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I. WSTEP

Arkusz Tatry Zachodnie Szczegoétowe) Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) obejmuje
obszar potozony migdzy wspdirzednymi geograficznymi: 19°45' 1 20°00" dlugosci geograficznej
wschodniej oraz 49°10' 1 49°20' szerokosci geograficznej pétnocnej. Pod wzgledem administracyj-
nym znajduje si¢ on w obrgbie wojewddztwa matopolskiego (powiatu tatrzanskiego; gmin: Koscieli-
sko, Zakopane i Poronin). Przez teren arkusza przebiega granica Polski ze Stowacja.

Wedhug Kondrackiego (2009) obszar objety zdjeciem geologicznym nalezy do podprowincji
Centralne Karpaty Zachodnie, mezoregionow: Pogorze Spisko-Gubatowskie, Row Podtatrzanski, Ta-
try Zachodnie i niewielkiego fragmentu mezoregionu Tatry Wschodnie. Biorac pod uwage jednostki
strukturalne, stanowi on czg$¢ Karpat wewnetrznych i obejmuje niecke podhalanska oraz Tatry. Niec-
ka podhalanska jest obnizeniem tektonicznym — synklinorium wypetnionym fliszowymi utworami
paleogenu. Oddziela ona Tatry od pieninskiego pasa skalkowego i zewnetrznych Karpat fliszowych.

Omawiany arkusz zostat sporzadzony na podstawie projektu badan dla opracowania arkusza
Tatry Zachodnie (1060) Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, zatwierdzonego przez
Ministra Srodowiska i Zasobow Naturalnych decyzja KOK/33/96 dnia 29.07.1996 .

W celu wykonania niniejszego opracowania przeprowadzono badania geologiczne z zakresu
stratygrafii, tektoniki, paleontologii i geofizyki. Wykonano 20 sond r¢cznych 1 67 sond mechanicz-
nych o $redniej gtebokosci 3 m, 30 wkopéw o powierzchni $rednio 4 m® i oczyszczono $ciany 30 od-
stonie¢ (ok. 150 m?). Badania geofizyczne prowadzono wzdtuz ciggu o dtugosci 5 km metoda plytkiej
sejsmiki udarowej: w Dolinie Bystrej na potnoc od Kuznic, na Hali Ornak (Kenig, Lindner, 2001)
i na Rowni Krupowej w obrebie Zakopanego. Pozwolity one na okreslenie glebokosci wystepowania
podtoza podczwartorzedowego. Z otworu na Hali Ornak (punkt dok. 1, rzedna 1098 m n.p.m.) wyko-
nanego wiertnicg geoprobe uzyskano dziewi¢¢ metrow rdzenia, z ktdérego probki przeanalizowata
Kenig (1998). Na ich podstawie wydzielono trzy poziomy glin zwalowych zlodowacen pdinocnopol-

skich (na obszarach alpejskich odpowiednikiem ich jest Wiirm) (Kenig, Lindner, 2001).



Niezmiernie wazng role w wyjasnieniu budowy geologicznej struktury tatrzanskiej odegraty
glebokie wiercenia, a zwtaszcza wiercenie Zakopane 1G-1 (otw. 5) usytuowane okoto 2 km na pdétnoc
od brzegu Tatr, na zboczach Antatoéwki (Sokotowski, 1973). Istotnych danych dostarczyty takze wier-
cenia Hruby Regiel IG-2 (otw. 4), Skocznia IG-1 (otw. 6) i Siwa Woda IG-1 (otw. 3) (Chowaniec
iin., 1975).

Badania geologiczne w Tatrach prowadzone s3 od okoto 200 lat. Zaangazowani w nie byli nie-
mal wszyscy wybitni geolodzy polscy, poczawszy od S. Staszica i L. Zejsznera, J. Morozewicza,
S. Kreuza, M. Raciborskiego i M. Limanowskiego do W. Goetla, S. Sokotowskiego, E. Passendorfe-
ra i F. Rabowskiego, a takze wybitni geolodzy zagraniczni, tacy jak: R. Murchison, V. Uhlig, M. Lu-
geon i D. Andrusov. Dotyczyly one wszystkich dziedzin geologii: petrografii, stratygrafii, paleonto-
logii, sedymentologii, paleogeografii i tektoniki.

Omowienie najwazniejszych badan geologicznych w Tatrach zawieraja Objasnienia do Mapy
Geologicznej Polski 1:200 000, arkusz Tatry Zachodnie, Tatry Wysokie (Kotanski i in., 1998a). W ni-
niejszym opracowaniu fragmenty historii badan s3 cytowane z wyzej wymienionych Objasnien.

Pierwsza mapa geologiczng Tatr byta niepublikowana mapa G. Stachego. Prawdopodobnie
opierajac si¢ na niej Uhlig (1889) po raz pierwszy opracowat i opublikowat mapg calych Tatr wraz
z czescig Podhala, Spisza i Liptowa. W 1936 r. ukazata si¢ Mapa geologiczna pasa reglowego okolic
Zakopanego w skali 1:20 000 autorstwa Goetla i Sokotowskiego.

Zasadnicze znaczenie dla poznania geologii Tatr i Podhala mialy nastepujace publikacje: Uhli-
ga (1891, 1897, 1900, 1907, 1911), na podstawie ktérych ustalono nastepstwo warstw jury i kredy
oraz wydzielono serie wierchowe — wysokotatrzanskie i reglowe — dolnotatrzanskie; Limanowskiego
(1901) — o faunie werfenskiej; Kuzniara (1913), Wigilewa (1914) i Iwanowa (1973) — opisujace amo-
nity liasu reglowego; Rabowskiego (1921) — o faunie wapienia muszlowego w serii wierchowej;
Horwitza i Rabowskiego (1922) — o ramienionogach liasu wierchowego; Passendorfera (1921, 1922,
1930, 1935, 1938) — omawiajace amonity batonu i kimerydu wierchowego, amonity i inng bogata
faune albu wierchowego oraz facj¢ urgonu w serii wierchowej; Kotanskiego (1959a—d, 1965a, b,
1986) — opisujace faung werfenska w serii wierchowej, diplopory ladynskie w serii reglowe;j i anizyj-
skie w serii wierchowej; Radwanskiego (1959) — o retyku wierchowym; Lefelda (Dadocrinus grun-
deyi: Lefeld, Radwanski, 1960); Biedy (1963) — o numulitach eocenskich; Bacowny (Bac, Grochoc-
ka-Piotrowska, 1965), Piotrowskiego (1965) — omawiajace diplopory w serii wierchowej; Lefelda
(1968) — o kalpionellach tytonskich i amonitach neokomu; Gazdzickiego, Zawidzkiej (1973) —

o otwornicach retyckich 1 anizyjskich oraz inne prace wielu geologdw badajacych flisz podhalanski



(np. Gotaba, 1947, 1952, 1959; Radomskiego, 1958, 1959; Roniewicza, 1959, 1963, 1966, 1969;
Watychy, 1968; Mastelli, 1975).

Istotne znaczenie dla stratygrafii osadow tatrzanskich mialo znalezienie ramienionogdéw
w utworach ptaszczowiny choczanskiej (Guzik, 1936) oraz wydzielenie przez Kotanskiego (1963,
1978, 1986) plaszczowiny strazowskiej na podstawie znalezionych przez niego amonitéw i1 daonelli
triasowych (warstwy z Partnach) oraz ladynskich teutloporelli (dolomit z Wetterstein). W niniejszym
opracowaniu przyjeto, nawigzujac do badan geologéow stowackich, ze jednostki strukturalne, wedtug
Kotanskiego wchodzace w sktad ptaszczowiny strazowskiej (tuski: furkaski, Korycisk, Siwej Wody),
wywodza si¢ z tej samej strefy, z ktorej pochodzg jednostki strukturalne plaszczowiny choczanskie;.
Tak tez zostaty one przedstawione na omawianym arkuszu oraz na arkuszu Szczegoétowej Mapy Geo-
logicznej Tatr w skali 1:10 000 (Piotrowska, 2008).

Dzigki rozpoziomowaniu weglanowych utworow triasu wierchowego (Kotanski, 1956b, 1961;
Piotrowski, 1965) i reglowego (Guzik, Kotanski, 1963a, b) mozna bylo ustali¢ przestrzenng orienta-
cj¢ strukturalnych jednostek reglowych. Szczeg6lng role w poznaniu budowy geologicznej serii wier-
chowych odegrato opracowanie i wydanie przez Z. Kotanskiego r¢kopismiennych materiatéw
Rabowskiego (1959).

Z publikacji dotyczacych obszaru wystgpowania omawianych sekwencji wierchowych nalezy
wymieni¢ prace: Kotanskiego (1955, 1956a—d, 1959a—d, 1961, 1963, 1964, 1965a, b, 1967, 1971),
Lefelda (1957, 1968, 1996), Wojcika (1959), Bac (1963), Grochockiej-Recko (1963), Jaroszewskie-
go (1963), Kostiukowa (1963), Sieciarza (1963), Szulczewskiego (1963a, b), Bac i Grochockiej
(1965), Piotrowskiego (1965), Koisara (1966), Mikuszewskiego (1967), Zawidzkiej (1967), Brodali
(1969), Doktora (1969), Sygowskiego (1973), Peryta (1974), Perytowej (1974) oraz Bac-Moszaszwi-
li 1 innych (1984). Obszar reglowy opracowali: Jaczynowski 1 Jaczynowska (1963), Kotanski (1963,
1965a, 1974), Grabowski (1967), Kulikowski (1968), Bac (1971), Piotrowski (1978), Iwanow i Wie-
czorek (1987) oraz Bac-Moszaszwili (1993).

W latach 1958-1980 zostaty wykonane wszystkie arkusze Mapy Geologicznej Tatr Polskich
w skali 1:10 000 pod redakcja Guzika i Sokotowskiego. Zaktualizowany obraz budowy geologicznej
Tatr znajduje si¢ na Mapie Geologicznej Tatr Polskich w skali 1:30 000 (Bac-Moszaszwili i in.,
1979). Po zgeneralizowaniu, zostal on wykorzystany do przygotowania Geologickiej Mapy Tatier
w skali 1:50 000 (Nemcoka i in., 1994, przy wspotudziale autoréw polskich) wydanej w Bratystawie,
a takze arkusza Tatry Zachodnie 1 Tatry Wysokie Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000
(Kotanskiego i in., 1998b).



Osobnym zagadnieniem sg badania prowadzone w obrebie krystaliniku Tatr Zachodnich oraz
we fragmentach krystaliniku, nasuni¢tych wraz z ptaszczowinowymi jednostkami wierchowymi.
Zdjecie geologiczne krystaliniku Tatr Zachodnich (Mapa Geologiczna Tatr Polskich w skali 1:10 000,
arkusze: Bobrowiec — 1959 r., Wotowiec — 1959 r. 1 Kamienista — 1959 r.) wykonat Michalik. Na
Mapie Geologicznej Tatr Polskich w skali 1:30 000 (z 1979 r.) Jaroszewski przedstawit skaty krysta-
liczne gornych partii Doliny Kos$cieliskiej. W. Ryka zestawil natomiast istniejace materiaty dotyczace
krystaliniku do Geologickiej Mapy Tatier w skali 1:50 000 (Nem¢ok 1 in., 1994). Z prac omawiaja-
cych skaly krystaliczne wymieni¢ nalezy takze publikacje: Michalika (1951, 1952, 1955, 1968),
Gawtla (1959), Jaroszewskiego (1965, 1985), Skupinskiego (1975), Gawedy (1992a, b, 1993), Cies-
linskiego (1993), Zelazniewicza (1994, 1997), Kohtita, Janaka (1994) oraz Gawedy i Koztowskiego
(1995). Istotne znaczenie majg takze prace Burcharta (1968, 1970) dotyczace tektoniki ,,wyspy Go-
ryczkowej” 1 wieku krystaliniku ustalonego metodami izotopowymi oraz prace geologdw stowackich
(Maluski i in., 1993; Bezak, 1994).

Na podstawie badan geofizycznych przedstawiono hipoteze o allochtonicznej pozycji trzonu
krystalicznego Tatr (Lefeld, Jankowski, 1985), o czym wspominal juz Nowak (1927) w Zarysie Tek-
toniki Polski.

Sekwencja posttektogeniczna, ktdra rozpoczynaja zlepience eocenu srodkowego i lezace nad
nimi wapienie eocenu numulitowego, jest dobrze poznana dzigki badaniom m.in. Raciborskiego
(1890) 1 Uhliga (1897). Badania te byly kontynuowane przez Limanowskiego (1910), a nastgpnie
Passendorfera (1951), Szafera (1958), Biede (1959, 1963), Sokotowskiego (1959, 1973) oraz Ronie-
wicza (1966, 1969).

Flisz podhalanski (synklinorium podhalanskie) znajdujacy si¢ w Rowie Podtatrzanskim i budu-
jacy Pogorze Spisko-Gubatowskie byt przedmiotem wielu opracowan. W wyniku badan Gotgba
(1947, 1959), Watychy (1959), Michalika (1958), Halickiego (1961), Wiesera (1973), Mastelli (1975),
Ozimkowskiego (1978), Mastelli 1 Ozimkowskiego (1979) oraz Maleckiej (1981), stan jego rozpo-
znania jest znaczny. Oznaczenia mikropaleontologiczne na tym terenie wykonywali: Bieda (1959),
Blaicher (1973), Roniewicz i1 Pienkowski (1979), Dudziak (1984, 1986) oraz Gazdzicka (1999).
Na ich podstawie Gazdzicka (1999) stwierdzita, ze w poblizu kontaktu skat fliszowych z eocenem
numulitowym w Stanikéw Potoku wiek osadow fliszu podhalanskiego mozna okresli¢ jako oligocen
gorny (poziomy nannoplanktonowe NP 24 i NP 25 — Sphenolithus ciperoensis).

Osady czwartorzedowe na obszarze Tatr Zachodnich wyrdzniane byty najczesciej na podstawie
kryteriow geomorfologicznych (Mapa Geologiczna Tatr Polskich w skali 1:10 000, Mapa Geologicz-
na Tatr Polskich w skali 1:30 000). Alpejski schemat zlodowacen Pencka (Penck, 1882, 1891)
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zastosowatl w Tatrach Lucerna (1908) wydzielajac cztery zlodowacenia. Partsch (1923) 1 Gadomski
(1926) przyjmowali trzy zlodowacenia. Do czterech okresow lodowcowych w Tatrach powrdcit Ro-
mer (1929). Halicki (1930, 1951) przyjat trzykrotne zlodowacenie Tatr, a nastepnie przychylit si¢ do
koncepcji czterech zlodowacen, co potwierdzil swymi badaniami Klimaszewski (1972, 1985, 1988).

Badania paleobotaniczne utwordéw torfowych Tatr i Podhala prowadzili m.in.: Dyakowska
(1932), Koperowa (1962) i Krupinski (1984). Zagadnienia zasiegu i wieku poszczeg6lnych zlodowa-
cen i stadiatow byty przedmiotem licznych opracowan, m.in.: Kotarby (1967, 1989), Klimaszewskie-
go (1972), Kotarby i innych (1977), Baumgart-Kotarby i Kotarby (1979), Lindnera (1985, 1994),
Dzierzka i innych (1987) oraz Lindnera i innych (1993). Badania wieku osadoéw w jaskiniach prowa-

dzili Glazek (1984) i Hercman (1991).

I1. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Tatry zawdzigczaja swoja obecng rzezbe procesom tektonicznym (faldowaniom, nasunie-
ciom i wyniesieniu), dziatalnosci lodowcoéw gorskich 1 procesom erozyjno-denudacyjnym, zacho-
dzacym rowniez wspotczesnie. Rzezba ta uzalezniona jest bardzo wyraznie od budowy geologiczne;.
Potudniowa i zarazem najwyzsza czg¢$¢ Tatr zbudowana jest z odpornych skatl krystalicznych
1 osadowych (gléwnie wapieni i dolomitow), natomiast pétnocna — ze skat nalezacych do ptaszczo-
win reglowych.

Najwyzszym szczytem na terenie Tatr Zachodnich jest Bystra (2248,0 m n.p.m.) znajdujaca si¢ na
obszarze stowackiej czesci arkusza, a po stronie polskiej — Starorobocianski Wierch (2176,0 m n.p.m.),
przez ktory przebiega granica panstwa. W Tatrach przewazaja wierzchotki ostre (skaliste)
natomiast w Rowie Podtatrzanskim i na Pogérzu Gubatowskim — kopiaste. Podobnie jest z grzbie-
tami, w Tatrach sg to grzbiety waskie (skaliste), a na pozostalym obszarze —grzbiety
zaokragglone (tabl. I). Na wychodniach dolomitéw i wapieni utworzyly si¢ grzbiety twar-
dzielcowe (monoklinalne). Grzbiety takie wystepuja tez na monoklinalnie zapadajacych
ku péinocy warstwach fliszu podhalanskiego, na Pogérzu Gubatowskim.

W neogenie i najstarszyn plejstocenie, w wyniku na przemian zrownywania i rozcinania tere-
nu, powstaty w najwyzszych partiach Tatr i na Pogérzu Gubatowskim powierzchnie zréw-
nan (Klimaszewski, 1988), ktére rozdzielone sg dolinami poligenetycznymi.

W plejstocenie Tatry byty zlodowacone kilkakrotnie. Rzezba lodowcowa jest wynikiem wszyst-
kich zlodowacen, natomiast moreny czotowe, boczne, srodkowe i formy rzeczno-lodowcowe sg po-

zostatoscig ostatniego zlodowacenia. Przewazaly zlodowacenia dolinne (miazszo$¢ lodowca osiggata
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100-230 m) czego efektem sg typowe U-ksztaltne doliny polodowcowe o dnach wypetnio-
nych osadami moren czotowych, bocznych i §rodkowych. Wgdérnych cze$ciach
dolin wystepuja krawedzie kottéw lodowcowych, wniektérych dolinach przechodzace
w krawedzie ztobow lodowcowych zachowane w postaci barkow lodowcowych. Zbiorni-
kami mas firnowo-lodowych byly gorne, niekiedy zawieszone odcinki dolin, swoim potozeniem na-
wigzujace do poziomow niecatkowitego zrownania (Baumgart-Kotarba, 1983; Klimaszewski, 1988).
Sa one krotkie i1 z reguly nieprzegliebione, oddzielone od wtasciwej doliny progiem kotta lub
progiem doliny. Najlepiej wyksztatcone zostaty w goérnej czesci Doliny Migtusiej — w kottach
dolinek Litworowej i Mutowej. Na progach dolin wystepuja zwykle wygtady lodowcowe.
Stoki kottow lodowcowych przeksztatcone saw §ciany 1 stoki skalne —mniej urwiste niz
w Tatrach Wysokich.

Na obszarze Tatr dtugos$¢ zlodowaconych odcinkéw dolin maleje od wschodu ku zachodowi.
W Tatrach Zachodnich zaden z plejstocenskich lodowcow nie wyszedl poza granicg Tatr. Gorne, po-
lodowcowe odcinki dolin sg krotkie 1 przechodzg w doliny rzeczne, z listwami taraséw na zboczach
oraz stozkami rzeczno-lodowcowymi na przedpolu Tatr. W obrgbie dolin wystepuja
zwezenia — przelomy (zwane w Tatrach bramami) zatozone na wychodniach odpornych tawic,
gléwnie wapieni, oraz rozszerzenia w obrebie mniej odpornych skal mutowcowych 1 tupkowych.

W gérnych odcinkach dolin polodowcowych, po ustgpieniu lodowcoéw, w warunkach klimatu
peryglacjalnego, zgromadzony material morenowy 1 material stozkow usypiskowych byt prze-
ksztalcany, a jego pozostatosci sg zachowane w postaci picknie wyksztalconych reliktowych
lodowcow gruzowych. Saone dluzsze i lepiej rozwinigte niz w Tatrach Wysokich (Kotarba,
1996; Halouzka, Raczkowski, 1993).

Doliny rozcinajace czes$¢ reglowa Tatr nie ulegly zlodowaceniom i byly modelowane przez pro-
cesy erozji rzecznej. Sg to typowe doliny rzeczne o przekroju V-ksztaltnym (doliny wciosowe)
1 wyrébwnanym, przez wody roztopowe i niwalne, profilu podtuznym. Czesto wystepuja tu tez progi
skalne w postaci wodospaddw, zwanych w Tatrach siklawami 1 siklawicami. Najwyzszy wodo-
spad w tej czesci Tatr wystepuje w gornej czesci doliny Strazyskiej 1 jest to proég o wysokosci okoto
13 m — Siklawica.

W po6znym glacjale 1 w holocenie rzezba Tatr byta modelowana giéwnie przez procesy denuda-
cyjne 1 procesy wystepujace m.in. w zwigzku z trzesieniami ziemi (obrywy skalne — np. w Dolinie
Migtusiej — Wantule 1 Dolinie Starorobocianskiej — na Dudowych Skatkach) i katastrofalnymi zjawi-

skami atmosferycznymi (sptywy gruzowe wystepujace na wigkszosci stozkdw usypiskowo-naptywo-
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wych). Wspotczesnie zachodzace procesy geomorfologiczne nawiazuja do pigter klimatyczno-roslin-
nych (Kotarba i in., 1987).

Na obszarze arkusza, w obrgbie wapieni i dolomitéw, z ktérych zbudowane sg gtéwnie ptasz-
czowiny wierchowe, rozwinal si¢ system krasu powierzchniowego (Kotarba, 1967) oraz systemy
jaskin (Jaskinie TPN..., 1991-1996), z najdtuzsza i najgtebsza jaskinig Polski — systemem Jaskinia
Sniezna—Wielka Litworowa o dtugosci okoto 17 300 m i deniwelacji 814 m (Gtlazek, Grodzicki,
1996). W obrebie osadow morenowych wystepuja leje krasowe, ktore jedynie wybidrczo zosta-
ty zaznaczone na szkicu.

Na potnocy, u podnédza Tatr, ciagnie si¢ rownoleznikowo erozyjno-denudacyjny Réw Pod-
tatrzanski, wyciety w matoodpornych tupkach i mutowcach fliszu podhalanskiego. Podzielony jest on
przez doliny rzek na odrgbne obnizenia (Klimaszewski, 1952 — obnizenie Koscieliska, obnizenie
Zakopianskie) 1 garby (Garb Magury Witowskiej i Garb Gubatowki). Dna obnizen znajduja si¢ na
wysokosci 800-950 m n.p.m. i sg wypelione utworami stozkéw rzeczno-lodowcowych (Halicki,
1930, 1951; Starkel, 1957; Klimaszewski, 1988). Rozdzielajace je garby osiagaja wysokos¢ 1000 m n.p.m.,
a ich zbocza sg okryte takze osadami stozkow rzeczno-lodowcowych i pokrywami zwietrzelinowymi.
Opisywane stozki ciggng si¢ w kierunku poéinocnym, w obrebie przetomowych dolin rzek i potokéw
je rozcinajacych (doliny Czarnego Dunajca i Zakopianki). Na zboczach dolin czgstym zjawiskiem sa
réznego typu osuwiska o duzych rozmiarach, jak np. osuwisko na péinocno-wschodnich stokach
Magury Witowskiej o powierzchni przekraczajacej 150 ha.

Szczegotowa Mape Geomorfologiczng Tatr w skali 1:30 000 opracowal Klimaszewski (1985,
1988). Na szkicu geomorfologicznym do omawianego arkusza, ze wzgledu na jego skale, nie udato
si¢ przedstawi¢ wszystkich form wystgpujacych na opracowanym obszarze (tabl. I). W niektérych
miejscach z konieczno$ci zostaly one pomini¢te (np. male osuwiska, rowniny torfowe), w innych
zaznaczone jedynie symbolicznie (np. leje krasowe, drobne ostance w postaci izolowanych

skatek itp.).

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

Masyw tatrzanski nalezy do systemu tancuchow alpejsko-karpackich wylonionych z oceanu
Tetydy. Osady mezozoiczne znajdujace si¢ obecnie na trzonie krystalicznym Tatr powstawatly w kil-
ku strefach paleogeograficznych. Potozenie i zmienno$¢ warunkow sedymentacji byly przyczynami

réznic w wyksztatceniu litologicznym.
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W obrgbie masywu tatrzanskiego wyrdznia si¢: trzon krystaliczny, pokrywe osadowa trzonu
krystalicznego (autochton i parautochton), ptaszczowiny wierchowe: Czerwonych Wierchow i Gie-
wontu, ptaszczowiny reglowe: dolng — kriznianska i gérng — choczanska, sekwencje posttektogeniczne
(flisz podhalanski i eocen numulitowy) i osady czwartorzedowe reprezentujace plejstocen 1 holocen.

Najstarsze datowania magmatyzmu bazaltowego zostaty okre§lone metoda LA-MC ICP-MS
U-Pb na krysztatach cyrkonu. Prekursorem amfibolitéw z dolnego kompleksu strukturalnego byty
bazalty powstajace w ryftach §rédoceanicznych (typu MORB) o wieku 560 mln lat, zawierajace mag-
mowe sktadniki odziedziczone, datowane na okoto 600 mln lat. Ich powstanie wiaze si¢ z rozpadem
kontynentu Pannotia i otwieraniem wschodniego odcinka Oceanu Tornquista — Paleoazjatyckiego
(Gaweda 1 in., 2017). Prekursorem amfibolitow z goérnego kompleksu strukturalnego byty bazalty
toleitowe, intrudujace w ryfcie zaltukowym w interwale czasu 503488 mln lat. Ich obecno$¢ jest
wskaznikiem otwierania i rozwoju Oceanu Rhei (Burda i in., 2015). Prekursorem ortognejséw dolne-
go kompleksu strukturalnego (po stronie polskiej) byly intruzje granitoidow zwigzanych z kolizja
kadomska 1 datowanych na 534 mln lat. Wiek granitoidéw Tatr Zachodnich waha si¢ od 371 min lat
(granity Goryczkowej; Burda i in., 2013a), przez 368 mln lat — dioryty Tatr Zachodnich (Burda i in.,
2011) 1365 mln lat (granity Wotowca) do 360 min lat (granity Rohaczy; Gaweda i in., 2016). Szybkie
stygnigcie (70°/mln lat) i wynoszenie (2 mm/rok) zachodniej czesci Tatr okreslone zostato z uzyciem
metod LA-MC ICP-MS U-Pb na krysztatach cyrkonu, tytanitu i apatytu i potwierdzitlo wczesniej
uzyskany, metodg Rb-Sr, wiek na okoto 345 mln lat (Gaweda, 1995; Gaweda i in., 2018).

A. STRATYGRAFIA

SKALY KRYSTALICZNE

Na obszarze omawianego arkusza wystepuja skaly krystaliczne nalezace do r6znych jednostek
strukturalnych. W cze$ci potudniowo-wschodniej, na niewielkim terenie, widoczne sg granity trzonu
krystalicznego Tatr Wysokich. Potudniowa czg¢$¢ terenu, stanowigca trzon krystaliczny Tatr Zachod-
nich, zbudowana jest z sekwencji lupkéw, gnejséw 1 amfibolitow injekowanych réznymi odmianami
granitow 1 pegmatytow. W kilku miejscach, na skatach osadowych autochtonu, znajduja si¢ (w pozy-
cji nasunietej) skaly krystaliczne stanowigce spagowe partie ptaszczowiny Giewontu, odkhute od
podtoza i wraz z pokrywa osadowg przemieszczone ku poinocy (tabl. II).

W kompleksie krystalicznym Tatr Zachodnich mozna wyrézni¢ dwie jednostki strukturalne
(dolny 1 gérny kompleks strukturalny) roznigce si¢ charakterem deformacji tektonicznych i stopniem

metamorfizmu.
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1. Proterozoik (?)-karbon

Lupki krystaliczne, gnejsy i amfibolity tworzagce dolny kompleks struk-
turalny zostaly zmetamorfizowane w warunkach facji aktynolitowo-amfibolitowej 1 amfibolito-
wej, z wyraznym zaznaczeniem mtodszego metamorfizmu w facji zielencowe;.

Gorny kompleks strukturalny zbudowany jestz amfibolitow oraz migma-
tytow, gnejsow, tupkow krystalicznych i kwarcytéw grafitowych, w wigk-
szo$ci zmigmatytyzowanych w warunkach gornej facji amfibolitowej. Wiek dwuetapowej migmaty-
tyzacji okre$lony jest na 365 oraz 359 min lat (Burda, Gawgda, 2009). Warunki cis$nienia
1 temperatury dla maksimum metamorfizmu okreslone zostaty na 750—1100 MPa oraz T = 700-780°C
(Gaweda i in., 1998; Gaweda, Cebulak, 1999; Burda, Gaweda, 2009).

2. Dewon (?)-karbon

Gnejsy epidotowo-chlorytowe (g6rny kompleks strukturalny) wystepuja w roz-
nych miejscach w obrebie krystaliniku Tatr Zachodnich oraz w skalach krystalicznych jadra ptasz-

czowiny Giewontu.

3. Karbon

Granitoidy z krysztatami r6zowych skaleni potasowych sg charaktery-
styczne przede wszystkim dla skal krystalicznych jadra ptaszczowiny Giewontu (w obrebie tzw. wy-
spy krystalicznej Goryczkowej — Turnau-Morawska, 1959).

Granitoidy hybrydalne wystepuja na niewielkiej powierzchni w potudniowo-wschod-
niej czes$ci obszaru omawianego arkusza. Byly one okreslane jako tatryty (leukogranity — Turnau-
-Morawska, 1948), granodioryty (Sokotowski, 1959; Michalik, 1968) lub dioryty kwarcowe (Gorek,
1959), a takze jako: tonality, granity zautometamorfizowane i granity typu Koszystej. Ostatnie bada-
nia geologow stowackich (Kohut, Jandk, 1994) pozwolity wyr6zni¢ w obrebie masywu granitoido-
wego Tatr cztery odmiany petrograficzne: tonality biotytowe, granodioryty biotytowo-muskowitowe
oraz granity porfirowe, granodioryty i dioryty kwarcowe. W niniejszym opracowaniu przyj¢to okres-
lenie granitoidy hybrydalne.

Leukogranity zwane sg tradycyjnie granitami biatymi (Kreutz, 1930) lub alaskitami (Ja-
roszewski, 1965). Lokalnie wystepuja w nich enklawy skat metamorficznych oraz starszych grani-
tow, w wielu miejscach zmetamorfizowanych dynamicznie do ortognejsow. Z granitéw tych zbudo-

wany jest m.in. szczyt Wotowca, podnéza Starorobocianskiego Wierchu i dolna cz¢$¢ profilu utworow
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Dolinczanskiego Zlebu. Cze$¢ leukogranitéw charakteryzuje si¢ obecnoscia wypehien
pegmatytowych.

Granodioryty biotytowe zostaly sklasyfikowane jako granodioryty — tonality. Tworza
one ostre, poszarpane formy w rejonie Rohacy. Zbudowane sa z nich takze podndza Jarzabczego

Wierchu.

4. Karbon-kreda (?)

Mylonity i kataklazyty wystepuja w strefach uskokowych, zazwyczaj pionowych lub
zblizonych do pionowych, o kierunku pétnocny wschod—potudniowy zachdéd. W wielu miejscach
wystepowanie tych skal przedluza sie z krystaliniku w skaty osadowe, a takze w obreb niecki pod-
halanskiej (Marynowski i in., 2001, 2006). Te ostatnie strefy uskokowe stanowity drogi migracji

dla weglowodoréw (Marynowski i in., 2006).

SKALY OSADOWE

Osady mezozoiczne znajdujace si¢ na trzonie krystalicznym powstawaty w odnodze oceanu
Tetydy. Strefa paleogeograficzna Tatricum (Andrusov, 1958), reprezentowana przez sekwencje wier-
chowe (autochtoniczne i nasunigte), znajdowata si¢ w czgséci potnocnej, a na potudnie od niej potozona
byla strefa Fatricum, skad wywodzi si¢ ptaszczowina reglowa dolna — krizniafiska. Jeszcze dalej na
potudniu, w strefie Hronikum tworzyly si¢ osady ptaszczowiny reglowej gornej — choczanskie;j.

Sekwencje (serie) wierchowe charakteryzuja si¢ osadami plytszych facji, duzym zréznicowaniem fa-
cjalnym 1 licznymi przerwami sedymentacyjnymi, a sekwencje reglowe — osadami glebszych facji 1 pelnymi
profilami. Podziat serii reglowych na reglowa dolng i gorng wywodzi si¢ z polskiej czesci Tatr (Rabowski,
Goetel, 1925; Goetel, Sokotowski, 1930; Rabowski, 1954), a nazwy: kriznianska i choczanska zostaty wpro-
wadzone przez geologdéw stowackich (Mat¢jka, 1927; Matéjka, Andrusov, 1930, 1931; Andrusov, 1936a, b).

Sekwencje wierchowe

Autochton i plaszczowiny wierchowe

Sekwencje wierchowe wchodza w sktad pokrywy autochtonicznej i paraautochtonicznej oraz
nasunietych ptaszczowin (Czerwonych Wierchdéw i Giewontu). Po polskiej stronie Tatr profil omawia-
nych sekwencji rozpoczynaja utwory triasu dolnego lezace bezposrednio na trzonie krystalicznym. Po
stronie stowackiej, na wschodzie Tatr, w grani Jagniecego Szczytu sa one podscielone osadami permu —
zlepiencami kopersztadzkimi (wg Stowakéw — medolskimi) (Passendorfer, 1957; Sokotowski, 1959).

We wszystkich innych miejscach na obszarze stowackiej czgsci Tatr leza one na trzonie krystalicznym.
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1. Trias
a. Trias dolny

Ind

Zlepience, piaskowce kwarcowe i tupki pstre reprezentuja nizsza czes$¢ triasu
dolnego. Profil rozpoczynaja zlepience zawierajace otoczaki kwarcu, porfiréw i skat osadowych oraz me-
tamorficznych (Roniewicz, 1959). Wyzej leza piaskowce kwarcowe o znacznej odpornosci, zaznaczajace
sie wyraznie w rzezbie zboczy tatrzanskich (zbocza Grzesia, Ornaku, Skrajnej Turni). Sg one odpowiedni-
kiem piaskowcow werfenskich znanych ze wschodnich Alp. W wyzszych partiach piaskowcow pojawiaja

sie przewarstwienia pstrych tupkéw ilastych. Maksymalng migzszo$¢ osadéw indu szacuje si¢ na 165 m.

Olenek

Dolomity komoérkowe, tupki pstre 1 wapienie czarne. Dolomity komorkowe
charakteryzujg si¢ specyficzng formg wietrzenia polegajacg na usuwaniu czesci materiatu skalnego 1 pozo-
stawianiu szkieletu z bardziej odpornych Scianek tworzacych formy komorek. Wyzej znajdujg si¢ tzw. war-
stwy myophoriowe (nazwa pochodzi od brachiopodow Myophoria (Costatoria) costata) —brekcje, dolo-
mity cienkolaminowane 1 wapienie czarne przewarstwiane tupkami czarnymi z Costatoria costata

1 Naticella costata (Kotanski, 1955, 1961). Maksymalna migzszos$¢ tych osadow wynosi okoto 150 m.

b. Trias srodkowy
Anizyk + ladyn

Wapienie robaczkowe, dolomity i brekcje (podstawowe). W profilu utwo-
réw anizyku najnizej leza brekcje podstawowe, wyzej szare dolomity zottowietrzejace, ciemne wa-
pienie robaczkowe (odpowiednik ,,Wiirmlikalk — Calcaires vermiculées” w Alpach) i wapienie kry-
noidowe. Zawieraja one szczatki matzy (Pecten discites, Gervillea), $limakoéw (Natica) oraz liliowcow
(Dadocrinus). W wyzszej czgsci profilu znajduja si¢ wapienie 1 dolomity z diploporami (Physoporel-
la praealpina, Physoporella pauciforata, Diplopora annulatissima, Diplopora helvetica, Diplopora
hexaster, Macroporella, Poikiloporella, Griphoporella — Kotanski, 1967).

W nizszej czesci profilu osadow ladynu, ktérego utwory tak samo jak utwory najwyzszego
anizyku wystepuja tylko w obregbie autochtonu, znajduja si¢ wapienie (pasiaste i robaczkowe) i dolo-
mity plytowe, w wyzszej — wapienie organodetrytyczne z fragmentami alg wapiennych i onkolitami
(Osagia nubeculariformis — Piotrowski, 1965), a w najwyzszej — zielonkawe tupki dolomityczne

(tufity?), miejscami z materialem klastycznym i piroklastycznym.
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Najpehniej wyksztatcony profil osadow triasu srodkowego odstania si¢ w masywie Kominow
Tylkowych nad Przetgczag Iwaniacka. Maksymalna migzszo$¢ omawianych utworéw wynosi okoto

800 m.
c. Trias gorny
Osady triasu goérnego wystepuja tylko w obrebie autochtonu 1 wykazujg znaczne zréznicowanie.

Karnik + noryk

Lupki pstre, piaskowce kwarcowe i dolomity (kajper karpacki). Wniz-
szej czesci profilu omawianych osadow wystepuja tupki czerwone i piaskowce kwarcowe, a w wyz-
szej — dolomity i zotte tupki dolomityczne. Maksymalna migzszo$¢ utworow karniku i noryku wyno-

si okoto 160 m.

Retyk

Lupki (czarne i brazowe) i piaskowce (warstwy tomanowskie) osadzily si¢
w warunkach ladowych. Zawieraja szczatki flory: Equisetum chatubinski, Clathropteris platiphylla,
Cladophlebis lobata, Cladophlebis roesserti 1 Pallissya braunii (Raciborski, 1891). W Czerwonych
Zlebkach, w gérnych partiach Doliny Tomanowej, lokalnie wystepuja wktadki oolitow zelazistych,
natomiast w Dolinie Chochotowskiej nad osadami noryku, spotykane sg wapienie z koralami, mszy-
wiotami i ostrygami (Rhaetina gregaria — Kotanski 1959a—c, 1967; Radwanski, 1968). Po stowackiej
stronie Tatr, w Dolinie Cichej, w omawianych skatach znaleziono §lady stapania jaszczurek Coeluro-

saurus tatricus. Migzszo$¢ utwordéw retyku wynosi okoto 80 m.

2. Jura
a. Jura dolna—s§rodkowa
Toark + aalen
Wapienie piaszczyste, piaskowce 1 wapienie krynoidowe — formacja
dudziniecka. Omawiane utwory wystepuja tylko w obrgbie autochtonu 1 reprezentowane sa
przez piaskowce gruboziarniste z matzami, ramienionogami i belemnitami, wapienie dolomityczne
ze Spiriferina moeschi 1 Spiriferina gillieroni (Horwitz, Rabowski, 1922), ciemne wapienie z Rhyn-
chonella persinuata 1 Avicula miinsteri oraz piaskowce, zlepience i wapienie krynoidowe. Migzszo$¢

utwordw jury dolnej moze przekracza¢ 800 m.
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b. Jura srodkowa

Bajos + baton

Wapienie krynoidowe i wapienie bulaste z amonitami. Bajos reprezentuja
r6zowe, biate i szare wapienie krynoidowe, o niewielkiej migzszosci, zawierajagce ramienionogi:
Rhynchonella spinosa, Rhynchonella acuticosta v. theodori (Horwitz, Rabowski, 1922). W plaszczo-
winach Czerwonych Wierchéw i Giewontu spoczywajg one z przerwa sedymentacyjng na wapieniach
badz dolomitach triasu §rodkowego (anizyku). W obrebie autochtonu wapienie bajosu lezg na osa-
dach jury dolnej. Miejscami spotyka si¢ w nich okruchy zéttych dolomitéw noryku.

Na wapieniach krynoidowych lezg czerwone, niekiedy hematytowe wapienie bulaste batonu za-
wierajace amonity (Phylloceras kadernatschi, Phylloceras zignoi, Oppelia fusca — Passendorfer, 1935,

1938). Wsrod nich dominujg formy typowo $rédziemnomorskie oraz stromatolity (Szulczewski, 1963b).

3. Jura-kreda
a. Jura srodkowa—kreda dolna

Kelowej—hoteryw

Wapienie masywne pseudooolitowe. Wapienie masywne rézowe i wapienie bula-
ste (keloweju), wapienie pseudooolityczne, peloidalne i onkoidalne z kalpionellami (tytonu) i wapie-
nie czarne (hoterywu), naleza do formacji wapieni z Raptawickiej Turni (grupa Komi-
now Tylkowych).

W keloweju rozpoczyna si¢ nowy cykl sedymentacyjny, ktory konczy si¢ w apcie. Najnizej
w profilu utwordéw tego wieku, wystepuja wapienie mikrytowe zawierajace amonity Perisphinctidae
1 Reineckeia oraz ramienionogi Glossothyris (Kotanski, 1959b). Na zboczach Giewontu w wapie-
niach keloweju wystepuja amonity: Perisphinctes recuperoi, Perisphinctes rudnicensis 1 Perisphinc-
tes choffati (Horwitz, Rabowski, 1922) oraz ramienionogi Glossothyris i Rhynchonella. Maksymalna
migzszos¢ osadow jury srodkowej na obszarze omawianego arkusza wynosi okoto 60 m.

W oksfordzie osadzaty si¢ jasne, rozowe i szare wapienie mikrytowe, w ktorych miejscami
znajduja si¢ amonity Perisphinctes delgadoi, ramienionogi Glossothyris, a takze mikrofacja filamen-
towa z Bositra.

Kimeryd reprezentuja szare wapienie mikrytowe. W utworach tych na Maltym Giewoncie ozna-
czone zostataty amonity: Taramelliceras, Aspidoceras, Nebrodites, Simoceras, Sutneria (Passendor-
fer, 1928). Dla osadow kimerydu charakterystyczna jest takze mikrofacja z Saccocoma i1 Globochaete

alpina (Lefeld, Radwanski, 1960).
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Po stronie stowackiej w masywie Osobitej, wystepuja wapienie krynoidowe z Pygope diphya
oraz z amonitami Haploceratidae. W wapieniach tych stwierdzono przewarstwienia tufitow limburgi-
towych (Kotanski, Radwanski, 1959). Miazszo$¢ osadow jury gornej szacuje si¢ na 50 m.

Najwyzsza jur¢ 1 najnizsza kred¢ reprezentuja wapienie jasne, szare i czarne. Naleza do nich
tytonskie (jasne) wapienie pseudooolitowe, przechodzace w ciemne wapienie oolitowe walanzynu.
Wapienie walanzynu zawieraja, miejscami silnie scementowane ze skata, skorupki amonitow. W naj-
wyzszym tytonie i beriasie wystepuja Tintinnidae — Crassicollaria 1 Calpionella oraz Tintinnopsella
(Lefeld, 1968). Omawiane utwory czesto okreslane sg w literaturze sekwencja tytono-beriasu.

W hoterywie trwal ten sam rodzaj sedymentacji. Tworzyly si¢ czarne wapienie spatyczne.

Lokalnie wystepuja w nich fragmenty rozkruszonych jezowcow (Collyropsis — Kotanski, 1959b, c).

4. Kreda
a. Kreda dolna

Barrem—apt

Wapienie organodetrytyczne (facja rafowa urgonu) nalezag do formacji
wapieni z Wysokiej Turni (grupa Kominéw Tylkowych). Powstawaly one od barremu do
aptu dolnego (Passendorfer, 1922; Lefeld, 1968). Sa to organodetrytyczne rafowe wapienie oraz
brekcje zawierajace pokruszone fragmenty organizméw wapiennych: glondéw, otwornic, hydrozoa,
korali, mszywiotoéw, diplopor, gruboskorupowych matzoéw i §limakéw (facja urgonu). Pod koniec

aptu obszar strefy wierchowej zostat catkowicie wynurzony.

* *

*

W niektorych miejscach, na arkuszu, ze wzgledu na skale mapy, wapienie masywne
pseudooolitowe (formacji wapieni z Raptawickiej Turni) (keloweju—hoterywu)
i wapienie organodetrytyczne (facji rafowej urgonu) (formacji wapieni

z Wysokiej Turni) (barremu + aptu) przedstawiono tacznie.

b. Kreda dolna—gorna

Alb—turon

Alb—turon dolny

Margle i wapienie glaukonitowe z amonitami — formacja margli z Za-
bijaka. Pod Giewontem, na wapieniach facji rafowej urgonu, leza wapienie glaukonitowe z konkre-

cjami fosforytowymi zawierajace skamieniatosci z poziomu Hoplites dentatus (Passendorfer, 1930).
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Na podstawie fauny amonitdw sprecyzowano wiek wapieni glaukonitowych. Zawiera si¢ on
w przedziale: subzona Cleoniceras floridum — alb dolny—subzona Mortoniceras altonense — alb gor-
ny. Margle glaukonitowe si¢gaja po zon¢ Stoliczkaia blancheti (Marcinowski, Wiedmann, 1990). Nad
wapieniami lezy znacznej migzszo$ci warstwa margli (Passendorfer, 1930). Zawieraja one skamie-
niato$ci: Taphrelminthopsis plana, Paleochorda submontana, Planolites punctatus, Granularia sp.,
Helminthoida sp. (Lefeld, 1968). Ku gérze osady margliste przechodza w utwory marglisto-piaskow-
cowe typu fliszowego, siegajace, by¢ moze, do skat turonu dolnego wiacznie (Krajewski w: Lefeld

11in., 1985). Maksymalna migzszo$¢ osadow kredy moze wynosi¢ ponad 450 m.

Sekwencje reglowe

Sekwencja reglowa dolna (plaszczowina kriznianska)
1. Trias

a. Trias dolny
Ind

Piaskowce kwarcowe, miejscami z przetawiceniami tupkow z florg.
Najstarsze warstwy osadow triasu dolnego ptaszczowiny reglowej dolnej (kriznianskiej) ulegty re-
dukcji w wyniku $cie¢ 1 odktu¢ w procesie nasuwania. Najnizej w profilu utworéw indu wystepuja
czerwone piaskowce przechodzace w jasne piaskowce kwarcowe. Nad nimi lezg tupki zawierajace
stabo zachowane szczatki flory (Limanowski, 1901). W wyzszej cz¢sci wystepuja piaskowce zielon-
kawe z tyszczykami i piaskowce brazowe przetawicone lupkami zawierajacymi liczne szczatki flory

(Roniewicz, 1963). Maksymalng migzszo$¢ osadow szacuje si¢ na ponad 70 m.
Olenek

Wapienie, dolomity, piaskowce i tupki pstre. Najnizej w profilu omawianych
osadow wystepuja piaskowce o wyraznej oddzielnosci tupkowej, zawierajace lokalnie malze Costa-
toria costata 1 Gervillea (Limanowski, 1901; Kotanski, 1963) oraz dolomity komérkowe. Miejscami,
bezposrednio na piaskowcach olenku dolnego, lezg warstwy myophoriowe, rozpoczynajace si¢ lokal-
nie zlepiencami. Warstwy te sktadaja si¢ gldéwnie z naprzemianleglych wapieni, dolomitéw oraz tup-

koéw pstrych (Kotanski, 1963; Guzik, 1963). Maksymalna migzszo$¢ osadow wynosi okoto 100 m.

b. Trias §rodkowy
Anizyk + ladyn

Dolomity 1 wapienie krynoidowe (typu Gutenstein). Dolomity diploporowe

1 wapienie krynoidowe typu Gutenstein z Dadocrinus 1 Rhynchonella decurtata (Kotanski, 1965a, 1967)
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anizyku zawieraja diplopory: Physoporella cf. pauciforata, Physoporella pauciforata, Physoporella
cf. praealpina i Physoporella cf. dissita (Kotanski, 1967, 1973a).

W dolomitach diploporowych ladynu wystepuja: Diplopora annulata var. annulata, Diplopora
annulata var. dolomitica, Diplopora universalis, Physoporella dinarica, Teutloporella i Macroporel-
la (Kotanski, 1963, 1967), a w wapieniach — malze z rodzaju Lima i Pecten oraz ramienionogi z ro-

dzaju Terebratula (Kotanski, 1965a). Maksymalng migzszo$¢ triasu sSrodkowego szacuje si¢ na 500 m.

c. Trias gorny

Karnik + noryk

Lupki pstre, piaskowce, dolomity i zlepience (kajper karpacki). Skaty
triasu gornego to tupki czerwone 1 zielone (pstre), piaskowce ze szczatkami roslin oraz jasne dolomity
z wkladkami ciemnych tupkéw 1 zlepience. Jest to typowa facja kajpru karpackiego (Turnau-Morawska,
1953; Gazdzicki i in., 1979). W osadach stwierdzono obecnos¢ ziaren pytku z rodzajow Ovallipolis i Co-

rollina (Fijatkowska, Uchman, 1993). Maksymalng migzszo$¢ utworow kajpru szacuje si¢ na 300 m.

Retyk

Wapienie organodetrytyczne 1 tupki. Charakterystyczne dla tych utworéw sa
wapienie megalodontowe (Goetel, 1917; Gazdzicki, 1971), w ktorych znaleziono: Conchodon infra-
liassicus, Conchodon goeteli, Rhaetomegalodon incisusi 1 Rhaetomegalodon tatricus (Gazdzicki,
1974). Wystepuja tu takze: glony — Girvanella, Acicularia, Solenopora i spory Globochaete, szczatki
slimakow, liliowcow, wezowidet i1 ryb (Gazdzicki, 1974; Duffin, Gazdzicki, 1977). W stropie profilu
omawianych skat znajduja si¢ piaszczyste muszlowce z Lopha haidingeriana (Goetel, 1917; Gaz-
dzicki, 1974). Maksymalna migzszos$¢ utwordéw retyku wynosi okoto 50 m.

* *

*

W niektorych miejscach, na arkuszu, ze wzgledu na skale mapy, osady triasu srodkowego 1 gor-
nego: dolomity i wapienie krynoidowe (typu Gutenstein) anizyku + ladynu;
tupki pstre, piaskowce, dolomity i zlepience (kajpru karpackiego) karniku
+noryku oraz wapienie organodetrytyczne i tupki retyku przedstawiono lacznie.

* *

*

Stratygrafie utworow triasu goérnego i jury dolnej opracowano na podstawie zespotow otwornic

bentosowych. Wyrdzniono trzy poziomy otwornicowe (Gazdzicki, 1983): poziom $cie$niony —
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Triasina oberhauseri (noryk), poziom zespotowy — Glomospirella friedli 1 Triasina hantkeni (retyk)

oraz poziom zespotowy — Ophthalmidium leischneri 1 Ophthalmidium walfordi (hetang—synemur).

2. Jura
a. Jura dolna

Hetang—pliensbach

Hetang—pliensbach dolny

Lupkimutowcowe, wapienie i piaskowce kwarcowe— formacja kopie-
niecka.W dolnej czegsci profilu osadow jury dolnej (liasu) dominuja piaskowce i tupki typu gre-
stenskiego. Zawierajg one matze: Ostrea, Perna, Cardinia i szczatki szkartupni. Miejscami wystepu-
ja wkiadki margli (Gazdzicki, 1974). Wyzej w profilu znajduja si¢ czarne wapienie margliste
Z Pentacrinus, z wkladkami tupkéw marglistych (gorna czgs¢ synemuru dolnego — wg Iwanowa,
1965), wapienie, piaskowce kwarcowe (synemuru) oraz wapienie plamiste z Arietites (pliensbachu

dolnego).

Pliensbach—toark

Pliensbach gérny—toark

Wapienie bulaste, wapienie krynoidowe, spongiolity i wapienie pla-
miste. Do pliensbachu gérnego (domeru) naleza wapienie z belemnitami i Pentacrinus, wapienie
krzemionkowe oraz spongiolity i wapienie plamiste. W toarku powstaly czerwone wapienie bulaste,
wapienie manganowe, wapienie krynoidowe z czertami, wapienie plamiste i ptytowe zawierajace
nieliczne amonity z rodziny Phylloceratidae i gatunku Hildoceras bifrons (Kuzniar, 1908; Iwanow,

1973). Miazszo$¢ osadoéw jury dolnej oceni¢ mozna na okoto 280 m.

b. Jura $rodkowa—gorna
Bajos—tyton

Bajos—tyton dolny

Radiolaryty, wapienie radiolariowe i wapienie bulaste. W profilu osadow
jury srodkowej wystepuja radiolaryty, wapienie radiolariowe, wapienie bulaste, radiolaryty z soczew-
kami czertow oraz radiolaryty plamiste bajosu i batonu (Gasiorowski, 1959). Nad nimi znajdujg si¢
wapienie bulaste keloweju.

Profil jury gdérnej rozpoczynaja czerwone radiolaryty i wapienie radiolariowe oksfordu dolne-

go, wyzej leza radiolaryty zielone 1 wapienie radiolariowe z aptychami i belemnitami.
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Wsrdd osaddéw kimerydu przewazaja czerwone wapienie bulaste z Saccocoma Agassiz i z apty-
chami (lamellaptychy i laevaptychy — Gasiorowski, 1959) wskazujacymi juz na kimeryd gorny i ty-
ton dolny. Migzszo§¢ omawianych utworéw wynosi okoto 30 m.

* *

*

W niektorych miejscach na arkuszu, ze wzgledu na skale mapy, utwory jury dolnej—gérnej (od
hetangu do tytonu dolnego): tupki mutowcowe, wapienie i piaskowce kwarcowe
(hetangu—pliensbachu dolnego), wapienie bulaste, wapienie krynoidowe, spongio-
lity i wapienie plamiste (pliensbachu gornego—toarku) oraz radiolaryty, wapienie

radiolariowe 1 wapienie bulaste (bajosu—tytonu dolnego), przedstawiono l3cznie.

3. Jura-kreda
a. Jura gorna—kreda dolna

Tyton—hoteryw

Wapienie pelityczne (typu Biancone)satooliwkowoszare wapienie krzemionko-
we z licznymi tintinnidami i amonitami z rodziny Berriasellidae, takimi jak: Berriasella callisto,
Berriasella subcallisto, Berriasella oppeli, Berriasella praecox, Pseudosubplanites cf. lorioli, Dal-
masiceras (Eleanella) collignoni, Substeueroceras beneckei 1 innymi (Lefeld, 1974). Wiek tych skat

Lefeld (1974) okresla jako tytono—berias. Migzszos¢ wapieni wynosi okoto 50 m.

4. Kreda
a. Kreda dolna

Walanzyn—apt

Margle plamiste z wktadkami turbidytéw wapiennych 1 piaskowco-
wych — formacja margli z Kos$cieliskiej. Nad opisanymi wyzej osadami znajduje si¢
si¢ zespot margli plamistych z wktadkami turbidytow wapiennych i piaskowcowych. W spagowych
partiach tych skal wystepuja Tintinnidae. W marglach zostaly oznaczone gatunki amonitow: Neoco-
mites neocomiensis, Neocomites teschenensis, Spiticeras sp., Olcostephanus astierianus, Criocerati-
tes cf. nolani, Crioceratites emerici, Balearites sp. 1 Silesites aff. seranonis (Lefeld, 1974; Wigilew,
1914) wskazujace na wiek osadow walanzyn—barrem (Lefeld, 1974). Najmlodszymi utworami ptasz-
czowiny reglowej dolnej sg margle aptu. Osady mtodsze od aptu wystepuja juz po stowackiej stronie

Tatr. Migzszo$¢ osadow kredy dolnej wynosi ponad 300 m.
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Sekwencja reglowa gorna (plaszczowina choczanska)

1. Trias
a.Trias §rodkowy

Anizyk

Dolomity (typu Ramsau)zdiploporami i onkolitami z Physoporella pauciforata, Phy-
soporella praealpina, Physoporella aff. dissita 1 Diplopora annulatissima (Kotanski, 1965a) wyste-
puja w tusce Uptazu oraz w ptaszczowinie choczanskiej migdzy Doling Lejowa i Doling Bobrowiec-

ka. Maksymalna ich migzszo$¢ wynosi okoto 200 m.

Anizyk—ladyn

Wapienie z rogowcami (typu Reifling). Wapienie zielonoszare, bulaste z rogow-
cami sg najbardziej glebokomorskimi osadami triasu. Zawieraja one bogaty zestaw konodontow ze-
spotu Gladigondolella tethydis 1 Paragondolella excelsa (Zawidzka, 1972) oraz zesp6t strzykw nale-
zacy do rodzin Priscopedatidae i Thaelidae (Zawidzka, 1971). Miazszos¢ omawianych osadéw
wynosi od 60 do 250 m.

Margle z amonitami (typu Partnach). Najwyzej w profilu osadow anizyku znaj-
duja si¢ margle (Kotanski, 1973a; Aleksandrowicz, Szewczyk, 1981) zawierajace jedyne w utworach
triasu tatrzanskiego amonity: Semiornites lennanus, Arestes cf. bramantei, Dinarites cf. hoerichi, Pty-
chites cf. opulentus, Flexoptychites sp. oraz todzikowate Nautilus tintoretti i Nautilus. cf. salinarius,
a takze daonelle — Daonella lommeli 1 Daonella tyrolensis var. parthanensis. Inng znaleziong tu faung
sg matze Mysidioptera sp. i Pecten sp., liczne drobne $limaki, ramienionogi — Mentzelia cf. mentzeli,
Spiriferina cf. fragilis, Aulacothyris angustaeformis, jezowce — Miocidaris sp., Cidaris dorsata, grube
cztony liliowcdw, matzoraczki i mszywioty (Kotanski, 1967, 1973a, ¢, 1979, 1985). Fauna ta wskazuje
na anizyjsko-ladynski wiek warstw z Partnach. Migzszo$¢ tego ogniwa wynosi od 10 do 50 m.

W warstwach z Partnach razem z amonitami zostaly znalezione ko$ci plaza tarczoglowego
(Kotanski, 1961) nazwanego Tatrasuchus kulczyckii (Kotanski, 1996; Maryanska, Shishkin, 1996).

Maksymalna migzszo$¢ opisanych wyzej utworow triasu srodkowego wynosi okoto 300 m.

b. Trias srodkowy—gorny
Ladyn + karnik

Dolomity brytowe z amonitami i diploporami (typu Wetterstein). La-
dyn 1 karnik reprezentujg jasne dolomity brytowe typu Wetterstein. Sg one masywne 1 majg charakter

rafowo-lagunowy. Zawierajg szczatki amonitow, gabek, korali, liliowcow, §limakow (Chemnitzia sp.
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1 Spirostylus extractus), malzy, otwornic oraz problematyki Tubiphites obscurus. Liczne sg struktury
ewinospongiowe. Najwazniejszymi skamieniato$ciami sg glony wapienne z rodziny Dasycladaceae
1 gatunki: Teutloporella herculea, Teutloporella aequalis, Teutloporella tenuis, Diplopora annulata,
oraz rodzaje Acicularia i Clypeina. Pozwalaja one datowa¢ wiek dolomitow na ladyn i karnik. Miaz-

szo$¢ omawianych utworéw wynosi od 200 do 1000 m (Kotanski, 1997).

c. Trias gorny

Karnik + noryk

Dolomity ptytowe (typu Hauptdolomit). Karnik i noryk reprezentuja ciemne
dolomity ptytowe, lokalnie z wkladkami tupkow ilastych, znane z tuski Siwej Wody. Ich migzszosé

wynosi od 400 do 600 m.
Retyk

Wapienie organodetrytyczne — formacja norowicka. W retyku tworzyly si¢
wapienie organodetrytyczne typu kessenskiego z licznymi: ramienionogami Rheatina pyriformis i1 Rheati-
na gregaria (Guzik, 1959), koralami — Phynacophyllum lejowae, Cyathocoenia alpina, Phacelostylophyl-
lum robustum, Rethiophyllium paraclathrata, Astracomorpha crassiseptata 1 Parniroseris rectilamellosa
(Roniewicz, 1974), otwornicami — Triasina hantkeni 1 Glomospirella cf. friedli 1 konodontami — Misikella

posthernsteini (Gazdzicki, 1978). Maksymalna migzszos¢ osadow retyku wynosi okoto 50 m.

2. Jura
a. Jura dolna—s$rodkowa

Hetang—aalen

Wapienie krynoidowe, wapienie muszlowcowe z rogowcami i pia-
skowce (facjahierlatzka) — formacja wapieni z Mig¢tusiej. Najnizsza cze$¢ jury dolne;j
reprezentujg piaskowce. Wyzej w profilu wystgpuja wapienie krynoidowe i muszlowcowe z rogow-

cami. Migzszo$¢ omawianych utworow waha si¢ od 60 do 250 m.

Sekwencje posttektogeniczne

(eocen numulitowy i flisz podhalanski)
1. Paleogen

a. Eocen

Wzdtuz péinocnego brzegu Tatr, na réznych zespotach skalnych mezozoiku ptaszczowin reglo-

wych na Stowacji (w rejonie Zadnich Kosarzysk — bezposrednio na trzonie krystalicznym) leza
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(w kontakcie sedymentacyjnym) weglanowe i litoralne osady eocenu numulitowego (Uhlig, 1897;
Bieda, 1929, 1946, 1959, 1960, 1963; Passendorfer, 1951; Roniewicz, 1966, 1969).

Zlepience podstawowe. Najnizej w profilu osadéw sekwencji posttektogenicznych,
transgredujacych na zerodowang strukture mezozoiczng Tatr, znajduja si¢ osady eocenu, reprezento-
wane przez zlepience szare i czerwone, o réznorodnym skladzie litologicznym i wysokim stopniu
obtoczenia. Tworza one masywne tawice. Otoczaki sg ostrokrawedziste i zle wysortowane. Spoiwo
typu kontaktowego zawiera material piaszczysty, ilasty i weglan wapnia (Roniewicz, 1969). Maksy-
malna migzszo$c¢ zlepiencéw wynosi okoto 90 m.

Piaskowce dolomityczne i mutowce (tupkowate). Piaskowce dolomityczne
wystepuja powyzej zlepiencoOw, przy czym przejscie pomi¢dzy nimi jest stopniowe. W obrebie zespo-
tu piaskowcowego $rednica ziarna maleje ku gorze, zmniejsza si¢ tez migzszo$¢ tawic. Ku stropowi
piaskowce dolomityczne przechodza w mutowce tupkowate, dolomityczno-wapienne. Ze wzrostem
wapnistosci wiaze si¢ tez obecno$¢ drobnych 1 duzych otwornic (poziomy Nummulites perforatus,
Nummulites brongniarti reprezentujace baton goérny — Olempska, 1973). Maksymalna migzszos¢ osa-
dow wynosi okoto 40 m.

Wapienie organodetrytyczne (z numulitami). W osadach eocenu wystgpuja
duze otwornice (Bieda, 1929, 1946, 1959, 1960, 1963; Olempska, 1973), stanowigce podstawe po-
dziatu biostratygraficznego, a takze glony (Matecki, 1956). Wérdd otwornic na uwage zastuguja:
Nummulites fabianii, Heterostegina multifidia, Heterostegina reticulata, Discocyclina umbo, Actino-
cyclina radians, Discocyclina pratti, Discocyclina fortisi, Discocyclina discus 1 Discocyclina ephi-
pippium (Olempska, 1973). Na Hrubym Reglu znaleziono Nummulites perforatus Yacznie z Nummu-
lites brongniarti. W wyzszych cze$ciach profilu omawianych osaddéw, w wapieniach wystepuja

wkladki zlepiencow. Maksymalna migzszo$¢ osadow eocenu wynosi okoto 150 m.
b. Oligocen

W sktad fliszu podhalanskiego wystepujacego na obszarze arkusza Tatry Zachodnie wchodzg
oligocenskie warstwy tupkowo-piaskowcowe (Gazdzicka, 1999). Piaskowce sg przewaznie drobno-
1 $rednioziarniste, o spoiwie wapnistym, czesto zawierajg liczne blaszki muskowitu. Lawice pia-
skowcdw o migzszosci od kilku centymetrow do kilku metrow wystepujg na przemian z réznej migz-
szosci pakietami tupkow. Na spagowych powierzchniach piaskowcodw znajdujg si¢ drobne hieroglify,

gltéwnie pochodzenia organicznego (rodzaju Planolites — Pienkowski, Westwalewicz-Mogilska,

1986).
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Osady fliszowe naleza do trzech jednostek litostratygraficznych. Sg to warstwy zakopianskie,
warstwy chochotowskie i warstwy ostryskie (Golab, 1959; Watycha, 1959, 1968). Mozna je okresli¢
jako nieformalne jednostki litostratygraficzne.

Lupki 1 piaskowce cienkotawicowe i §redniotawicowe z soczewami
dolomitéw zelazistych oraz z pakietami piaskowcoéw grubolawicowych
(warstwami z Kozinca) — warstwy zakopianskie dolne. W omawianych osadach
przewazaja ciemnoszare tupki z pakietami piaskowcow cienko- i §redniotawicowych. Sporadycznie
wystepuja piaskowce o grubszych tawicach (warstwy z Kozinca) zgrupowane w zwarte kompleksy
ciggnace si¢ rownolegle do pdtnocnej granicy Tatr. Charakterystyczne sa liczne tawice i1 soczewy
dolomitéw zelazistych (ankezytow) przechodzace czesto w sfenoankeryty. Spagowe partie warstw
zakopianskich dolnych uwazane byly za osady eocenskie. Jednak, wobec stwierdzenia obecnosci
poziomo6w nanoplanktonowych NP 24 i NP 25 w rejonach Stanikoéw Potoku i Butorowskiego Potoku
(Gazdzicka, 1999) mozna przyjac, ze sa to osady oligocenskie.

W niektérych miejscach, na arkuszu mapy, wydzielono osobno tupki i1 piaskowce
cienkotawicowe 1 §redniolawicowe z soczewami dolomitéw zelazistych
iosobno tupki i piaskowce cienkotawicowe i §redniotawicowe z pakietami
piaskowcow grubotawicowych (warstwami z Kozifnca). Maksymalna migzszo$¢
warstw zakopianskich dolnych wynosi okoto 1300 m.

Lupki 1 piaskowce — warstwy zakopianskie goérne. Wsrdod omawianych
osadow przewazaja tupki. Piaskowce (25%) sa w wigkszos$ci cienko- i $§redniotawicowe (Mastella,
Ozimowski, 1979). Miejscami towarzysza im wkladki zlepiencow, a takze pakiety piaskowcow gru-
botawicowych. Na dolnych powierzchniach tawic piaskowcoéw mozna spotka¢ hieroglify organiczne,
nalezace do rodzajow: Taphrelminthoida, Taphrelminthopsis 1 Sabularia. Tworza one horyzonty ko-
relacyjne na potudniowych zboczach pasma gubalowskiego (Pienkowski, Westwalewicz-Mogilska,
1986). Maksymalna migzszo$¢ osaddw wynosi okoto 900 m.

Piaskowce 1 tupki — warstwy chochotowskie dolne. Wérod omawianych
osadow przewazaja piaskowce cienkotawicowe z pakietami piaskowcoOw grubotawicowych i z prze-
tawiceniami tupkow. W piaskowcach wystepuje duza ilo$¢ serycytu, a takze drobny detrytus roslinny,
tworzacy ciemne laminy. Piaskowce sg przewaznie drobno- i $rednioziarniste, lokalnie zlepiencowa-
te, 0 zmiennej migzszosci tawic. Na spagowych powierzchniach tfawic wystepuja hieroglify pradowe
1 wleczeniowe. Hieroglify organiczne wystepuja rzadziej niz w warstwach zakopianskich gornych.

Naleza gléwnie do rodzajow Taphrelminthoida 1 Colichnus (Pienkowski, Westwalewicz-Mogilska,
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1986). Wérdd pakietow tupkowych wystepuja warstewki tufitdéw. Ich migzszo$¢ waha si¢ od jednego
do kilkunastu centymetréw. Wystepuja tu takze zwirowce ilaste, tawice zlepiencéw o charakterze
sptywowym, osady osuwisk podmorskich i charakterystyczne zespoly pakietow piaskowcow. W kil-
ku miejscach na mapie piaskowce grubotawicowe warstw chochotowskich dol-
nych wydzielono osobno. Miazszo$¢ omawianego zespotu skalnego wynosi okoto 1300 m.

Piaskowce rdznoziarniste 1 tupki ilaste z pakietami piaskowcow
drobnoziarnistych — warstwy chochotowskie godrne. Piaskowce grubolawicowe,
réznoziarniste, miejscami zlepiencowate lub przetawicone zlepiencami, razem z tupkami ilastymi
(mutowcami) tworza zespoly piaskowcowo-tupkowe. Lupki ilaste, miejscami, zawieraja cienkie
przewarstwienia twardych piaskowcoéw grubolawicowych drobnoziarnistych z muskowitem i detry-
tusem ro$linnym.

Omawiane warstwy charakteryzuja si¢ przewaga piaskowcoOw nad tupkami. Maksymalna ich
migzszo$¢ wynosi okoto 600 m. W niektorych miejscach na mapie piaskowce drobnoziar-
niste oraz piaskowce réoznoziarniste i tupki ilaste warstw chochotowskich
gornych wydzielono osobno.

Piaskowce, mulowce, tupki i zlepiefice — warstwy ostryskie. Najmtod-
sze 1 najwyzej potozone osady fliszu podhalanskiego reprezentowane sg przez piaskowce, w spagu
grubotawicowe ze strukturami sptywowymi oraz mutowce, tupki i wktadki zlepiencow z otoczakami
skat krystalicznych. Charakteryzuja si¢ przewaga piaskowcow nad tupkami. Maksymalna migzszos¢

osadow wynosi okoto 300 m.

Czwartorzed

a. Plejstocen

W plejstocenie Tatry byty kilkakrotnie objete zlodowaceniami (Halicki, 1930; Klimaszewski,
1972, 1988; Lindner i in., 1993). Poza granice Tatr wyszty tylko lodowce wyplywajace z Tatr Wyso-
kich (lodowiec Biatki i Suchej Wody).

Lodowce wypetniajace walne doliny Tatr Zachodnich (Bystrej Wody, Matej Laki, Koscieliska
1 Chochotowska) byty krotsze i konczyly sie daleko przed pétnocng granicg Tatr, wypelniajac jedynie
gorne czegsdci dolin.

Na obszarze arkusza znajdywane sg osady, ktore mozna korelowac z czterema okresami zimny-
mi, a starsze od ostatniego zlodowacenia. Wystepuja one w postaci pokryw rzeczno-lodowcowych

wypehiajacych dna kotlin w Rowie Podtatrzanskim.
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Osady zlodowacen najstarszych (pokrywa Antatowki — Halicki, 1930) wydzielono na mapie,
jednak ich wiek nie zostat dotychczas doktadniej oznaczony. Maksymalna miazszos¢ osadow plejsto-

cenu na obszarze arkusza moze dochodzi¢ do 100 m.

Zlodowacenia potudniowopolskie + zlodowacenia srodkowopolskie

Gtazy, rumosze skalne, piaski i gliny rzeczno-lodowcowe (pokry-
wy) —poziom I. Omawiane osady tworzg silnie przemyte i zwietrzate pokrywy na wysokos$ci ponad
80,0 m n.p. rzeki (Bystrej). Jest to najwyzej potozony poziom osaddéw rzeczno-lodowcowych na
przedpolu Tatr. Zaznaczono go na wierzchowinie Antatowki, gdzie wystepuje w formie nieciaglej
pokrywy najstarszego zasypania zwigzanej z okresem najstarszych tatrzanskich zlodowacen.

Gtazy, rumosze skalne, piaski i gliny rzeczno-lodowcowe (pokry-
wy) —poziom II. Osady te znajduja si¢ na wysokosci okoto 40,0—70,0 m n.p. rzeki (Czarnego Du-
najca), gtownie na skalnych cokotach na przedpolu Tatr. Sg to obtoczone glazy i zwiry tkwigce w gli-
nach piaszczystych i zwirowatych.

Gtazy, rumosze skalne, piaski i gliny rzeczno-lodowcowe (pokrywy)
— poziom III. Omawiane osady znajdujace si¢ okoto 30,0-40,0 m n.p. rzeki stanowig nizszy i zara-
zem miodszy poziom zbudowany z utworéw rzeczno-lodowcowych w dolinach Czarnego Dunajca

i Biatego Dunajca.

Zlodowacenia potnocnopolskie

W czasie ostatniego zlodowacenia lodowce tatrzanskie osiggnety maksymalne rozprzestrzenie-
nie w pleniglacjale (Klimaszewski, 1988).

Gtazy 1 rumosze skalne lodowcowe wystepuja w dnach gornych odcinkow dolin
tatrzanskich 1 wypetniajg cata ich powierzchnie. Gtazowiska i rumosze skalne sktadajace si¢ z gtazow
0 ré6znym stopniu obtoczenia i stabym zwietrzeniu tworza waty moren czotowych (np. lodowca Do-
liny Suchej Wody — tzw. moreny cyrhlanskie). W morenach dennych, bocznych i czotowych wielko$¢
blokow dochodzi¢ moze do kilku (a nawet kilkunastu) metrow.

Gtazy, piaski, zwiry 1 gliny piaszczyste rzeczno-lodowcowe (pokrywy)
wystepuja we wszystkich wiekszych dolinach rzecznych na wysokosci od 12,0 do 20,0 m n.p. rzeki.
Stanowiag odpowiednik wiekowy osadow morenowych z wyzszych partii Tatr (Halicki, 1930, 1951;
Baumgart-Kotarba, Kotarba, 1979; Klimaszewski, 1988).

Gtazy, rumosze skalne, piaski 1 gliny lodowcowe (nierozdzielone) wystepu-

ja w dnach wysoko usytuowanych dolin lodowcowych. Sg to najmtodsze osady lodowcowe.
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b. Plejstocen—holocen

Zlodowacenia poinocnopolskie—holocen

Rumosze skalne, piaski i gliny deluwialne, zwietrzelinowe i konge-
liflukcyjne wystepuja przewaznie w dolnych czgsciach stokdéw. Sa to gtownie gliny zawierajace
ostrokrawedzisty rumosz skalny o okruchach réznej wielkosci. W strefach przystokowych zazgbiaja
si¢ z utworami rzecznymi. Genetycznie s3 zwigzane z procesami soliflukcji przy znacznym udziale
splukiwania.

Gtazy, bloki i rumosze skalne peryglacjalne lodowcow gruzowych.
Bloki, gltazy i rumosze skalne przeksztalcone w warunkach peryglacjalnych wystepuja w dnach
wszystkich kottéw lodowcowych na obszarze Tatr Zachodnich, w postaci jezorow. Tworza one szereg
watow nasuwajacych si¢ na siebie. Ze wzgledu na nizsze polozenie den kotlow lodowcowych niz
w Tatrach Wysokich w Tatrach Zachodnich osady te sg lepiej rozwinigte i wyksztatcone.

Gtazy i rumosze skalne stozkéw usypiskowych i obrywéw skalnych.
Oberwany i przemieszczony ze $cian i stokOw materiat skalny gromadzi si¢ u ich podnozy w postaci
charakterystycznych dla Tatr stozkéw usypiskowych. Do wydzielenia tego zaliczono tez utwory po-
wstale w wyniku wielkoobszarowych obrywow skalnych (np. z Dudowych Turni), ktére na obszarze
Tatr zwigzane byly gléwnie z wystepujacymi na tym terenie trzesieniami ziemi.

Gtazy 1 rumosze skalne gromadza si¢ takze u wylotu dlugich zlebéw wycigtych
w $cianach i na stokach skalnych w postaci stozkéw usypiskowo-naptywowych. Na po-
wierzchniach stozkéw widoczne sg rynny wyciete przez materiat transportowany i odprowadzany
w postaci sptywoéw gruzowych i gruzowo-btotnych z wyzszych miejsc, w okresach wystepowania
gwaltownych i wysokich opadéow atmosferycznych. Na najwigkszych stozkach usypiskowo-napty-
wowych wystepuja liczne generacje rynien sptywow, ktore sg przeglebiane lub nadsypywane przez
kolejne sptywy. Glgbokos¢ rynien sptywow moze przekracza¢ kilka metrow, a na ich brzegach wy-
stepuja charakterystyczne waty odsypow bocznych (,,levee”).

Gtazy, rumosze skalne i gliny koluwialne (osuwiskowe)wystepuja gtow-
nie w poétnocnej czesci obszaru arkusza na terenie Rowu Podtatrzanskiego i Pogorza Gubatowskiego,
co jest predysponowane budowa geologiczng (tupki 1 piaskowce warstw zakopianskich i chochotow-
skich) i rzezba tego obszaru. Mniejsze osuwiska wystepuja w reglowej czgsci Tatr, gtownie w war-
stwach ilastych podscielajacych wapienie i dolomity. W wigkszosci sg to osuwiska skalno-zwietrze-
linowe, strukturalne, obejmujace skaty podtoza i utwory pokrywowe.

Jedna z gtownych przyczyn powstania na tym terenie osuwisk, oprocz ekstremalnie wysokich

opadow atmosferycznych, mogly by¢ trzesienia ziemi.
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c. Holocen

Gtlazy, zwiry, piaski i gliny rzeczne tarasow zalewowych 0,5-7,0 m n.p.
rzeki 1 kamiencdw stanowig najnizszy poziom tarasowy i towarzyszg korytom wszystkich rzek
1 potokow. Material, z ktérego jest zbudowany ten poziom, jest zréznicowany pod wzgledem uziar-
nienia, stabo wysortowany, o r6znym stopniu obtoczenia. Jego znaczna cz¢$¢ pochodzi z rozmywania
utworéw lodowcowych 1 wodnolodowcowych potozonych wyzej. W obrebie omawianego stopnia
mozna wyr6ézni¢ kamieniec 1 taras niski, nadsypywany w czasie wezbran, zalewowy.

Martwice wapienng stwierdzono na terenie Rowu Podtatrzanskiego 1 w Tatrach, gdzie
cementuje ona materiat usypywany w stozkach usypiskowych. Na obszarze Rowu Podtatrzanskiego
wystepuje w strefach przebiegu linii tektonicznych znaczac go utworami wapiennymi w postaci po-
lew lub wypehien w skatach podioza. Wystapienia na stozkach usypiskowych, w tatrzanskiej czesci
obszaru arkusza, sg z reguty mate 1 nie dajg si¢ zaznaczy¢ w skali mapy. Widoczne sg np. na zboczach
Doliny Dtugiej odchodzacej od Doliny Chochotowskie;.

Piaski, zwiry, bloki i gtazy den dolinnych znajdujg si¢ w korytach rzek i naj-
blizszym ich otoczeniu. W czasie wystepowania wysokich opadéw atmosferycznych i powodzi sg
silnie przeksztalcane 1 przemieszczane.

Torfy i namuty torfiaste wystepuja w obrgbie zaglebien migdzymorenowych, w sta-
rorzeczach rzek 1 potokow, na terenie osuwisk (w zaglebieniach) oraz w sgsiedztwie jezior (stawoOw
—np. Smreczynskiego). Zajmuja stosunkowo niewielkie powierzchnie, a ich migzszo$¢ z reguty nie
przekracza 2 m. Wiek spagowych czgsci osadow oznaczony metoda paleobotaniczng okreslono na

wczesny holocen (torfowisko ,,Molkéwka” — Dyakowska, 1932).

B. TEKTONIKA I RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Tatry s najwyzszym a zarazem najbardziej wysuni¢tym ku pétnocy masywem gorskim Karpat
wewnetrznych, nalezagcym do systemu tancuchow alpejsko-karpackich wywodzacych si¢ z basenu
Tetydy. W masywach tych widoczne sg przedmezozoiczne trzony krystaliczne, okolone skatami me-
zozoicznymi autochtonicznymi, paraautochtonicznymi lub nasunigtymi (ptaszczowiny).

Na obszarze arkusza Tatry Zachodnie znajduja si¢ nastepujace gtdéwne jednostki strukturalne:

— granitoidowy masyw krystaliczny waryscyjski (dewon—karbon);

— osady mezozoiczne znajdujace si¢ obecnie na trzonie krystalicznym, ktére powstawaty w ba-

senach Tatrikum, Fatrikum i Hronikum (Andrusov, 1958);
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— posttektogeniczne, transgresywne sekwencje eocenu i oligocenu (eocen numulitowy i flisz
podhalanski);

— pokrywa czwartorzedowa.

TEKTONIKA SKAL KRYSTALICZNYCH

Najstarsze, metamorficzne kompleksy masywu tatrzanskiego, znajdujace si¢ w najnizszym
strukturalnie potozeniu, zwigzane byly z kolizja kaledonska. Badania wieku izotopowego metodami
geochronologicznymi wykazaty kaledonskie lub wezesnowaryscyjskie tektoniczno-termalne zdarze-
nie okoto 400—430 mln lat temu (Burchart, 1968; Gaweda i in., 2017) oraz okoto 385 mln lat temu
(Burda, Klotzli, 2011; Gaweda i in., 2018).

W kompleksie metamorficznym Tatr (w Tatrach Zachodnich) wyr6zni¢ mozna dwie jednostki
strukturalne. Jednostki te (dolna i gérna) oddzielone sg powierzchnig nasuniecia (Jandk, 1994; Kohut,
Jandk, 1994; Gaweda, Koztowski, 1995, 1998). Sekwencje metamorficzne stanowig ostong¢ dla poli-
genicznej intruzji granitoidowej, ktorej powstanie datuje si¢ na 370-340 mln lat. W obrgbie Tatr Za-
chodnich stwierdzono obecno$¢ tylko najstarszych sekwencji intruzywnych: prekursoréw maficz-
nych, tozsamych z granitoidami Goryczkowej o wieku okoto 368-371 mln lat (Gaweda 1 in., 2005;
Burda i in., 2011, 2013a), oraz nastgpujacych po sobie impulséw granitoidowych o wieku 365
1 360 mln lat (Gaweda i in., 2016). Anorogeniczne leukogranity Goryczkowej datowane zostaty na
okoto 350 mln lat (Burda i in., 2013a). Najmtodsze impulsy aktywnos$ci magmowej (350-340 min
lat) zostaly stwierdzone w Tatrach Wysokich (Burda i in., 2013b).

Trzon krystaliczny. Jednostki strukturalne kompleksu krystalicznego Tatr Zachodnich
(tabl. III) r6znig si¢ od siebie wyksztalceniem litologicznym, deformacjami tektonicznymi i stopniem
metamorfizmu.

Gorny kompleks strukturalny zbudowany jest ze skat gornej facji amfibolitowej. Sg one silnie
sfatldowane, a wartosci 1 kierunki upadéw zmienne. Zaznaczaja si¢ dwa kierunki foliacji: WNW-ESE
1 NNW-SSE. Przy podstawie omawianej jednostki czgste sa struktury typu S—C — zrotowane porfiro-
blasty, itp.

Dolny kompleks strukturalny zbudowany jest z tupkow krystalicznych 1 paragnejsow z nielicz-
nymi interkalacjami ortoamfibolitow. Skaty tego kompleksu zapadaja monoklinalnie w kierunku NW
pod katami 35-60°. Warunki metamorfizmu zostaty oszacowane na P = 5-7 kbar i T = 484-573°C
(Gaweda i in., 1998).

Leukogranity wystepuja w strefie §cinania w formie intruzji jezykowych poprzedzielanych ho-

ryzontami mylonitow i blastomylonitéw (np. Trzydniowianski Uptaz, podndza Starorobocianskiego
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Wierchu, Wolowiec) oraz w jadrowych czesciach fatdow, najczesciej synform (Tomanowa Polska,
Ornak).

Skaty krystaliczne jadra plaszczowiny Giewontu stanowig najnizsza czgsé
ptaszczowiny Giewontu. Kopa Kondracka, Twardy Uptaz i Matotagczniak zbudowane sg ze skal me-
tamorficznych: gnejsow, tupkow tyszczykowych, amfibolitow i intrudujacych je alaskitow, a obecnie
tworza czapki krystaliczne nasuni¢te na plaszczowing Czerwonych Wierchow. Proporcje skat meta-
morficznych i magmowych sa zmienne. W rejonie Kopy Kondrackiej i Matotaczniaka dominujg ala-
skity, lokalnie w odmianach spegmatytyzowanych, a na Twardym Uptazie — gnejsy.

Najwigksza czapka tektoniczng jest tzw. wyspa krystaliczna Goryczkowej, gdzie oprocz skat
metamorficznych zblizonych cechami petrograficznymi do skal dolnego kompleksu strukturalnego
1 alaskitow wystepuja granity typu Goryczkowej (Turnau-Morawska, 1959), o wyraznie kierunkowej
wiezbie.

Granitoidy Tatr Wysokich stanowig intruzj¢ syntektoniczng. Na obszarze omawiane-
go arkusza wystepuja one na niewielkiej powierzchni we wschodniej czesci terenu, gdzie stanowia
najbardziej zachodnie wystapienia granitow po polskiej stronie Tatr. Na nich leza (na Przeteczy Lilio-

we), w kontakcie sedymentacyjnym, osadowe skaty autochtonu.

TEKTONIKA SKAEL OSADOWYCH

Tatrzanskie sekwencje wierchowe wystepuja w pokrywie autochtonicznej trzonu tatrzanskiego,
tuskach parautochtonicznych, a takze w ptaszczowinach Czerwonych Wierchow, Giewontu i Szero-
kiej Jaworzynskiej.

W polskich Tatrach wyro6znia si¢ dwie ptaszczowiny wierchowe — Czerwonych Wier-
chow 1 Giewontu (Kotanski, 1961, 1971). Ptaszczowina Czerwonych Wierchow jest ptaszczowing
z odklucia, ktore nastapito w poziomie tupkowych utwordéw olenku (dawniej kampilu). Sktada sie
ona z dwoch gtéwnych faldow synklinalnych przeksztatconych w tuski — tuske Zdziaréw i tuske Or-
gandéw (Bac, Grochocka, 1965). Tworza one masyw Czerwonych Wierchow, a poza nim zachowaly
si¢ szczatkowo.

Ptaszczowina Giewontu jest ptaszczowing ze $cinania, ktore na poludniu obj¢to utwory krysta-
liczne, tworzace czapki tektoniczne na szczytach Czerwonych Wierchow, Twardego Uptazu, Mato-
taczniaka, Kopy Kondrackiej i Goryczkowej. Ku poinocy ptaszczyzna $cigcia spagowego ptaszczo-
winy Giewontu sptyca si¢ coraz bardziej i przecina coraz to mtodsze ogniwa mezozoicznej pokrywy
osadowej, do kredy wlacznie. Nasuwajgca si¢ ku pdinocy ptlaszczowina Giewontu poddzierata

sfaldowang autochtoniczng pokrywe wierchowa. Dzigki temu powstaty parautochtoniczne faldy syn-
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klinalne obecnie okreslane jako tuski, z ktorych najwigksze to tuska Stotéw (pod Ciemniakiem) i tu-
ska Kominiarskiego Wierchu (dawniej okre$lana jako fatd synklinalny Kominéw Dudowych). Ptasz-
czowiny wierchowe nasuwatly si¢ na osadowa pokrywe trzonu krystalicznego, ktora juz uprzednio
byta zundulowana.

Od zachodu ku wschodowi w polskich Tatrach wyrdznia si¢ kolejno: depresj¢ Bobrowca, ele-
wacje Kominow Tylkowych, depresj¢ Goryczkowej-Jawora, elewacje Koszystej oraz depresje¢ Szero-
kiej Jaworzynskiej (Limanowski, 1910, 1911; Kotanski, 1961).

W zachodniej czg$ci depresji Goryczkowej—Jawora zostata zdeponowana ptaszczowina Czer-
wonych Wierchéw, a w jej czg$ci wschodniej — ptaszczowina Giewontu. Zbocza elewacji 1 depresji
transwersalnych maja najbardziej zawilag budowe (wschodnie zbocze Kopy Kondrackiej). Doszto tu
do wielu wyprasowan i redukcji warstw. W odréznieniu od catej reszty wierchowej czgéci Tatr, gdzie
wychodnie warstw maja na ogot kierunek rownoleznikowy, na zboczach depresji i elewacji warstwy
przyjmuja kierunek zblizony do potudnikowego. Szczeg6lnie dobrze jest to widoczne na zboczach
elewacji Koszystej. Silnie zredukowana pokrywa wierchowa, na jej zachodnim zboczu, ciggnie si¢ od
Przeleczy Liliowe do Hali Gasienicowej, a na wschodnim (juz poza zasi¢giem arkusza Tatry Zachod-
nie) — od Ggsiej Szyi do Doliny Biatki.

Ptaszczowiny reglowe wystepuja obecnie na pdtnocnym zboczu Tatr — w pasmie re-
glowym. Tylko w jednym miejscu, na Gladkiem Uptazianskim, zachowatly si¢ reglowe jednostki
tektoniczne (Kotanski, 1965b) lezace na plaszczowinach wierchowych, co §wiadczy o potudniowym
pochodzeniu plaszczowin reglowych.

Plaszczowina reglowa dolna (kriznianska) charakteryzuje si¢ obecnosciag tzw. kajpru karpac-
kiego w osadach triasu gérnego. Sktada si¢ ona z wielu ptaszczowin czastkowych i tusek ptaszczowi-
nowych (Guzik, Kotanski, 1963a, b). Najwigksza z nich to tuska Gladkiego Uptazianskiego. Wyzej
od nich znajduja si¢: ptaszczowina czastkowa Suchego Wierchu—Hawrania i tuska Kop Sottysich—
Siodta, jeszcze wyzszej plaszczowina czastkowa Bobrowca (w czgséci zachodniej Tatr) oraz ptaszczo-
wina czastkowa Gesiej Szyi—Jaworzyny Rusinowej. Najwyzej (w reglach zakopianskich) wystepuja:
plaszczowina czastkowa Matej Swinicy—Filipczanskiego Wierchu (wraz z luskami Samkowej Czuby
1 Spadowca). Niektore jednostki strukturalne znajduja si¢ w potozeniu odwréconym (Czarna Turnia).
Nasuwanie si¢ wyzszych plaszczowin czastkowych i tusek spowodowato poddzieranie warstw w niz-
szych jednostkach, dzigki czemu powstaty, otwarte ku potnocy, skrety synklinalne — tuski (tuska
Nosala i tuska stwierdzona w otworze wiertniczym Zakopane IG-1, otw. 5).

Plaszczowina reglowa gorna (choczanska) charakteryzuje si¢ brakiem kajpru karpackiego,

a obecnos$cig w osadach triasu gornego tzw. dolomitu gldéwnego (Hauptdolomitu), na ktorym leza
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utwory retyku z bogata faung i piaskowce typu grestenu (Kotanski, 1973b, d, 1979). Taki wlasnie
profil ma tuska Siwej Wody, wystepujaca gtownie w Dolinie Chochotowskiej i na Orawicach (po
stowackiej stronie Tatr). Do ptaszczowiny choczanskiej naleza rowniez tuski Furkaski, Korycisk
i Uptazu (K. Guzik i S. Guzik, 1958; Guzik i in., 1958; Kotanski, 1973b, d, 1985), charakteryzujace
si¢ wschodnioalpejskimi facjami triasu. Nad dolomitami typu Ramsau i wapieniami rogowcowymi
typu Reifling z bogata faung konodontowa (Zawidzka, 1972), leza margle z Partnach z liczng fauna
amonitowa i z daonellami (Kotanski, 1973a), a nad nimi dolomit z Wetterstein (z teutloporellami
1 amonitami). RoOwniez i te tuski sg ograniczone od dolu powierzchnig $cigcia sptycajaca si¢ ku pot-
nocy. Znane s3 one z otworow na Orawicach i z okolicy Witowa (Kotanski, 1973d). Do plaszczowiny
choczanskiej nalezg rowniez tuski Konczystej i Bramy Kantaka, ktore sa zbudowane z charaktery-
stycznych wapieni dolnojurajskich.

Plaszczowiny i tuski wierchowe oraz reglowe powstaty w kredzie gornej, w fazie medyterran-
skiej — subhercynskiej (Mat&jka, Andrusov, 1931; Birkenmajer, 1953, 1958; Andrusov, 1958; Kotan-
ski, 1961). Osady plaszczowin reglowych znane sg z otwordéw wiertniczych wykonanych w utworach
fliszu podhalanskiego. Ciagna si¢ one pod fliszem podhalanskim, az do pieninskiego pasa skatkowego.

Osady paleogenskie, zachowane dzisiaj na Podhalu i na pélnocnych zboczach regli, przykry-
waty dawniej cate Tatry. W miocenie nastgpito wypigtrzenie. Wyniesienie partii poludniowych masy-
wu byto znacznie wigksze anizeli partii pétnocnych (Piotrowski, 1978). Po wyniesienu pokrywa pa-
leogenska zostala z masywu zerodowana. Zachowala si¢ natomiast na Podhalu, gdzie sigga do

glebokosci 2000 m p.p.m.

TEKTONIKA NIECIAGLA (DYSJUNKTYWNA) I NEOTEKTONIKA

W strukturze tatrzanskiej wazng role odegraty powierzchnie nieciagtosci (Michalik, 1955; Ja-
roszewski, 1985) — cios, uskoki i cate strefy uskokowe. Obserwowac je mozna w trzonie krystalicz-
nym i w pokrywie osadowej (Grochocka-Piotrowska, 1970; Piotrowska, 1997). Na podstawie badan
terenowych, analizy statystycznej, fotointerpretacji zdje¢ lotniczych 1 obrazow satelitarnych mozna
stwierdzié, ze dominujacy w obrebie granitoidowego trzonu krystalicznego cios tekto-magmowy po-
wstat w polu naprezen odziedziczonym po wezesnych fazach deformacji waryscyjskich. Nieciaglo$ci
powstate wowczas byly wykorzystywane do roztadowywania naprezen w mlodszych etapach defor-
macji. Sg one odpowiedzialne za strefy uskokowe obserwowane w obrebie trzonu granitoidowego
Tatr Wysokich, a takze w obrebie trzonu krystalicznego Tatr Zachodnich, jakkolwiek migdzy tymi
dwoma masywami obserwuje si¢ niewielka katowa roéznice w orientacji kierunkéw dyslokacji.

Uprzywilejowane kierunki waryscyjskie zostaly odtworzone w pokrywie osadowej tak
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autochtonicznej, jak i1 ptaszczowinowej. Predyspozycje te znalazly swoj wyraz w systemach spekan
1 uskokéw kontynuujacych si¢ z trzonu krystalicznego w skaty osadowe. Sa to kierunki NW-SE
1 NE-SW. Oczywiscie deformacje orogenezy alpejskiej nie ograniczyly si¢ wytacznie do wykorzy-
stania dysjunkcji juz istniejacych, lecz wyksztalcity takze wlasne systemy. Przyktadem moze by¢
strefa uskoku odwroconego, ktory przechodzi w nasunigcie, okre§lona jako nasunigcie Kazalnicy
(Piotrowska, 1997), ktore zapewne jest odpowiedzialne za strefe $lizgow w masywie Rysow (,,rysa”
pod Rysami). Kierunki dysjunktywne z obszaru tatrzanskiego przechodza w osady niecki podhalan-
skiej, a nawet dalej na pdétnoc, co mozna obserwowac na zdjeciach satelitarnych.

Po fazie ruchéw nasuwczych w fazie subhercynskiej (§rédziemnomorskiej — Lefeld, 1997),
nastepnym epizodem deformacji bylo wyniesienie Tatr w pdznomiocenskiej fazie sawskiej, datowane
metoda trakowa na apatytach na 10—15 min lat (Burchart, 1972; Kral, 1977). Zaznaczylo si¢ ono
utworzeniem uskoku poludniowotatrzanskiego o zrzucie ponad 3 km. Wyniesienie Tatr (Andrusov,
1958; Passendorfer, 1951; Rabowski, 1931; Sokotowski, 1959) najprawdopodobniej miato charakter
rotacyjno-zawiasowy (Piotrowski, 1978) i1 byto przyczyna powstania drobnych fatdéw o wergencji
potudniowej obserwowanych w osadach eocenu numulitowego i fliszu podhalanskim w bezposred-
nim sgsiedztwie nasuni¢¢ ptaszczowinowych. Biorgc pod uwage transport po powierzchni uskoku
poludniowotatrzanskiego (dtugos$¢ uskoku — 30004000 m), nalezy uwzglednic¢ przemieszczenia po-
chodne, angazujace uskoki nizszego rzedu. Rysy slizgowe wskazuja, ze uskoki te byly wielokrotnie
uaktywniane. W procesie wynoszenia Tatr poszczegolne bloki ograniczone uskokami zachowaty au-
tonomi¢ (Grochocka-Piotrowska, 1970; Makowska, Jaroszewski, 1987; Baumgart-Kotarba, 1983).
Taka interpretacje potwierdzaja badania Hercman (1991), wedtug ktorej dna dolin Chochotowskiej
1 Goryczkowej ulegly obnizeniu o okoto 40 m w ciaggu ostatnich 200 tys. lat, natomiast poziom dna
Doliny Bystrej jest ustabilizowany co najmniej od interglacjalu eemskiego. Mlode przemieszczenia
obserwowano w jaskiniach (Wojcik, Zwolinski, 1959; Gtazek, 1984; Grodzicki, 1970, 1979).

Wiekszos¢ badaczy przyjmuje neogenska i czwartorzegdowa aktywnos$¢ Tatr 1 przedpola, jak-
kolwiek sprecyzowanie rodzaju tej aktywnosci wymaga specjalistycznych badan (Bac-Moszaszwili,
1997, 1998; Zuchiewicz, 1998; Pomianowski, 1998). Proces wynoszenia struktury tatrzanskiej trwa
do dzis. Do niedawna przyjmowano, ze silne wypigtrzanie catego masywu tatrzanskiego nastgpuje
z intensywnoscig nawet do +8,0 mm/rok wzdluz potudniowego uskoku tatrzanskiego (Blazek,

Hradilek, 1974).
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RZEZBA PODLOZA CZWARTORZEDU

Rzezba podtoza czwartorzedu uksztattowana zostata w wyniku procesow zachodzacych od
poznego neogenu. Z pierwszego etapu pochodza fragmenty penepleny zachowane na szczytach Czer-
wonych Wierchow.

W plejstocenie dziataty czynniki rzezbotworcze, zaznaczone w wyraznie zachowanych rysach
rzezby glacjalnej w wyzszych partiach Tatr, w rzezbie typu erozyjnego w nizszych czesciach masywu
oraz w osadach akumulacji lodowcowej na przedpolu Tatr.

Doliny tatrzanskie, z ktorych wigkszos¢ zaczyna si¢ w cyrkach (karach) lub w zagl¢bieniach
zaczatkowych pol fimowych, zawdzigczajg swoj przebieg budowie geologicznej podtoza i wykorzy-
stujg strefy nieciggtosci i mniejszg odpornos¢ skal. Profile sejsmiczne (ptytka sejsmika) wykonane
w czasie badan, pozwolily stwierdzi¢, ze na obszarze potozonym na poinoc od Kuznic, a takze na
niektorych partiach Rowni Krupowej w Zakopanem, strop podtoza utworéow czwartorzgdowych znaj-
duje si¢ na gtebokosci 0,5-2,0 m. Obserwacje we wkopach na terenie ,,stozka zakopianskiego™ i od-
stonigcia w dolnej jego czesci wskazujg na kilkumetrowa (co najmniej 3,0—5,0 m) pokrywe osadow

rzeczno-lodowcowych.

C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

SKALY KRYSTALICZNE

Obecne skaty metamorficzne — gnejsy i tupki krystaliczne — powstaty w wyniku poligenicznego
metamorfizmu (tab. 1) zroznicowanych serii osadowych: pelitow 1 psamitow arkozowych i szarogta-
zowych, o r6znym stopniu dojrzatosci, a lokalnie piaskowcoéw kwarcowych z przewarstwieniami skat
ilastych zawierajacych substancje organiczng (Gaweda i in., 1996a, b).

Tak uksztaltowany kompleks byt metamorfizowany dynamicznie (Jaroszewski, 1965; Gaweda,
Koztowski, 1998). W dolnej czgsci kompleksu metamorficznego wystepuja porfirokrystaliczne gra-
nity alkaliczno-skaleniowe, zawierajace lokalnie enklawy skat metamorficznych, zmetamorfizowane
do formy granitognejsu oczkowego. Wiek tego najwczesniejszego epizodu magmowego zostat okre-
slony metodg U-Pb na 385 min lat.

Rozw¢j naprezen $cinajacych w czasie faldowania, podczas orogenezy waryscyjskiej, spowo-
dowal migmatytyzacje dyferencjacyjng w systemie zamknigtym (Burda, Gaweda, 1997), w warun-
kach gornej facji amfibolitowej (gorny kompleks strukturalny) (Gaweda, Burda, 1995; Gaweda i in.,
1998). Nasuwaniu kompleksu migmatycznego na kompleks dolny towarzyszyta mylonityzacja

skat strefy $cinania, uksztattowanie foliacji zapadajacej w kierunku ESE-S 1 lineacji mineralne;.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Skaty krystaliczne

Tabela

—

Stratygrafia

System

Oddziat

Pigtro

Podpigtro

Utwory
(opis litologiczny)

Procesy geologiczne

Karbon—kreda (?)

Mylonity i kataklazyty — ,,,, C—Cr

Procesy mylonityzacji
i kataklazy

Karbon

Granodioryty biotytowe — C
Leukogranity z pegmatytami — vp C
Leukogranity — C

Granitoidy hybrydalne —, C

Granitoidy z krysztatami rézowych skaleni potasowych —
C

Y

Intruzje granitoidow w czasie
orogenezy waryscyjskiej

Dewon (?)-karbon

Gnejsy (gorny kompleks strukturalny) — ngC

Sylur

Ordowik

Proterozoik (?)—
karbon

Amfibolity (gérny kompleks strukturalny) — , Pt—=C

Migmatyty, gnejsy, tupki krystaliczne i kwarcyty
grafitowe (gorny kompleks strukturalny) — ,,; Pt—C

Lupki krystaliczne, gnejsy i amfibolity (dolny kompleks
strukturalny) — 4o Pt-C

Metamorfizm (II etap)
Metamorfizm (I etap)

Z procesami nasuwczymi zwigzana byta generacja stopu leukogranitowego. Drobnokrystaliczne leu-
kogranity injekowaly strefy Scinania oraz koncentrowaty si¢ w jadrach faldow. Stowarzyszone z nimi
pegmatyty proste (Gaweda, 1992a, b, 1993) przecinaly zaréwno alaskity, jak i skaty metamorficzne
otoczenia, a ich wiek oznaczony metodg Rb-Sr wynosi 345 mln lat (Gaweda, 1995). Nieliczne enkla-
wy zarowno skal metamorficznych, jak i1 ortognejsu sg praktycznie nie roztworzone, co sugeruje, ze
temperatura magmy leukogranitowej nie przekroczyta (w wigkszosci przypadkéw) 800°C. Te intru-
zje spowodowaty migmatytyzacje skat otaczajacych na skale lokalng. Byta to migmatytyzacja w sys-
temie otwartym (Burda, Gawegda, 1997). Nasuni¢ciu migmatycznego goérnego kompleksu struktural-

nego na dolny oraz syntektonicznej intruzji leukogranitow towarzyszyl wzrost cisnienia w strefie
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kontaktowej do okoto 8,0—8,3 kbar i temperatury do 660—670°C, p6zniej za$ odnotowano izobarycz-
ny wzrost do 700-750°C (Gaweda i in., 1999).

Intruzja granitoidow Rohaly wnikajagca w kompleks metamorficzno-magmowy w warunkach
dekompresji (P = 4-6 kbar) wywarla silny wptyw na skaly otoczenia w stowackiej cz¢$ci kompleksu
metamorficznego, wygrzewajac go w strefie o szerokosci 500 m do okoto 700°C (epizod M3 — Piw-
kowski, Gaweda, 1998; Ludhova, Jandk, 1996). W czesci polskiej alaskit stanowit ekran izolacyjny,
stad zapis zmian termicznych jest ograniczony (Gaweda i in., 1999).

Spadek temperatury i ci$nienia, zwigzany z dekompresja i stygni¢ciem kompleksu, zostat zapi-
sany krystalizacja retrogresywnych zespotow mineralnych, wskazujacych na spadek cisnienia od
5-6 kbar do okoto 2 kbar oraz temperatury od 680—700°C do ponizej 500°C. W strefach spekan i1 de-
kompresji doszto do sporadycznej krystalizacji andaluzytu (Gaweda i in., 1999) lub kordierytu (Lud-
hova, Janak, 1996).

Po etapie ruchdw wynoszacych, konczacych orogeneze waryscyjska, nastapila intensywna erozja
obszaru. Wynoszony z wyzszych partii terenu material terygeniczny byt deponowany w postaci osadéw
,werrukana”. Te pokrywy rowniez zostaty usunigte, a jedyny $lad po nich pozostat po stowackiej stro-
nie, w grani Jagnigcego Szczytu, gdzie na speneplenizowanym trzonie krystalicznym (Roniewicz, 1963,

1966) spoczywa, zachowany szczatkowo, permski zlepieniec koperszadzki (Passendorfer, 1957).

SKALY OSADOWE

Sekwencje wierchowe

Autochton i plaszczowiny wierchowe

Na zréwnanej przedtriasowej powierzchni trzonu krystalicznego gromadzity si¢ utwory triasu
dolnego (tab. 2). Byly to osady okruchowe przechodzace stopniowo w ilaste 1 weglanowe (Kotanski,
1956b—d). Materiat byl transportowany, giéwnie z pdinocy (Dzutynski, Gradzinski, 1960; Ronie-
wicz, 1966). Warunki sedymentacji ladowej stopniowo ulegaty zmianie na morskie, przy postepuja-
cej od potudnia transgresji (Roniewicz, 1997).

Na poczatku triasu sSrodkowego powstata brekcja podstawowa (Kotanski, 1955, 1959a—), a na-
stepnie w warunkach facji weglanowej — dolomity 1 wapienie. W wyzszym anizyku doszto do denu-
dacji bedacej wynikiem ruchow starokimeryjskich (Kotanski, 1961). Wapienne i dolomitowe skaty
ladynu zachowane sg tylko w niewielu miejscach. W osadach triasu srodkowego wystepuje flora

1 fauna charakterystyczna dla platformy weglanowej basenu Tetydy.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Sekwencje wierchowe (autochton i ptaszczowiny wierchowe)

Stratygrafia Procesy geologiczne
o Utwory
g -—g o g (opis litologiczny) Autochton P1a§zczow1ny
2 = ! g wierchowe
A ) & ~
'§ g Koniak— Wypigtrzenie i denudacja
2 'S | mastrycht Utworzenie ptaszczowin wierchowych
Ruchy tektoniczne orogenezy alpejskiej,
g o fazy subhercynskiej (srodziemnomorskiej)
=
S| EB | oAb |43
® V= turon = g | Margle i wapienie glaukonitowe z amonitami — Akumulacja morska
; 3 8 formacja margli z Zabijaka — .. CT 5 g Transgresja morska
Wapienie organodetrytyczne (facja rafowa urgonu) — Lokalne wynurzenia
S <
'g % Barrem-apt formacja wapieni z Wysokiej Turni — , Crba,ap Akumulacja morska
M o
&
<
g | E= o .
5 =3 Kelowej— Wapienie masywne pseudooolitowe — .
I ] . - . . Akumulacja morska
s F g hoteryw formacja wapieni z Raptawickiej Turni — J . —Crp,
= g5
S
g . .o . . Lo N Transgresja morska
) Bajos + Wapienie krynoidowe i wapienie bulaste z amonitami — . .
s 3 w bajosie, a nastgpnie
=38 baton wIbitbt )
« = ) ) w batonie
= Akumulacja
= |
- E % Toark + Wapienie piaszczyste, piaskowce morska Caesciowe
S = i wapienie krynoidowe — formacja .
S "é’ aalen o wynurzenie
R dudziniecka — y, J o+ 4
Lupki i piaskowce (warstw
Retyk PP . ¢ Y Ruchy gorotworcze starokimeryjskie
tomanowskie) —; T3 Brak osadow
2 Ex w plaszczowinach
ES - Lupki pstre, piaskowce kwarcowe wierchowych Akumulacja Crglciowe
4 .
r?(l;l;;k i dolomity (kajper karpacki) — morska Wynurzene
T oo
lpe T3 Ruchy gorotworcze labinskie
Akumulacja Czgsciowe
: > morska wynurzenie
- a8 % Anizyk +
ol & =5 ladyn Akumulacja morska w obrgbie platformy
= g Wapienie robaczkowe, dolomity i brekcje .
: weglanowej basenu Tetydy
(podstawowe) — , T 5 )
Denudacja
Olenek Dolomity komérkowe, tupki pstre i wapienie — g4, T 1 Akumulacja morska
2 >
o % Transgresja morska
=S
Ind Zlepience, piaskowce kwarcowe i tupki pstre — ch 1 Sedymentacja w zbiornikach $rodladowych
Ruchy gorotworcze pfalckie
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W triasie gornym, w dalszym ciagu, zaznaczaty si¢ ruchy starokimeryjskie, powodujace zr6z-
nicowanie warunkow sedymentacji. W karniku—noryku powstaty osady wyksztalcone w facji kajpru
karpackiego, a w retyku warstwy tomanowskie lub organogeniczne osady morskiej facji weglanowej
(Kotanski, 1961; Radwanski, 1968). W wielu miejscach brak jest osadow triasu gornego.

Na przetomie triasu i jury przewazaty procesy denudacyjne, ktore spowodowaty czesciowe
usunigcie osadow triasu goérnego w ptaszczowinie Czerwonych Wierchéw i Giewontu.

W jurze dolnej, w efekcie ruchow starokimeryjskich, obszar tatrzanski byt silnie zréznicowany
paleogeograficznie. Utwory jury dolnej zachowaly si¢ w obrebie autochtonu, w postaci osadow kla-
stycznych (gruboziarniste piaskowce) i weglanowych. Materiat klastyczny byl transportowany z po-
tudnia, spoza Tatr (Radwanski, 1959). Ruchy srodkowokimeryjskie spowodowaty usunigcie materia-
tu dolnojurajskiego z wierchowych sekwencji plaszczowinowych (ptaszczowina Czerwonych
Wierchow i Giewontu). Na wyniesiony obszar wkroczylo morze w bajosie (wapienie krynoidowe),
a nastepnie w batonie (czerwonobrunatne wapienie, w wielu miejscach krynoidowe z konkrecjami
hematytowymi i amonitami — Passendorfer, 1935, 1938). Powstaty liczne rozmycia.

W keloweju rozpoczat si¢ nowy cykl sedymentacji weglanowej, ciaggnacy si¢ do aptu (Lefeld, 1997).

W kredzie, w dalszym ciagu, panowaty warunki sedymentacji weglanowej. Tworzyly si¢ wa-
pienie pseudooolitowe, ciemne wapienie oolitowe i onkolitowe, a nast¢pnie rafowe wapienie urgonu
(Passendorfer, 1922; Lefeld, 1968, 1997). Pod koniec aptu strefa wierchowa zostala wynurzona.
W albie $srodkowym rozpoczeta si¢ nowa transgresja (Passendorfer, 1929). Osadzily si¢ wowczas
wapienie glaukonitowe z konkrecjami fosforytowymi zawierajagcymi amonity, a nastgpnie margle

(az do turonu dolnego wlacznie) (Krajewski w: Lefeld i in., 1985).

Sekwencje reglowe

Sekwencja reglowa dolna (plaszczowina kriznianska)

Osady najnizszego triasu sekwencji reglowej nie sa znane, gdyz zostaty one odktute badz $cie-
te. Najstarsze znane utwory to czerwone piaskowce kwarcowe przelawicane tupkami ze szczatkami
flory (Limanowski, 1901) (tab. 3). W triasie srodkowym, w spokojnym zbiorniku, powstaty gtownie
dolomity, miejscami z przelawiceniami wapieni krynoidowych z diploporami, ramienionogami i mal-
zami (Kotanski, 1965a, b). W triasie srodkowym i gérnym w zbiorniu trwata sedymentacja, najpierw
weglanowa, nastepnie piaskowcowo-tupkowa (facja kajpru karpackiego — Turnau-Morawska, 1953;
Gazdzicki i in., 1979). Osady retyku reprezentuja szare wapienie organodetrytyczne (z muszlami
megalodontdéw, szczatkami korali, ramienionogéw, glonow, slimakdéw, jezowcow i1 ryb — Gazdzicki,

1974; Duffin, Gazdzicki, 1977) przetawicone tupkami ilastymi.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
Sekwencja reglowa dolna (ptaszczowina kriznianska)

Tabela 3

Stratygrafia
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W jurze trwata sedymentacja w zbiorniku morskim (Gazdzicki i in., 1979). Od hetangu
do pliensbachu dolnego osadzaty si¢ m.in. utwory formacji kopienieckiej. W pliensbachu gor-
nym powstala facja wapieni plamistych przechodzacych ku stropowi w wapienie detrytyczne
i krzemionkowe, a nastgpnie w spongiolity (ogniwo spongiolitow ze Swinskiej Turni), ponad kto-
rymi lezg czerwone wapienie cze$ciowo bulaste z hematytem, miejscami zawierajgce amonity
(ogniwo wapieni z Klinow — Lefeld i in., 1985). Lokalnie osadzita si¢ warstwa enkrynitu przesycona
zwigzkami zelaza 1 manganu (warstwa z Bani). W bajosie i batonie nastgpilo poglebienie morza
i utworzyly si¢ wapienie oraz zielonkawe radiolaryty z nielicznymi aptychami (Gasiorowski, 1959).
W keloweju wyksztatcity si¢ wapienie bulaste lub pseudobulaste, wapienie radiolariowe i radio-
laryty. Podobny typ sedymentacji mial miejsce w oksfordzie — powstaty wowczas zielone i czerwone
radiolaryty i wapienie radiolariowe, $wiadczace o giebokosci zbiornika. Kimeryd i tyton dolny repre-
zentujg wapienie bulaste, a w tytonie sSrodkowym powstata facja jasnopopielatych wapieni peli-
tycznych, lokalnie z amonitami (Lefeld, 1974).

W kredzie dolnej, w dalszym ciggu, dominuje facja wapieni pelitycznych z Tintinnidae (Le-
feld, 1974). W walanzynie osadzity si¢ utwory margliste okreslane jako formacja margli z KoS$cie-
liskiej (Lefeld i in., 1985, 1997). Na obszarze Orawy geolodzy stowaccy udokumentowali osady

albu i cenomanu.

Sekwencja reglowa gorna (plaszczowina choczanska)

Najstarszymi utworami w obrgbie omawianej ptaszczowiny sg znacznej migzszosci szare dolo-
mity (typu Ramsau) (tab. 4). Wyzej leza wapienie bulaste z rogowcami (typu Reifling), zawierajace
konodonty (Zawidzka, 1971, 1972) oraz margle (typu Partnach) z jedynymi w triasie tatrzanskim
amonitami anizyku—ladynu (najwyzszego anizyku—ladynu dolnego) (Kotanski, 1973a, d) oraz szczat-
kami kostnymi ptaza tarczoglowego (Maryanska, Szyszkin, 1996; Kotanski, 1996). W ladynie i kar-
niku osadzaly si¢ w warunkach rafowo-lagunowych masywne, brytowe dolomity z amonitami i di-
ploporami (typu Wetterstein). W triasie gornym tworzyly si¢ lagunowe dolomity ptytowe (typu
Hauptdolomit) oraz wapienie organodetrytyczne (w retyku).

Sedymentacja weglanowa trwata dalej w jurze dolnej. Osady zachowaly si¢ w tuskach Uptazu,
Konczystej, Bramy Kantaka oraz Siwej Wody. Czerwone i rozowe kalcylutyty, ukazujace si¢ w tusce

Bramy Kantaka oraz w zytach neptunicznych, moga naleze¢ do jury srodkowe;.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
Sekwencja reglowa gorna (plaszczowina choczanska)

Tabela 4

Stratygrafia
~ £ . U'twor}f Procesy geologiczne
g = ° 2 (opis litologiczny)
2 3 E .=
2 =] iy 3
75} o ~ =¥
Wypigtrzenie i denudacja
Utworzenie ptaszczowin wierchowych
= —§ g Cenoman— i reglowych
o 2 % mastrycht Ruchy tektoniczne orogenezy alpejskiej,
© fazy subhercynskiej (srodziemno-
; morskiej)
S <
EE !
oz S
<
EE ?
— &
Kelowej
<
2
s o Baton ?
=
:’ o
© Bajos
< —
- A
= Aalen
_
Toark
Wapienie krynoidowe, wapienie muszlowcowe
© 2 Pliensbach z rogowcami i piaskowce — formacja wapieni Akumulacja morska
5 5 z Mietusiej — Jp_a
= Synemur
Hetang
Wapienie organodetrytyczne — formacja norowicka — Ruchy gorf)tworcze starokimeryjskie
w > Retyk T Akumulacja morska
= E wor 13 Ruchy gorotworcze labinskie
— Ne}
E oo Karnik + .
noryk Dolomity ptytowe (typu Hauptdolomit) — 4, T 5 Akumulacja morska w lagunach
|
2 % E* Ladyn + Dolomity brytowe z amonitami i diploporami Akumulacja morska
” &= § S karnik (typu Wetterstein) — doT}3 na obszarze raf w lagunach
« k7
; > Anizyk— Margle z amonitami (typu Partnach) — .. T 5
z
@ o ladyn o . . T
- é Wapienie z rogowcami (typu Reifling) — , | » Akumulacja morska
T e
@ Anizyk Dolomity (typu Ramsau) — 4, T 5
w > Olenek 9
ZE
- O .
P Ind Transgre,SJa mc?rska .
Ruchy gorotworeze pfalckie
£ . . .
E Utworzenie penepleny przedtriasowej

45




*

Statdowanie Tatr nastgpito po turonie dolnym, a przed koniakiem (Lefeld, 1997) w fazie subher-
cynskiej (§rodziemnomorskiej), ktora byla efektem gornokredowo-dolnopaleocenskiego etapu kolizji
ptyt Afryki i Europy. Rozpoczal si¢ woéwczas okres skracania skorupy ziemskiej, zanikania oceanu
Tetydy, migracji mikrokontynentow w obrebie Karpat wewnetrznych oraz fatdowan i nasunig¢¢. Utwo-
rzyly si¢ ptaszczowiny wierchowe i reglowe oraz zostaly sfaldowane i przemieszczone pewne partie
autochtonu wierchowego (paraautochton). W przypadku plaszczowiny Giewontu, doszto do $ciecia,
wraz z sekwencja osadowa, takze stropowej czesci krystaliniku. Fragmenty trzonu krystalicznego dol-
nej czesci ptaszczowiny Giewontu kontaktuja w spagu z sekwencja nizszej ptaszczowiny Czerwonych
Wierchow, badz poddartymi czg¢éciami parautochtonicznego fatdu Stotdow i tworza obecnie czapki
krystaliczne (Malotaczniak, Kopa Kondracka) lub s3 wkomponowane w struktury ptaszczowinowe
w formie tzw. wysp krystalicznych. W skalach krystalicznych czapek tektonicznych i wyspy krysta-
licznej Goryczkowej zachowat si¢ cze$ciowy zapis warunkdéw temperatury i ci§nienia, pozwalajacy na
ich korelacje ze skatami dolnego kompleksu strukturalnego w krystaliniku Tatr Zachodnich.

Z faza subhercynska ($rodziemnomorska) cyklu alpejskiego moze si¢ wigzac $ciecie i przesu-

nigcie trzonu krystalicznego (Lefeld, Jankowski, 1985; Lefeld, 1997).

Sekwencje posttektogeniczne

Eocen numulitowy i flisz podhalanski

Na roznych wiekowo zespotach skalnych mezozoiku ptaszczowin reglowych leza w kontakcie
sedymentacyjnym weglanowe utwory eocenu numulitowego. Spagowymi osadami sg zazwyczaj zle-
pience (tab. 5), ktorych sktad uzalezniony byt od przebiegu linii brzegowej transgredujacego na wy-
spe tatrzanskg morza eocenskiego. Powyzej zlepiencow osadzity si¢ piaskowce dolomityczne i mu-
towce oraz organodetrytyczne osady weglanowe.

W oligocenie nastgpita zmiana warunkéw sedymentacji, zaczgly si¢ osadza¢ warstwy fliszu
podhalanskiego, zawierajace redeponowane duze otwornice oraz nanoplankton pozwalajacy okresli¢
ich wiek (Blaicher, 1973; Gazdzicka, 1999). W obrebie piaskowcoéw i tupkow fliszu podhalanskiego
powstaly charakterystyczne poziomy litologiczne, takie jak warstewki bentonitowe, dolomity Zelazi-
ste, zwirowce ilaste 1 fawice osuwiskowe. Najmtodsze osady fliszu, przy péinocnej granicy obszaru

arkusza, moga juz reprezentowa¢ miocen (Gazdzicka, 1999).
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
Sekwencje posttektogeniczne
(eocen numulitowy i flisz podhalanski)

Tabela 5
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Czwartorzed

Po wyniesieniu Tatr, w czwartorzedzie zachodzily procesy denudacyjne i akumulacyjne. Rzez-
ba Tatr uksztattowana zostata w trzech gléwnych etapach rozwoju geomorfologicznego. Rezultatem
pierwszego etapu sg fragmenty powierzchni zrownan zachowane w obregbie najwyzszych grzbietow
tatrzanskich 1 na Pogérzu Gubatowskim.

W drugim etapie — od poczatku czwartorzedu, przez caty plejstocen, w warunkach cyklicznie
zmieniajgcego si¢ klimatu, doliny tatrzanskie w okresach zimnych byly zlodowacone, a w okresach
cieptych wystepowaty czynniki rzezbotworcze podobne do wspotczesnych (tab. 6). W plejstocenie
Tatry byly kilkakrotnie zlodowacone (na obszarze sgsiedniego arkusza Tatry Wysokie notowane sg
osady zwigzane co najmniej z oSmioma zlodowaceniami). Widoczna dzisiaj rzezba glacjalna jest
wynikiem wszystkich zlodowacen, natomiast osady zachowane w dnach dolin zwigzane sg z okresem
ostatniego zlodowacenia i jego pdznego glacjatu.

Lodowce w Tatrach Zachodnich w odréznieniu od lodowcéw Tatr Wysokich nie wyszty na
przedpole, lecz zajmowaly gorne czesci dolin, a dlugos¢ ich jezoréw dochodzita do 5 km. Miato to
zwigzek z glgbszym odmtodzeniem goérnych odcinkow dolin przed ich zlodowaceniem, a przede
wszystkim z brakiem wigkszych zbiornikow firnowych w plejstocenie (Klimaszewski, 1988). Wy-
ksztalcona rzezba ma typowe cechy rzezby wysokogorskiej — alpejskiej. Wyzsza, potozong na potu-
dniu czes¢ (Tatr Wierchowych) od pétnocy obrzeza strefa reglowa, ktéra w zwigzku z wystepowa-
niem mniej odpornych skat, charakteryzuje si¢ nizszymi wysokosciami. W jej obrebie nie zachowaty
si¢ slady dziatalno$ci glacjalnej. Dla tej strefy charakterystyczna jest rzezba typu erozyjno-denuda-
cyjnego, z waskimi dolinami rzecznymi oraz mniejszym nachyleniem stokow.

W okresach lodowcowych rzezba byta ksztaltowana przez procesy peryglacjalne. Na przedpolu
Tatr, w niecce podhalanskiej, w obrebie obnizen zwigzanych z matg odpornoscia skat 1 erozjg wodna
wystepuja osady wyerodowane w Tatrach w postaci stozkéw rzeczno-lodowcowych.

Od pdznego glacjalu omawiany obszar byt przeksztalcany przez procesy denudacyjne. W eta-
pie postglacjalnym, tak w Tatrach, jak 1 na ich przedpolu, zachodzity i zachodza dalej procesy erozji
rzecznej 1 denudacji dowigzujace do istniejacych pieter klimatycznych i roslinnych. W pietrze turni
1 hal alpejskich wystepuja procesy charakterystyczne dla gor wysokich (wietrzenie, odpadanie, obry-
wanie, erozja, sptywy gruzowe), natomiast w pietrach lesnych — procesy zwigzane giéwnie z powolng
denudacjg (spetzywanie, sufozja) i erozja rzeczng, przeksztalcajacg koryta potokow i rzek, gtownie na
skutek powodzi spowodowanych przez wysokie opady atmosferyczne. Opady takie sg tez gtow-
nym czynnikiem wystepowania splywow gruzowych na usypiskowych stokach wysokogorskich. Sa

one wspotczesnie glownym czynnikiem przeksztalcajgcym te stoki.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 6
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IV. PODSUMOWANIE

W wyniku badan przeprowadzonych w celu opracowania arkusza Tatry Zachodnie rozwigzano
wiele problemoéw dotyczacych zagadnien geologicznych oraz przedstawiono nowy, w stosunku do
istniejacych opracowan, obraz kartograficzny omawianego obszaru.

Po raz pierwszy stwierdzono obecno$¢ nasuni¢¢ w obrebie krystaliniku polskich Tatr Zachod-
nich i przeprowadzono ich korelacj¢ z sytuacja strukturalng i litologig po stowackiej stronie Tatr.
Opracowano stratygrafie osadéw czwartorzegdowych. Wydzielono osady zlodowacen poétnocnopol-
skich, zlodowacen potudniowopolskich i srodkowopolskich oraz utwory holocenskie. W stosunku do
starszych opracowan skorygowano granice wydzielen w obrebie ptaszczowiny choczanskiej. Nawig-
zujac do schematow tektonicznych i paleogeograficznych przyjetych przez geologéw stowackich,
jednostki strukturalne: Furkaski, Korycisk i Siwej Wody wiaczono do ptaszczowiny choczanskie;.
Przesledzono przebieg uskokéw, wykorzystujac scene numeryczng SPOT.

Nie powiodta si¢ proba postawienia wiercenia (wiertnicg geoprobe) na Hali Mata L.gka. Nato-
miast przydatne okazaty si¢ badania geofizyczne prowadzone metodg plytkiej sejsmiki, ktérych wy-
niki dostarczyly danych o gltebokosci podtoza podczwartorzgdowego.

W celu lepszego rozpoznania utworéow czwartorzedowych powinno si¢ wykonac glebokie
otwory na obszarach, gdzie na podstawie badan geofizycznych wnioskuje si¢ o duzych migzszosciach
osadow glacjalnych i rzeczno-lodowcowych (np. w Dolinie Matej Laki na Wielkiej Polanie i w Doli-
nie Koscieliskiej w rejonie Polany Pysznej). Interpretacja modelu rzezby terenu uzyskiwanego z ALS
(Airborne Laser Scanning — lotniczy skaning laserowy), pozwala doktadnie wyznaczy¢ granice zasie-
gu osadow peryglacjalnych (lodowce gruzowe, moreny niwalne) oraz osuwisk skalnych dotychczas
nie znanych z obszaru Tatr Zachodnich. Osuwiska wystepuja np. w rejonie Ornaku czy tez niektorych
szczytow granicznych (np. Kamienistej), gdzie zaznaczajg si¢ ich skarpy gtowne (w postaci rowow
rozpadlinowych).

Budowa geologiczna Tatr jest poznana dobrze, co nie oznacza konca badan naukowych w tym
regionie. Sa one i beda prowadzone przez nastgpne pokolenia geologéw polskich i stowackich. Tatry,
jako obszar wyjatkowy w Europie, tak pod wzgledem zréznicowanej budowy geologicznej, jak i swo-
istego ekosystemu, walorow krajobrazowych i kulturowych, wymaga szczegélnej opieki jako Ta-
trzanski Park Narodowy. Mapa geologiczna jest w takim przypadku nieodzowna w celu wykonania
planow ochrony srodowiska, badan florystycznych i faunistycznych, geologicznych, hydrogeologicz-
nych, geomorfologicznych i innych. Biorac to pod uwage, w 2005 r. rozpoczeto realizacje 25 arkuszy

Szczegotowej Mapy Geologicznej Tatr w skali 1:10 000, w uktadzie geodezyjnym 1992.
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W trakcie dalszych badan bytoby wskazane prowadzenie monitoringu zmian w rzezbie terenu
ze wzgledu na wystepowanie gwaltownych zjawisk zwigzanych ze zmianami klimatu. Powoduja one
odstanianie terenu, dzigki czemu mozna korygowac, uszczegotawiac¢ 1 uaktualnia¢ przebieg granic
geologicznych.

Warszawa, 2014 r.
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e H Sekwencje posttektogeniczne (eocen numulitowy i flisz podhalanski) Sekwencje wierchowe (autochton i ptaszczowiny wierchowe)
Koscielisko
f Piaskowce, mutowce, tupki i zlepierice — warstwy ostryskie; KREDA KREDA DOLNA- " Margle i wapienie glaukonitowe z amonitami — formacja margli z Zabijaka (alb—turon dolny); BARREM—
4 piaskowce réznoziarniste i tupki ilaste z pakietami piaskowcow drobnoziarnistych — GORNA wapienie organodetrytyczne (facja rafowa urgonu) — formacja wapieni z Wysokiej Turni (barrem—apt) TURON
®
warstwy chocholowskie gérne; JURA s
piaskowce i tupki — warstwy chocholowskie doine; —  JURA SRODKOWA~ III Wapienie masywne pseudoolitowe — formacja wapieni z Raptawickiej Turni KELOWEJ--
OLIGOCEN I:I lupki i piaskowce cienkotawicowe i Sredniolawicowe z pakietami piaskowcow KREDA KREDA DOLNA P ywne p 12 wap P g HOTERYW
PALEOGEN grubotawicowych (warstwami z Kozifica) — warstwy zakopianskie dolne; -
OGEN 1 tupki i piaskowce cienkotawicowe i $redniotawicowe z soczewami dolomitow s JURA III Wapienie krynoidowe i wapienie bulaste z amonitami BAJOS +
zelazistych oraz z pakietami piaskowcéw grubotawicowych RODKOWA BATON
(warstwami z Kozirica) — warstwy zakopiarskie dolne JURA 4 JURA DOLNA. TOARK
— . . . . . . . . . . +
Wapienie organodetrytyczne (z numulitami): | SRODKOWA 14 Wapienie piaszczyste, piaskowce i wapienie krynoidowe — formacja dudziniecka AALEN
EOCEN I:I piaskowce dolomityczne i mutowce (fupkowate); e L .
gt ! tupki i piaskowce — warstwy tomanowskie (retyk); KARNIK-
~ Zlepiefice podstawowe TRIAS GORNY 15 tupki pstre, piaskowce kwarcowe i dolomity (kajper karpacki) (karnik + noryk) RETYK
Sekwencja reglowa gérna (ptaszczowina choczariska) TRIAS 1 SRODIS:/C\S( Wabpienie robaczkowe, dolomity i brekcje (podstawowe) (anizyk + ladyn) CX'I;ZY\;\IK*
JURA DOLNA- Wapienie krynoidowe, wapienie muszlowcowe z rogowcami i piaskowce - HETANG- TRIAS DOLNY 17 Dolomity komérkowe, tupki pstre i wapienie (olenek); IND +
JURA SRODKOWA ° formacja wapieni z Migtusiej AALEN L Zlepiefice, piaskowce kwarcowe i tupki pstre (ind) OLENEK
Wapienie organodetrytyczne — formacja norowicka (retyk); . L
TRIAS dolomity ptytowe (typu Hauptdolomit) {(karnik + noryk); Skatly krystaliczne (krystalinik)
TRIAS SRODKOWY— dolomity brytowe z amonitami i diploporami (typu Wetterstein) (ladyn + karnik); QE!I.ZYYI'((‘ o . .
GORNY margle z amonitami (typu Partnach) (anizyk—ladyn); Mylontty | kataklazyty (karbpn—kreda?),_ granodioryty biotytowe,
wapienie z rogowcami (typu Reifling) (anizyk—ladyn); PROTEROZOIK (7 leukogranity z pegmatytami, leukogranity, ] .
dolomity (typu Ramsau) (anizyk) - 18 granitoidy hybrydalne, granitoidy z krysztatami rézowych skaleni potasowych (karbon);
KREDA (?) gnejsy (gérny kompleks strukturalny){(dewon?—karbon);
amfibolity, migmatyty, gnejsy, fupki krystaliczne i kwarcyty grafitowe (gérny kompleks strukturalny),
Sekwencja reglowa dolna (ptaszczowina kriznianska) tupki krystaliczne, gnejsy i amfibolity (dolny kompleks struktaralny)(proterozoik?—karbon)
KREDA KREDA III Margle.plamlsttl-: z wkiafjklam.l Furbldytow wapiennych i piaskowcowych - XV;\TLANZYN— » Granice geologiczne:
DOLNA formacja margli z Koscieliskiej
— — —b a.pewne, b. przypuszczalne
JURA-  JURA GORNA- iani i ; TYTON-
6 Wapienie pelityczne (typu Biancone)
KREDA  KREDADOLNA HOTERYW —— z Wybrane uskoki: a. pewne, b. przypuszczalne
Radiolaryty, wapienie radiolariowe i wapienie bulaste (bajos—tyton dolny);
ienie bulaste, wapienie krynoidowe, iolity i wapienie plamist . - N .
JURA JURA DOLNA- 7 w?_plentl)e # aste X\{apl?(n_le rynoidowe, spongiolity i wapienie plamiste HETANG- A 4 A aa Granice nasunigé plaszczowin wierchowych i reglowych:
GORNA (pliensbach gérny—toark); TYTON DOLNY
tupki mutowcowe, wapienie i piaskowce A A A b a pewne,b. przypuszczalne
kwarcowe — formacja kopieniecka (hetang—pliensbach dolny)
TRIAS 8 Wapienie organodetrytyczne i fupki (retyk), ] ) KARNIK- + 11 g Wybrane granice nasunieé plaszczowin czastkowych i tusek:
GORNY tupki pstre, piaskowce, dolomity i zlepierice (kajper karpacki) (karnik + noryk) RETYK - — — b a.pewne,b. przypuszczalne
TRIAS o - . .
TRIAS SRODKOWY III Dolomlty I wapienie krynOIdowe (typu Gutensteln) C'A\Ié)ZYYNK*- ----------- Kontakty sedymentacyjne
TRIAS “ Wapienie, dolomity, piaskowce i tupki pstre (olenek); IND- .. . .
DOLNY piaskowce kwarcowe, miejscami z przetawiceniami tupkéw z florg (ind) OLENEK A B Linia przekroju geologicznego
1 Otwory wiertnicze z numeracjg wedlug mapy geologicznej
S 'd O W A C J A Opracowaly: K. PIOTROWSKA, W. DANEL
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SZKIC TEKTONICZNY

Skala 1:70 000

Wybrane uskoki: a. pewne, b. przypuszczalne

4 4 4 aa Granice nasunieé ptaszczowin wierchowych i reglowych:
A A _A b a. pewne,b. przypuszczalne

a2 a Wybrane granice nasunigé ptaszczowin czgstkowych i tusek:
— — b a.pewne, b. przypuszczalne
ses.000000  Kontakty sedymentacyjne

Niecka podhalriska
EF — eocen numulitowy i flisz podhalanski

Ptaszczowina reglowa gérna (plaszczowina choczanska)
F — tuska Furkaski
Ko — tuska Korycisk
Si — luska Siwej Wody
BK — tuska Bramy Kantaka
Ke — tuska Korczystej
U — tuska Uptazu

Ptaszczowina reglowa dolna (ptaszczowina kriznianska)
| — drobne tuski, nizsze od ptaszczowiny czastkowej
Suchego Wierchu—Hawrania

GU — tuska Gtadkiego Uptaziarniskiego

SW — plaszczowina czgstkowa Suchego Wierchu—Hawrania

CT — tuska Czarnej Turni

K — tuska Krokwi

MS — ptaszczowina czastkowa Matej Swinicy—Filipiafiskiego Wierchu
Gr — luska Grzeskéwek

SC — luska Samkowej Czuby

S — luska Spadowca

B — plaszczowina czgstkowa Bobrowca

Autochton i ptaszczowiny wierchowe
G — plaszczowina Giewontu
CZW — plaszczowina Czerwonych Wierchéw
S — luska Swierkul
St — fuska Stotow
A — autochton

Krystalinik
GTW — granitoidy Tatr Wysokich
KTZ — krystalinik Tatr Zachodnich (skaty metamorficzne i granitoidy)

B Linia przekroju geologicznego

-

. Otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej

Opracowaly: K. PIOTROWSKA, W. DANEL
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