazszo-
$ci do 40 m, porozdzielane kompleksami tupkowo-piaskowcowymi takimi jak w nizszej partii profilu
formacji szczawnickiej. Omawiana formacja jest odpowiednikiem warstw inoceramowych.

Wyniki analiz nanoplanktonu i otwornic (Garecka, 2012; Szydto, 2012) pozwalaja ustali¢ przy-
blizony wiek opisanych utwordw na przedzial santon—dan, by¢ moze nawet do wczesnego eocenu. Ich

miazszo$¢ jest zmienna, tektonicznie zredukowana i wynosi do 470 m.

2. Paleogen
b. Paleocen—eocen

Paleocen—eocen $rodkowy

Piaskowce, tupki i mutowce oraz zlepience i piaskowce (ogniwo

krynickie) — formacja z Zarzecza. Nadosadami formacji szczawnickiej zalegaja pa-
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leocensko-dolnoeocenskie osady formacji z Zarzecza. Tworzy je cienko- lub §redniotawicowa seria
piaskowcowo-tupkowa. Sktada si¢ ona z przetawicajacych si¢ szarozielonkawych piaskowcow drob-
no- lub bardzo drobnoziarnistych, wietrzejacych na zotto-pomaranczowo, oraz mutowcow i tupkow
marglistych (podobnych do utworéw warstw hieroglifowych i warstw beloweskich). W dolnej czgsci
wydzielenia piaskowce sktadaja si¢ z grubszych klastow i sg uziarnione frakcjonalnie i laminowane
(Tape» Tre W sekwencji Boumy). Wyzej w profilu dominuja piaskowce cienkotawicowe konwolutne
(T.). W tupkach i piaskowcach cienkolawicowych wystepuja Slady zerowania i hieroglify organiczne.

W obrebie skat omawianej formacji, podobnie jak w nizejlegtych utworach formacji szczawnic-
kiej, znajduja si¢ pakiety osadow gruboklastycznych, okreslanych jako ogniwo krynickie (eocen dolny).
Sa to zlepience, piaskowce 1 zwirowce ilaste, bardzo grubotawicowe, o spoiwie wapnisto-mutowco-
wym, zawierajace klasty mlecznego kwarcu, lidytow, rogowcow, wapieni i skat krystalicznych. Facjalnie
stanowia one proksymalne wypehienia kanalow podmorskich (facja kanalowa), o czym moze $wiad-
czy¢ szybka oboczna redukcja ich miazszo$ci 1 lokalne wystgpowanie. Miazsze piaskowce grubotawicowe
znajduje si¢ gtdwnie w Lipnicy Wielkiej, w tusce Lipnicy—Wertelowej—Piekielnika.

W strefie przejsciowej pomiedzy strefa krynicka a bystrzycka, w pdinocnej czesci terenu
poinocy arkusza, utwory formacji z Zarzecza wykazuja zubozenie o piaskowce grubotawicowe ogni-
wa krynickiego. Miazszo$¢ osadow tego ogniwa maleje do stu kilkudziesigciu metrow, (prawdopo-
dobnie wystepuje tutaj dystalna czg$¢ stozka).

Wiek opisanych utworéw na podstawie wynikow analizy nanoplanktonu i otwornic (Garecka,
2012; Szydto, 2012) pozwalaja ustali¢ ich przyblizony wiek na przedzial dan—wczesny eocen, a nawet
do srodkowego eocenu. Miazszos$¢ osadow jest zmienna i uzalezniona od wystgpowania piaskowcow
ogniwa krynickiego oraz obocznego zastgpowania ich w profilu przez utwory innych wydzielen. Wy-

nosi ona do 530 m.
Paleocen gérny—eocen

Lupkiczerwoneizielone —tupki pstre. W obrebie profilu utworéow formacji
z Zarzecza oraz warstw magurskich znajduja si¢ wktadki pstrych tupkéw o zmiennej miazszosci (od
kilkudziesigciu centymetrow do kilkunastu metréw). Sa to gtownie bezwapniste tupki ilaste, o barwie
zielonej, czerwonej 1 brunatnej. W zielonych tupkach wystgpuja sporadycznie bioturbacje. Lupki te
tworza tez wktadki rozdzielajace poziomy piaskowcowe. Sa to osady sedymentacji pelagicznej,
powstate w wyniku procesow tta depozycyjnego zachodzacych prawdopodobnie na sktonach basenu,
w strefach migdzykanatowych.

Lupki pstre reprezentuja juz utwory eocenu, ale w swej najnizszej czgsci by¢ moze naleza jesz-

cze do profilu osadéw najwyzszego paleocenu. W ich najnizszej partii stwierdzono (Garecka, 2012;
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Szydlo, 2012) wystgpowanie otwornic z eocenu dolnego — Glomospira sp., a wyzej — zespolu otwor-
nic z eocenu: Glomospira charoides (Jones et Parker), Glomospira gordialis (Jones et Parker), Tro-

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

c. Eocen

Eocen srodkowy + gorny

Lupkioraz piaskowce zwktadkamitupkow czerwonychizielonych
(warstwy zJazowska —ogniwo tupkow zMniszka) — warstwy magurskie.
Inna nazwa tego ogniwa sa warstwy z Kowanca (Cieszkowski, 1979a, b). Piaskowcowy kompleks
warstw magurskich miejscami jest rozdzielony wktadkami o wigkszym udziale tupkow (facja baseno-
wa typu warstw hieroglifowych). Stanowia je tupki ilaste barwy szarozielonej, brunatnej oraz pstrej,
przelawicone zlewnymi, glaukonitowymi piaskowcami cienkotawicowymi o zabarwieniu szarym i ja-
sno-szaro-zielonym, ponadto oliwkowozielone tupki, czgsto wapniste, zwykle o grubosci kilku centy-
metrow, a takze wktadki margli 1 szarych tupkéw marglistych typu tackiego. W zielonych tupkach
znajduja si¢ liczne bioturbacje, a piaskowce cienkotawicowe miejscami sg riplemarkowe. Wkiladki
lupkowe wystgpuja w formie warstw o miazszosci do kilku metrow pomigdzy piaskowcami (typu ma-
gurskiego) i1 cienkotawicowymi utworami fliszowymi (podobnym do osadoéw warstw hieroglifo-
wych). Miazszo$¢ utworow tego wydzielenia wynosi 0—200 m.

Piaskowce grubotawicoweizlepience zwkladkamimargliitupkdéw—
warstwy magurskie. Na utworach §rednio-i grubotawicowych formacji z Zarzecza zalegaja
piaskowcowe utwory ogniwa z Piwnicznej (pierwszego ogniwa osadow wlasciwych warstw magur-
skich z typowymi piaskowcami magurskimi) oraz ogniwa popradzkiego. Pod wzgledem petrograficz-
nym skaly tych dwoch ogniw nie r6znia si¢ od siebie, dlatego zostaly one wiaczone w obreb jednego
wydzielenia. Tworza je jasnoszare piaskowce, czgsto grubotawicowe, rzadziej zlepience lub zwirowce
ilaste, masywne, zwykle bezstrukturalne. Wietrzeja one na zéttawo. Piaskowce najczesciej sa srednio-
lub gruboziarniste. W spagowych czg$ciach tawic miejscami zaznacza si¢ uziarnienie frakcjonalne;
laminacja jest rzadka i wystgpuje tylko w stropowych czgsciach warstw. W skladzie petrograficznym
piaskowcow przewaza kwarc, ponadto znajduja si¢ tutaj takze skalenie, litoklasty i muskowit. Spoiwo
opisanych skat jest wapnisto-ilaste. Lawice piaskowcoéw sa czgsto zamalgamowane. Czgsto spotyka
si¢ przelawicenia margli tackich oraz tupkow lub piaskowcow cienkotawicowych, przede wszystkim
w dolnej czesci profilu warstw magurskich; gérna jego partia (osady ogniwa popradzkiego) charaktery-
zuje si¢ wickszym udziatem piaskowcdéw grubotawicowych i zlepiencow. Lupki miedzy piaskowcami sa
oliwkowozielone, czgsto wapniste, zwykle o migzszosci kilku centymetrow. Miazszos$¢ pakietow cien-
kotawicowych utworoéw fliszowych osiaga maksymalnie klika metrow. Przypominaja one nizejlegle

osady formacji z Zarzecza.
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Na podstawie wynikow analiz nanoplanktonu 1 otwornic (Garecka, 2012; Szydto, 2012) mozna
ustali¢ przyblizony wiek opisanych utwordéw na srodkowy i pdzny eocen. Catkowita miazszo$¢ osa-
doéw ogniwa piaskowcowego warstw magurskich zostata oszacowana na do okoto 1600 m. Miazszo$¢
skal ogniwa z Piwnicznej wynosi 300—550m, a w przypadku utworéw ogniwa popradzkiego moze do-

chodzi¢ do 1050 m.

Zapadlisko orawsko-nowotarskie

Na wewngtrznej czesci ptaszczowiny magurskiej, Pieninskim Pasie Skatkowym oraz najbar-
dziej zewngtrznym fragmencie niecki podhalanskiej zostaty zdeponowane niezgodnie neogenskie
osady Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. W otworze 2 w Czarnym Dunajcu, na obszarze arkusza Czarny
Dunajec, ich miazszo$¢ osiaga 940 m (Watycha, 1977a). Sa to utwory stodkowodne i1 ladowe (rzeczne
oraz stozkow naptywowych). Ich wiek nie zostal precyzyjnie ustalony. Na podstawie wynikow ozna-
czen Slimakow zalicza si¢ je do osadow oligocenu—pliocenu (Wozny, 1976), za$ badania palinologicz-
ne pozwolily je przyporzadkowa¢ do utwordw miocenu gérnego—pliocenu (Oszast, Stuchlik, 1977).

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

pokrywa osadow czwartorzgdowych o miazszosci do 30 m.

1. Neogen

a. Miocen—pliocen

Miocen gérny—pliocen dolny

Ity imutkizwkltadkamiwgglabrunatnego, piaskiizwiry — warstwy
orawskie. CatoSciowy profil utworow Kotliny Orawsko-Nowotarskiej rozpoczynaja osady
warstw czarnodunajeckich. W czg$ci spagowej buduja je zlepiefice, spojone namutami ilasto-piasz-
czystymi, miejscami z flora, a takze z soczewkami 1 warstwami mulowcowo-piaszczystymi. Wyzej
spoczywaja niebiesko-szare mutowce piaszczyste, w dole zlepiencowate, bezwapniste, o genezie
rzecznej. Nad nimi zalegaja utwory ilaste o barwie zielonoszarej, czgsto wapniste, tworzace liczne se-
rie odpowiadajace poszczegdlnym cyklom sedymentacyjnym. Tylko w niektorych z nich w spagach
stwierdzono zwiry 1 otoczaki. Ze wzgledu na brak gtebokich otwordw na terenie badan mozna tylko
domniemywaé o wystgpowaniu opisanych skat w spagu wypelnienia niecki.

Wyzej w profilu znajduja si¢ osady warstw orawskich. Sktadaja si¢ one z serii zaczynajacych sig
od piaskow lub laminowanych szarych mutkéw wapnistych z licznymi szczatkami roslinnymi i prze-
rostami w¢gla brunatnego. Opisane utwory przechodza ku gérze w mutowce ilaste, homogeniczne,

z konkrecjami wapiennymi i §ladami Zerowania organizméw wodnych. Nad nimi spoczywaja osady
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warstw z Koniéwki (miocen?—pliocen?), wyksztalcone jako mutowce i muiki ilaste z flora i lignitem,
piaski, miejscami zwiry i otoczaki. Utwory odstaniajace si¢ na powierzchni obszaru arkusza sa jedno-
lite litologicznie, dlatego autor niniejszego opracowania zaliczyt je do osadéw warstw orawskich.
W otworze 16 w okolicy Jabtonki (tabl. II) stwierdzono, iz profil utworéw zapadliska konczy si¢
30—40-metrowa seria osadow piaszczystych 1 piaszczysto-pytowatych. Sa to utwory najprawdopo-
dobniej juz rzeczne i rzeczno-jeziorne. Powstaly one w §rodowisku o zaznaczonym przeptywie, juz po
wypehnieniu niecki osadami jeziornymi. By¢ moze utwory te odpowiadaja osadom warstw z Koniow-
ki lub nawet warstw z Podczerwonego.

Na podstawie wynikéw analiz palinologicznych (Granoszewski, 2012) oznaczono wiek osadow
warstw orawskich jako p6znomiocensko—wczesnopliocenski. Ich miazszo$¢ na terenie arkusza autor

opracowania oszacowat maksymalnie do 800 m.

b. Pliocen

Piaski, zwiryiily zwarstwamiwgglabrunatnegoorazzwiryiglazy—
warstwy z Podczerwonegoiwarstwy z Mizernej. W Lipnicy Wielkiej na utworach
warstw orawskich zalegaja w formie stozka rzeczne osady piaszczysto-zwirowe pliocenu. Sa to utwo-
ry warstw z Podczerwonego, tworzace kilka migzszych serii, zaczynajacych si¢ od piaskow (rzadziej
zwirow piaskowcowych), przechodzacych w ity pytowate z konkrecjami wapiennymi 1 warstwami
wegla brunatnego. Ich miazszo$¢ wynosi do 40 m. Profil ten konczy pokrywa osadow o miazszos$ci
1-2 m, odpowiadajaca prawdopodobnie utworom warstw mizernianskich (zwiry Domanskiego Wierchu).
Wystepuja tutaj osady otoczakowo-zwirowe, Zwirowe oraz gtazowe. Srednica otoczakow i glazéw docho-
dzido 15 cm. Sktadaja si¢ one z kwarcytow, twardych wapieni, skat krystalicznych i metamorficznych

(jest to materiat zar6wno pochodzenia tatrzanskiego, jak 1 pieninskiego).

Czwartorzed

a. Plejstocen

Utwory plejstocenu wystgpuja na prawie caltym obszarze arkusza, lecz najwigksza migzszos¢
osiagaja w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej, gdzie dochodzi ona do 30 m. Ich profil tworza serie osadow
rzecznych zlodowacen potnocnopolskich 1 holocenu oraz utwordéw rzecznych 1 wodnolodowcowych
zlodowacen potudniowo- 1 Srodkowopolskich. W czasie interglacjatéw na terenie badan zachodzity pro-
cesy denudacji, dotychczas nie stwierdzono wystepowania tutaj osadéw interglacjalnych. Zastosowano
kryteria podziatu stratygraficznego utworow czwartorzedowych bazujace na przestankach natury
zaréwno litologiczno-petrograficznej, jak 1 geomorfologiczno-hipsometrycznej. Przy klasyfikacji poszcze-
golnych sekwencji osadow plejstocenskich wzigto tez pod uwage prace m.in. Klimaszewskiego (1948)

1 Starkla (1972a).
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Zlodowacenia potudniowopolskie + srodkowopolskie

Zwiry, gliny ipiaskirzecznei wodnolodowcowe taraséw 25,0-50,0
m n.p. rzeki. Pokrywa tych utwordéw jest zbudowana ze zwiréw, miejscami piaskoéw lub glin, 1 wy-
stepuje fragmentarycznie w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej. Osady ja budujace zachowaty si¢ w $rod-
kowej czesci niecki 1 lokalnie na jej obrzezach. Seria opisywanych utworéw sklada si¢ zwykle ze zle
wysortowanych zwir6w zawierajacych otoczaki o r6znych wymiarach oraz miejscami z glazéw o $red-
nicy dochodzacej do 35 cm. Autor opracowania stwierdzil w nich obecno$¢ materiatu tatrzanskiego
(skat osadowych, weglanowych, krystalicznych i metamorficznych) oraz pieninskiego. W sktadzie
otoczakdéw znaleziono skaty odporne (kwarcyty werfenskie), pozostale skaly sa w duzym stopniu
zwietrzale. Miazszo$¢ zwirdw waha si¢ w granicach 1-15 m. Spoczywaja one na cokole skalnym, na
wysokosci okoto 2040 m nad poziomem rzeki. Sporadycznie seria zwirowa jest przykryta przez gli-
ny 1 mutki o migzszosci do 2 m.

Genetycznie omowione osady wiaze si¢ ze stozkiem sandrowym utworzonym przez wody roz-

topowe sptywajace z Tatr doling Czarnego Dunajca i wypehiajacym zapadlisko orawsko-nowotarskie.

Zlodowacenia pétnocnopolskie

Zlodowacenie Wisly

W czasie zlodowacen poocnopolskich na obszarze arkusza trwata denudacja 1 akumulacja utworéw
rzecznych. Procesy te wystepowaly nie tylko w gléwnych dolinach rzek, ale réwniez w ich wigkszych
doplywach. Tarasy wspomnianego wieku sa zbudowane z piaskdéw réznoziarnistych, zwirdw, mutkow 1 glin.
Petrograficznie r6znia si¢ one od osadow starszych pokryw i sktadaja si¢ z w duzej mierze z materiatu lokalne-
go (w Beskidach — ze skat fliszowych, a w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej — z przemytych osadow czwartorze-
dowych) 1 pochodzenia tatrzanskiego (skal osadowych, weglanowych, krystalicznych i metamorficznych) oraz
pieninskiego 1 fliszowego. Wiek 1 podziat hipsometryczny tarasow sa hipotetyczne 1 dyskusyjne, gdyz ich

potozenie na r6znej wysokosci nad poziomem rzeki moze by¢ zaburzone neotektonicznie.
Stadiat dolny

Zwiry, piaski, mutki i ity rzeczne taraséw 15,0-25,0 m n.p. rzeki
ciagna si¢ szerokim pasem wzdtuz gtéwnych ciekow. Osady te spoczywaja na cokole skalnym, na wy-
sokosci 6-12 m nad poziomem rzeki. Sktadaja si¢ one z materiatu skalnego pochodzacego z Tatr, Pie-
nin i skat fliszowych serii magurskiej. W zwirach omawianego tarasu wystgpuja otoczaki o srednicy
dochodzacej do 8 cm. Osady rzeczne zazgbiaja si¢ z utworami pokryw stokowych. Ich miazszo$¢ sza-

cuje si¢ do 8 m. Wiek tarasu okreslono na stadial dolny (torunski) zlodowacenia Wisty.
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Stadiat §rodkowy

Zwiry, piaski, mutkiiitlyrzecznetarasow8,0-15,0mn.p. rzeki. Osa-
dy te tworza pierwszy taras na terenie badan z dobrze widoczna gorna krawedzia. Leza one na cokole
skalnym, na wysokos$ci do 5 m nad poziomem rzeki, 1 sa czgsto przykryte mutkami deluwialnymi.
Miazszos¢ opisanych utworow wynosi maksymalnie 8 m. Wiek tego tarasu szacuje si¢ na stadiat §rod-

kowy (Swiecia) zlodowacenia Wisty.
Stadiat gorny

Zwiry, piaski, mutkiiilyrzeczne tarasow 6,0-8,0mn.p.rzeki. Wosa-
dach taraséw na tej wysokos$ci dominuja piaski roznoziarniste i zwiry, miejscami muitki i ity. Ich sktad
petrograficzny r6zni si¢ w poroOwnaniu z utworami starszych pokryw i sktada si¢ w duzej mierze
z materialu lokalnego (w Beskidach — ze skat fliszowych, w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej — z prze-
mytego materiatu czwartorzgdowego), tatrzanskiego (skat osadowych, weglanowych, krystalicznych
i metamorficznych), pieninskiego i fliszowego. Opisane osady wystepuja na cokole skalnym, na wyso-
kosci do 4 m nad poziomem rzeki. Na terenie arkusza sa one czgsto przykryte mutkami deluwialnymi.
Ich miazszos¢ szacuje sig do 6 m. Wiek tarasu okreslono na stadial gérny zlodowacenia Wisty (faza
pomorska).

Zwiry, piaski, mutkiiity rzeczne taraséw 4,0-6,0 m n.p. rzeki. Pod
wzgledem petrograficznym w utworach tego tarasu wystepuje w duzej mierze material pochodzenia
lokalnego (w Beskidach — skaly fliszowe, w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej — przemyty materiat
czwartorzedowy), a takze tatrzanskiego (skaly osadowe, weglanowe, krystaliczne i metamorficzne)
oraz pieninskiego i fliszowego. Osady znajduja si¢ na cokole skalnym, na wysokosci do 3 m nad po-
ziomem rzeki. Na obszarze badan czgsto leza one pod przykryciem mutkow deluwialnych. Wiek tara-
su zostat okreslony na okres od schytku ostatniego zlodowacenia do wczesnego holocenu — stadiat

gbrny (faza pomorska)—okres preborealny.

b. Czwartorzegd nierozdzielony

Gliny, ity, mutki, piaskii zwiry zwietrzelinowe wystgpuja gtbwnie na ob-
szarze zapadliska orawsko-nowotarskiego. Migkkie i podatne miecenskie utwory niecki fatwo ulegaja
wietrzeniu i tworza pokrywy gliniaste o miazszosci do 6 m, a przecigtnie 2—3 m. Zalegaja one glownie
na ptaskich garbach pomigdzy ciekami ptynacymi w kotlinie orawsko-nowotarskiej. Podrzgdnie osa-
dy te znajduja si¢ na utworach fliszowych w obrzezeniu zapadliska.

Gliny, ity, mutki, rumosze skalne i bloki (pakiety osunigtego fli-
szu) koluwialne. Utwory osuwisk tworza zwykle gliniaste osady drobnoklastyczne, w ktorych

znajduja si¢ warstwy wzbogacone w rumosze skalne, miejscami pakiety skalne. Osady koluwialne
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znaleziono na terenie catego arkusza. Zajmuja one zaglgbienia w obrgbie wierzchowin, nisze erozyjne
1 wyzsze odcinki dolin niektorych potokow. Miazszos¢ tych pokryw dochodzi prawdopodobnie do
kilkunastu metrow. Gléwnym rejonem osuwiskowym jest obszar Kotliny Orawsko-Nowotarskiej i jej
obrzezenia. Najwigksze osuwiska wystepuja w Chyznem wzdhuz rzeki Jelesni.

Mutki, gliny, piaskiirumosze skalne, koluwialneideluwialne stano-
wia przemieszczone przez sptukiwanie ze zboczy pytowate utwory zwietrzelinowe. W dolinie Czarnej
Orawy oraz w obrzezeniu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej maskuja one krawedzie i powierzchnie ta-
rasow plejstocenskich i granice migdzy utworami neogenskimi i fliszowymi. Na obszarach wystepo-
wania migkkich i podatnych osadéw neogenu zapadliska orawsko-nowotarskiego omawiane utwory
pokrywaja zbocza dolin (rejon Lipnicy Matej).

Torfy wysokie. W srodkowej czgsci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (Pusta¢), na wschod
od Chyznego, na utworach taraséw plejstocenskich rozwingty si¢ torfowiska wysokie. Torfy sa utworzone
glownie ze szczatkow drzew iglastych, mchow (torfowcdw) 1 roslinnosci zielnej (bagiennej). Sa one stabo,
a miejscami $rednio roztozone. Wyniki badan palinologicznych i makroszczatkdw pozwolily ustalié, iz
poczatki ich depozycji miaty miejsce w p6znym glacjale (u schytku zlodowacen pétnocnopolskich). Proces
ten trwa do dzi$. W tej chwili torfy wystepuja w torfowiskach koputowych, poros$nigtych sosna kartowata
1 roslinno$cia bagienna. Osady te maja odczyn silnie kwasny. Ich miazszo$¢ wynosi 0,5-4,0 m.

Mutki, mutki ilaste, namutly torfiaste i piaski stozkdéw naptywo-
wy ch tworza si¢ u wylotu mniejszych dolinek, przy udziale sptukiwania materiatu drobnoziarniste-
go ze zboczy. Sa to gtownie mutki i mulki ilaste z substancja organiczna. Zazg¢biaja si¢ one z utworami

rzecznymi tarasow.

c. Holocen

Zwiry, piaski, mutki i ity rzeczne taraséw zalewowych 3,0-4,0 m
n.p. rzeki wypehiaja doliny wigkszych rzek (m. in.: Czarnej Orawy, Lipnicy i1 Syhlca). Dolna
cze$¢ wyzszego tarasu holocenskiego jest zbudowana ze zwirdw o miazszosci dochodzacej do 2 m,
przykrytych przez piaski, ity 1 mulki, ktoérych miazszos¢ osiaga 2 m. Badania petrograficzne zwirow
wykazaty, iz sktadaja si¢ one wylacznie z materiatu lokalnego. Osady te mogty powsta¢ w holocenie,
w okresie borealnym.

Zwiry, piaski, mutki i ity den dolinnych i tarasé6w zalewowych
0,0-3,0 m n.p. rzeki zajmuja doliny potokdéw oraz rzek. Wystgpuja one m.in. w najnizej
polozonym miejscu na terenie badan, w dolinie Czarnej Orawy (600 m n.p.m.) Sa to najmtodsze utwory
klastyczne koryt rzecznych, zlozone ze zwiréw (roznej wielkosci okruchow pochodzenia karpackie-
£0), a takze z itow, piaskow i mutkow. Osady te czgsto ulegaja wyerodowaniu wskutek zmian w kory-

tach rzek. Ich miazszo$¢ wynosi do 3 m.
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Torfy niskie. W holocenie na utworach taraséw oraz w czg$ciach zrodlowych potokow
rozwingly si¢ torfowiska. Znajduja si¢ one w Lipnicy Wielkiej oraz na obszarze pomig¢dzy Borowym
Potokiem a Jelesnia. Torfy sa gtownie utworzone ze szczatkéw roslinnosci zielnej (bagiennej),
drzew i mchow (torfowcow). Wykazuja one przewaznie staby stopien roztozenia. Wyniki badan pali-
nologicznych 1 makroszczatkdéw pozwolity okresli¢, ze ich depozycja rozpoczeta si¢ po okresie atlan-
tyckim 1 trwa do dzi$. Morfologicznie torfy te wystgpuja pod postacia torfowisk niskich, miejscami
koputowych, poro$nigtych gtownie roslinnoscia zielng podmoktych tak i bagienna. W odrdznieniu od
torfow starszych, stwierdzono w nich wigkszy udziatl roslinnosci zielnej; mozna je wigc zaklasyfiko-
wac jako niskie i1 lokalnie przej$sciowe. Omawiane utwory maja odczyn silnie kwasny. Ich miazszo$¢
wynosi do 2 m.

Mutki, mutki ilaste, piaski i namuty torfiaste den dolinnych oraz
torfy. Sato osady wod wolno ptynacych, ale duzy udzial w ich tworzeniu maja takze procesy sedy-
mentacji organicznej i bagiennej w zaglebieniach bezodptywowych. Sa one zlokalizowane gtoéwnie
w osiowej cze$ci niecki orawsko-nowotarskiej, na terenie pomigdzy Chyznem a Piekielnikiem. Tego
typu osady wystepuja w rejonach o tagodniejszej morfologii i mniejszych spadkach dolin, gdzie
wspotwystepuja z torfami 1 sa czgsto utworami przejsciowymi pomig¢dzy torfami a deluwiami. Sa one
rozwinigte gldéwnie na gliniastych 1 ilastych utworach rzecznych tarasow plejstocenskich i pokryw
zwietrzelinowych. Ich miazszo$¢ dochodzi do 2 m.

Mutki, mutkiilaste, namuly torfiasteipiaskistarorzeczy saspotykane
na tarasach rzecznych. Starorzecza wypetniaja mineralne i organiczne osady rzeczne i bagienne, kto-

rych miazszo$¢ wynosi do 4 m.

B. TEKTONIKA

Obszar arkusza Jabtonka lezy w calosci na terenie Karpat zewngtrznych (fliszowych). Na
podtozu zbudowanym z utworéw fliszowych, w centralnej i poludniowej czgsci terenu arkusza, znaj-
duje si¢ postorogeniczne zapadlisko tektoniczne (niecka orawsko-nowotarska) z wypetniajacymi je
osadami rzeczno-jeziornymi. Utwory fliszowe tu wystepujace naleza do grupy wewngtrznej jednostek
fliszowych (Nowak, 1927), a ich profil obejmuje przedziat wiekowy kreda gérna—eocen. Wyro6znia si¢
tutaj plaszczowing magurska, sktadajaca si¢ z dwoch stref — krynickiej 1 bystrzyckiej. Strefa krynicka
obejmuje wigkszo$¢ obszaru utwordw fliszowych (od poludniowego fragmentu jednostki do pdinoc-
nej czesci Lipnicy Wielkiej). Jest ona nasunigta na strefg bystrzycka, rozwinigta w postaci waskiego
pasa wychodni cienkotawicowych skat fliszowych.

Podtoze Karpat nie zostalo na omawianym obszarze nawiercone. Na podstawie analogii z sasied-

nimi terenami (danych z otworu Zawoja IG-1 na terenie arkusza Zawoja) mozna przypuszczaé, ze wy-
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stgpuja tutaj paleozoiczne (karbonskie) 1 mezozoiczne (triasowe) skaly osadowe platformy
europejskiej. Podtoze w tej czesci Karpat znajduje si¢ na stosunkowo duzej gigbokosci (ponad 5 km)
1 jest nachylone w kierunku poludniowym (Golonka i in., 2005).

Na terenie badan wyrézniono szereg tusek pocietych uskokami poprzecznymi. W wigkszos$ci
przypadkow przy nasunigciach istnieja fleksury i zafatdowania. Faldy maja charakter wtorny i stano-
wig antykliny nadnasunigciowe i synkliny wystepujace przed frontem nasunigcia. Gtéwny rys tekto-
niczny na tym obszarze nadaja tuski zwiazane z nasunig¢ciem jednostek fliszowych na potnoc. Fatdy
w wigkszo$ci przypadkow sa obalone ku potnocy.

Uskoki sa przewaznie prostopadte i lekko sko$ne (gtownie o kierunkach zblizonych do NW-SE)
do struktur, tnace zgodnie wszystkie tuski 1 nasunigcia. Dyslokacje maja charakter przesuwczy, prze-
suwczo-zrzutowy 1 zrzutowy oraz wskazuja na naciski z potudnia na potudniowy wschod i prawo-
skretna rotacje orogenu karpackiego.

Tektogeneza przebiegala w tym rejonie wieloetapowo. We wczesnej kredzie nastapito ugigcie
skorupy ziemskiej i wytworzenie magurskiego basenu sedymentacyjnego, zwiazane z przesuni¢ciem
osi subsydencji z Karpat wewngtrznych ku poinocy na teren Karpat zewngtrznych. Ekstensja tekto-
niczna (tektonika blokowa) spowodowata rozpad skonsolidowanego podloza. Nastgpna faza miala
miejsce w czasie od poéznej kredy do paleocenu, kiedy nastapito faldowanie Karpat wewngtrznych 1 Pie-
nin na zapleczu basenu magurskiego. Zwiazana z tym tektonika blokowa na potudniowym brzegu ba-
senu wymusita powstanie rowow 1 zrgbow. Kolejny etap (synorogeniczny) trwal od srodkowego
eocenu do oligocenu. Wowczas trwata intensywna dostawa materiatu z Karpat wewngtrznych i Pienin
do basenu magurskiego. Nastgpowata sedymentacja utworow warstw magurskich, czgsto molaso-
wych, poprzez zsuwy grawitacyjne 1 splywy kohezyjne, zakonczona zamknigciem basenu magurskie-
go. Od oligocenu do miocenu utwory fliszowe ulegly odktuciu od podtoza i nasunigciu na jednostki
zewngtrzne, dzigki czemu powstata tektoniczna ptaszczowina magurska. Utworzyly si¢ powierzchnie
nasunie¢, zluskowania, fatdy, uskoki poprzeczne przesuwcze i1 zrzutowo-przesuwcze oraz uskoki
podtuzne nasuwcze. W okresie od badenu do dzi$ dzialala tektonika ekstensyjna, powstato zapadlisko
z rozciagania (zapadlisko orawsko-nowotarskie). Wzdluz Pieninskiego Pasa Skatkowego zachodzit
ruch prawdopodobnie lewoprzesuwczy. Zostaly utworzone uskoki normalne zrzutowe oraz nastapita
reaktywacja czesci uskokoéw poprzecznych i podtuznych jako zrzutowych. Orogen ulegt odprezeniu
1 wystapily ruchy grawitacyjne wzdhuz uskokoéw zrzutowych i ztuskowan w kierunku centrum zapa-
dliska. Gorotwor ulegl fragmentacji na bloki podzielone uskokami poprzecznymi.

Karpaty zewngetrzne (fliszowe) stanowia najbardziej wysunigta na potnoc jednostke karpacka.
Utwory fliszowe tej jednostki zostaty sfatldowane, a nastgpnie odktute od swego podtoza i w postaci

plaszczowin przesunigte ku pétnocy. Doprowadzito to do utworzenia sig kilku odrgbnych jednostek
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tektonicznych. Na terenie arkusza Jablonka jest to plaszczowina magurska podzielona na strefy
o granicach facjalno-tektonicznych (od potudnia sa to: strefa krynicka i strefa bystrzycka). Jednostka
magurska ma budowe ptaszczowinowa; fatdy sa wtorne i obalone ku potnocy. W strefach osiowych
antyklin wystgpuja liczne ztuskowania. W odr6znieniu od ptaszczowin zewngtrznych wewngtrzna bu-
dowa jednostki magurskiej jest bardziej blokowa.

W strefie krynickiej, na terenie arkusza, wyrdzniono nastgpujace elementy tektoniczne: tuskg
Lipnicy—Wertelowej—Piekielnika, fatdy-tuski Bucznika, synkling Oskwarowki, i antykling (tuske)
Orawki (tabl. III).

Luska Lipnicy—Wertelowej—Piekielnika ma rozciagtos¢ zachod—wschod, a tworzace ja nasunig-
cia— WSW-ENE. Jest ona rozcztonkowana na trzy cz¢sci przez uskoki poprzeczne w okolicy Lipnicy
Wielkiej, Wertelowej i Jablonki. W Lipnicy Wielkiej tuska jest zbudowana z utworéw formacji z Za-
rzecza i formacji szczawnickiej, wzbogaconych o piaskowce grubotawicowe ogniwa z Zyczanowa
1 ogniwa krynickiego (tabl. IV). W rejonie Lipnicy Wielkiej obserwuje si¢ najwigksze nasunigcie tego
elementu ku pétnocy oraz najsilniejsze zaburzenia w obrgbie nizejleglego elementu podjednostki kry-
nickiej (faldow-tusek Bucznika). W osadach formacji z Zarzecza wystgpuja wtorne ztuskowania
i przefaldowanie. W poblizu Wertelowej tuska sktada si¢ z utwordéw formacji z Zarzecza i warstw ma-
gurskich. Dalej ku wschodowi amplituda ruchu nasuwczego maleje coraz bardziej i w rejonie Piekiel-
nika nasunigcie prawdopodobnie wygasa. Na terenie na wschod od Jabtonki znajduja sig¢ utwory
warstw magurskich.

Na péinoc od omowionej formy leza fatdy-tuski Bucznika. W rejonie Lipnicy Wielkiej osady
warstw magurskich zostaty wtornie ztuskowane 1 zafaldowane pod wptywem napierajacej od potud-
nia tuski Lipnicy—Wertelowej—Piekielnika. Przed czotem nasunigcia tej tuski faldy maja charakter
fleksur przynasunigciowych. W rejonie przygranicznym, na zachod od Lipnicy Wielkiej, skaly fliszo-
we sg mniej ztuskowane i1 tworza szersza synkling. Faldy-tuski Bucznika maja rozciagto$¢ generalnie
zach6d—wschod z odchyleniami w kierunku WSW-ENE.

Synklina Oskwarowki stanowi ekwiwalent faldow-tusek Bucznika na wschod od Lipnicy
Matej. Fald ten powstat przed czotem nasunigcia tuski Lipnicy—Wertelowej—Piekielnika. Stosunkowo
mniejsza amplituda nasunigcia spowodowatla stabsze ztuskowanie a silniejsze zafatldowanie utworéw
warstw magurskich. Synklina rozciaga si¢ rownolegle do przebiegu tuski Lipnicy—Wertelowej—Pie-
kielnika (WSW-ENE).

Antyklina (tuska) Orawki jest zbudowana w osiowej cze$ci z utwordw warstw magurskich. Jej
potnocne skrzydto zostato prawdopodobnie mocno zredukowane tektonicznie 1 wystepuje tam strefa
intensywnie zluskowanych osaddéw. Na kontakcie pakietow piaskowcdw i serii tupkowych zaznacza
si¢ mocne ztuskowanie. Prawdopodobnie element ten wygasa obocznie dosy¢ szybko i jest zwigzany

z wyniesieniem (blokiem) podtoza utworow fliszowych.
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W strefie bystrzyckiej, na obszarze arkusza, wyrdznia sig¢ struktura (fleksura) Podwilka. Jest to
silnie wyci$nigta tektonicznie diapirowa forma, prawdopodobnie pierwotnie antyklinalna. Powstata
ona na skutek nacisku sztywnych mas skat piaskowcowych grubo- i $sredniotawicowych strefy krynic-
kiej na podatne utwory piaskowcowo-tupkowe strefy bystrzyckiej. Szczegdétowe badania wykazaty, iz
budowa wewngtrzna struktury jest skomplikowana. Buduja ja silnie sfaldowane osady warstw belo-
weskich oraz ztuskowane pstre tupki (formacji tupkow z Labowej).

Na terenie arkusza zaobserwowano, zarowno bezposrednio, jak i posrednio (za pomoca telede-
tekcji) pewna liczbe uskokow. Sie¢ uskokowa na obszarze badan jest stosunkowo gesta. Uskoki prze-
suwcze 1 przesuwczo-zrzutowe czgsto maja charakter stref — zespotéw o strukturze kwiatowej. Katy
przebiegu dyslokacji grupuja si¢ w dwoch gtéwnych przedziatach — przewaznie 150°-160° (uskoki
poprzeczne gtowne) oraz 20°-30° (uskoki opierzajace drugiego rzedu). Uskoki drugiego rzedu stano-
wia dyslokacje w typie $cig¢ riedlowskich powstate w wyniku przesuwczej prawoskretnej rotacji oro-
genu. Uskoki przewaznie tng zgodnie wszystkie jednostki tektoniczne, sa wigc mtode lub odmtodzone.
Na omawianym obszarze zaznaczaja si¢ rowniez starsze strefy uskokowe o przebiegu pétnoc—potud-
nie (na linii Jablonka—Chyzne). Zwiazane sa one z dyslokacjami podtoza Karpat o tym samym azymu-
cie. Wigkszos¢ uskokéw ma charakter $cig¢ komplementarnych (kompresyjne) i sa skosne do struktur.
Wystepuja tez uskoki prostopadte — odprezeniowe (ekstensyjne). Glowne uskoki poprzeczne nosza
nazwy: uskok Przywaréwka—Krywan, uskok Ryzowana—Lipnica, uskok Jaworzyny oraz uskok Zu-
brzycy. W poblizu Lipnicy Wielkiej i Jablonki znajduja si¢ lukowato wygigte uskoki normalne, praw-
dopodobnie przechodzace w réwnolegle do biegu warstw zluskowania. By¢ moze sa to uskoki
zwiazane z odprgzaniem i zsuwem grawitacyjnym gorotworu ku zapadlisku orawsko-nowotarskim
(Jankowski i1in., 2012; Kalitiuk, Jagodzinska, 2012). W rejonie nasunigcia jednostki krynickiej na by-
strzycka, w pdinocnej czesci terenu arkusza, zaobserwowano brekcje tektoniczne 1 strefy $cie¢ (np.
w rzece Lipnicy). Sa to bardzo zaburzone tektoniczne obszary z bogata mineralizacja kalcytowa oraz
tektoglifami.

Wyzsze pigtro strukturalne stanowi zapadlisko orawsko-nowotarskie. Jest to zapadlisko z roz-
ciagania (basen typu pull-apart), wypelnione postorogenicznymi osadami miocenu. Na granicy z tere-
nem arkusza Czarny Dunajec osady warstw orawskich sasiaduja z utworami warstw z Mizernej oraz
warstw z Podczerwonego, co pokazuje szkic geologiczny odkryty (tabl. IV). Ta niezgodno$¢ wynika
z braku mozliwoS$ci wytyczenia wiarygodnej granicy migdzy wymienionymi wydzieleniami, gdyz na
obszarze sasiedniego arkusza nie wykonano w poblizu jego zachodniej granicy otworow dokumen-
tujacych osady niecki. Jednocze$nie miazsza pokrywa utwordéw czwartorzgdowych uniemozliwia ob-
serwacje terenowe wychodni skat podtoza. Trzeba rowniez wzia¢ pod uwage fakt, iz podziat osadow

w zapadlisku orawsko-nowotarskim polegal na wydzielaniu granic ich zmienno$ci w otworach ba-
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dawczych. Jednak poniewaz w zapadlisku istnieje mocne zrdéznicowanie facjalne, poszczegdlne wy-
dzielenia moga graniczy¢ ze soba obocznie.

Z bezposrednich obserwacji w terenie wynika, iz mimo bardzo duzej podatnosci utworéw zapa-
dliska, ulegaja one niewielkim zaburzeniom tektonicznym (fatdowaniu). Mozna wyr6zni¢ skrzydta
niecki 1 jej 0. W partiach osiowych wystepuja zafatdowania. Wyniki badan morfologii w terenie oraz
analiz metodami teledetekcyjnymi pozwolity stwierdzi¢, iz morfolineamenty w osadach zapadliska
maja swoja kontynuacj¢ w strukturach tektonicznych skat fliszowych. Stad nasuwa si¢ wniosek, iz
podtoze zlozone z utworow fliszowych byto 1 nadal jest mobilne w trakcie sedymentacji osadéw zapa-
dliska. Dzigki badaniom geofizycznym Trojana (1965, 1967), Pomianowskiego (1995, 2003) oraz
Farbisza i Mzyka (2010) rozpoznano budowg tektoniczna podtoza zapadliska, w ktorym najprawdo-
podobniej znajduja si¢ zespoty rdwnolegtych do granic niecki uskokéw schodowych, zrzutowych
1 normalnych. Ich zrzuty moga osiaga¢ nawet 300 m. Sa one pocigte poprzecznymi uskokami o cha-

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

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Serie skat rozpoznane na obszarze arkusza Jabtonka buduja rézne elementy strukturalne (Ko-
szarski i in., 1974). Reprezentujq one profil osadéw ptaszczowiny magurskiej, najbardziej wewngtrz-
nej jednostki Karpat zewnetrznych, oraz wypetienia osadowego zapadliska orawsko-nowotarskiego.
Przykrywaja je utwory pokrywy czwartorzgdowe;.

W poznej jurze—wczesnej kredzie nastapito ugigcie podtoza i doszto do utworzenia w ten sposob
basenu sedymentacyjnego (subbasenu magurskiego) Karpat zewngtrznych. W przyblizeniu do konca
kredy magurski basen sedymentacyjny charakteryzowat si¢ podobienstwem facjalnym w porownaniu
z basenami zewnetrznymi. Od paleocenu nastapito silne zréznicowanie facjalne wymienionych zbior-
nikow (tab. 1). Zaczynajac od czeéci potudniowej w basenie magurskim mozna wyr6zni¢ strefy facjal-
ne mniej lub bardziej si¢ od siebie rdzniace: krynicka, bystrzycka, raczanska i siar (dwie ostatnie nie
znajduja si¢ na obszarze badan).

Plaszczowina magurska jest najwczesniej odktuta jednostka Karpat zewnetrznych, zbudowana
z utworéw wieku kreda—oligocen. W pdznej kredzie i paleocenie powyzej najstarszych w profilu
ciemnych tupkow lgockich (nie wystgpuja one na omawianym terenie), zostata zdeponowana seria
tupkow z piaskowcami cienko- 1 Sredniotawicowymi (flisz normalny — formacja szczawnicka ve/ war-
stwy inoceramowe) przetawicona w strefie krynickiej pakietami piaskowcow grubotawicowych ogniwa
z Zyczanowa. Powyzej tych osadow w paleocenie—eocenie ulegly osadzeniu serie piaszczyste i piasz-
czysto-tupkowe formacji z Zarzecza. W strefie krynickiej sa one przewarstwione zwykle grubokla-

stycznymi piaskowcami ogniwa krynickiego. Miejscami zachowatly si¢ w utworach tej formacji
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 1
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cd. tabeli 1
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*[z-on] — zapadlisko orawsko-nowotarskie, [mk] — seria magurska — krynicka, [mb] — seria magurska — bystrzycka

wktadki tupkow pstrych (facja basenowa, sedymentacja pelagiczna tta depozycyjnego). W strefie by-
strzyckiej facjalny odpowiednik osadow formacji z Zarzecza stanowia czerwone i zielone tupki for-
macji z lupkow Labowej (facja pelagiczna, basenowa) oraz drobnorytmiczne utwory (flisz dystalny)
formacji beloweskiej oraz warstw tackich. Profil skal warstw tackich charakteryzuje si¢ wigkszym
udziatem margli fackich, ktore powstaty jako weglanowe turbidyty dystalne z osuwisk podmorskich
schodzacych ze sktonu szelfu. W eocenie—wczesnym oligocenie miata miejsce sedymentacja piaskow-
cowych osadow grubotawicowych warstw magurskich (umownie podzielonych na ogniwo z Piwnicz-
nej 1 ogniwo popradzkie). Utwory te maja charakter fluksoturbidytow i turbidytow proksymalnych.
Piaskowce magurskie czg¢sto sa arkozowe 1 bywaja nazywane molasa, co wskazuje na silng erozj¢ Karpat
wewngtrznych 1 Pienin, zwigzang z przesuwaniem si¢ frontu orogenezy ku pdétnocy. Profil warstw ma-
gurskich jest przedzielony serig tupkowa warstw z Jazowska, ktora stanowi facje¢ basenowa. Mogta
ona zosta¢ wlozona w masg piaskowcow na drodze redepozycji lub jest to element §wiadczacy o uspo-
kojeniu ruchow tektonicznych i podniesieniu poziomu morza w basenie magurskim.

W miocenie na granicy Pienin i ptaszczowiny magurskiej zaczeto rozwijac si¢ zapadlisko tekto-
niczne wypehiane stopniowo ilasto-piaszczystymi osadami rzeczno-jeziornymi. Subsydencja tekto-
niczna niecki orawsko-nowotarskiej trwa nieprzerwanie do dzi§, czego skutkiem sa wstrzasy
sejsmiczne wystepujace wspotczesnie. Ekstensja wywotata odprezenie i rozpad orogenu karpackiego

i reaktywowata uskoki jako zrzutowe. Z zestawienia profili poszczegélnych podjednostek (stref) wy-
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nika, iz front ugigcia skorupy ziemskiej w trakcie sedymentacji utwordéw fliszowych przechodzit
z potudnia ku péinocy.

W po6znym neogenie nastapita silna erozja mtodych gor, a jej $wiadectwem sa powierzchnie
zréwnan (poziom przydolinny). W pliocenie w niecce orawsko-nowotarskiej ulegly osadzeniu serie
piaszczystych osadéw rzecznych 1 rzeczno-jeziornych (tab. 1).

Skaty fliszowe i kotliny neogenskie sa przykryte przez zré6znicowane utwory czwartorz¢gdowe,
tworzace nieciagla pokryweg. W czasie zlodowacen potludniowo- i srodkowopolskich sptywajace
z Tatr 1 Babiej Gory rzeki roztopowe osadzaty utwory wodnolodowcowe, ktore utworzyty taras na po-
ziomie 25,0-50,0 m nad poziomem rzeki. Na terenie badan sa one zachowane fragmentarycznie w Ko-
tlinie Orawsko-Nowotarskiej, na granicy z obszarem arkusza Czarny Dunajec.

W okresie zlodowacen potnocnopolskich w Karpatach trwata denudacja i akumulacja. W doli-
nach powstaty osady akumulacji rzecznej w formie taraséw rzecznych na wysokosci: 15,0-25,0;
8,0-15,0; 6,0-8,014,0-6,0 m nad poziomem rzeki. Sa one rozwinigte w dnach dolin na znacznych po-
wierzchniach terenu arkusza, gtéwnie jednak w Kotlinie Orawsko-Nowotarskie;j.

W plejstocenie i w holocenie do dzi$ na stokach powstaja osuwiska. Maja one ksztatt wydtuzony
w kierunku osi kotliny. Znajdujace si¢ tutaj osuwiska mozemy podzieli¢ na stare — o stabo widocznych
zerodowanych krawedziach (wczesnoholocenskie i mlodsze), mtode nieaktywne — o wyraznej morfo-
logii lecz ustabilizowane i1 nie podlegajace widocznym ruchom, miode aktywne — z widocznymi
szczelinami, odmtodzone oraz tworzace si¢ obecnie. Na powstawanie tych form wplyw ma budowa
geologiczna obszaru — najbardziej podatne sa serie utworow marglisto-ilastych, cienkotawicowych
hlupkowych 1 tupkowo-piaskowcowych. Duza role w procesie tworzenia osuwisk odgrywaja takze
zalesienie terenu badan (bowiem powoduje ono wzgledne ustabilizowanie zboczy) oraz stosunki wodne —
mokre lata i gwattowne roztopy zwigkszaja zagrozenie osuwiskowe. Powierzchniowe ruchy masowe
na terenie arkusza wystgpuja gtéwnie w skatach neogenu zapadliska orawsko-nowotarskiego, co jest
zwiazane z ich najwigksza podatnoscia. Utwory fliszowe oraz czwartorzgdowe sa w matym stopniu
objete zjawiskami osuwiskowymi.

Obecnie na wierzchowinach powstaja takze osady zwietrzelinowe 1 deluwialne oraz stozki
naptywowe u ujs¢ potokow. Stozki szczegolnie rozwijaja sie¢ w miejscach ujs¢ rzek do Kotliny Oraw-
sko-Nowotarskiej. Znaczne obszary (szczego6lnie w kotlinie, m.in. rOwniez tarasy plejstocenskie) sa
przykryte przez miazsze pokrywy koluwialne 1 deluwialne. W partiach osiowych Kotliny Oraw-
sko-Nowotarskiej trwa akumulacja organiczna torféw wysokich.

W holocenie wystapito kilka faz erozji i akumulacji rzecznej w dnach dolin ciekow, zwtaszcza
Czarnej Orawy. W tym okresie zostaly utworzone tarasy na wysokosci 3,0—4,0 m i 0,0-3,0 m nad po-
ziomem rzeki oraz utwory facji korytowej — kamience. W kotlinie, na tarasach rzecznych i w rejonach

zrodtowych potokow, jest kontynuowana sedymentacja organiczna.

30



IV. PODSUMOWANIE

W powierzchniowej budowie terenu arkusza Jabtonka biora udziat utwory nalezace do serii ma-
gurskiej, (strefy krynickiej 1 bystrzyckiej). Osady strefy krynickiej sa rozprzestrzenione na ponad 40%
powierzchni obszaru. W pdinocno-zachodniej cz¢sci omawianego terenu odstaniaja si¢ utwory strefy
bystrzyckie;j.

Przeprowadzone prace kartograficzne pozwolily ujednolici¢ 1 skorelowa¢ z nowym obo-
wiazujacym podziatem (Birkenmajer, Oszczypko, 1989; Oszczypko, 1991) wydzielenia litostratygra-
ficzne na obszarze arkusza Jabtonka. Oznaczenia wieku Gareckiej (2012) 1 Szydta (2012) pozwalaja
przyblizy¢ czas powstania niektorych warstw skat fliszowych. Jednak ze wzgledu na silna redepozy-
cje i zte zachowanie mikroskamieniato$ci w osadach serii magurskiej brakuje jednoznacznych wyni-
kow. Problem ten wymaga dalszych szczegotowych badan.

Zweryfikowano przebieg fatdow i uskokdéw na obszarze arkusza, a w szczegdlnosci w stabo czy-
telnym rejonie Jabtonki. Czg$¢ fatdow jest zwiazana z nasunigciami — ztuskowaniem ptaszczowiny
magurskiej 1 ma charakter fleksur — antyklin nadnasunigciowych 1 synklin pomiedzy kolejnymi
huskami. Zwrécono rowniez uwagg na wspotksztattnos¢ morfolineamentéw Kotliny Orawsko-Nowo-
tarskiej 1jednostki magurskiej, co sugeruje wspolna mtoda tektogeneze i ciagta mobilnos¢ tektoniczna
podloza fliszowego. Badania geofizyczne wykonane na potrzeby opracowania potwierdzily wystgpo-
wanie mobilnych uskokéw zrzutowych w podtozu utworé6w neogenu niecki orawsko-nowotarskiej,
jednakze doktadniejsze rozpoznanie budowy kotliny wymaga dalszych badan.

Poznano doktadniej osady czwartorzedowe. Stwierdzono brak wyraznych przestanek do rozdzie-
lenia starszych utworow plejstocenskich (zlodowacen potudniowo- 1 sSrodkowopolskich). Réwniez po-
dziat taraséw rzecznych ze wzgledu na ich polozenie na okreslonej wysokosci hipsometrycznej i czas
powstania jest dyskusyjny 1 hipotetyczny. Zagadnienie ich podziatu i okreslenia doktadnego wieku wy-
maga kolejnych analiz. Wyniki badan palinologicznych osadéw zapadliska orawsko-nowotarskiego
(Granoszewski, 2012) pozwolity potwierdzi¢ przypuszczenie, iz sedymentacja wypeknienia niecki trwata
do pliocenu. Przedstawiony obraz kartograficzny jest nowym opracowaniem wystgpowania utworow
fliszowych 1 po czeséci czwartorzedowych na terenie arkusza. Jest on w duzej mierze zbiezny z istniejacymi
juz pracami kartograficznymi dotyczacymi sasiednich rejonow (Watycha, 1976b, 1977a).

Nalezy takze podkresli¢, iz analiz wymagaja najmlodsze utwory fliszowe oraz strefa przejscio-
wa podjednostek bystrzyckiej i krynickiej, ktéra wydaje si¢ mie¢ charakter dosy¢ umowny w omawia-

nym rejonie. Niewykluczone beda rowniez pewne modyfikacje profilu litostratygraficznego.

Warszawa, 2013 r.
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Jabtonka (1047)

SZCZEGOLOWE METRYCZKI OTWOROW WIERTNICZYCH
UMIESZCZONYCH NA MAPIE GEOLOGICZNEJ
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ow — warstwy orawskie
m — warstwy magurskie
zo-n — zapadlisko orawsko-nowotarskie

mk — seria magurska — krynicka
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Uwaga: pozostate symbole jak na mapie geologicznej

Opracowat: R. WASILUK
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Tablica Ill

Objasnienia do Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Jabtonka (1047)

SZKIC TEKTONICZNY

Skala 1:100 000

— — — — Granice geologiczne przypuszczalne
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Uskoki:
a. pewne, b. przypuszczalne

Granice nasunigc:
a. pewne, b. przypuszczalne

Osie antyklin

Osie synklin
Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej
PMB — ptaszczowina magurska — bystrzycka

Z0O-N — zapadlisko orawsko-nowotarskie

Opracowat: L. WATYCHA, 1975
Zreambulowat: R. WASILUK, 2013
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Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000

Ark. Jabtonka (1047)

SZKIC GEOLOGICZNY ODKRYTY

PLIOCEN
NEOGEN

MIOCEN— 5

PLIOCEN

EOCEN J
PALEOGEN < -

PALEOCEN-
KREDA KREDA GORNA- 7
PALEOGEN PALEOCEN

EOCEN
PALEOGEN III
PALEOCEN-
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Skala 1:100 000

Zapadlisko orawsko-nowotarskie

Piaski, zwiry i ity z warstwami wegla bruntanego
oraz zwiry i glazy

Ity i mutki z wktadkami wegla brunatnego, piaski i zwiry

Seria magurska — krynicka
(ptaszczowina magurska — krynicka)

Piaskowce grubotawicowe i zlepience
z wktadkami margli i tupkow

tupki oraz piaskowce z wktadkami
tupkéw czerwonych i zielonych
(warstwy z Jazowska — ogniwo tupkéw z Mniszka)

tupki czerwone i zielone

Piaskowce, tupki i mutowce
oraz zlepience i piaskowce (ogniwo krynickie)

Piaskowce i tupki z wktadkami piaskowcéw grubotawicowych
oraz zlepiencoéw (ogniwo z Zyczanowa)

Seria magurska - bystrzycka
(ptaszczowina magurska — bystrzycka)

Margle, piaskowce i tupki
tupki margliste i piaskowce cienkotawicowe
tupki czerwone i zielone

Granice geologiczne:
a. pewne, b. przypuszczalne

Uskoki:
a. pewne, b. przypuszczalne

Granice nasuniec:
a. pewne, b. przypuszczalne

Wybrane otwory wiertnicze z kolejng
numeracjg wedtug mapy geologicznej

Linia przekroju geologicznego na mapie geologicznej

Warstwy z Podczerwonego
i warstwy z Mizernej

Warstwy orawskie

Warstwy

magurskie

tupki pstre

Formacja
z Zarzecza

Formacja
szczawnicka

Warstwy tgckie

Warstwy beloweskie

Formacja
tupkoéw z Labowej

Tablica IV

MIOCEN GORNY~-
PLIOCEN DOLNY

EOCEN SRODKOWY+
GORNY

PALEOCEN GORNY-
EOCEN

PALEOCEN-
EOCEN SRODKOWY

SANTON-
PALEOCEN DOLNY

EOCEN SRODKOWY+
GORNY

EOCEN DOLNY+
SRODKOWY

Opracowat: L. WATYCHA, 1975
Zreambulowat: R. WASILUK, 2013
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