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I. WSTEP

Obszar arkusza Tatry Wysokie Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP)
znajduje si¢ miedzy 20°00'-20°15' dtugosci geograficznej wschodniej oraz 49°10'-49°20' szerokos$ci
geograficznej poocnej. Administracyjnie polska cze$¢ terenu arkusza (o powierzchni 136,65 km?)
nalezy do wojewddztwa matopolskiego, powiatu tatrzanskiego i obejmuje cze$ci gmin: Poronin i Bu-
kowina Tatrzanska oraz miasta Zakopane.

Wedhlug podziatu fizycznogeograficznego Kondrackiego (2009) obszar objety zdjeciem geo-
logicznym nalezy do podprowincji Centralne Karpaty Zachodnie, mezoregiondw: Pogorze Spisko-
-Gubatowskie, R6w Podtatrzanski 1 Tatry Wschodnie.

Projekt prac geologicznych dla reambulacji arkusza Tatry Wysokie SMGP zatwierdzony zostat
decyzja (DGiKGgs-4759-9/3118/sekr/10/JJ) Ministra Srodowiska 22.01.2010 .

W 1997 r. zostat zlozony w Centralnym Archiwum Geologicznym Panstwowego Instytutu
Geologicznego arkusz Tatry Wysokie SMGP (Lefeld, Jaczynowski, 1997). W 2011 r. rozpoczgto na
jego terenie dodatkowe badania i1 prace — terenowe 1 laboratoryjne.

Uzupeiajace prace kartograficzne zostaly przeprowadzone na obszarach, na ktérych w archi-
walnym opracowaniu (Lefeld, Jaczynowski, 1997) zostaly stabo udokumentowane utwory jednostek
ptaszczowinowych Tatr 1 utwory czwartorzedowe, gtéwnie glacjalne. Byly to migdzy innymi rejony
regli tatrzanskich oraz obszary wystgpowania granitoidow Tatr Wysokich 1 osadow Rowu Podtatrzan-
skiego. Zweryfikowano takze miejsca wystepowania skat podtoza w Dolinie Suchej Wody, w rejonie
Filipczanskiego Wierchu, Wiktorowek, Golego Wierchu 1 Ztotego Potoku. Wykonano 10 ptytkich sond
w torfach w celu pobrania probek do oznaczenia wieku bezwzglednego osadow metoda **C (6 ozna-
czen). Oznaczono takze nanoplankton (Garecka, 2013) i mikrofaune (Szydto, 2013). Badania te pozwo-
lity na opracowanie historii rozwoju utworéw pdznoglacjalnych i holocenskich (m.in. osuwisk).

W ramach prac kameralnych przeprowadzono interpretacje zdje¢ lotniczych 1 numerycznych
modeli terenu, m.in. LIDAR. W celu sporzadzenia niniejszego opracowania korzystano rowniez z ar-
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2011; Wasiluk, 2011; Wojcik i in., 2011a, b). Efektem przeprowadzonych prac jest najnowszy obraz
kartograficzny omawianego terenu.

Michalik na podstawie prac kartograficznych i badan mineralogicznych (ptytki cienkie wyko-
nane na potrzeby SMGT — Michalik i in., 2011) oraz opracowan wlasnych przedstawit budowe trzonu
krystalicznego Tatr Wysokich. Piotrowska i Iwanow opracowali budowe sekwencji wierchowych
i reglowych, a Wojcik, Raczkowski 1 Derkacz przedstawili rozmieszczenie utworéw czwartorzedo-
wych oraz ich podziat stratygraficzny nawigzujacy do podziatow w innych gorskich regionach Europy.

Tatry polskie znajduja si¢ na obszarze dwoch arkuszy SMGP — Tatry Zachodnie (Piotrowska
iin., 2014a, b) 1 Tatry Wysokie. Struktury tektoniczne przechodza z terenu jednego arkusza na drugi.
W zwiazku z tym, w niniejszym opracowaniu cytowane sa rowniez wyniki badan uzyskane na obsza-
rze arkusza Tatry Zachodnie, zasadnicze dla poznania budowy geologicznej obszaru arkusza Tatry
Wysokie. W 1998 r. (Kotanski i in., 1998a, b) zostala opracowana Mapa Geologiczna Polski 1:200 000,
arkusz Tatry Zachodnie i Tatry Wysokie wraz z Objasnieniami. Opis wielu zagadnien, oméwionych
w wyzej wymienionych Objasnieniach, dotyczacych historii badan, stratygrafii, tektoniki czy rozwo-
ju budowy geologicznej jest rbwniez cytowany w niniejszym opracowaniu.

Zainteresowanie budowa geologiczng Tatr datuje si¢ od poczatkoéw XVIII w. Prace badawcze
prowadzone byly przez niemal wszystkich wybitnych geologéw polskich, poczawszy od S. Staszica
i1 L. Zejsznera, J. Morozewicza, S. Kreuza, M. Raciborskiego i M. Limanowskiego do W. Goetla,
S. Sokotowskiego, E. Passendorfera i F. Rabowskiego. Nie mozna tez poming¢ wynikéw badan wy-
bitnych geologdw zagranicznych, takich jak R. Murchison, V. Uhlig, M. Lugeon i D. Andrusov. Do-
tyczyly one wszystkich dziedzin geologii od petrografii i stratygrafii, poprzez badania paleontolo-
giczne, mikrofacjalne oraz sedymentologiczne do badan paleogeograficznych i tektonicznych.

Prawdopodobnie opierajac si¢ na niepublikowanej mapie G. Stachego, Uhlig (1889) opracowat
i opublikowat pierwsza mape catych Tatr wraz z cze$cig Podhala, Spiszu i Liptowa. Jego prace (1891,
1900, 1907, 1911) pozwolily takze na ustalenie nastgpstwa warstw jury i kredy oraz wydzielenie serii
wierchowej — wysokotatrzanskiej i reglowej — dolnotatrzanskiej. Zasadnicze znaczenie, dla poznania
geologii Tatr 1 Podhala miaty rowniez opracowania: Limanowskiego (praca dotyczaca fauny werfen-
skiej z 1901 r. oraz prace dotyczace tektoniki z 1911 1 1912 r.), Rabowskiego (praca o faunie wapienia
muszlowego z 1921 r.; przekroje geologiczne z 1931 r.; praca o tektonice trzonu krystalicznego
z 1938 r.; Mapa Geologiczna Serii Wierchowej Tatr Polskich z 1955 r. oraz praca omawiajaca serie
wierchowe z 1959 r.), Kuzniara (1913), Wigilewa (1914), Horwitza, Rabowskiego (praca o ramienio-
nogach liasu wierchowego z 1922 r. ); Passendorfera (prace opisujace amonity batonu, kimerydu

1 albu wierchowego z 1921, 1922, 1935 1 1938 r.); Kotanskiego (prace dotyczace triasu wierchowego



oraz m.in. fauny werfenskiej i diplopor srodkowotriasowych z 1956a—c, 1958, 1959a—d); Guzika,
Kotanskiego (1963a, b), Lefelda, Radwanskiego (1960) — Dadocrinus grundeyi; Jaroszewskiego
(1985), Glazka (1959, 1963), Roniewicza (1959, 1963, 1969, 1997), Piotrowskiego (praca o diplopo-
rach w serii wierchowej z 1965 r.); Iwanowa (prace opisujace amonity liasu reglowego z 1965,
1973 1.), Lefelda (opracowanie dotyczace kalpionelli tytonskich z 1968 r.) oraz Iwanowa (praca do-
tyczaca amonitéw neokomu w: Lefeld i in., 1985).

Sekwencje posttektogeniczne, ktore rozpoczynaja si¢ zlepiencami eocenu srodkowego 1 leza-
cymi nad nimi wapieniami eocenu numulitowego, sa dobrze poznane dzigki pracom m.in.: Uhliga
(1900) i Limanowskiego (1910). Badania prowadzone przez tych geologéow byly kontynuowane
przez Passendorfera (1951), Szafera (1958), Sokotowskiego (1959, 1973), Biedg (1959, 1963), Ro-
niewicza (1966, 1969), Gtazka i innych (1998), Gazdzicka (1999) oraz Gradzinskiego i innych (2006).

Flisz podhalanski (synklinorium podhalanskie) znajdujacy si¢ w Rowie Podtatrzanskim i na
Pogorzu Spisko-Gubatowskim byl przedmiotem wielu opracowan. W wyniku badan Gotaba (1947,
1959), Watychy (1959, 1968), Halickiego (1961), Mastelli (1975), Ozimkowskiego (1978, 1980,
1987, 1992, 2008), Mastelli i Ozimkowskiego (1979), Mateckiej (1981) oraz Wiesera (1973) stan
jego rozpoznania jest dobry. Oznaczenia mikropaleontologiczne wykonywali: Bieda (1959), Blaicher
(1973), Dudziak (1984, 1986) i Gazdzicka (1999), a korelacyjne poziomy z Cochlichnus (scolicias)
wyznaczyli Pienkowski 1 Westfalewicz-Mogilska (1986).

Osady czwartorzedu na obszarze Tatr wyrdzniane byty najczgséciej na podstawie kryteriow geo-
morfologicznych (Sokotowski, Guzik, red., 1958-1980; Bac-Mosaszwili i in., 1979). Alpejski sche-
mat zlodowacen Pencka (Penck, 1852, 1891) zastosowat w Tatrach Lucerna (1908) wydzielajac czte-
ry zlodowacenia, a Partsch (1923) i Gadomski (1926) przyjmowali trzy zlodowacenia. Do czterech
okresow lodowcowych w Tatrach powrocit Romer (1929). Halicki (1930, 1951) przyjat trzykrotne
zlodowacenie Tatr, a nastepnie przychylil si¢ do koncepcji czterech zlodowacen, ktora to koncepcje
potwierdzit swymi badaniami Klimaszewski (1972, 1985, 1988).

Zagadnienia zasi¢gu 1 wieku poszczegdlnych okresow lodowcowych byty przedmiotem licz-
nych opracowan, m.in. takich autorow, jak: Klimaszewski (1959, 1961, 1972, 1985, 1988), Luknis
(1973), Kotarba i inni (1977), Wtodek (1978), Baumgart-Kotarba i Kotarba (1979, 1993, 1995, 2001),
Lindner (1985, 1994), Dzierzek 1 inni (1986, 1987, 1999), Kotarba (1989, 2004), Butrym i inni (1990),
Lindner i inni (1990, 1993, 2003), Halouzka (1994), Lindner i Marks (1995), Kotarba i Baumgart-
-Kotarba (1999) oraz Derkacz (2005a, b, 2006). Badania paleobotaniczne utwordéw torfowych w Tat-
rach i na Podhalu prowadzili m.in.: Dyakowska (1932), Koperowa (1962), Obidowicz (1975, 1993,
1996), Krupinski (1984) 1 Granoszewski (2008), a osadow w zaglebieniach wytopiskowych:



Dyakowska (1932), Wicik (1979, 1984), Marciniak i Ciesla (1983), Szeroczynska (1984), Skierski
(1984), Krupinski (1984) oraz Granoszewski i Wojcik (2007).

Stratygrafie osadow czwartorzedowych opracowano na podstawie najnowszych prac prowa-
dzonych w latach 2005-2011 w celu wykonania SMGT, a przedstawiajac stratygrafi¢ utworéw ostat-
niego zlodowacenia uwzgledniono prace Baumart-Kotarby i1 Kotarby (1997, 2001).

Do dzisiaj trwa dyskusja nad zasiegiem lodowcow w okresie ostatniego zlodowacenia, w jego
maksymalnym rozprzestrzenieniu (Gadek, 1998; Makos, 2008, 2011; Makos, Nowacki, 2009; Zasad-
ni, 2009; Makos, Nitychoruk, 2011). Badacze positkuja si¢ datowaniami wieku bezwzglednego me-
toda kosmogenicznego %C1 (Dzierzek i in., 1999; Dzierzek, 2009; Makos i in., 2013a, b), co pozwala
im na doktadne wyznaczenie zasiegu lodowcoéw w czasie tzw. Last Glacial Maximum (LGM) oraz
w okresie poznego glacjatu w dolinach Suchej Wody i Biatej Wody.

Przeprowadzone w koncu lat 80. XX w. stowackie badania geofizyczne w dnie Doliny Biatlej
Wody (Majovski, Hanzel, 1991) pokazaty, ze wystepuje tam gruba (do 100 m) pokrywa utworéw
czwartorzgdowych. Powtdrzenie takich badan po stronie polskiej (Baumgart-Kotarba 1 in., 2008)
wykazalo mozliwo$¢ istnienia dna zlobu glacjalnego o glebokosci powigkszajacej si¢ od okoto 30—
50 m przy wylocie Doliny Roztoki do ponad 140 m u wylotu Doliny Waksmundzkiej i dalej w strong
Lysej Polany. W ramach badan nad SMGT ponownie wykonano sondowania refrakcyjne w okolicy
schroniska w Dolinie Roztoki, na odcinku okoto 1000 m. Interpretacje wynikow nie potwierdzity tak
glebokiego polozenia dna ztobu Doliny Bialej Wody u wylotu Doliny Roztoki, jak wyzej zaznaczono.
Miazszos¢ wystepujacych w nim utwordw czwartorzedowych na catym odcinku od schroniska Roz-
toka po ujscie potoku Waksmundzkiego mozna szacowa¢ na 30—50 m (Raczkowski, 2008).

Najnowsze poglady na budowe tego regionu zaprezentowano w czasie 79. Zjazdu Naukowego
Polskiego Towarzystwa Geologicznego, ktory odbyt sig¢ w 2009 r. w Bukowinie Tatrzanskiej (Uchman,
Chowaniec, red., 2009).

Z opracowan dotyczacych krystaliniku Tatr nalezy wymieni¢ publikacje: Tokarskiego (1925,
1959), Kreutza (1930), Nechaya (1930), Turnau-Morawskiej (1948), Michalika (1951a, b, 1952,
1955, 1968), Gawta (1952, 1959), Gorka (1956, 1959), Sokotowskiego (1959), Jaroszewskiego
(1965, 1985), Skupifiskiego (1975), Gawedy (1993, 1995, 2007, 2009), Zelazniewicza (1994, 1997),
Kohuta i Jandka (1994, 1996), Kohuta (1998, 2007), Kohuta i Simana (2011), Kohuta i Sherlocka
(2002) oraz Kohuta i innych (2007, 2009). Istotne znaczenie majg prace Burcharta (1968, 1970, 1972,
1979) dotyczace tektoniki tzw. wyspy krystalicznej Goryczkowej i wieku bezwzglednego krystalini-
ku oraz prace geologéw stowackich dotyczace m.in. wieku bezwzglednego skat (Maluski i in., 1993).

Problem struktur nieciggtych w granitoidach tatrzanskich byl przedmiotem opracowan: Gtazka (1959,
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1963), Grochockiej-Piotrowskiej (1970), Jaroszewskiego (1985), Piotrowskiej (1996, 1997), Jure-
wicz (2002), Jurewicz i innych (2003) oraz Jurewicz i Baginskiego (2005).

Na podstawie wynikdéw badan geofizycznych powstala hipoteza o allochtonicznej pozycji trzo-
nu krystalicznego Tatr (Lefeld, Jankowski, 1985), o czym wzmiankowat juz Nowak (1927) w Zarysie
tektoniki Polski.

W latach 1958-1980 zostaty wykonane wszystkie arkusze Mapy Geologicznej Tatr Polskich
w skali 1:10 000 pod redakcja Guzika i Sokotowskiego. W 1979 r. zostata wydana Mapa Geologiczna
Tatr Polskich w skali 1:30 000 (Bac-Moszaszwili i in., 1979). Po zgeneralizowaniu wykorzystano ja
do przygotowania geologicznych map Tatr (Nemcok i in., 2011; Bezdk i in., 2011). Obie mapy zosta-
ty opracowane przy wspoétudziale autoréw polskich.

Wielu waznych informacji dostarczyty glebokie wiercenia Bukowina Tatrzanska PIG-1 (otw.1)
(Poprawa i in., 1992) i Zazadnia IG-1 (otw. 2) (Chowaniec, Poprawa, 1986; Chowaniec, 2007), ktore
daly podstawy do budowy o$rodkéw wypoczynkowych wykorzystujacych wody termalne (Chowa-
niec, 2003, 2007).

Historia badan granitoidow Tatr Wysokich jest dtuga, a lista publikacji dotyczaca tego zagad-
nienia bardzo bogata. Morozewicz (1914) w swej pracy na temat granitow tatrzanskich wymienia
20 pozycji literatury zwigzanej z tym tematem (np.: Staszic, 1815; Streng, 1853; Zeuschner, 1861;
Morozewicz, 1889, 1891, 1909; Szadeczky, 1892; Gorazdowski, 1898; Weyberg, 1902). Granito-
idami zajmowat si¢ rowniez Kantor (1959, 1961).

W publikacjach z konca XIX i poczatku XX w. zawarte sg wyniki analiz sktadu chemicznego
1 obserwacji mikroskopowych. Na ich podstawie wyrozniano w Tatrach wiele typow granitow. W kla-
syfikacjach petrograficznych omawiane skaty okreslane sg ré6znymi terminami — trondhjemity i ada-
mellity (Nechay, 1930) lub leukotonality i granodioryty (Turnau-Morawska, 1948). Tokarski (1959)
sugerowal stosowanie specjalnej nazwy — tatryt. Weyberg (1902) podkreslit wzgledna jednorodnos¢
granitow Tatr Wysokich, pomijajac granity muskowitowe, i zwrdcit uwage na rdzne natgzenie defor-
macji i zmian hydrotermalnych na r6znych obszarach ich wystgpowania. Morozewicz (1914) wyrdz-
nit dwa typy skal — granit typu Koszystej (typowy dla trzonu krystalicznego Tatr Wysokich) oraz
granit typu Goryczkowej charakterystyczny dla obszaru tzw. wyspy krystalicznej Goryczkowe;j. Ska-
ty te wykazuja nieznaczne réznice w skladzie chemicznym. Granity typu Goryczkowej zawieraja
wigksza 1lo$¢ biotytu 1 wykazujg charakterystyczng foliacje. Pawlica (1913), opierajac si¢ na wyni-
kach prac Morozewicza i innych badaczy, okreslit roznice w wyksztalceniu obu typow granitow
w nastgpujacy sposob ,,Granit pétnocnej wyspy krystalicznej (typu Goryczkowej) jest skatg srednio-

ziarnista, ciemnoszarg, zawierajacg liczne blaszki biotytu, co pozwala go odr6zni¢ od bardziej jasnego
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granitu Kosistej”. Obfito$¢ biotytu i jego rozmieszczenie w skale powoduje ze granity typu Gorycz-
kowej sa podobne do gnejséw (Morozewicz, 1914; Michalik, 1952).

Michalik (1951a, b, 1968) dokonat podziatu granitoidéw na podstawie zaawansowania proce-
sOw autometamorfizmu. Te procesy mogty zachodzi¢ pod wptywem emanacji krystalizujacego ciata
magmowego. Wewngtrzng cze$¢ masywu stanowig granodioryty $rednio- i rOwnoziarniste, za§ czes$¢
zewnetrzng, tzw. brzezna strefa pegmatytowo-aplitowa wystepujaca w poinocnej czgsci trzonu
(m.in. na Koscielcu, Swinicy, Zéttej Turni, Matej Koszystej i Siedmiu Granatach). Pomigdzy typowy-
mi granodiorytami trzonu, a brzezng strefg wystepuja granitoidy zautometamorfizowane z widoczny-
mi $ladami proceséw pegmatytyzacji i wzrostem albitu. Nalezg one czgsto do granitoéw. Gorek
(1959) zastosowal podziat podobny do powyzszego podziatu granitoidow Tatr Wysokich: kwarcowe
dioryty 1 biotytowe granodioryty; granodioryty i granity z przejawami autometamorfizmu; granito-
idowe skaty brzeznej strefy pegmatytowo-aplitowe;.

Probe analizy zroznicowania granitoidow Tatr Wysokich zwigzang ze sktadem chemicznym
przeprowadzit Tokarski (1959). Obecnie powszechnie jest stosowany podzial wprowadzony przez
Kohtta i Jandka (1994), ktérzy wyr6znili: granity typu Goryczkowej, pospolity tatrzanski granodio-
ryt (common Tatra granodiorite) oraz tonalit Tatr Wysokich (high Tatra tonalite). Pojecie granitu typu
Goryczkowej w tym ujeciu i stosowanym uprzednio w literaturze polskiej (Morozewicz, 1914) jest
istotnie r6zne. Dyskusj¢ dotyczaca stosowania terminu granit Goryczkowej przedstawiaja Kohut
1inni (2009) oraz Kohut i Siman (2011).

Informacje na temat wystepowania i charakterystyki ksenolitow skal metamorficznych
w granitoidach Tatr Wysokich zawieraja m.in. publikacje Pawlicy (1918) i Gawedy (2009). Informacje
dotyczace przemian hydrotermalnych granitoéw Tatr Wysokich zawarte sa w pracach, np.: Weyberga (1902),
Morozewicza (1914), Turnau-Morawskiej (1948) 1 Michalika (1952). W pracy Turnau-Morawskiej
(1948) oprocz bardzo szczegdtowych opiséw przemian znajduje si¢ takze proba powigzania nasilenia
zmian hydrotermalnych ze zmianami dynamometamorficznymi. Opisy zmian hydrotermalnych i prze-
mian mineratow skalotworczych i akcesorycznych mozna znalez¢ w pracach: Woldanskiej 1 innych
(1996), Michalika i innych (1998), Michalika i Skublickiego (1998, 1999), Durmana i innych (2001),
Stanistawskiej i Michalika (2003) oraz Jacher-Sliwczynskiej i innych (2005).

I1. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Najwyzej na terenie arkusza Tatry Wysokie znajduje si¢ (w potudniowej czg$ci) odcinek gtow-

nej grani Tatr, od szczytu Rysow (2499,2 m n.p.m.) poprzez wierzchotki masywu Mieguszowieckich

12



(2438,0 m n.p.m.), Cubryny az po szczyt Swinicy (2301,1 m n.p.m.). Wystepuje on w obrebie krysta-
licznego — granitoidowego — trzonu Tatr 1 tworzy polska cze$¢ Tatr Wysokich. Nizsza, potnocna czgsé
Tatr zbudowana ze skal osadowych okreslana jest wedtug podziatu Starkla (1972) jako Tatry Reglowe.

Cze$¢ omawianego obszaru cechuje rzezba wysokogorska o charakterze alpejskim, wspotcze-
$nie niezlodowacona. Zachowaly si¢ jedynie ptaty wiecznego $niegu — lodowczyki. Na terenie arku-
sza wystepuja dwie duze doliny walne: Suchej Wody i Biatej Wody, o charakterystycznej rzez-
bie wypreparowanej w plejstocenie przez lodowce. W goérnych czes$ciach dolin znajduja sie
pigtrowo zawieszone kotly (cyrki) lodowcowe. Ponizej ich progow, w wyrzezbionej przez lodowce
U-ksztattnej dolinie, wystepuja waty moren bocznych i czotowych znaczace zasiegi
lodowcow tatrzanskich w plejstocenie. Na zboczach dolin wystepuja krawedzie kottow lo-
dowcowych i Zlobow (barki lodowcowe) znaczace zasigg ich przeobrazenia przez plejstocen-
skie lodowce (Hakenberg, 1959). Dna dolin wypelnione sg osadami moren czoto-
wych, bocznych 1 $§rodkowych (mtodszych i1 starszych), ktére w wigkszos$ci
zostaly zlozone w czasie ostatniego zlodowacenia. Lodowce starszych zlodowacen wyszly poza grani-
ce Tatr i utwory morenowe zostaly ztozone na garbach i w Rowie Podtatrzanskim. Prawdopodobnie
lodowce dolin Bystrej i Suchej Wody w najstarszych okresach lodowcowych siggaly az po Poronin,
a lodowiec Bialej Wody az po Jurgéw.

W dnachmis przegt¢bienia lodowcowego — cyrkach znajdujg si¢ stawy o gle-
bokosci przekraczajacej 70 m (Wielki Staw w Dolinie Pigciu Stawdw Polskich), anaprogach do-
lin zawieszonych lub kottéw (siklawy) wodospady (Siklawa, Wodogrzmoty Mickie-
wicza). Ponad dnami dolin wypelionymi osadami morenowymi, pod §cianami 1 stokami
skalnymi, wystepuja stozki 1 haldy usypiskowe oraz usypiskowo-naplywowe.
Niejednokrotnie ponizej nich znajduja si¢ waly moren niwalnych.

Wspolczesne modelowanie rzezby zwigzane jest z pigtrami klimatyczno-ro§linnymi. W najwyz-
szych partiach (pigtro turni) mozliwe jest wystepowanie platowe wieloletniej zmarzliny oraz ptatow
wiecznego $niegu — lodowczykow firnowych.

Na obszarze wystgpowania skat krasowiejacych znajduja si¢jaskinie (Jaszczurowska, Woto-
szynska) oraz reprodukowane w utworach morenowychleje krasow e (ponory) (Glazek, Wojcik, 1963).

Potocna czgs¢ obszaru arkusza potozona jest na terenie Pogorza Gubatowskiego oraz Rowu Pod-
tatrzanskiego rozciagajacego si¢ rownoleznikowo —rownolegle do granicy Tatr. ROw ten zostal wyprepa-
rowany przez potoki wyplywajace z Tatr na granicy utwordw o r6znej odpornosci. W jego obrebie moze-
my wyrdzni¢ na obszarze arkusza dwa duze obnizenia: zakopianskie 1 jaworzynskie. Rozdzielone s3 one

garbami Cyrhli (1158,0 m n.p.m.) i Zgorzeliska (1103,0 m n.p.m.), na ktorych zachowaly si¢ resztki
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utworow lodowcowych. Oprdocz czynnikow erozyjnych i denudacyjnych, w tworzeniu Rowu Podtatrzan-
skiego, znaczenie miaty tez czwartorzgdowe ruchy neotektoniczne — glaciizostatyczne (?) wystepujace
gtownie w okresach miedzy zlodowaceniami Tatr (Romer, 1929; Klimaszewski, 1950/51).

Wierzcholki grzbietow migdzydolinnych s3 zaokraglone, w odréznieniu od grzbietow
na obszarze Tatr — waskich (skalistych). W Tatrach wystepuja wierzchotki ostre (skaliste),
natomiast na Podhalu—k o piaste. Naobszarze reglowym niektore grzbiety majg charakter grzbie-
tow twardzielcowych (monoklinalnych), o dobrze wyksztalconym czole progu i zaprozu (Czo-
ta Jaworzynskie). Na zboczach dolin bardzo czesto wystepuja osuwiska. Tarasy zalewowe
i nadzalewowe tworza zwykle rO wniny nadrzeczne w szerokich dolinach ptaskoden-
nych.Dnadolin wciosowych sg waskie i wystepuja w nich odcinki skalne.

Na zboczach mozna spotkac plejstocenskiestozki rzeczno-lodowcowe wysokie zwig-
zane z okresami ostatniego i starszych zlodowacen. Rzezba Tatr Wysokich jest bardzo urozmaicona, ale
ze wzgledu na skale szkicu geomorfologicznego (tabl. I) nie udalo si¢ na nim przedstawi¢ wszystkich
wystepujacych na omawianym terenie form.

Najwicksza rzeka przeptywajaca przez obszar arkusza jest Biatka, majaca swoje zrodta w Tatrach

w Dolinie Bialej Wody.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA
A. STRATYGRAFIA

SKALY KRYSTALICZNE

1. Dewon-karbon

Gnejsy 1 tupki krystaliczne. Rozdzielenie pewnych typoéw tupkow krystalicznych od
gnejsow nie jest mozliwe ze wzgledu na duza zmienno$¢ ilosciowg ich sktadu mineralnego. Typowe
tupki tyszczykowe zupeknie pozbawione skaleni sa bardzo rzadko spotykane. Omawiane skaly zosta-
ty licznie udokumentowane na obszarze arkusza Tatry Zachodnie. Na terenie arkusza Tatry Wysokie,
wystepuja jedynie na wschodnich zboczach Uhrocia Kasprowego, gdzie widoczny jest niewielki frag-
ment skal krystalicznych nalezacy do najnizszej czgsci ptaszczowiny Giewontu, nasunigtej na sekwen-
cj¢ autochtoniczng (tabl. II). Niewielka tuska skat krystalicznych znajduje si¢ takze na podtnocnych
zboczach Koszystej. Spoczywa ona na piaskowcach kwarcowych indu, a przykryta jest wapieniami i do-
lomitami triasu $rodkowego ptaszczowiny Giewontu (Michalik, 1951a; Gtazek, 1959). Uwazana byta
dawniej za fragment ptaszczowiny Czerwonych Wierchéw. Obecnie uwaza si¢ jg za fragment krystali-

niku spagowej czesci ptaszczowiny Giewontu. Gnejsy z tupkami tyszczykowymi wystepuja w formie
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cienkich, wydtuzonych pakietoéw. Obok dominujacych tupkdéw biotytowych, pojawiaja si¢ takze cien-
kie pakiety tupkoéw muskowitowych i kwarcowo-serycytowych.

Zmiennos¢ sktadu mineralnego gnejsoéw (od andezynowo-biotytowych, poprzez silnie kwarcowe
do gnejsow biotytowych i tupkéw biotytowych) ttumaczono sukcesja zmiennos$ci pierwotnej serii

osadowej (Burchart, 1970).

2. Karbon

Sktad mineralny oraz cechy strukturalno-teksturalne (wielko$¢ krysztalow, zrdéznicowanie
wielkosci krysztatow, kierunkowe utozenie krysztatow i in.) granitoidow Tatr Wysokich wykazuja
znaczne zréznicowanie. Wyrdzniano wsrdd nich wiele odmian petrograficznych. Podawane w publi-
kacjach nazwy petrograficzne wigza si¢ z r6znymi schematami klasyfikacyjnymi i z przyjetymi przez
autoréw konwencjami stosowanymi w trakcie do$¢ diugiej historii badan tych skat. Dominujacy
w Tatrach Wysokich typ granitoidow, odznaczajacy si¢ przewagg oligoklazu nad skaleniami potaso-
wymi (a niekiedy brakiem skaleni potasowych) oraz obecnoscig biotytu, byt zaliczany m.in. do trondh-
jemitow, adamellitéw, leukotonalitow i podrzednie granodiorytéw (np. Turnau-Morawska, 1948) lub
okreslany specjalng nazwa tatryt (Tokarski, 1959). Michalik (1959) okreslil granitoidy wewnetrznej
czesci masywu jako granodioryty lub granodioryty wzbogacone w mikroklin. W stosowanej obecnie
klasyfikacji [IUGS (International Union of Geological Sciences — Le Bas, Streckeisen, 1991) granitoidy
Tatr Wysokich nalezg gtownie do tonalitow 1 granodiorytow.

Granitoidy Tatr Wysokich sg w znacznej mierze skatami peraluminowymi (np. Degenhart i in.,
1996; Gaweda, 2007). Taki charakter omawianych utwordéw jest zwigzany z duza intensywnoscia
wtornych zmian (przede wszystkim z serycytyzacja), jakim podlegaty. Ich sktad mineralny jest naste-
pujacy: kwarc, plagioklazy (oligoklaz), skalenie potasowe, biotyt oraz w mniejszych ilosciach muskowit
(czesto wtorny). Wsrod mineratow akcesorycznych wystepuja: apatyty, cyrkon, monacyt, ksenotym,
epidot, tlenki Fe—Ti i tytanit (wtorny).

Odmiany bedace typowymi granitami to przede wszystkim skaty typu pegmatytow bogatych
w skalenie potasowe albo $rednio- lub grubokrystalicznych granitow zawierajacych duze krysztaty
r6zowych skaleni potasowych. Rozktad stref wystepowania granodiorytow i tonalitow jest nieregularny.

W granitoidach Tatr Wysokich powszechnie widoczne sa makroskopowo struktury kierunkowe.
Skaty nosza wyrazne znamiona deformacji takich jak: faliste wygaszanie $wiatta ziaren kwarcu, granu-
lacja kwarcu, spgkania roznych mineratéw (niekiedy zabliznione) oraz tworzenie wydtuzonych wsteg
miki i kwarcu. Sg one silnie zmienione na skutek dziatania roztworéw hydrotermalnych (zmiany bar-

dzo niskiego stopnia metamorfizmu), o ktorych wspominajg np. Turnau-Morawska (1948) i Michalik
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(1952). Przemianom ulegly mineraty skatotworcze (chlorytyzacja biotytu, krystalizacja epidotu
w schlorytyzowanym biotycie, albityzacja, serycytyzacja skaleni, krystalizacja kalcytu w zserycyty-
zowanych skaleniach) i mineraly akcesoryczne (np. rozpad monacytu z powstaniem koron wtornych
apatytow, epidotu/allanitu). O zmianach tych $wiadczy krystalizacja mineraléw pochodzenia hydro-
termalnego w zytkach 1 wypeknieniach pustek (np. wzrost chlorytow w zytkach i1 skupieniach, krysta-
lizacja epidotu w zytkach, krystalizacja kalcytu w zytkach, wzrost prenitu) (Woldanska i in., 1996; Micha-
lik 1 in., 1998; Michalik, Skublicki, 1998, 1999; Durman i in., 2001; Stanistawska, Michalik, 2003;
Jacher-Sliwczynska i in., 2005).

Analiza rozktadu przestrzennego intensywno$ci zmian hydrotermalnych wskazuje, ze na ob-
szarze wystgpowania granitoidow w Tatrach Wysokich zmiany te nie sg systematyczne. Na przyktad
najintensywniejsza serycytyzacj¢ obserwuje si¢ w strefach kataklazy i mylonityzacji. Rdzne for-
my wyksztatcenia serycytu moga wskazywac na obecno$¢ kilku generacji tego mineratu.

Na obszarze arkusza Tatry Wysokie, w granitoidach, notuje si¢ takze obecnos¢ niewielkiej ilosci
ksenolitéw skatl metamorficznych (ze wzgledu na skalg, nie wydzielono ich na mapie). Sg to najczesciej
male fragmenty skat bogatych w biotyt (typu lupkow tyszczykowych), niekiedy tworzace skupienia
(np. na wschodnich stokach Matego Koscielca). Swiadczy to o zréznicowanym stopniu zaawansowa-
nia reakcji skat z magma granitowa. W niewielkich ilo§ciach wystepuja takze enklawy drobnoziarni-
stych skal magmowych bogatych w mineraly ciemne. Rozmiary enklaw z reguly nie przekraczaja
kilku centymetrow.

Granitoidy (granodioryty i tonality) réwnoziarniste szare. Granitoidy
szare w klasyfikacji IUGS sg okreslane glownie jako granodioryty i tonality. Sa to skaty $rednioziar-
niste, przewaznie réwnoziarniste, miejscami takze nierOwnoziarniste, zawierajace zrdznicowang
ilos¢ kwarcu, o wyraznej przewadze plagioklazow (oligoklazu) nad skaleniami potasowymi (miej-
scami nieobecnymi). Wystepuje w nich muskowit, ale dominujacym tyszczykiem jest biotyt. Kierun-
kowe ulozenie jego skupien moze powodowac lokalnie wyrazistg foliacje skat.

Omawiane utwory wykazuja roznego typu zmiany hydrotermalne. W niektérych miejscach na
skutek silnej chlorytyzacji, s3 one wyraznie zielonkawe.

Granitoidy z krysztatami r6zowych skaleni potasowych sgnajczesciej nie-
réwnoziarniste, miejscami jednak zréznicowanie wielkosci krysztalow nie jest wyrazne. R6zowe skalenie
potasowe tworzg lokalnie fenokrysztaty o rozmiarach wyraznie wigkszych od pozostatych krysztatow
skaleni (tzw. granit porfirowaty), najczescie]j jednak rdznice wielkosci nie sg zbyt duze. Granitoidy zawie-
raja biotyt 1 niekiedy podrz¢dne ilosci muskowitu. Skaty te mozna odr6zni¢ od zar6zowionych stref otacza-

Jjacych miejscami spgkania ciosowe w granitach szarych oraz od granitow z zytami 1 gniazdami pegmatytow.
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Granity z pegmatytami i aplitami. Do wydzielenia tego zaklasyfikowano granity
(najczesciej zawierajace rozowe skalenie potasowe) poprzecinane licznymi 1 migzszami zytami peg-
matytowymi zawierajacymi gniazda pegmatytowe. Wedtug Michalika (1951b) odpowiadaja one
tzw. brzeznej strefie pegmatytowo-aplitowe;.

Zyly i gniazda pegmatytowe charakteryzuja si¢ prostym sktadem mineralnym (skalenie potasowe
r6zowe lub jasne, plagioklazy, kwarc, miki — w przewadze muskowit). W niektorych miejscach roz-

mieszczenie sktadnikow, w ich obrebie, wykazuje pewne uporzadkowanie.

3. Karbon-kreda

Mylonity i kataklazyty (granity zkataklazowane). Wydzielenie to obejmuje typowe
kataklazyty strefy kataklazy rozwinigte w obrebie mylonitéw oraz mylonity z duzg ilo$cia serycytu

lub illitu.

SKALY OSADOWE

Sekwencje wierchowe

Autochton i plaszczowiny wierchowe

1. Trias

Sekwencje wierchowe rozpoczynaja po polskiej stronie Tatr Wysokich klastyczne osady triasu
dolnego. Po stronie stowackiej, na wschodzie Tatr, w grani Jagnigcego Szczytu sg one podscielone

osadami permu — zlepiencami kopersztadzkimi (Passendorfer, 1957; Sokotowski, 1959).

a. Trias dolny

Ind

Zlepience, piaskowce kwarcowe i tupki pstre. W obregbie autochtonu profil
indu rozpoczynajg zlepience zawierajace otoczaki kwarcu, porfirow i skat osadowych oraz metamor-
ficznych (Roniewicz, 1959). Wyzej leza piaskowce kwarcowe o spoiwie krzemionkowym, o znacznej
odpornoéci, zaznaczajgce si¢ wyraznie w rzezbie zboczy tatrzanskich (Skrajnej Turni, Zottej Turni,
Koszystej 1 Wotoszyna). Znajduja si¢ one takze na obszarze sgsiedniego arkusza Tatry Zachodnie. Sg od-
powiednikiem piaskowcoéw werfenskich wystepujacych we wschodnich Alpach.

W wyzszych partiach piaskowcow kwarcowych pojawiajg si¢ przewarstwienia tupkéw ilastych
pstrych. Piaskowce kwarcowe zachowatly si¢ takze w ptaszczowinach wierchowych. Maksymalng

migzszos¢ osadow indu szacuje si¢ na okoto 80—100 m.

17



Olenek

Dolomity, piaskowce, tupki pstre i wapienie. Osady olenku to dolomity
tzw. komoérkowe, odpowiadajagce alpejskim Rauhwacken (Zellendolomiten = Carneules) oraz war-
stwy myophoriowe — dolomity cienkolaminowane i1 wapienie czarne przewarstwiane czarnymi tup-
kami z Costatoria costata i Naticella costata (Kotanski, 1955, 1961). Zespot tupkow pstrych, wapie-
ni 1 dolomitow znajduje si¢ powyzej piaskowcow kwarcowych, na pétocnych zboczach Koszystej
w Dolinie Panszczycy. Wystepuja one takze w niewielkich odstonigciach w Dolinie Suche; Wody,
w poblizu Hali Gasienicowe;.

Do nizszej czes$ci profilu osadow olenku zalicza si¢ obecnie utwory uznawane dawniej za
osady seisu gornego. Jest to kompleks naprzemianlegltych piaskowcow, czgsto tupkowatych,
tupkow mutowcowych 1 dolomitow. Zdarzajg si¢ w nim tez brekcje srodwarstwowe zlozone
z okruchow tupkéw pstrych tkwigcych w spoiwie mutowcowym. Wyzsza czes¢ profilu osadow
olenku zbudowana jest z ciemnoszarych dolomitow, czarnych wapieni 1 tupkoéw oraz zlepiencow
1 brekcji srodwarstwowych opisanych przez Lefelda (1957) w rejonie Uhrocia Kasprowego,
a takze z tzw. dolomitéw komorkowych, ktore sa prawdopodobnie pozostato§ciami (pseudo-
morfozami) po krysztatach gipsu.

Gtazek (1959) zaliczyt do wyzszej czesci olenku typowa dla warstw myophoriowych ,,seri¢
naprzemianleglych wapieni bitumicznych, zéttych dolomitoéw i czarnych tupkow”, ktore ,,zachowaty
si¢ w matym rowie tektonicznym miedzy utworami anizyku, okoto 125 m na potnocny zachod od
Matej Koszystej”. By¢ moze do olenku nalezy rowniez najnizsza cze¢$¢ warstwy wapieni triasu srodko-
wego odstaniajgca si¢ w Sciezce do Polany Waksmundzkiej u stop Panszczyckiej Skaltki, niedaleko

Z6ttego Potoku. Migzszo$¢ omawianych osadéw wynosi od okoto 50 do 80 m.

b. Trias srodkowy
Anizyk + ladyn

Brekcje (podstawowe), wapienie 1 dolomity. Profil osadow triasu srodkowego
(anizyku) rozpoczynaja brekcje podstawowe, wyzej leza szare dolomity zottowietrzejace, wapie-
nie robaczkowe (odpowiednik alpejskich utworéw ,,Calcaires vermicules”) 1 wapienie krynoidowe.
Wapienie zawierajg szczatki matzy (Pecten discites, Gervillea), slimakow (Natica) oraz liliowcow
(Dadocrinus). W wyzszej czg$ci profilu znajduja si¢ wapienie i dolomity z diploporami.

Na obszarze arkusza Tatry Wysokie osady triasu srodkowego ptaszczowiny Giewontu zalegaja
na utworach triasu dolnego (Kopa Magury). Natomiast na zboczach Koszystej sa one nasunigte

na osady triasu dolnego (indu lub olenku) sekwencji autochtoniczne;.
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W odwroconej tusce osadéw wapienno-dolomitowych na Koszystej wystepuje (Glazek, 1959)
,»Nizsza seria wapieni ciemnych, warstewkowanych (laminowanych) ze strukturami robaczkowymi,
przewarstwionych szarymi, jasnowietrzejagcymi dolomitami”. Struktura robaczkowa (Kotanski, 1955),
zdaniem Gtazka (1959), powstawata w wyniku zaburzen sptywowych warstewek wapieni.

Maksymalna migzszo$¢ osadow sekwencji wierchowej triasu §rodkowego w catych Tatrach

wynosi okoto 600 m.

2. Jura
a. Jura srodkowa

Bajos + baton

Wapienie krynoidowe i wapienie bulaste z amonitami bajosu i batonu na
obszarze arkusza Tatry Wysokie wystepuja jedynie sladowo w postaci wypehien powierzchni erozyjne;.
Znajduja si¢ nad utworami triasu §rodkowego, na potudniowo-wschodnim zboczu Kopy Magury
w obrgbie ptaszczowiny wierchowej Giewontu. Jak zauwazyl Lefeld (1957) ,.kontakt anizyku
z doggerem ma wszgdzie charakter erozyjny (...), a stropowa powierzchnia warstw triasu jest w wielu
miejscach powyzerana 1 usiana kieszeniami, ktore sa wypetnione wapieniami bajosu lub cze$ciej bato-
nu. W niektorych miejscach utwory bajosu lub batonu zachowaty si¢ jedynie w tych kieszeniach,

gdyz skaty te ulegly zniszczeniu podczas kolejnych okreséw erozji”.

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

Kelowej—hoteryw

Wapienie masywne 1 wapienie z kalpionellami. W keloweju rozpoczyna si¢
nowy cykl sedymentacyjny, ktory konczy si¢ w apcie. Najnize] w profilu omawianych utwordw,
wystepuja jasne 1 rozowe wapienie mikrytowe zawierajgce amonity Perisphinctidae i Reineckeia oraz
ramienionogi Glossothyris (Kotanski, 1959b). W oksfordzie osadzaly sie rozowe i szare wapienie mikry-
towe. Miejscami wystepuja w nich amonity Perisphinctes delgadoi, ramienionogi Glossothyris, a lo-
kalnie mikrofacja filamentowa z Bositra. Kimeryd reprezentujg szare wapienie mikrytowe, a tak-
ze mikrofacja z Saccocoma i Globochaete alpina (Lefeld, Radwanski, 1960). W najwyzszym tytonie
i beriasie wystepujg Tintinnidae — Crassicollaria i Calpionella oraz Tintinnopsella (Lefeld, 1968).
Dla utwordow tych czesto stosowane jest w literaturze okreslenie — sekwencja tytono-beriasu. Wapienie

walanzynu zawierajg, miejscami silnie scementowane ze skata, skorupki amonitéw. W hoterywie
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trwa ten sam rodzaj sedymentacji. Tworza si¢ czarne wapienie spatyczne, zawierajace miejscami
fragmenty rozkruszonych jezowcow Collyropsis (Kotanski, 1959b, c).

Na obszarze arkusza Tatry Wysokie osady keloweju—hoterywu widoczne sa na Kopie Magury
1 przedluzaja si¢ ku zachodowi na teren sgsiedniego arkusza Tatry Zachodnie. Nalezg do ptaszczowi-

ny Giewontu. Ich migzszo$¢ na tym obszarze nie przekracza 160 m.

4. Kreda
a. Kreda dolna

Barrem-—apt

Wapienie organodetrytyczne (facja rafowa urgonu) tworzyly si¢ od barre-
mu po apt dolny (Passendorfer, 1922; Lefeld, 1968). Sa to utwory brekcji rafowych zawierajace po-
kruszone fragmenty organizmow wapiennych: glonéw, otwornic, hydrozoa, korali, mszywiotow, di-
plopor, gruboskorupowych matzow 1 §limakow.

Na Hali Gasienicowej ponad schroniskiem znajduje si¢ maty tom, gdzie kiedys wydobywano
organodetrytyczne wapienie urgonu z licznymi gruboskorupowymi matzami 1 diploporami. Wapienie
te pojawiajg si¢ takze na zboczach Kopy Magury, przechodzac ku zachodowi w §ciany Zawratu Ka-

sprowego na obszarze sasiedniego arkusza Tatry Zachodnie.

b. Kreda dolna—gorna

Alb—turon

Margle 1 wapienie glaukonitowe. W albie sSrodkowym na omawiany obszar sedy-
mentacji przyszlych ptaszczowin wierchowych ponownie dociera morze (Passendorfer, 1929). Na
obszarze arkusza Tatry Zachodnie na wapieniach urgonu osadzaja si¢ wapienie glaukonitowe z kon-
krecjami fosforytowymi zawierajace skamieniatosci z poziomu Hoplites dentatus. Nad wapieniami
leza znacznej migzszosci margle (Passendorfer, 1929). Wyzej osady margliste przechodza w osady
marglisto-piaskowcowe o typie fliszowym (Krajewski w: Lefeld i in., 1985).

Na obszarze arkusza Tatry Wysokie margle 1 wapienie glaukonitowe odpowiadajace osadom
formacji margli z Zabijaka z Tatr Zachodnich (Lefeld 1 in., 1985) odstaniajg si¢ jedynie na poczatku
zielonego szlaku ponizej schroniska Murowaniec. Konczg one cykl sedymentacyjny w zbiornikach

sekwencji wierchowych.
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Sekwencje reglowe

Sekwencja reglowa dolna (plaszczowina Kkriznianska)
1. Trias

a. Trias dolny

Na obszarze arkusza Tatry Wysokie nie sg znane najstarsze osady triasu dolnego ptaszczowiny
reglowej dolnej. Ulegly one redukcji w wyniku $cie¢ i odktu¢ w procesie nasuwania. By¢ moze repre-

zentuja je kilkumetrowej migzszosci piaskowce kwarcowe indu (seisu wg Instrukcji z 1977 r.).

Olenek

Wapienie, dolomity, piaskowce, margle i tupki pstre. Ponad, nalezagcymi
do indu, piaskowcami kwarcowymi wystepuja piaskowce o wyraznej oddzielnosci tupkowej, z tupka-
mi zawierajacymi szczatki flory oraz margliste dolomity ,.komérkowe” (Guzik, 1963; Roniewicz,
1966). W XIX w. na zboczach Kopy Magury eksploatowane byty limonity (przerabiane w KuZnicach).
W tupkach znaleziono brachiopody — Costatoria costata i matze — Gervillea (Limanowski, 1901,
1903; Kotanski, 1963).

Goérna czgs¢ profilu olenku zbudowana jest z utwordw weglanowych — warstw myophorio-
wych. Ich nazwa pochodzi od brachiopodow Myophoria (Costatoria) costata Zenk znalezionych
w tych warstwach w Tatrach Zachodnich. Najnizej lezag dolomity podmyophoriowe (Kotanski,
1963) obejmujace czgsciowo zdolomityzowane margle, a nastepnie — dolomity krystaliczne two-
rzace skatki, m.in. przy starej drodze hawiarskiej na zboczach zlebu pod Czerwieniec (gorna czes¢
Doliny Jaworzynki). Wyzej leza warstwy myophoriowe (Kotanski, 1963) sktadajace si¢ z naprzemian-
legtych wapieni, tupkow i1 dolomitéw (Kotanski, 1963; Guzik, 1963). Najwyzej znajduja si¢ dolo-
mity nadmyophoriowe, miejscami skrzemionkowane i dolomity fawicowe.

Utwory triasu dolnego na obszarze arkusza Tatry Wysokie zachowaly si¢ tylko w strefie nasunigcia
ptaszczowiny czastkowej Suchego Wierchu—Hawrania, w gornej czg¢éci Doliny Jaworzynki. Odstaniaja
si¢ na stokach Kopy Magury, na potudniowych stokach Matej Krélowej Kopy 1 w okolicach Siodtowe;j

Drogi. Sa one nasuni¢te na osady jury i kredy ptaszczowiny Giewontu.
b. Trias srodkowy

Osady triasu srodkowego charakteryzuja si¢ przewaga dolomitow i wapieni dolomitycznych nad
wapieniami. Sg to przede wszystkim naprzemianlegte dolomity tawicowe i brylowe oraz wapienie bulaste
lub wapienie sparytowe przewaznie dobrze utawicone. Gruby kompleks dolomitow charakteryzuje si¢ wy-

stepowaniem wyraznych powierzchni ciosowych i spekan, ktore czesto maskujg ich pierwotne utawicenie.

21



Ptaszczowina czastkowa Suchego Wierchu—Hawrania jest najpetniej rozwinigta w zachodniej
cze¢$ci obszaru arkusza Tatry Wysokie, na zachod od Doliny Suchej Wody. Utwory omawianej plasz-
czowiny, zredukowane tektonicznie, odstoniete sg takze na potnocnych zboczach Matej Koszystej,
gdzie reprezentujg wylacznie ladyn. Zalegaja one tam wprost na wapieniach i dolomitach anizyku
ptaszczowiny Giewontu i byly do czasu prac Glazka (1959) uwazane za jeden autochtoniczny kom-
pleks srodkowotriasowy. Z dolomitow zbudowana jest rowniez gtdéwna czg$¢ znajdujacej si¢ wyzej
plaszczowiny czastkowej Matej Swinicy—Filipczanskiego Wierchu.

Do triasu $rodkowego naleza takze dolomity tuski Spiwlowego Zrgbu wystepujace w rejonie
Spiwlowego Zrebu, Wojskowego Zrebu i Ztotego Wierchu. W dolnej czesci sa to dolomity mikrytowe
jasnoszare, przechodzace ku stropowi w dolomity ciemnoszare i czarne, nieco brekcjowate. Leza one na tupkach
ilastych z przewarstwieniami dolomitow (kajper) ptaszczowiny czastkowej Matej Swinicy—Filipczan-
skiego Wierchu i sg przykryte ciemnoszarymi wapieniami (retyk) tuski Wojskowego Zrebu.

Miazszo$¢ utworow triasu srodkowego jest zroznicowana w poszczegolnych jednostkach tek-
tonicznych. Na zboczach Matej Koszystej wynosi ona okoto 100 m, a w plaszczowinie czastkowej
Matej Swinicy—Filipczanskiego Wierchu przekracza 500 m. Maksymalng migzszo$¢ osadow triasu $rod-

kowego szacuje si¢ na okoto 600 m.

Anizyk + ladyn

Dolomity 1 wapienie krynoidowe (typu Gutenstein). Anizyk reprezenujg
dolomity 1 wapienie krynoidowe z Dadocrinus 1 Rhynchonella decurtata (Kotanski, 1965a, 1967).
Zawieraja one diplopory: Physoporella cf. pauciforata, Physoporella pauciforata, Physoporella cf.
praealpina, Physoporella cf. dissita (Kotanski, 1967, 1973a). Zbudowane sa z nich szczytowe partie
Matej Kopy Kroélowej. Poza tym fragmentarycznie odstaniajg si¢ w potoku Suchej Wody. Pojawiaja
si¢ one tez we fragmencie plaszczowiny czastkowej Malej Swinicy—Filipczanskiego Wierchu, na
potnocnych 1 poludniowych stokach Wielkiego 1 Matego Kopienca.

W dolomitach wystepuja wktadki wapieni mikrytowych. Odstaniajg si¢ one na potnocnych
1 potudniowych stokach Wielkiego Kopienca, wzdtuz zielonego szlaku, nad Chtabowskim Potokiem.

Ladyn dolny reprezentujg dolomity drobno- lub $redniokrystaliczne przewaznie szare, spora-
dycznie wapienie. W wyzszej czgsci profilu sg one ulawicone, mikrytowe i brylowe. Ich migzszo$¢
moze sigga¢ do okoto 100 m.

Na Przetgczy miedzy Kopami Kotanski (1963, 1967) oznaczyt w dolomitach ladynu diplopory

(Diplopora annulata var. annulata, Diplopora annulata var. dolomitica, Diplopora uniserialis,
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Physoporella dinarica, Teutloporella i Macroporellaco). W wapieniach znaleziono takze matze z ro-
dzajow Lima i Pecten oraz ramienionogi z rodzaju Terebratula (Kotanski, 1965a).

Ladyn gorny reprezentuja dolomity tawicowe, gtéwnie §redniotawicowe szare, miejscami brunatne,
w cze$ci gornej profilu z przewarstwieniami grubotawicowych, prawie brytowych, miejscami niewy-
raznie warstwowanych. Sg one mikrytowe, z wyjatkiem jednego przewarstwienia $rednioziarnistych
czarnych dolomitéw bitumicznych lezacego w stropie dolomitéw $redniotawicowych. Wsréd dolomitow
wystepuja sporadycznie cienkie wktadki tupkow, a w jednej z tawic — wkladka tufitow (Kotanski,
1963). W stropowych partiach dolomitéw, w ptaszczowinie czastkowej Matej Swinicy—Filipczanskie-
go Wierchu oraz w tusce Spiwlowego Zrebu, wystepuja konkrecje chalcedonitowe.

Dolomity ladynu gérnego odstaniajg si¢ w potudniowo-zachodniej czg¢éci obszaru arkusza na
Skupniowym Uplazie i na Kopie Krolowej Wielkiej (dolomity tawicowe) oraz na Suchym Wierchu

Olczyskim, gdzie tworza charakterystyczne skatki. Migzszo$¢ ich moze sigga¢ 150 m.
c. Trias gorny

Trias gorny reprezentuja dwa wyraznie odmienne zespoty skalne.

Karnik + noryk

Lupki pstre, piaskowce, dolomity i zlepience (kajper karpacki). Na-
przemianlegte tupki pstre, piaskowce ze szczatkami ros$lin, dolomity i zlepience tworza typowy zespot
utwordw kajpru karpackiego (Turnau-Morawska, 1953; Gazdzicki i in., 1979). W ich obrebie stwierdzo-
no obecnos¢ ziarn pytku roslin z rodzajow Ovallipolis i Corollina (Fijatkowska, Uchman, 1993).

Kajper karpacki plaszczowiny czastkowej Suchego Wierchu odstania si¢ w wielu miejscach. Pias-
kowce kwarcowe kontaktujace z dolomitami ladynu gérnego mozna przesledzi¢ wzdhuz grzbietu i na pot-
nocno-wschodnich stokach Suchego Wierchu Olczyskiego w Dolinie Olczyskiej, nastgpnie w starych
sztolniach w Dolinie Suchej Wody, w pasmie na zachéd od Réwni Waksmundzkiej i na Polanie Wak-
smundzkiej, gdzie ich profile s3 dosy¢ kompletne, ale osady poprzemieszczane sg licznymi uskokami.
Na potudniowych stokach Wielkiego i Matego Kopienca, w pasmie tusek Czerwonej Przeleczy, omawiane
osady znajduja si¢ nad utworami retyku i wraz z nimi wystepuja tam w strukturalnie odwroconej pozycii.
Dosy¢ kompletne profile osadow kajpru karpackiego wystepuja na obszarze Wiktorowek i1 na zachodnich
zboczach Antka (Jantka) powyzej dolomitow triasu srodkowego ptaszczowiny czastkowej Malej Swinicy—
Filipczanskiego Wierchu oraz na péinocny zachod od Lysej Skatki. W obrebie bardzo zr6znicowanego me-
chanicznie kompleksu skat obserwujemy liczne, nizszego rzedu, ztuskowania, wyprasowania i drobne defor-

macje ciagle. Miazszos¢ omawianych osadéw wynika z ich predyspozycji mechanicznej i w poszczegdlnych

23



tuskach jest zroznicowana, od ponad 100-200 m w plaszczowinie czastkowej Matej Swinicy—Filipczanskiego
Wierchu do kilku metréw, np. w tusce Ztotego Potoku. Maksymalnie wynosi ona okoto 300 m.

Osady kajpru karpackiego tektonicznie zredukowane stwierdzono m.in. w stropie dolomitéw
tuski Gesiej Szyi, w ptaszczowinie czastkowej Matej Swinicy—Filipczanskiego Wierchu na potudniowy
zachod od Golego Wierchu oraz w pdtnocnej czgéci Polany Rusinowe;j, a takze w dolnej cze$ci matej

tuski Ztotego Potoku.

Retyk

Wapienie organodetrytyczne retyku zawieraja szczatki fauny, a lokalnie wktadki
margli ilastych. Utwory te naleza do fomac;ji fatrzanskiej (Michalik 1 in., 1979).

Znany juz Goetlowi (1917) stosunkowo pehy profil utwordéw retyku zostat opisany przez Gaz-
dzickiego (1974, 1983) na Matym Kopiencu. Znajdujg si¢ tam tawice wapieni przepetnione brachiopo-
dami, matzami 1 koralowcami wskazujacymi na retycki wiek osadow (Gazdzicki, 1971, 1974, 1978;
Gazdzicki, Iwanow, 1976). Charakterystyczne sg wapienie megalodontowe (Goetel, 1917; Gazdzicki, 1971),
w ktorych wystepuja: Conchodon infraliassicus, Conchodon goeteli, Rhaetomegalodon incisus,
Rhaetomegalodon tatricus (Gazdzicki, 1974) oraz ramienionogi — Rhaetina gregaria i Septaliphoria
fissicostata ikorale — Retiophyllia clathrata i Pamiroseris rectilamellosa. Oprocz wymienionych wyzej
wystepujg takze glony — Girvanella, Acicularia, Solenopora, spory Globochaete oraz szczatki $lima-
kow, liliowcow, wezowidet 1 ryb (Gazdzicki, 1974; Duffin, Gazdzicki, 1977). Sg wsrod nich tez tupki
i wapienie koralowe z Retiophyllis sp.

W stropie profilu wystepuja piaskowce wapniste. Odstaniaja si¢ one w Dolinie Olczyskiej, gdzie
nalezg do ptaszczowiny czastkowej Suchego Wierchu—Hawrania oraz w tusce Gesiej Szyi, gdzie wyste-
puja na poludniowo-zachodnich zboczach grzbietu o tej samej nazwie, nad Doling Waksmundzka.

Na potudniowych stokach Wielkiego 1 Matego Kopienca osady retyku wystepuja w strukturalnie
odwrdconej pozycji i nalezg do tuski Czerwonej Przeteczy. Omawiane utwory znajdujace si¢ na
grzbiecie Antka (Jantka) naleza do ptaszczowiny czastkowej Matej Swinicy—Filipczanskiego Wierchu.
Leza one tam prawie poziomo i odstaniajg si¢ na do$¢ znacznym obszarze. Z utworoéw retyku zbu-
dowana jest takze dolna czes$¢ tuski Wojskowego Zrebu oraz §rodkowa czes¢ tuski Ztotego Potoku.
W tej pierwszej, w miejscu gdzie §ciezka turystyczna przecina Ztoty Potok, wystepuje unikalna facja czer-
wonofioletowych wapieni, nieznana gdzie indziej w Tatrach (Sokotowski, 1978). Ponadto utwory
retyku odstaniajg si¢ w rejonie Rowienek Waksmundzkich, a takze na pétnocnych zboczach Niznej
Kopki, na pétnocno-wschodnim zakonczeniu grzbietu Wotoszyna. Maksymalna migzszo$¢ osadow

retyku wynosi okoto 50 m.
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2. Jura
a. Jura dolna

Hetang

Lupki mutowcowe, wapienie organodetrytyczne i piaskowce kwar-
cowe — formacja kopieniecka. W najnizszej czgsci profilu osadéw jury dolnej dominujg pia-
skowce 1 tupki typu grestenskiego nalezace do formacji kopienieckiej (Gazdzicki, 1974). W przewar-
stwieniach piaskowcoé6w wapnistych znaleziono malze: Ostrea, Perna, Cardinia 1 szczatki szkarhupni
(Goetel, 1917). Pozostala, wyzsza czg$¢ profilu stanowig glownie tupki mutowcowe, a miejscami mu-
towce 1 itowce tupkowate barwy oliwkowej, w cze$ci nizszej z przewarstwieniami wapieni mikrytowych
1 organodetrytycznych czarnych, a w wyzszej — piaskowcow kwarcowych (Gazdzicki, 1975; Gazdzicki,
Iwanow, 1976). Lokalnie pojawiaja si¢ w nich wktadki margli oraz przewarstwienia czarnych wapieni
marglistych z Pentacrinus i tapkéw marglistych (Gazdzicki, 1975).

Z utworéw hetangu zbudowana jest najwyzsza cze$¢ ptaszczowiny czastkowej Suchego Wier-
chu—Hawrania. Odslaniajg si¢ one na stokach Doliny Olczyskiej, na poludnie od Wielkiego i Matego Ko-
pienca. W strefie ujscia Doliny Panszczycy do Doliny Suchej Wody stanowig prawdopodobnie podtoze
osadow plejstocenskich. Jako jedna z tusek Czerwonej Przeleczy wystepuja na szczycie Przedniej Kopy
Sottysiej. Odstaniajg si¢ tez w ptaszczowinie czastkowej Suchego Wierchu—Hawrania na zachdd od Row-
ni Waksmundzkiej oraz pod nasunigciem ptaszczowiny czastkowej Gesiej Szyi—Filipczanskiego Wier-
chu. Na wschodnim zboczu Antka oraz na pétnocny wschod od Gotego Wierchu stanowig one strop ostatnio
wspomnianej ptaszczowiny. Ponadto omawiane utwory wystepuja w dolnej czgsci tuski Jaworzyny Rusi-
nowej w rejonie Rowienek Waksmundzkich 1 na wschod od nich. Budujg one rowniez gorng czes¢ tuski
Wojskowego Zrebu oraz czes¢ tuski Ztotego Potoku.

W omawianym zespole skalnym wystepuja tez drobnoziarniste piaskowce kwarcowe brunatne
i oliwkowobrunatne tawicowe, bardzo twarde, rozpadajace si¢ na duze ostrokrawedziste bloki.
W plaszczowinie czastkowej Suchego Wierchu—Hawrania tworza samodzielng warstwe o migzszosci
do 7-8 m. Stanowig one dolng cz¢$¢ formacji kopienieckiej. Odstaniajg si¢ fragmentarycznie miedzy
Polang Waksmundzkg i Rownig Waksmundzkg oraz na pétnocny wschod od Rowienek Waskmundzkich.
W wielu miejscach utwory tej formacji sg tektonicznie zredukowane, a przez to miazszosc¢ ich jest trud-

na do okreslenia. Prawdopodobnie nie przekracza ona 100 m.

Synemur

Piaskowce kwarcowe 1 wapienie. Nad tupkmi mutowcowymi (hetangu) wystepuja

wapienie czarne. W wapieniach znajduje si¢ domieszka materialu klastycznego, gléwnie kwarcu,
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ktérego ilo§¢ wzrasta w gore profilu, az do pojawienia si¢ wkiadek piaskowcoé6w ciemnoszarych i sza-
rych (migzszo$¢ od 10 do 20-30 m). Ku stropowi profilu stosunki iloSciowe wapieni i piaskowcow
odwracajg si¢, zaczynaja dominowac piaskowce kwarcowe biate (ogniwo z Babosza — Iwanow, 1973;
Iwanow w: Lefeld i in., 1985). Ich migzszos$¢ siega kilkudziesieciu metrow (Iwanow, 1973; Iwanow
w: Lefeld i in., 1985). Utwory te wystepuja jedynie w tusce Kop Sottysich—Siodta na grzbiecie Suchego
Wierchu Waksmundzkiego, na Przystopie Waksmundzkim, na Czerwonych Brzezkach, na Krzywaniu
1 na zachodnich zboczach Przedniej Kopy Sottysiej. Powyzej piaskowcow kwarcowych (ogniwa z Ba-
bosza) wystepuje ogniwo piaskowcoOw z Waksmundzkiej, sktadajace si¢ z piaskowcow kwarcowych,
ciemnoszarych i czarnych, z przewarstwieniami wapieni czarnych, o lacznej migzszosci okoto 20 m.

Maksymalna migzszo§¢ omawianych osadow prawdopodobnie nie przekracza 140 m.

Synemur—pliensbach

Synemur—pliensbach dolny

Wapienie plamiste (krzemionkowe) i spongiolity (formacja margli z Sotty-
siej). Powyzej ogniwa piaskowcow z Waksmundzkiej znajduje si¢ ogniwo wapieni z Ptasni reprezentowa-
ne przez wapienie matowe czarne, w gornej czesci z iglami gabek i spongiolitami (rogowce). Ich migz-
szo$¢ zmienia si¢ (na skutek tektonicznych wytloczen) od okoto 2-3 m do maksymalnie 20 m. Wyzej
znajduje si¢ ogniwo wapieni z Kobyly skladajace si¢ z ciemnobrunatnych wapieni i margli plamistych,
miejscami skrzemionkowanych, ze spongiolitami. Migzszos$¢ ich wynosi okoto 12-20 m. Utwory te wy-
stepuja: w tusce Kop Soltysich—Siodta na poludniowych zboczach Suchego Wierchu Waksmundzkiego
oraz w lusce Jaworzyny Rusinowej —na potudniowych zboczach hali Jaworzyny Rusinowe;.

Pliensbach dolny reprezentuja wapienie mikrytowe z belemnitami, cienkotawicowe, z frag-
mentami cztondw todyg liliowcow i rostrami belemnitow oraz ziarnami pirytu. W dolnej czgsci war-
stwy czesto pojawiajg si¢ soczewy zlepiencow srodwarstwowych. Migzszo$¢ wapieni wynosi 2—7 m.
Wystepuja one w tusce Kop Sottysich—Siodla na poétnocnych zboczach Suchego Wierchu Wak-
smundzkiego, na Czerwonych Brzezkach, na Krzywaniu, na pélnocnych zboczach Przedniej Kopy
Sottysiej, w gornych partiach Doliny Filipka 1 pod Przystopem Waksmundzkim.

Wyzej w profilu wystgpuja wapienie plamiste skrzemionkowane, spikulowe z rogowcami
(ogniwo wapieni z Krzywania — pliensbach dolny). W $rodkowej cz¢séci znajduja sie rogowce spiku-
litowe oraz cienkie tawiczki spongiolitoéw. Reprezentuja one wyzsza cze$¢ pliensbachu dolnego
1 tworzg skatki lub strome stoki. Migzszo$¢ ogniwa wynosi 40-50 m. Utwory te wystepuja jedynie
w tusce Kop Sottysich—Siodta na pétnocnych zboczach Suchego Wierchu Waksmundzkiego oraz na

szczycie Zadniej Kopy Sottysiej.
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W tusce Jaworzyny Rusinowej pliensbach dolny reprezentuja lezace kolejno od spagu: wapienie
czarne (ogniwo z Przystopu), wapienie plamiste z amonitami i wapienie z belemnitami, a wyzej wapie-
nie plamiste ze spikulami i z rogowcami, ciemnoszare i czarne (ogniwo wapieni z Parzadczaka) oraz

spongiolity jasnoszare (ogniwo spongiolitow ze Swinskiej Turni).

Pliensbach—toark

Pliensbach gérny—toark dolny

Wapienie 1 margle plamiste z amonitami. W omawianych utworach znaleziono
amonity: Protogrammoceras cf. celebratum, Arieticeras cf. algovianum, Harpoceras cf. falcifer,
Dactylioceras sp., Hildoceras bifrons oraz Grammoceras cf. toarcense (Iwanow, 1973), ktére wska-
zuja na wiek osadow — pliensbach gorny—toark dolny.

W spagu profilu omawianych utworéw widoczne sa, w wielu miejscach, oliwkowozielone mar-
gle z rzadkimi rostrami belemnitdw. Wystepuja one jedynie w tusce Kop Sottysich—Siodta na pétnoc-
nych zboczach Suchego Wierchu Waksmundzkiego, na wschodnich zboczach grzbietu Kop Sottysich,
na zachodnich zboczach pdtnocnego odgatezienia grzbietu Gesiej Szyi 1 na zachodnich zboczach

grzbietu Filipczanskiego Wierchu.

b. Jura dolna—srodkowa

Pliensbach—bajos

Wapienie krynoidowe i wapienie bulaste z wktadkami spongiolitéw.
Wapienie bulaste sa rdzowe i czerwone, a wapienie krynoidowe — czerwone. Na obszarze arkusza Tatry
Wysokie wystepuja one tylko w tusce Jaworzyny Rusinowej stanowigcej gorng czgsé plaszczowiny
czastkowej Gesiej Szyi—Jaworzyny Rusinowej. Odstaniajg si¢ na polanie Jaworzyna Rusinowa 1 jej

poludniowym zboczu nad Doling Waksmundzka, a takze na pétnocnym zboczu Ztotego Wierchu.

Toark—bajos

Toark gérny—bajos

Wapienie plamiste, margle plamiste, mutowce, lupki mulowcowe i mar-
gle z amonitami. Margle plamiste ciemne reprezentuja toark gorny, tupki mutowcowe z amonita-
mi — aalen, a wapienie plamiste z radiolariami i1 soczewkami czertéw (radiolaryty plamiste) — bajos.
Wapienie plamiste i margle ciemnoszare i czarne zawieraja przewarstwienia czarnych tupkow mutow-
cowych. Sg one dobrze datowane dzigki obficie znajdowanym w nich amonitom, np.: Ludwigia murchi-

sonae, Ludwigia bradfordensis, Ptychophylloceras tatricum, Graphoceras concavum (Kuzniar, 1908;
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Iwanow, 1973) na aalen gorny. Migzszo$¢ omawianych osadow wynosi okoto 50 m. Wystepuja gtéwnie
w lusce Kop Soltysich—Siodta na pétnocnych i wschodnich zboczach pétnocnego zakonczenia grzbietu,
na obu zboczach Leznego Potoku, na Filipczanskim Przystopie oraz na obu zboczach Doliny Filipka.
Wapienie plamiste, skrzemionkowane, z radiolarytami, w czgsci przystropowej przechodza
w warstwe wapienia z L.¢znego oddzielajaca je od ogniwa wapieni z Broniarskiego (bajos dolny). Sa to pra-
wie czarne wapienie i margle plamiste z przekrojami cienkoskorupowych malzy Bositra (tzw. filamenty) i ra-
diolariami, ktorych ilo§¢ wzrasta ku stropowi ogniwa. Wystepuja tez partie silnie skrzemionkowanych
rogowcow — radiolarytéw plamistych. Lokalnie w gornej czgsci obserwowaé mozna 30-50-centymetro-
we warstwy jasnoszarych gruboziarnistych enkrynitéw (a wlasciwie bardzo drobnoziarnistych zlepien-
cow — Iwanczuk 1 in., 2013) z domieszka piaszczysta, wyrdznianych jako warstwa wapienia z .¢znego.
Nad omowionymi wyzej osadami lezg ponownie wapienie plamiste. Utwory tego wydzielenia
wystepuja w tusce Kop Sottysich—Siodta, m.in. w gornej czeéci potoku Przyporniak i na Srednim

Wierchu. Ich faczna miazszos¢ moze sigga¢ w Dolinie Filipka do 220 m.

c. Jura §rodkowa—gorna

Baton—tyton

Baton—tyton dolny

Wapienie bulaste i radiolaryty. Najnizej w profilu omawianych osadow lezg wapie-
nie cienkotawicowe, skrzemionkowane, z rogowcami i radiolarytami, wyzej wapienie krzemionkowe
cienkolawicowe z duzg ilo$cig radiolarii, z nalotami manganowymi, miejscami z rogowcami i war-
stewkami radiolarytow. Ich migzszo$¢ wynosi 4-30 m. Wystepuja one w Leznym Potoku oraz w Doli-
nie Filipka. Naleza do tuski Kop Sottysich—Siodta.

Wyzej w profilu wystgpuja wapienie krzemionkowe i radiolaryty batonu—keloweju dolnego
(Iwanow, 1973; Lefeld, 1974; Sokotowski, 1978). Wystepuja one u wylotu Koziarskiego Zlebu,
w Leznym Potoku, w Dolinie Filipka — w obrebie tuski Kop Sottysich—Siodta, w rejonie Ztotego Poto-
ku 1 Wojskowego Zrebu oraz w tusce Jaworzyny Rusinowe;.

Do osadow keloweju naleza takze wapienie mikrytowe czerwone i czerwonobrunatne, miejscami
pseudobulaste. Ku stropowi przechodza one w radiolaryty. Osady te odstaniajg si¢ w Dolinie Filipka
w tusce Kop Sottysich—Siodta. Ich migzszos¢ wynosi od 2 do 5 m.

Profil utwor6éw jury gérnej rozpoczynaja radiolaryty wapniste i wapienie z radiolarytami i rogow-
cami (oksfordu dolnego). Charakterystycznymi sktadnikami sg radiolaryty, gtéwnie czerwone i zielo-
ne. Wystepuja one w statej kolejnosci wynikajacej z cyklicznosci sedymentacji. Ponadto wystepuja

takze wapienie z radiolariami — biomikryty szare i czerwone (fawice o migzszo$ci od 2,5 do 12 cm) oraz

28



przewarstwienia tupkowatych ilowcoéw marglistych, a takze rogowce, zwykle mocno wapniste.
Sporadycznie zawieraja one aptychy (Lamellaptychus lamellosus, Lamellaptychus ex gr. b. Trauht)
(Gasiorowski, 1959) wskazujace na oksford oraz belemnity. Migzszo$¢ radiolarytow sigga do 16 m.
W kimerydzie przewazaja czerwone wapienie bulaste z Saccocoma Agassiz i rzadkimi aptychami
(lamellaptychy i laevaptychy — Gasiorowski, 1959) wskazujacymi juz na kimeryd gérny i tyton dolny.
Utwory te pojawiaja si¢ m.in. w Dolinie Filipka w tusce Kop Sottysich—Siodta oraz w goérnej czesci

potoku Wojskowego Zrebu, na poludniowych zboczach Jaworzyny Rusinowej w tusce o tej samej nazwie.

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

Tyton—hoteryw

Wapienie pelityczne z tupkami i1 czertami (formacja osnicka). W tytonie osa-
dzaja si¢ jasne, popielate wapienie pelityczne w facji typu biancone (maiolica). Skaty te sg wyraznie
warstwowane 1 tworzg lawice o migzszosci 8-30 cm. Lupki wystepuja w nich tylko podrzednie.
Na obszarze omawianego arkusza w wapieniach tych nie znaleziono makroskamieniato$ci, cho¢
w Tatrach Zachodnich znaleziono w nich amonity z rodziny Berriasellidae, takie jak: Berriasella callisto,
Berriasella subcallisto, Berriasella oppeli, Berriasella praecox, Pseudosubplanites cf. lorioli, Dal-
masiceras Eleanella collignoni oraz Substeueroceras beneckei i inne (Lefeld, 1974). W ptytkach cien-
kich, z nizszej cze$ci profilu tych wapieni, stwierdzono fragmenty Saccocoma, a z cz¢sci srodkowe;j
1 gornej — liczne Tintinnidae. W tusce Kop Soltysich—Siodta, w Filipczanskim Potoku, w omawianych
wapieniach znaleziono dowody na wystepowanie nastepujacych zon kalpionellowych (Pszczotkow-
ski, 1996): A — Crassicolaria, B — Calpionella, C — Calpionellopsis i D1 — jedynie w czg¢éci. W wa-
pieniach tuski Jaworzyny Rusinowej pod grzbietem Gesiej Szyi stwierdzono (Pszczotkowski, 1996)
zony: B — Calpionella, C — Calpionellopsis, D1 — Calpionella simplex, D2 1 D3 — Calpionella oblon-
ga. Wiek omawianych skat okresla si¢ jako tytono-berias (Lefeld, 1974). Ich migzszo$¢ moze docho-

dzi¢ do 60 m. Migzszo$¢ osadow jury gornej moze si¢gaé do 120 m.

4. Kreda
a. Kreda dolna

Walanzyn—apt

Margle plamiste 1 wapienie — formacja margli z Ko§cieliskiej. Nad
opisanymi wyzej osadami wystepuje zespot ciemnooliwkowych margli tupkowatych z ciemnoszary-

mi, prawie czarnymi, zanieczyszczonymi wapieniami, z przewarstwieniami i wktadkami turbidytow
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najczesciej wapiennych i rzadziej piaskowcowych. Nalezg one do formacji margli z Koscieliskiej
(Lefeld i in., 1985). Margle te charakteryzuja si¢ zmienng iloscig substancji wgglanowej, miejsca-
mi przechodza w tupki wapniste lub stabo zailone wapienie. Ich weglanowos$¢ zalezy od doptywu
materialu turbidytowego do srodowiska sedymentacji (Lefeld i in., 1985). W spagowych partiach tych
skat wystepuja Tintinnidae. Z margli zostaty oznaczone amonity: Neocomites neocomiensis, Neoco-
mites teschenensis, Spiticeras sp., Olcostephanus astierianus, Crioceratites cf. nolani, Crioceratites
emerici, Balearites sp. i Silesites aff. seranonis (Wigilew, 1914; Lefeld, 1974) wskazujace na
wiek walanzyn—barrem (Lefeld, 1974).

Margle okreslane jako margle z Koscieliskiej wystepuja na terenie arkusza w dwoch miejscach,
w roéznych jednostkach tektonicznych. W odwrdconej tusce Kop Sottysich—Siodta pojawiaja si¢ pod
osadami eocenu u wylotu Broniarskiego zlebu oraz szerokim pasem nad L.¢znym Potokiem, dochodza-
cym do wapieni muranskich tuz przed wawozem teznego Potoku. W tusce Jaworzyny Rusinowe;j
tworza one tzw. plat kredowy Ggsiej Szyi (Sokotowski, 1978) budujacy wschodnie zbocza pod
grzbietem Gesiej Szyi.

W marglach tuski Kop Sottysich—Siodta turbidyty piaskowcowe sg rzadkie, natomiast cz¢sciej
wystepuja turbidyty weglanowe w postaci cienkich wktadek wapieni allodapicznych. W odstonigciu
na zachdd od Leznego Potoku, w marglach tych, znaleziony zostal amonit Olcostephanus astierianus
(Grabowska-Hakenberg, 1958). Migzszo$¢ margli w rejonie Leznego Potoku wynosi okoto 130 m.
W innych miejscach moze ona dochodzi¢ do 170 m (w Tatrach Bielskich).

Margle tuski Jaworzyny Rusinowej (Wojcik i in., 2007) stanowig jej goérng cz¢s¢, odktutg i luzno
przesunieta ponad nizej lezacymi utworami jury gornej i srodkowej, a na zboczach grzbietu Gesiej
Szyi — przemieszczone bezposrednio po osadach triasowych. Ich wyksztatcenie rozni si¢ od wy-
ksztalcenia osadéw z Leznego Potoku. Przewarstwienia turbidytow piaskowcowych wystepuja
tu czesciej, podobnie jak wktadki turbidytow wapiennych, ktore jednak maja mniejsze migzszos$ci.
W obrgbie omawianej tuski, migzszo$¢ osadéw wspomnianej formacji jest bardzo trudna do oceny.

W tusce Gesiej Szyi profil utworoéw kredy konczy si¢ marglami z Kos$cieliskiej. Ich wiek zostat
udokumentowany oznaczeniami Tintinnidae (Lefeld, 1974; Pszczotkowski, 1996). Miazszo$¢ opi-
sywanych utworéw prawdopodobnie nie przekracza 150 m.

Wapienie masywne (wapienie muranskie). Ponad marglami z Koscieliskiej,
w odwrdconej tusce Kop Sottysich—Siodta (Iwanow, 1973), w rejonie Legznego Potoku, odstaniajg sie
masywne wapienie organodetrytyczne formacji wapieni muranskich (Lefeld i in., 1985). Sa to ciemno-
szare (litobiokalklityty), masywne wapienie turbidytowe, miejscami bitumiczne, z poziomami czar-

nych rogowcoéw w czesci przyspagowej. Zawierajg liczne fragmenty gruboskorupowych matzy i in-
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nych organizméw pochodzacych z paleorafy typu urgonskiego. Czeste sa redeponowane fragmenty
osadow starszych, w tym wapieni takich jak mikryty z tintinidami (tytono-berias), onkolitami i frag-
mentami ciemnych wapieni onkolitowych (prawdopodobnie walanzynu) pochodzacych z sekwencji wier-
chowej. Formacja ta wykazuje ,,charakter fliszu wapiennego — sedymentacji turbidytow wapiennych

i olistostrom” (Lefeld, 1974). Prawdopodobnie migzszo$¢ omawianych osadéw nie przekracza 100 m.

Sekwencje posttektogeniczne

(eocen numulitowy i flisz podhalanski)
1. Paleogen

a. Eocen

Utwory eocenu, okreslane rowniez jako eocen numulitowy, na terenie arkusza Tatry Wysokie
odstaniajg si¢ na potudnie od Chtabowki, pomiedzy potokiem Sucha Woda i potokiem Przyporniak
oraz w postaci niewielkich ptatow w okolicy Lysej Polany. Ich profil jest zréznicowany i zalezy od
obszaru wystepowania. Miedzy zachodnig granicg obszaru arkusza a potokiem Przyporniak wychod-
nie utwordéw eocenskich ciaggng si¢ zwartym pasem az do wychodni formacji wapieni muranskich.
Na potudnie od Doliny Filipka omawiane utwory wystepuja w dorzeczu Ztotego Potoku i w rejonie
Polany Rusinowej. W Dolinie Le¢znej i w Dolinie Filipka wida¢ niemal bezposredni kontakt lupkow i pia-
skowcow warstw zakopianskich z wapieniami kredowymi lub dolomitami triasowymi. By¢ moze brak
w tych rejonach utworéw eocenskich spowodowany jest redukcjami tektonicznymi lub erozja.

Profil eocenu rozpoczyna si¢ zlepiencami, powyzej ktorych znajduja si¢ wapienie organodetry-
tyczne z poziomami zlepiencow. Zlepience wystepujace w spagu sktadaja si¢ gldéwnie z materiatu
miejscowego — pokruszonych wapieni muranskich, tak mocno spojonych, ze odroznienie ich od
zbrekcjowanych wapieni kredowych nastrecza wiele problemow.

Zlepience podstawowe. Wzdluz pétnocnego brzegu Tatr, na sfatdowanych zespotach
skalnych mezozoiku serii reglowych, spoczywaja w kontakcie sedymentacyjnym zlepience pod-
stawowe, czerwone 1 szare, o roznorodnym sktadzie litologicznym i wysokim stopniu obtoczenia.
Na obszarze arkusza Tatry Wysokie ciggng si¢ one waskim pasem od Doliny Olczyskiej do Doliny
Suchej Wody. Zlepience wystepuja takze w okolicy Polany Filipczanskiej oraz Polany Rusinowe;,
gdzie w kontakcie sedymentacyjnym zalegaja na osadach triasu i jury.

Zlepience podstawowe czerwone wystepujace w rejonie Polany Rusinowej sa najstarszymi,
na terenie omawianego arkusza, utworami eocenskimi. Tworza one plat rozciagajacy si¢ na pétnocno-
-wschodnich stokach Gesiej Szyi i siegajacy do rozgalezienia Ztotego Potoku. Plat ten znany byt
juz Uhligowi (1900) i Sokotowskiemu (1959). Zlepience wypeltniaja depresje o genezie erozyjne;j.
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Wedlug Gtazka (w: Roniewicz, 1979; Sokotowski, 1959) depresja ta moze by¢ rowem tektonicznym.
Na podstawie odstoni¢¢ mozna wnioskowac, ze w opisywanym rejonie zlepience czerwone przektada-
ne s3 szarymi. W materiale grubookruchowym wchodzagcym w ich sktad stwierdzono: dolomity szare
i krystaliczne triasu srodkowego, piaskowce szare i zielone triasu gornego (kajpru), piaszczyste wapie-
nie organodetrytyczne retyku, wapienie krynoidowe, wapienie krzemionkowe i radiolaryty zielone oraz
czerwone jury srodkowej 1 gornej, czerwone wapienie bulaste jury srodkowej lub dolnej, zielone i pla-
miste wapienie margliste oraz niebiesko-popielate, organodetrytyczne wapienie muranskie kredy dol-
nej. Ku potudniowi wystepuja wytacznie zlepience szare i1 zotte.

Zlepience podstawowe szare (zlepience Polany Rusinowej — Birkenmajer, 2000) odstaniaja
si¢ na potnocny zachod od Polany Rusinowej w dorzeczu Ztotego Potoku oraz nad Lysa Polang. Bir-
kenmajer (2000) wyroznit je jako jednostke formalng. W poblizu péinocno-wschodniego, wspomnia-
nego wyzej, brzegu ptata utworéw w Ztotym Potoku w zlepiencach wyste¢puje kilkunastocentyme-
trowej migzszo$ci wktadka mutkow ilastych, w spagu ktorej znajduje si¢ warstwa organiczna (flora?),
lezaca na zlepiencach zo6tto-szarych.

Na stoku pod Wiktoréwkami znajduje si¢ drugi ptat zlepiencow eocenskich. W dnie doptywu
Ztotego Potoku, na zachdd od Kaplicy odstaniajg si¢ zlepience szare. W materiale zwirowym wcho-
dzacym w ich sktad, przewazaja dolomity srodkowotriasowe. W obrgbie zlepiencoéw stwierdzono tak-
ze metrowej migzszosci wktadke drobnokrystalicznych brunatno-szarych wapieni dolomitycznych.

W profilach utworéw w Dolinie Suchej Wody 1 w korycie Chtapowskiego Potoku odstaniajg si¢
grubookruchowe zlepience o $rednicy okruchéw 5-20 cm. Jest tu widoczny kontakt erozyjny utworéw
triasowych ze zlepiencami eocenskimi. Zlepience sg zle wysortowane i majg zmienny sktad litologicz-
ny. Wérdd otoczakdow wystepuja dolomity i wapienie triasowe, piaskowce i kwarcyty najprawdopodob-
niej liasowe, piaskowce czerwone oraz otoczaki skat krzemionkowych. Zlepience o frakcji grubookru-
chowej przedzielone s fawicami piaskowcow ze Sladami warstwowania skosnego, a w zlepiencach
drobnookruchowych mozna zauwazy¢ warstwowanie poziome. Ku gorze profilu omawianych utwo-
réw frakcja maleje 1 zlepience stopniowo przechodza w wapienie organogeniczne. Jest to najbardziej
migzsza seria zlepiencow eocenskich poza profilem Hrubego Regla. Zlepience wystepuja takze wzdhuz
lewej krawedzi erozyjnej Chlapowskiego Potoku. Ich migzszo§¢ w tym miejscu mozna oszacowac na
okoto 14-16 m. W Chiabdwce odstaniaja si¢ rowniez piaskowce, w ktorych wystepuja wktadki tupkéw
zawierajace szczatki flory (Szafer, 1958).

W korycie potoku Suchej Wody odstania si¢ kilka tawic grubo- i drobnookruchowych zlepien-

coéw, a w gornej czesci odstonigeia widoczne sa mulowce zawierajace szczatki roslinne.
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Badania Roniewicza (1969, 1970) oraz Gradzinskiego i innych (2004) wykazaty, ze spagowa
czes¢ zlepiencoéw eocenskich osadzita si¢ w warunkach ladowych. Stwierdzono w nich warstwe tufitu
(0,7 m), ktérego wiek oszacowano na 40 £2 mln lat (Glazek i in., 1998). W gornej czes¢ profilu wyste-
puja slady po drazeniach skatotoczy (Roniewicz, 1970), ktore wskazuja na sedymentacj¢ w warunkach
morskich. Prawdopodobnie utwory te osadzaty si¢ w formie stozkéw lub delt stozkowych.

Niewielki fragment utwordw eocenskich odstania si¢ nad Lysa Polang, na péinoc od Lysej Skat-
ki. Na triasowych piaskowcach i dolomitach, a pod osadami fliszu, w kontakcie erozyjnym odstaniaja
si¢ zlepience i wapienie numulitowe ze sporadycznie wystepujaca faung. Zlepience sktadaja si¢ ze
stabo obtoczonych zwirow 1 glazikow piaskowcow kwarcowych oraz dolomitéw. Utwory eocenu,
az do Doliny Biafki, sg silnie zredukowane. W korycie Biatki Watycha (1959) obserwowal wychodnie
zlepiencoéw eocenskich, powyzej ktoérych wystepowaty tupki warstw zakopianskich.

Piaskowce dolomityczne i mutowcowe widoczne sa3 w niewielkim odstoni¢ciu
przy wylocie Doliny Olczyskie;.

Wapienie organodetrytyczne z numulitami tworza skalki i leza powyzej zle-
piencow lub piaskowcoéw dolomitycznych wzdtuz brzegu Tatr. Lokalnie zawieraja one wktadki zle-
piencow. Granice ze zlepiencami nie sg ostre.

Omawiane utwory wystepuja ponad kaplica w Jaszczuréwcee (Bieda, 1959, 1960, 1963; Ronie-
wicz, 1969). Wapienie numulitowe, miejscami piaszczyste, oraz wapienie organodetrytyczne odstania-
ja si¢ takze na wschod od Podskalnej Polanki, na stokach Koziarczyska oraz u wylotu Koziarskiego
i Broniarskiego Zlebu. Wéréd nich wystepuja cienkie i nieciggle przetawicenia zlepiencoéw. W dolnym
odcinku Koziarskiego Zlebu, bezposrednio powyzej jego ujscia do potoku Suchej Wody, nad wapie-
niami mozna obserwowac piaskowce dolomityczne przechodzace stopniowo w ciemne tupki warstw
zakopianskich.

Wystepujace w wapieniach duze otwornice (Bieda, 1929, 1946, 1959, 1960, 1963; Olempska,
1973; Gazdzicka, 1999), a takze glony (Malecki, 1956) stanowia podstawe podziatu biostratygraficz-
nego. Wsrod otwornic na uwage zastuguja: Nummulites fabianii, Heterostegina multifidia, Heteroste-
gina reticulata, Discocyclina umbo, Actinocyclina radians, Discocyclina pratti, Discocyclina fortisi,
Discocyclinadiscus 1 Discocyclina ephipippium (Olempska, 1973).

W otworze Zazadnia IG-1 (otw. 2) na glebokosci 650-680 m nawiercono eocenskie wapienie

szare z faung. W dolnej czesci byty to wapienie detrytyczne (Chowaniec, Poprawa, 1986).
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b. Oligocen

W sktad fliszu podhalanskiego wystepujacego na obszarze arkusza Tatry Wysokie wchodzg
tupkowo-piaskowcowe warstwy zakopianskie 1 tupkowo-piaskowcowe warstwy chochotowskie
(Gotab, 1959; Watycha, 1959, 1968; Wojcik, 2008; Wasiluk, 2011; Wojcik i in., 2011b).

Utwory fliszowe maja duzg oboczng zmiennos$¢ wyksztatcenia. Szybko zanikajace pakiety
piaskowcowe powoduja klopoty z przesledzeniem obocznego rozprzestrzenienia warstw. Dla nizszych
partii warstw zakopianskich charakterystyczne sg czarne i ciemnoszare tupki z duzg zawartos$cig ma-
terii organicznej. Sg to osady powstale przy udziale stabych pradéw zawiesinowych, czesciowo wrecz
hemipelagiczne. Ku gorze profilu wzrasta udziat piaskowcow, a tupki staja si¢ bardziej mutowcowe,
typowe dla pradow zawiesinowych. Najwyzsza czg$¢ warstw zakopianskich zawiera podobng zawar-
tos¢ tupkow, jak 1 piaskowcow. Piaskowce, w tych warstwach, sg dosy¢ twarde i cienkotawicowe. Dla
warstw zakopianskich charakterystyczne sg takze dolomity zelaziste. Odpowiednikiem warstw zako-
pianskich na Stowacji jest formacja hutianska (Gross i in., 1984).

Dolng granice warstw chochotowskich wyznacza pojawienie si¢ liczniejszych tawic piaskow-
coOw o duzej migzszosci. Wyrazna jest ona jedynie w rejonie stratotypowym, w okolicach Zakopanego,
a na obszarze Tatr Wysokich jest problematyczna i mato wyrazna. Migzszo$¢ tawic piaskowcoéw
warstw chochotowskich jest wigksza w stosunku do warstw zakopianskich, a wapnisto$¢ mniejsza.
Sa one zwykle mniej zwiezle, zawieraja tez liczne toczence. Niektore tawice piaskowcowe, o migz-
szosci okoto 1 m, tworzg kilkunastometrowe kompleksy. Granica pomiedzy warstwami zakopianskimi
a chocholowskimi jest umowna 1 we wschodniej czesci niecki podhalanskiej trudna do wyznaczenia,
a przy tym diachroniczna (Gedl, 1998).

Na Stowacji odpowiednikiem warstw chochotowskich jest formacja zuberecka (Zuberec Fm —
Gross 11n., 1984), a wyzszej czesci warstw chochotowskich — formacja biatopotocka (Sliva 1 in., 2004).

W utworach fliszu wystepujg tufity (Sobien, 2005) oraz poziomy z hieroglifami (Pienkowski,
Westwalewicz-Mogilska, 1986) swiadczace o czasowo spokojnej sedymentacji pelagicznej w zbior-
niku podtatrzanskim.

Lupki 1 piaskowce z soczewami dolomitéw zelazistych oraz pakie-
tami piaskowcdw — warstwy zakopianskie. Spagowe partie warstw zakopianskich to
tupki, lokalnie z przetawiceniami zlepiencéw 1 cienkimi wktadkami piaskowcéw (Watycha, 1959).
W wyzszej czesci profilu omawianych utworéw wystepuja tupki 1 piaskowce cienkotawicowe. Miej-
scami towarzysza im wktadki zlepiehcéw. W tym zespole skalnym charakterystyczna jest przewaga
hupkow nad piaskowcami. Lupki sg ciemne, ilaste, miejscami czarne, lokalnie wapniste. Wietrzejg na

kolor brunatnoszary. W dolnej cze$ci profilu tawice piaskowcow cienkotawicowych (o migzszosci
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5-20 cm) s3 nieliczne. Ku gorze udziat omawianych piaskowcow stopniowo wzrasta i lokalnie ich
migzszos¢ osigga 2 m. Na terenie arkusza udzial ten nie przekracza 30—40% profilu. W obrebie tawic
tupkowych spotyka si¢ soczewy i tawice ankerytéw oraz warstewki tufitow.

W profilu otworu 2 (Zazadnia IG-1 — Chowaniec, Poprawa, 1986) do glebokosci 650 m znajduja
si¢ tupkowe warstwy zakopianskie z nielicznymi fawicami piaskowcow drobnoziarnistych. Ich wiek na
podstawie mikrofauny okreslono na oligocen dolny (Gruza w: Chowaniec, Poprawa, 1986).

W profilu otworu 1 (Bukowina Tatrzanska PIG-1 — Poprawa i in., 1992) warstwy zakopianskie
nawiercono na glebokosci 1220-2215 m. Sa to tupki ciemnoszare ilasto-margliste z wktadkami popiela-
toszarych, cienkotawicowych piaskowcoéw drobnoziarnistych, ktore stwierdzono na gtebokosciach:
1922-1935, 211221401 2177-2188 m. Wskazuje to na duza zmienno$¢ udzialu piaskowcéw w profi-
lu omawianych warstw.

Warstwy zakopianskie zajmuja potnocno—zachodnig cz¢$¢ obszaru arkusza. Odstaniajg si¢ w ko-
rytach potokow: Przyporniaka, L.¢znego, Filipczanskiego (i jego prawobocznych doptywach), a takze
w korycie Bialki oraz na stokach Wierchu Poronca. Ich maksymalna migzszo$¢ wynosi od 1000 m
w czesci potudniowej do okoto 2200 m w czgsci pdtnocnej. Bezposredni kontakt warstw zakopian-
skich z osadami eocenu numulitowego nie jest dobrze widoczny ze wzgledu na pokrywe osadow
czwartorzedowych.

Piaskowce 1 lupki — warstwy chochotowskie dolne. Nizszg czgs§¢ warstw
chochotowskich dolnych reprezentuja facje fliszu piaskowcowo-tupkowego. Znajduja si¢ tu zwirowce
ilaste, poziomy tufitowe, osady osuwisk podmorskich i charakterystyczne zespoly tawic piaskowcow.
Warstwy te charakteryzuja si¢ w dolnej czesci profilu przewagg piaskowcodw nad hupkami. Lupki te sg
znacznie jasniejsze i bardziej migkkie od tupkoéw warstw zakopianskich. Sg one szare, niekiedy oliwko-
wo-zielone, wapniste i $rednio zwarte, zawierajg takze liczne drobne blaszki muskowitu. Piaskowce sg
glownie cienkotawicowe, sporadycznie $redniotawicowe, przewaznie drobno- i $rednioziarniste, lokal-
nie zlepiencowate, z wystgpujagcymi na spagowych powierzchniach fawic hieroglifami pradowymi
1 wleczeniowymi (hieroglify organiczne pojawiajg si¢ rzadziej). Obok warstwowania réwnoleglego (la-
minowanego) i przekatnego wystepuje warstwowanie frakcjonalne. Charakterystyczna dla tych warstw
jest cyklicznos¢ sedymentacyjna piaskowcow. W odstepach do okoto 10-12 m wystepuja tawice pia-
skowcow réznoziarnistych o migzszosei 0,2—0,3 m, a miedzy nimi w odleglosci od 0,5 do 2 m tawice
2—10-centymetrowej migzszosci, piaskowcéw drobno- lub $rednioziarnistych, zazwyczaj zwartych
1 drobnowarstwowanych, z pakietami tupkow (Gotab, 1959). Cienkie tawice bogate sa w laminy tyszczy-

kow 1 drobnego detrytusu roslinnego. W omawianych warstwach wystepuja takze tawice z egzotykami.
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Maksymalna migzszo$¢ osadéw wynosi okoto 400 m. W §rodkowej czesci tej serii, wrod zlepiencow,
znajduja si¢ okruchy numulitoéw srodkowoeocenskich na wtornym ztozu.

Lupki ilaste i piaskowce — warstwy chochotowskie gorne (warstwy
z Brzegdw) wystepuja w poinocnej czgsci obszaru arkusza Tatry Wysokie i ciggng si¢ pasem od Bu-
kowiny Tatrzanskiej do granicy panstwa w Dolinie Biatki. Na wschodzie Podhala zajmuja centralng
cz¢$¢ niecki podhalanskiej. Warstwy z Brzegdw jest to odmiana facjalna warstw chochotowskich
gornych charakteryzujaca si¢ silnie lupkowym wyksztalceniem (Watycha, 1959). Sktadaja si¢ one
z zielono-szarych 1 szarych tupkow ilastych i miejscami tupkow wapnistych. Zawieraja wktadki cien-
kotawicowych piaskowcow kwarcowych, laminowanych, szarych, z detrytusem ro$linnym.

Maksymalna migzszo$¢ osadow wynosi okoto 350 m.

Czwartorzed

Utwory czwartorzgdowe wystepuja w dnach dolin oraz na ich zboczach i stokach. Sa to osady
o genezie: lodowcowej, rzecznej, rzeczno-lodowcowej oraz stokowej. W dotychczasowej literaturze
osadom lodowcowym budujacym ta samg pokrywe przypisywany byt r6zny wiek, od ostatniego zlo-
dowacenia po zlodowacenia potudniowopolskie (Klimaszewski, 1967, 1988; Baumgart-Kotarba, Ko-
tarba, 1979, 2001; Baumgart-Kotarba i in., 2008).

Proby okreslenia liczby zlodowacen podejmowali wczesniej Partsch (1882, 1907, 1923), Lucer-
na (1908), Romer (1929), Halicki (1930, 1951) i Klimaszewski (1959, 1967, 1988). Poswiecili oni
wiele uwagi osadom Podhala, majac swiadomos$¢, ze tarasy i stozki wodnolodowcowe dobrze zacho-
wane w strefie dorzeczy Biatego Dunajca, Czarnego Dunajca oraz Bialki sg zrodtem wiedzy o liczbie
okresow glacjalnych w Tatrach. Wedhug Klimaszewskiego (1967, 1988) badania wyzej wymienio-
nych autorow daty podstawy do wydzielenia na Podhalu trzech systemoéw réznowiekowych stozkow
rzeczno-lodowcowych oraz trzech pozioméw wtozonych tarasow akumulacyjnych i powigzania ich
z trzema zlodowaceniami tatrzanskimi. Osady pozioméw (tarasow) i stozkéw rzeczno-lodowco-
wych w dorzeczu Biatego Dunajca zostaty objete badaniami termoluminescencyjnymi (TL). Na ich
podstawie wyrozniono cztery lub nawet pie¢ zlodowacen tatrzanskich (Lindner i in., 1993). Odpo-
wiadajg one alpejskim zlodowaceniom Giinz—Wiirm.

Inaczej przedstawia si¢ sytuacja w obrebie samych Tatr, gdzie osady zlodowacen starszych, na
duzych obszarach zniszczone przez najmtodsze lodowce, zachowaty si¢ jedynie na wierzchowinie
Hurkotnego — ponad Doling Biatej Wody i na grzbiecie Herbika nad Doling Suchej Wody w postaci
réznowiekowych, oddzielnych pokryw.
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Wojcik (2008) na podstawie badan na obszarach arkuszy Lysa Polana i Toporowa Cyrhla
SMGT przedstawil nowa stratygrafie plejstocenu Tatr dowiazujac ja do stratygrafii alpejskiej
1 wyrozniajac pokrywy z okreso6w zlodowacen Biber/Donau—Wiirm. W niniejszych Objasnieniach
przyjeto podziat zZlodowacen zgodnie z opracowaniami Wojcika (2008), Wojcika 1 innych (2011b) oraz
Michalika 1 innych (2011).

Juz od czas6w badan Partscha (1923) i Halickiego (1930) wystgpuje problem korelacji
chronostratygraficznej migdzy zlodowaceniami Tatr, Alp 1 zlodowaceniami kontynentalnymi —
skandynawskimi Polski. Proby korelacji byly przedmiotem opracowan Lindnera (1994), Lindnera,
Marksa (1995) oraz Lindnera i innych (2003, 2008a, b).

Poglady na liczbe zlodowacen tatrzanskich oraz na chronostratygrafi¢ ostatniego zlodowacenia
w Tatrach zmieniajg si¢ do dzis$, rbwniez w aspekcie korelacji stratygraficznej z Alpami oraz zlodo-
waceniami skandynawskimi.

Bardzo waznym problemem jest tez zasi¢g tatrzanskich lodowcow, ktore wedhug powszechnie
panujacych opinii nie wyszly poza granice Tatr. Wedlug Klimaszewskiego (1962, 1988) jedynie naj-
dhuzszy lodowiec Biatej Wody w okresie przedostatniego zlodowacenia miat zasi¢g wigkszy i wpty-
nat do Doliny Biatki na okoto 1 km. Ostatnie badania, na poszczego6lnych arkuszach SMGT, dopro-
wadzity do korekty tego pogladu, gdyz tak na przedpolu Doliny Suchej Wody, jak i Doliny Biatej
Wody zostaty znalezione osady potwierdzajace wigkszy zasigg lodowcoéw (Wojcik, 2008; Lindner i in.,
2008a, b; Pliszczynska, 2012). Stwierdzenie Klimaszewskiego (1948, 1950/1951), ze ,,na garbach
zachowaly sie resztki przemytych moren, $wiadczace o dwukrotnym zajeciu 1 wypetnieniu Rowu Pod-
tatrzanskiego przez lodowce typu piedmontowego”, potwierdzity wyniki wspotczesnych badan.

Zasigg lodowca Suchej Wody z pewnoscia byt wigkszy, gdyz dobrze zachowane waty moren
czotowych sg widoczne w okolicy osiedla Lichajowka, we wsi Male Ciche 1 wystepuja na grzbietach
az po Stasikéwke. Lodowiec Biatej Wody w okresie wczesnego plejstocenu z pewno$cia miat zasigg
duzo wigkszy od zasiggu z okresu ostatniego zlodowacenia. Swiadczy o tym np. zasieg staroplejstocen-
skich pokryw morenowych na obszarze Hurkotnego—Gotego Wierchu oraz znalezienie podobnych utwo-
row na grzbiecie Rzepisk. Do dzisiaj nie udato si¢ okresli¢ doktadnego wieku ztoZzonych tam osadow.

Maksymalne rozprzestrzenienie osiagnetly lodowce tatrzanskie, jak wskazuja na to wyniki ostatnich
badan, w okresach zlodowacen potudniowopolskich, natomiast w czasie ostatniego glacjatu — w okre-
sie pleniglacjatu (LGM).

Bardzo trudno jest mowi¢ o migzszosci utworéw czwartorzegdowych na obszarze polskiej czesci

Tatr ze wzglgdu na brak mozliwosci wykonania wiercen dokumentacyjnych. Wykonane w latach 80.
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na terenie stowackiego odcinka Doliny Biatej] Wody sondowania geofizyczne pokazaty mozliwo$¢ wy-
stegpowania w dolnym odcinku tej doliny osadow czwartorzedowych o migzszosci ponad 100 m (Majo-
vsky, Hanzel, 1991). Tak duze migzszo$ci zostaly potwierdzone wynikami sondowan refrakcyjnych
wykonanych przez zespot geofizykow z Akademii Gorniczo-Hutniczej (Baumgart-Kotarba 1 in., 2003,
2008) 1 zespot geofizykow z Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego, Oddziatu Karpackiego (Raczkowski, 2008). Na podstawie sondowan wykonanych w dolnym
odcinku Doliny Bialej Wody, od ujscia Rybiego Potoku do Lysej Polany, mozna przypuszczaé, ze w jej
dnie migzszo$¢ osadow czwartorzedowych wynosi od okoto 50 m w rejonie Starej Roztoki do ponad
140 m w rejonie Palenicy Bialczanskiej. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze sa to takze osady eocenskie.

Badaniom wieku metodg **C poddano osady denne w niektérych jeziorach tatrzanskich. Wiek
utwordéw drobnoziarnistych, gtéwnie mutkéw organicznych i piaskéw drobnoziarnistych wypehnia-
jacych dno Morskiego Oka, z glebokosci okoto 3 m, datowano na 4,76 +0,08 ka BP (Gd 6076)*
(Baumgart-Kotarba i in., 1993). Osady te wedlug wyzej wymienionych autorow sg zaburzone wsku-
tek dziatania lawin.

Osady jeziorne wystepujace w dnie Czarnego Stawu Gasienicowego sg juz starsze, preallerodz-
kie (Obidowicz, 1993). Wedlug Obidowicza (1993) rozpoczynaja si¢ od warstwy ,.D”. Wiek
(9,62 £0,135 ka BP (Ua 1445 )) wskazuje na powstanie utworéw w fazie preborealne;.

Osady jeziorne z dna Zielonego Stawu Gasienicowego datowano na 10,04 +0,15 lat BP, a utwo-
ry, Z tego samego stawu, znajdujace si¢ glebiej na 12,5 +£0,42 ka BP (Gd 4540) (Baumgart-Kotarba,
Kotarba, 1993).

Przeprowadzono takze badania wieku osadéw organicznych metoda *C z zaglebienia wytopisko-
wego w rejonie Zabiego Oka, na potnoc od Morskiego Oka. Otrzymano dwa wyniki: 9,78 £0,35 ka BP
(Gd 4172) 1 bezposrednio powyzej — 8,33 £0,12 ka BP (Gd 2799) (Baumgart-Kotarba i in., 2003).

Wskazuja one na poczatek sedymentacji organicznej juz na poczatku holocenu.

a. Plejstocen

Zlodowacenia potudniowopolskie + srodkowopolskie

Do utworow zlodowacen potudniowopolskich 1 srodkowopolskich zaliczono, na omawianym
obszarze, najstarsze osady morenowe oraz osady glacjalne i rzeczno-lodowcowe w dolinach potokéw
1rzek.

Gtazy, zwiry, piaski i gliny lodowcowe (poziom najwyzszego zasypania).

W zachodniej czesci terenu arkusza osady te zachowatly si¢ na grzbiecie migdzy Doling Olczyska

! Numer laboratoryjny probki.

38



a Doling Suchej Wody w postaci ptata utworéw morenowych ztozonego gtéwnie z blokéw granito-
wych o $rednicy do 0,8 m, lezacego na wysokosci okoto 1005 m n.p.m. oraz osadow morenowych
wystepujacych na przedpolu Tatr na zboczach dolin potokéw rozcinajacych Réw Podtatrzanski.
Przyjeto, ze osady te s najstarszymi utworami czwartorzgdowymi odpowiadajacymi osadom pozio-
mu Polany Rusinowej nad Doling Biatej Wody (Wojcik, 2008). Sa to najwyzej morfologicznie poto-
zone utwory glacjalne (1200-1240 m n.p.m.). W ich sktad wchodza gtownie bloki granitowe o $red-
nicy 0,8-1,0 m oraz gliny lezace na czerwonych zlepiencach eocenskich. Migzszo$¢ utworéw
morenowych wynosi §rednio 2-3 m i nie przekracza 5 m. Omawiane osady s3 oddzielone wyraznym
zalomem od nizej potozonych utworéw glacjalnych, z ktérych zbudowany jest tzw. poziom Hurkotnego.
Jako oddzielny poziom lodowcowy (Polany Rusinowej) wyrdzniali go takze Baumgart-Kotarba i Kotarba
(1997) 1 wiazali ich sedymentacje ze zlodowaceniem Riss. Nalezy jednak przypuszczaé, ze sa to utwo-
ry starsze. Korelacja omawianych osadow z poziomami rzeczno-lodowcowymi po stronie stowackiej
pozwala sadzi¢, ze moga by¢ starsze od zlodowacenia Mindel (poludniowopolskiego).

Osady tego wieku prawdopodobnie s3 najwyzszym poziomem rzeczno-lodowcowym w Doli-
nie Biatki. Na grzbiecie Jurgowskiej Réwni, w szybiku poglebionym w czasie wykonywania prac
pod dokumentacje zbiornika Jurgdéw, stwierdzono okoto 14-metrowa warstwe gltazéw, zwirdw, pia-
skow 1 glin z rumoszami. Potwierdzaja to m.in. badania Lindnera i innych (2008a, b) oraz Pliszczynskiej
(2012) wskazujace na duze nagromadzenia gltazéw w Dolinie Biatki oraz znalezienie gtazéw pocho-
dzenia glacjalnego na zboczach Chowancowego Wierchu na Stowacji.

Gtlazy, rumosze skalne, piaski i gliny lodowcowe (poziom Hurkotnego)
tworzg wyrazny poziom akumulacyjny rozpo$cierajacy si¢ od Polany Rusinowej (1205 m n.p.m.)
poprzez Goty Wierch i Hurkotne, az za skrzyzowanie im. Oswalda Balzera w Zakopanem, gdzie wy-
stepuja na wysokosci okoto 1095 m n.p.m.

Utwory okreslane jako pokrywa (poziom) Hurkotnego przez Romera (1929) polozone sg okoto
200-250 m nad Doling Bialki. Pokrywa ta jest zbudowana z morenowych blokow granitowych
o $redniej $rednicy od 1,5 do 2,5 m, maksymalnie do 3,5 m. Tkwig one w glinach piaszczystych z ru-
moszami skalnymi pochodzacymi z wietrzenia glazow granitowych.

Na pdtnoc od Polany Rusinowej, na zboczach Antka, wystgpuja bloki i gtazy granitowe o $redni-
cy do 3 m wskazujace na transfluencje lodowca do Doliny Filipka. Partsch (1923) i Klimaszewski
(1988) uznali, ze wystgpujace na stokach Antka glazy granitowe znajduja si¢ na wtornym ztozu. Migz-
szo$¢ utworéw na Hurkotnym, na pétnoc od Gotego Wierchu, od strony zachodniej mozna oszacowaé na
wigkszg od 5 m. Na powierzchni wystepuja bloki granitowe o wymiarach od 2,0 m do 3,5-4,0 m

1 o mniejszych $rednicach. Material ten miejscami jest mocno przemyty. Wystepuja tam soczewki
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piaskow gruboziarnistych sktadajacych si¢ z ziaren pochodzacych z granitow. Klimaszewski (1988) zali-
cza te utwory do osadéw morenowych lezacych na powierzchni cze$ciowego zrownania. Buduja one
wysoczyzne morenowa potozong wysoko nad Doling Biatej Wody.

Wiek powstania osadéw pokrywy Hurkotnego Martonne (1910-1911) wigzal z pliocenem.
Partsch (1923) datowat je na okres ozigbienia Giinz. Tokarski (1948) ze wzgledu na silne zwietrzenie
blokéw granitowych, ich wielko$¢, malg ilo§¢ blokow kwarcytowych i1 potozenie nad wspotczesny-
mi dnami dolin sugerowat wiek preplejstocenski. Baumgart-Kotarba i Kotarba (1979, 1997) przyj-
muja jej wiek na Mindel—-Riss, podobnie jak wczesniej Klimaszewski (1988), ktory powstanie tej
pokrywy wigzat z okresem Riss lub ze starszym zlodowaceniem.

Utwory pokrywy Hurkotnego leza nieco wyzej nad korytem Bialki niz poziomy rzeczno-lodowcowe
Chowancowego Wierchu i Skoru$niaka (950—-1040 m n.p.m.) po stronie stowackiej, ktore wigzane byly
przez Luknisa (1973) z okresami Donau—Mindel. Jezeli przyja¢ poprawnos$¢ korelacji poziomu Hurkot-
nego z poziomem Chowancowego Wierchu i Skorus$niaka, to utwory glacjalne nie sa mtodsze od zlo-
dowacenia Mindel, a prawdopodobnie starsze.

Przy zachodniej granicy terenu arkusza, na zachdd od Toporowej Cyrli, wystepuje pojedyncze
stanowisko zawierajace bloki i gtazy granitowe. Prawdopodobnie z omawianym pigtrem plejstocenu
mozna powigza¢ wystepowanie gtazow granitowych ponizej wylotu Olczyskiego Potoku z Tatr w re-
jonie Chabowki. Glazy granitowe stwierdzono takze nad Kaplica w Jaszczurdwce oraz w rejonie
Wyznej Chabowki. Mozna je okresli¢ jako rezyduum utworéw morenowych starszych od zlodowa-
cen $rodkowopolskich. W profilu podtuznym dolin znajduja si¢ one znacznie wyzej niz utwory mo-
renowe wystepujace w Dolinie Olczyskie;.

Izolowana pokrywa blokéw i glazow wystepuje na grzbiecie Olczanskiego Wierchu. Utwory
potozone sg okoto 150 m nad doling Poronca. Cata powierzchnia grzbietu pokryta jest glinami, a sil-
nie zwietrzate granity wystepuja na powierzchni sporadycznie. Moze to §wiadczy¢ o antropogenicz-
nym wybraniu materiatu, lub/i o wodnolodowcowym pochodzeniu tej pokrywy, a przynajmniej stro-
powej jej czesci. Silnie zwietrzate otoczaki granitowe tkwia w glinach piaszczystych. Ich $rednica
jest niewielka i wynosi okoto 10 cm.

Miazszo$¢ utworow lodowcowych w rejonie Olczanskiego Wierchu mozna szacowaé na 3—4 m.
Na jego potnocnych zboczach oraz na potnoc od niego wystepuja gliniaste osady deluwialne zawie-
rajace silnie zwietrzale granity. Prawdopodobnie sg to rezydua omawianej pokrywy o niewielkiej
migzszosci 0,0—1,5 m. Wedhug Klimaszewskiego (1988) sg to utwory morenowe lezace na powierzch-
ni zréwnania. Datowania TL wykonane na tym terenie wskazuja, ze utwory te powstaly prawdopo-

dobnie podczas zlodowacenia Mindel (Lindner i in., 1993).
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Gtazy, zwiry, piaski i gliny rzeczno-lodowcowe wystgpuja jako najwyzszy
poziom osadéw rzeczno-lodowcowych wyksztalcony w Dolinie Biatej Wody oraz na przedpolu
Doliny Suchej Wody w dorzeczu Poronica, w cz¢séci podhalanskiej terenu arkusza. Nie jest wykluczo-
ne, ze utwory te mozna wigza¢ z poziomem Olczanskiego Wierchu

Gtazy, rumosze skalne, piaski i gliny lodowcowe (poziom Herbika)
wystepuja jako odrgbny poziom lodowcowy nad Doling Bialki, ponizej starszych pozioméw
lodowcowych, w formie waléw morenowych o réZznym stopniu zachowania, powyzej wysokosci
1070-1080 m n.p.m. W ich budowie gldwny udziat majg bloki granitowe oraz gliny i gliny piaszczy-
ste z drobnookruchowymi zwirami i glazikami. Bloki maja $rednice od 1,5 do 2,0 m. Na potudnie od
Potoku Waksmundzkiego, na Polanie pod Woloszynem, na utwory glacjalne natozone sg osady mtod-
szego walu morenowego, prawdopodobnie starego lodowca gruzowego. Plat osadéw morenowych
zachowat si¢ tez na potnoc od Lysej Skatki powyzej drogi im. Oswalda Balzera. Dalej ku pétnocy wyste-
puje strefa nagromadzenia gltazow granitowych skupionych na wysokosci 980-1020 m i ciagnacych sie
wzdhuz Doliny Biatki. Nie mozna wykluczy¢, ze cz¢s$¢ blokow znajdujacych si¢ w tym poziomie moze
by¢ na wtérnym ztozu i moze pochodzi¢ z pokrywy Hurkotnego.

Omawiane osady sg najwyzej zachowanym poziomem lodowcowym na dziale wodnym mig¢dzy
Doling Suchej Wody a Doling Olczyska. Na grzbiecie Herbika (skad nazwa) sa to bloki granitowe
oraz gliny i gliny piaszczyste z drobnookruchowymi zwirami, zar6wno moren bocznych, jak i more-
ny dennej. Glazy maja r6zny stopien zwietrzenia, a maksymalna ich $rednica dochodzi do 3 m. Na
grzbiecie Herbika wystepuja one rowniez jako waly morenowe na wysokosci 1400-1500 m n.p.m.
Pomiedzy nimi znajduja si¢ obnizenia i zaglgbienia zajete przez mtodsze osady. Od nizej lezacych
utworow oddzielone sg stokiem bedacym fragmentem starego ztobu lodowcowego. Ich migzszo$¢
oszacowano na ponad 5 m. W skarpie i rynnie sptywu gruzowego nad Doling Olczyska, w stromej
Scianie, zaobserwowano 3-metrowa warstwe glin lodowcowych z glazikami i zwirami.

Z grzbietu Herbika w dwu miejscach miata miejsce transfluencja lodowca do Doliny Olczyskie;.
W jej dnie utwory morenowe z wyraznymi wielkimi blokami sg lokalnie nadbudowane pokrywami
soliflukcyjnymi. Problem wieku tego poziomu jest dyskusyjny. Dotychczas osady te zaliczano do zlo-
dowacen $rodkowopolskich. Znaczne powierzchnie osady omawianego poziomu zajmuja w strefie dzia-
1 wodnego migdzy Doling Suchej Wody 1 Doling Panszczycy oraz wzdhuz zachodniego obrzezenia
Doliny Panszczycy — od Czerwonych Brzezkow po Kobyte, gdzie w dwu miejscach nastgpilta transfluen-
cja lodowca do doliny Skalnite. Utwory morenowe od grzbietu Herbika kontynuuja si¢ ku pdtnocy wzdhiz
Chtabowskiego Potoku. Osady morenowe odstaniajace si¢ w rejonie Toporowej Cyrhli zaliczane do zlodo-

wacen srodkowopolskich sg starsze. Datowano je metodg TL (Lindner i in., 1993) na 398418 ka BP.
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Przyjeto ich mtodszy wiek, gdyz trudno jest je oddzieli¢ od osadow morenowych poziomu Herbika. Podob-
nego typu utwory wystepuja na wschdd i pooc od lesniczowki Brzeziny i1 zostaty powigzane ze zlodowa-
ceniem Odry (263 ka BP — Lindner i in., 1993).

Ptat utworow morenowych stwierdzono takze po prawej stronie Chtabowskiego Potoku, poni-
zej drogi Zakopane—Morskie Oko. Sa to gliny ze zwirami, blokami i gtazami granitowymi 1 wapien-
nymi. Wystepowanie w tym miejscu utworéw lodowcowych mozna thumaczy¢ szarza lodowca w cza-
sie zlodowacen §rodkowopolskich.

W poétnocno-zachodniej czgéci terenu arkusza z utworéw lodowcowych zbudowany jest wyraz-
ny poziom akumulacyjny rozpos$cierajacy si¢ w Dolinie Suchej Wody na zachod od rzeki, od Capow-
ki po Poronin oraz w dolinie Poronca. Rozciety jest on rynng erozyjng utworzong przez wody fluwio-
glacjalne (prawdopodobnie z okresu zlodowacenia Mindel). Poziom ten wystepuje réwniez na
wyplaszczonym grzbiecie ciggnacym si¢ od Hrubego Wyznego przez Wyskoéwki do Jesionowki.
Rezydualne otoczaki granitéw (o $rednicy 5—-15 cm) znajdujg si¢ takze w Zonidwce. Utwory te row-
niez korelowane s3 z morenowym poziomem Herbika. Poziom ten odr6znia si¢ od poziomu Hurkot-
nego wystepowaniem na powierzchni otoczakow granitowych o mniejszym stopniu zwietrzenia. Ich
Srednica to $rednio okoto 10-20 cm, tylko w rejonie Lichajowki i Poronina okoto 0,5-0,8 m. Migz-
szo$¢ tych utwordw waha si¢ w przedziale 0,5-10,0 m. Petrograficznie zawieraja one duzo granitow
Tatr Wysokich. Datowania TL wykonane na tym terenie z osadéw z tych pokryw wskazuja na po-
wstanie ich prawdopodobnie podczas zlodowacenia Riss I (Lindner i in., 1993).

Gtazy, rumosze skalne, piaski 1 gliny lodowcowe (poziom Kotlino-
wego Wierchu) wystepuja jako wyraznie odroézniajacy si¢ poziom morenowy, potozony po lewej
stronie Doliny Suchej Wody, w rejonie Kotlinowego Wierchu. Zaznaczaja si¢ tam wyrazne ciagi
grzbietow morenowych dokumentujace oddzielny etap postoju lodowca Suchej Wody podczas degla-
cjacji obszaru, jaki mial miejsce po osadzeniu si¢ pokrywy morenowej Herbika i przed utworzeniem
watéw morenowych znajdujacych si¢ w rejonie Toporowych Stawdw.

Gtazy, rumosze skalne, piaski i gliny rzeczno-lodowcowe (45,0-60,0 m
n.p. rzeki). Utwory te wystepuja w potnocnej czesci obszaru arkusza, gtownie w Dolinie Biatki oraz
na zachdd i potudnie od potoku Suchej Wody i Poronca jako wyrazny poziom erozyjno-akumulacyj-
ny o wysokosci 45-60 m, rozcinajacy poziom Herbika. Na odcinku od Capéwki do Lichajowki jest
to poziom erozyjny. Jego przejawem jest rynna wyerodowna w pokrywach lodowcowych poziomu
Herbika. Dalej na potnocy, od Lichajowki do Poronina, jest to poziom akumulacyjny znajdujacy si¢
12-25 m n.p. rzeki. W tym rejonie wystepuja pokrywy osadow fluwioglacjalnych. Sa to zwietrzate

otoczaki granitowe oraz gliny 1 gliny piaszczyste z drobnookruchowymi zwirami. Ich migzszo$¢
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waha si¢ w przedziale 0,5-5,0 m. Otoczaki maja $rednice od 0,1 do 0,2 m i mniejsza. Wiek omawia-
nych osadéw autorzy ustalili na Mindel, lecz moze on by¢ rdwniez zwigzany z wodami roztopowymi
mtodszych zlodowacen (Riss).

Gtazy, rumosze skalne, piaski i gliny rzeczno-lodowcowe (30,0-40,0 mn.p.
rzeki). Utwory te wystepuja na wschod od lesniczowki Brzeziny. Przykryte sg utworami stozka flu-
wioglacjalnego z ostatniego pigtra zimnego. W budowie omawianej pokrywy glacigenicznej duzy
udzial maja gliny zawierajace obtoczone i stabo obtoczone zwiry, glazy granitowe i wapienne. W ptyt-
kich wkopach stwierdzono obok glin morenowych wystepowanie zwirdw z glazikami i piaskami,
ktore sg prawdopodobnie utworami fluwioglacjalnymi wypelniajagcymi rynny wycigte w glinach mo-
renowych w czasie regresji lodowca. By¢ moze odpowiadaja one osadom Kotlinowego Wierchu.

Nad Doling Biaiki, po obu jej stronach, oraz po wschodniej stronie Jaworzynki, ponizej pozio-
mu Herbika znajduje si¢ wyrazny taras zbudowany z glin, piaskow i zwir6w, miejscami grubookru-
chowych. Otoczaki to gtéwnie dobrze obtoczone i stabo zwietrzale granity tatrzanskie. Na podstawie

potozenia hipsometrycznego osadom tym przypisano wiek Riss.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Gtazy, rumosze skalne, zwiry, piaski i gliny rzeczno-lodowcowe wy-
stepuja wzdhuz Doliny Suchej Wody i1 Doliny Panszczycy. Na powierzchni wyzej wymienionych
osadow widoczne sg wyrazne $lady rynien powstatych po ich akumulacji. Utwory te sg rozcigte przez
Panszczycki Potok i potok Sucha Woda. Osadzity si¢ one w czasie recesji lodowcow, najprawdopo-
dobniej w pdznym glacjale. W miar¢ oddalania si¢ od waléw moren Toporowych Stawkoéw zmniejsza
si¢ $rednica gltazow i rumoszy.

W Dolinie Biatej Wody omawiane osady tworza duzy stozek rzeczno-lodowcowy o nier6wnej
powierzchni, porozcinany réznowiekowymi rynnami i z zachowanymi watami przykorytowymi.
Wiek stozka Klimaszewski (1988) wigzat ze schytkiem ostatniego zlodowacenia. W rejonie Lysej
Polany jest to poziom znajdujacy si¢ okoto 15 m nad wspoétczesnym korytem Bialki, kontynuujacy
si¢ wzdtuz doliny tej rzeki.

Bloki, gtazy, rumosze skalne 1 gliny lodowcowe s3 zwigzane z najmtod-
szym okresem lodowcowym w Tatrach, z pleniglacjalnym maksymalnym rozprzestrzeniem lodow-
céw (LGM). Zbudowane sg z nich trzy waly moren koncowych wyznaczajace maksymalny zasigg
lodowca w dolinie w Dolinie Biatki w rejonie Lysej Polany. Bloki skalne majg rézne rozmiary. Naj-
wickszy z glazoéw granitowych o $rednicy do 15 m stwierdzono po lewej stronie Doliny Biatki, mig-

dzy Doling Waksmundzka a Lysa Polang.
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Omawiane osady wystepuja tez w Dolinie Suchej Wody i w Dolinie Panszczycy, tworzac na znacz-
nym obszarze zwartg pokrywe morenowa. W pdtnocnej czgsci terenu arkusza bardzo dobrze zachowane
formy akumulacyjne rzezby glacjalnej w postaci grzbietow morenowych reprezentuja przypuszczalnie
najmtodszy etap ostatniego zlodowacenia — stadial Biatki zlodowacenia Wiirm (Lindner, 1994). Ciagi
grzbietow moren czotowych i bocznych oraz liczne zglebienia wytopiskowe i moreny martwego lodu
zachowane po wewnetrznej stronie tukow morenowych pozwalaja, po przeprowadzeniu analizy geomor-
fologicznej, wyznaczy¢ kolejne etapy formowania czota lodowca Suchej Wody oraz czota lodowca
Panszczycy podczas ich recesji, a tym samym odtworzy¢ przebieg ostatniej deglacjacji obszaru. Problem
stanowi jednak przyporzadkowanie okreslonych grzbietow wiasciwym etapom recesji, na co wskazuje kilka
réznych obrazéw paleogeomorfologicznych stworzonych m.in. przez Halickiego (1951), Baumgart-Kotarbe
1 Kotarbe (2001) oraz Derkacz (2004, 2005). Roznice wynikaja z przeprowadzenia odmiennych rekon-
strukcji ciggdw grzbietow morenowych na podstawie wykonanych analiz geomorfologicznych.

W zachodniej czg$ci doliny, powyzej ujécia Panszczyckiego Potoku, znajduje si¢ wyrazny wat
moreny bocznej o wysokosci do 1,5-2,0 m, oddzielajacy omawiane utwory od starszych. Na podob-
nej wysokosci stwierdzono takze waty morenowe po prawej stronie doliny, powyzej Wyznej Sztolni.
Podobnie wyksztatcone sg utwory morenowe w Dolinie Panszczycy, przy czym wystepuje tam wiele
mniejszych watow, by¢ moze z péznego glacjalu, a zwigzanych z recesja lodowca Panszczycy.

W rejonie Toporowych Stawkow wystepuje najlepiej wyksztatcony zesp6t amfiteatralnie uto-
zonych watéw moren czotowych. Migzszo$¢ osadow morenowych w tym rejonie wynosi 20, a nawet
30 m, co zostato potwierdzone sondowaniami geofizycznymi. Waly morenowe wyznaczaja maksy-
malny zasi¢g lodowca w czasie ostatniego pigtra zimnego lodowca Suchej Wody w miodszym pleni-
glacjale, okres$lany przez Baumgart-Kotarbe¢ 1 Kotarbe (2001) jako WB1. Zbudowane sg one z glin
piaszczystych zawierajacych zwiry, bloki i glazy, gtownie granitowe. W profilu pionowym watow
morenowych da si¢ zauwazy¢ staba stratyfikacja zwigzana z r6zng zawarto$cia blokéw i1 glazoéw
w glinach piaszczystych.

W osadach morenowych bloki skalne i rumosze skalne maja rézne rozmiary. Srednica
najwickszych blokow budujacych moreny czotowe Toporowych Stawow, ktore widoczne sg w licz-
nych odstonigciach wzdtuz potoku Sucha Woda, dochodza do kilku metrow.

Analiza sktadu petrograficznego osadow moren czolowych w pdtnocnej cze$ci Doliny Suchej
Wody wykazata, ze najwiekszy procentowy udzial w budowie tych form majg skaty krystaliczne
(71-95%), zdecydowanie mniejszy maja piaskowce 1 piaskowce kwarcowe (5-25%), natomiast naj-
mniejszy — skaty wapienne (0-7%). Odzwierciedla to budowe Tatr na obszarze alimentacyjnym lo-

dowca (Derkacz, 2005a, b).
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Gtazy, rumosze skalne, piaski i gliny lodowcowe stanowigce najmlodsze
wypetnienia dolin tatrzanskich oraz osady morenowe od starszych osadow morenowych odrézni¢
mozna dzigki wystepowaniu wyraznych watow moren czotowych odcinajacych je od nich. Wystepu-
ja one w gdérnych odcinkach wszystkich dolin tatrzanskich w obrebie obszaru arkusza, a ich powsta-
nie zwigzane jest z pdznym glacjatem.

Gtazy, zwiry, piaski i mutki rzeczno-lodowcowe (12,0-15,0 m n.p. rzeki)
(pokrywy) wystepuja gtdéwnie w dolinach rzek i potokow przeptywajacych przez teren arkusza,
w postaci tarasow akumulacyjnych i erozyjno-akumulacyjnych na cokotach skalnych.

Gtazy, zwiry, piaski i mutki rzeczno-lodowcowe (6,0-8,0 m n. p. rzeki) zo-
staty wyrdznione w dolinach, w ktorych nie bylo lodowcow w czasie ostatniego pigtra zimnego.
Zajmuja one stosunkowo mate obszary. Najcze$ciej na ich powierzchni¢ w strefach przyzboczowych

wkraczaja gliny deluwialno-soliflukcyjne.

b. Plejstocen—holocen

Zlodowacenia potnocnopolskie—holocen

Gtazy, rumosze skalne oraz mutki i gliny deluwialno-soliflukcyjne
wystepuja przewaznie w dolnych czes$ciach stokdw. Sg to gldwnie gliny zawierajace ostrokrawedzi-
sty (nieobtoczony) rumosz skalny réznych rozmiaré6w. Przewaznie nadbudowuja osady plejsto-
censkich tarasow rzeczno-lodowcowych, a miejscami wkraczaja na obszar wystepowania osadéw
glacjalnych. Znaczne powierzchnie utwory te zajmujg wzdtuz Doliny Filipczanskiego Potoku. W dol-
nej czesci profilu omawianych osadow przewazajg rumosze skalne, w ktérych ku gérze zmniejsza si¢
wielko$¢ okruchow, a wzrasta udziat frakcji drobniejszej. Wigksze glaziki skierowane sg diuzsza
osig w kierunku stoku. Genetycznie sg one zwigzane z procesami soliflukcji przy udziale sptukiwania
1 spetzywania.

Bloki, gtazy 1 rumosze skalne peryglacjalne lodowcow gruzowych.
Reliktowe jezory lodowcow gruzowych zbudowane sg z blokow skalnych, gtazow i1 rumoszy skal-
nych przemieszczanych przy pomocy lodu w masie lodowo-gruzowej, w p6znym glacjale 1 na po-
czatku holocenu. Jako formy geomorfologiczne byly w Tatrach badane 1 znaczone na mapach od
konca lat 70. (Nemcok, 1982; Kotarba, 1986, 1991-1992, 2006, 2007).

Gtazy 1 rumosze skalne moren niwalnych wystepuja jako charakterystyczne, lo-
bowate nagromadzenia mas skalnych, oderwanych ze $cian 1 stokéw skalnych, przemieszczanych po

pokrywie $nieznej w zimie 1 gromadzonych u podnézy stozkow 1 hatd usypiskowych 1 usypiskowo-
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-naplywowych. Najwi¢ksze z nich wystepuja pod Miedzianem w Dolinie Pigciu Stawoéw Polskich.
Mniejsze nagromadzenia osadow tego typu wystepuja powszechnie na terenie arkusza.

Gtazy, rumosze skalne, piaski 1 gliny lodowcowe najmtodszych pokryw
zostaly zlozone w okresie wczesnoholocenskich oscylacji lodowcow. Zaznaczaja si¢ one w Alpach jako
oscylacje (Schlaten 1 Venediger — Baumgart-Kotarba, Kotarba, 1997, 2001). Sa to osady lodowcowe
wystepujace w najwyzszych kotlach lodowcowych dolin Rybiego Potoku i Suchej Wody.

Gtazy 1 rumosze skalne gromadzace si¢ u wylotu dhugich zlebow wycietych na $cia-
nach i stokach skalnych tworza stozki usypiskowo-naptywowe (piargi). Na ich po-
wierzchniach wystepuja rynny znaczace przebieg splywdéw gruzowych i gruzowo-blotnych (z miejsc
znajdujacych si¢ wyzej) odbywajacych sie¢ w okresach wystepowania gwaltownych i wysokich (pod
wzgledem sumy) opadow atmosferycznych. Na najwiekszych stozkach usypiskowo-naptywowych
wystepuja liczne generacje rynien. Okresem najwickszej aktywnosci splywow byta w Tatrach mata
epoka lodowa (MEL — Kotarba, 2004).

Jeden z takich stozkow znajduje si¢ na terenie Polany pod Woloszynem, gdzie wystepuje zagle-
bienie wypetnione osadami organicznymi. Wiek probki z torfow okreslony metodg *C wynosi
29 +2,4 ka BP (GdS-1926).

Gtazy i rumosze skalne stozkéw usypiskowych (piargi) wystepuja w wy-
sokogorskiej czgsci obszaru arkusza. Sa to glazy i osady rumoszy nieobtoczone i stabo obtoczone,
przemieszczane w wigkszosci w wyniku obrywania. Tworzg one szerokie i stosunkowo strome stozki
lub nagromadzenia w postaci hatd usypiskowych o nachyleniach od ponad 10°do ponad 40°. Przebieg
profili podtuznych i charakter ulozenia materiatu w ich obrgbie jest rezultatem nakladajacych si¢ na
siebie procesow grawitacyjnych powodujacych segregacj¢ materialu oraz splywow gruzowych
1 gruntowych lawin $nieznych zaburzajacych te procesy (Gawlik, 1962; Musielewicz, 1980; Kotarba,
Pech, 2002; Gadek i in., 2010).

Na podstawie jakoSciowej 1 ilosciowej analizy materialu skalnego nagromadzonego w dnach
dolin i cyrkow lodowcowych (stozkow i1 hatd usypiskowych) Luknis$ (1968a, b) oszacowal obnizenie
grzbietow krystalicznych Tatr Wysokich na okoto 5 m w okresie ostatnich 10—12 tysiecy lat.

Bloki, gtazy, rumosze skalne oraz gliny z rumoszami skalnymi kolu-
wialne wystepuja gtéwnie w poinocnej czgséci obszaru arkusza na terenie Rowu Podtatrzanskiego,
gdzie ich wystepowanie jest predysponowane budowg geologiczng (tupki i piaskowce — warstw zako-
pianskich i chochotowskich) i rzezba obszaru (strome i glebokie doliny). Najwigksze powierzchniowo
osuwiska wystepuja w okolicy Bukowiny Tatrzanskiej (np. ,,Karpenciny” — Boretti-Szumanska, 1960; Bo-

ber, 1971), a mniejsze — tez w reglowej czesci Tatr, ale tam ich obecno$¢ zwigzana jest z warstwami

46



ilastymi podscielajacymi wapienie 1 dolomity. W wigkszosci sa to osuwiska skalno-zwietrzelinowe,
strukturalne, obejmujace skaty podloza i utwory pokrywowe. Jedng z gléwnych przyczyn powstania
osuwisk, oprocz ekstremalnie wysokich opadoéw atmosferycznych, na tym terenie mogly by¢ trzesienia
ziemi, ktore wystapity w czasach historycznych w latach: 1662, 1840, 1901, a ich intensywno$¢ przekra-
czata 7° w skali MCS?. Z niektorymi z tych trzesien ziemi zwiazane sa tez obrywy mas skalnych.
Gtazy, zwiry, piaski 1 mulki stozkéw naptywowych wystepuja u wylotu
dolinek bocznych doplywdéw do potokdéw sptywajacych dolinami walnymi — Biatki i Suchej Wody.
Duzy udziat w ich budowie maja piaski i mutki. Material budujacy stozki jest stabo obtoczony — zwykle

ostrokrawedzisty i1 Zle wysortowany.
c. Holocen

Gtlazy, zwiry, piaski i mutki rzeczne tarasow nadzalewowych 3,5-6,0 m n.p.
rzeki zajmuja gtéwna cze$¢ den dolin Biatki 1 Filipczanskiego Potoku oraz wystepujg w dnach po-
tokow rozcinajacych fliszowe podtoze Rowu Podtatrzanskiego. Tarasy te zostaty utworzone w holoce-
nie, a na ich powierzchniach widoczne sg $lady starszych koryt rzecznych, miejscami wypetionych na-
mutami torfiastymi i torfami. Powierzchnia tarasow lokalnie jest nadbudowana przez osady stozkow
napltywowych sypanych u wylotu dolin bocznych doptywow.

Gtazy, zwiry, piaski i mutki rzeczne tarasow zalewowych 0,5-3,0 m n.p.
rzeki 1 kamiencow budujg najnizszy poziom tarasowy towarzyszacy korytom wszystkich rzek
1 potokow przeptywajacych przez obszar arkusza. Material, z ktorego zbudowany jest ten poziom jest
zréznicowany pod wzgledem uziarnienia, stabo wysortowany, o ré6znym stopniu obtoczenia. Jego
znaczna cze$¢ pochodzi z rozmywania utworéw glacjalnych i rzeczno-lodowcowych potozonych wyze;j.

Martwica wapienna wystepuje na obszarze Rowu Podtatrzanskiego i w Tatrach, cemen-
tujgc materiat usypywany w stozkach usypiskowych. Na obszarze Rowu Podtatrzanskiego wystapie-
nia martwicowych utworéw wapiennych w postaci polew lub wypethien w skatach podtoza znajduja
si¢ w strefach linii tektonicznych, znaczac ich przebieg. Wystapienia na stozkach usypiskowych w ta-
trzanskiej czesci obszaru arkusza sg z reguty mate 1 nie da si¢ ich przedstawi¢ na mapie ze wzgledu
na jej skale.

Torfy 1 namuly torfiaste na terenie arkusza wystepujag w obrebie zaglebien miedzy-

morenowych, zaglgbien morenowych i zaglebien starorzeczy rzek i potokOw oraz na terenie wystepuja-

2 Skala MCS — 12-stopniowa skala Mercallego—Cancaniego—Siekierga stosowana przy okreslaniu intensywnosci

wstrzaséw i w opisie skutkow trzgsienia ziemi.
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cych tam osuwisk — w zaglebieniach pod skarpa gtéwna lub zaglebieniach na jezorach osuwiskowych.
Zajmuja one stosunkowo niewielkie powierzchnie, a ich migzszo$¢ z reguty nie przekracza 1,5 m.

W Dolinie Suchej Wody osady te wypelniajg ptytkie zaglebienia o r6znej genezie (w tym zagle-
bienia wytopiskowe) (Derkacz, 2006). Sa one pozostatosciag po brytach martwego lodu, chociaz czes$¢
z nich mogta powsta¢ w zaglebieniach krasowych. Zaglebienia wytopiskowe znaczg zasi¢g czola lo-
dowca podczas jego kolejnych postojow. Cze$¢ z nich wypetniona jest woda, czes$¢ jest juz zupetnie
sucha, a czg$¢ wypetniaja torfy z bogata roslinnoscia typu mchow i paproci oraz glazy. W niektorych
przypadkach mozna przypuszczaé, ze im wicksze jest zaglebienie i im §wiezszy jest stan jego zachowania,
tym wigksza byta bryta martwego lodu, ktora ulegta stopieniu i tym dluzszy byl czas jej wytapiania.
Szczegdtowo zostaty rozpoznane profile osadéw Wyznego Toporowego Stawku oraz profile osadow
w zaglebieniach u podnéza potudniowego stoku Kotlinowego Wierchu przez Granoszewskiego (Gra-

noszewski, Wojcik, 2007), a takze profile torfowisk na jezorach osuwiskowych.

B. TEKTONIKA

Tatry sg najwyzszym, a zarazem najbardziej wysunietym na poinoc masywem gorskim
Karpat wewnetrznych. W masywie tym widoczny jest przedmezozoiczny trzon krystaliczny,
okolony skatami mezozoicznymi autochtonicznymi, paraautochtonicznymi lub nasunigtymi
(ptaszczowinami).

Struktura tatrzanska nalezy do systemu tancuchow alpejsko-karpackich wywodzacych sie¢
z Tetydy. Badania wieku bezwzglednego metodami geochronologicznymi wykazaty kaledonskie
lub wczesnowaryscyjskie tektoniczno-termalne zdarzenie okoto 400—420 mlin lat temu (Burchart,
1968). Wiek intruzji granitoidoéw miesci si¢ w przedziale 365-315 mln lat.

Na obszarze arkusza Tatry Wysokie metamorfity waryscyjskie wystepuja wylacznie w spago-
wych czesciach plaszczowiny Giewontu. Sg to gnejsy i tupki krystaliczne (niewielkie odstoniecie pod
Uhrociem Kasprowym).

Na obszarze arkusza Tatry Wysokie znajdujg si¢ nastepujace gtowne jednostki strukturalne,
poczawszy od najstarszych:

— granitoidowy masyw krystaliczny waryscyjski (dewon—karbon),

— osady mezozoiczne znajdujace si¢ obecnie na trzonie krystalicznym, ktore powstawaty w ba-
senach Tatrikum, Fatrikum i Hronikum (Andrusov, 1958). Strefa paleogeograficzna Tatrikum,
reprezentowana przez sekwencje wierchowe (autochtoniczne i nasunigte) zajmowata potozenie

najbardziej potnocne, a na potudnie od niej potozona byta strefa Fatrikum, skad wywodzi si¢ plasz-
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czowina reglowa dolna — kriznianska. Jeszcze dalej na potudniu, w strefie Hronikum tworzyly si¢
osady uksztattowane nastgpnie w ptaszczowing choczanska.

— posttektogeniczne, transgresywne sekwencje eocenu i oligocenu (eocen numulitowy i flisz
podhalanski);

— pokrywa czwartorzedowa.

Na obszarze arkusza Tatry Wysokie nie wystepuja osady nalezace do ptaszczowiny choczan-

skiej (Hronikum).
TEKTONIKA SKAL KRYSTALICZNYCH

Przeglad wynikow starszych badan geochronologicznych skat krystalicznych Tatr przedstawia
Burchart (1968, 1979). Wiek granitoidéw Tatr Wysokich okreslono metoda U-Pb na pojedynczych ziarnach
cyrkondw na okoto 315 min lat (Poller, Todt, 2000). Datowania metoda SHRIMP (Kohut, Siman,
2011) wskazuja na wiek 370-344 min lat z dominacjg w przedziale 365-353 mln lat, a oznaczenia
metodg CHIME (Finger i in., 2000) na monacytach z dwu probek na 319-317 min lat. Przeprowadzane
takze byly datowania metoda K-Ar mik z granitow 1 pegmatytow obszaru Tatr Wysokich (Hatas 1 in., 2003;
Jacher-Sliwczynska i in., 2004; Michalik, 2004). Uzyskany wiek dla muskowitow to 325, 341 i 342
mlin lat (Jacher—Sliwczyﬁska 11n., 2004), a dla biotytow — 337, 311, 328, 347, 334, 348 1 311 mln lat
(Hatas i in., 2003; Jacher-Sliwczynska i in., 2004). Wyniki te mozna uzna¢ za wiek stygniecia granitu,
ale nalezy tez pamigtac, ze z pewnoscig mialy na nie wptyw procesy hydrotermalne.

W obrgbie granitoidow widoczne sg $lady roznych zjawisk tektonicznych i1 deformacji. Rabowski
(1938) zwraca uwage na mozliwg poligenicznos$¢ ciosu. Michalik (1952), analizujac wystepowanie 1 zrdz-
nicowanie przemian hydrotermalnych zwigzanych z ptaszczyznami ciosowymi, okresla czasowe nastep-
stwo rozwoju tych zjawisk. Grochocka-Piotrowska (1970) podkresla zwigzek miedzy systemem ciosu
a rozwojem uskokéw w obrebie granitoidéw. Uskoki te (zwtlaszcza pionowe) mogly doprowadzi¢ do
powstania elewacji i depresji w obrebie granitoidow (Piotrowska, 1996). Sposrdd licznych stref uskoko-
wych Piotrowska (1997) wyro6znita m.in nasuniecie Kazalnicy. Jaroszewski (1985), interpretujac tekstury
kierunkowe w granitoidach (foliacja kwarcowo-skaleniowo-biotytowa) jako fluidalne, wprowadza termin
cios magmowo-tektoniczny. Piotrowska (1996), uznajac, ze rola zjawisk magmowych byta podrzedna w sto-
sunku do czynnikow tektonicznych, sugeruje, ze bardziej wiasciwy jest termin cios tekto-magmowy.

W pracach Jurewicz i wspotpracownikéw (Jurewicz, 2002, 2005, 2006a, b, 2007; Jurewicz, Ko-
ztowski, 2003; Jurewicz, Baginski, 2005) znajdujg si¢ liczne informacje na temat rozwoju stref tekto-
nicznych, chronologii wydarzen oraz warunkow deformacji.

Wystapienia pseudotachylitow dokumentujacych etapy kruszenia skat granitowych opisali: Ga-
weda 1 Piwkowski (2000), Kohut 1 Sherlock (2002), Petrik i1 inni (2003) oraz Gaweda (2004).

49



TEKTONIKA SKAL OSADOWYCH
Autochton i plaszczowiny wierchowe

Bezposrednio na granitoidach lub/i metamorfitach spoczywaja w kontakcie sedymentacyjnym
osady triasu dolnego. Nalezg one do autochtonu, na ktory nasunigte sg ptaszczowiny wierchowe i re-
glowe (tabl. IIT). W polskiej czeséci Tatr wyrdznia si¢ dwie ptaszczowiny wierchowe —Czer-
wonych Wierchéw 1 Giewontu (Kotanski, 1961, 1971).

Plaszczowina Czerwonych Wierchow jest ptaszczowing z odktucia, ktdre nastgpito w tupkowych
utworach olenku. Sktada si¢ ona z tuski Zdziaroéw i tuski Organow (Bac, Grochocka, 1965). Plaszczo-
wina Giewontu jest ptaszczowing ze $Scinania, ktérej inicjalna powierzchnia $cigcia objela utwory
krystaliczne. Utwory te tworzg obecnie czapki tektoniczne na szczytach Czerwonych Wierchow. S to:
czapka Twardego Uptazu, czapka Matotaczniaka i czapka Kopy Kondrackiej. Ptaszczowina Giewontu
sktada si¢ z czesci krystalicznej zwanej dawniej przez petrografow (przed wprowadzeniem przez
Lugeona w 1903 teorii plaszczowinowej) wyspa krystaliczng Goryczkowej oraz lezacej ponad kry-
stalinikiem pokrywy osadowej (osady od triasu do kredy). Ku pétnocy ptaszczyzna $cigcia spagowe-
go ptaszczowiny Giewontu sptyca si¢ coraz bardziej i przecina coraz to mlodsze utwory omawianej
pokrywy osadowej, do kredy wiacznie. W procesach nasuwczych powstaty mniejsze elementy struktu-
ralne — tuski (parautochtoniczne fatdy synklinalne — Kotanski, 1961, 1971), z ktorych najwigksze to
tuska Stolow pod Ciemniakiem (fatd synklinalny) i tuska Kominiarskiego Wierchu (fatd synklinalny
Kominéw Dudowych). Réwniez dwie gtowne jednostki ptaszczowiny Czerwonych Wierchow — tu-
ska Zdziaréw i tuska Organow uzyskaty budowe synklinalng. Istnienie otwartych ku pétnocy, pod-
dzieranych od potudnia faldow synklinalnych, jest najwazniejszym dowodem na to, ze ruchy ptasz-
czowinowe w Tatrach mialy kierunek pétnocny. W wyniku tworzenia si¢ faldoéw synklinalnych doszto
do odwroéconego potozenia warstw, powszechnego w masywie Czerwonych Wierchéw, widocznego
réwniez 1 w innych cze¢$ciach Tatr.

Na obszarze arkusza Tatry Wysokie, na zerodowanych granitoidach, spoczywaja w kontakcie
sedymentacyjnym piaskowce kwarcowe triasu dolnego ciggnace si¢ na pétnocnych zboczach Skrajne;j
Turni przez Zotta Turnie, Koszysta do Woloszyna. W zachodniej czesci obszaru arkusza, w Dolinie
Stawow Gasienicowych, znajduje si¢ strefa silnie zredukowanych i ztuskowanych fragmentow
ptaszczowiny Czerwonych Wierchow, zluskowanych prawdopodobnie wraz z pakietami
autochtonu. Strefa ta ciggnie si¢ z Doliny Cichej przez Przelecz Liliowe do Doliny Stawow
Gasienicowych. Na te¢ strefe nasunieta jest ptaszczowina Giewontu, ktérej najnizsza czes¢ to skaty

krystaliczne z lezaca na nich sekwencja osadowg od triasu dolnego do albu. Silnie zredukowane
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fragmenty osadow triasu ptaszczowiny Giewontu wystepuja rownoleznikowym pasem ponad pia-
skowcami kwarcowymi autochtonu. Wyzej nad ptaszczowing Giewontu znajduje si¢ plaszczowina
kriznianska (reglowa dolna) podzielona na tym terenie na ptaszczowiny czastkowe i tuski (Guzik, Ko-
tanski, 1963a, b). W najnizszym potozeniu znajduje si¢ ptaszczowina czastkowa Suchego Wierchu—
Hawrania. W jej polnocnej czesci wystepuje strefa tusek Czerwonej Przetgczy (Guzik, Kotanski, 1963a,
b). Ptaszczowina czastkowa Suchego Wierchu—Hawrania spoczywa na ptaszczowinie Giewontu lub
na osadach triasu dolnego (autochtonu). Nad nig znajduje si¢ tuska Kop Sottysich—Siodta. Na tuske te
nasunieta jest ptaszczowina czastkowa Gesiej Szyi—Jaworzyny Rusinowej sktadajaca sie¢ z dwoch
tusek: nizszej — Jaworzyny Rusinowej i wyzszej — Gesiej Szyi. Najwyzej potozong jednostka struktu-
ralng na obszarze arkusza Tatry Wysokie jest ptaszczowina czastkowa Matej Swinicy—Filipczanskiego
Wierchu 1 niewielkie jednostki okre$lone jako tuski z Wiktoréwek. W tusce Kop Sottysich—Siodta

warstwy znajduja si¢ w potozeniu odwrdconym.

Plaszczowina reglowa dolna (plaszczowina kriznianska)

Utwory mezozoiczne nalezace do ptaszczowiny reglowej dolnej (kriznianskiej)
tworza na potnocnych zboczach Tatr Wysokich dosy¢ szerokie 1 skomplikowane w swej strukturze pasmo.
Pierwotna ptaszczowina kriznianska w procesach nasuwania zroznicowana zostala na mniejsze jed-
nostki — ptaszczowiny czastkowe 1 tuski. Ro6znig si¢ one od siebie odmiennym wyksztalceniem
zespolow litologicznych. Wyrdzniono dwie sekwencje: typu Bobrowca 1 typu Suchego Wierchu—
Hawrania (Iwanow, 1973; Iwanow w: Lefeld i in., 1985 ).

Do sekwencji typu Bobrowca na obszarze omawianego arkusza naleza tuska Gesiej Szyi 1 tuska
Jaworzyny Rusinowej tworzace ptaszczowing czastkowa Gesiej Szyi—Jaworzyny Rusinowe;.

Ponad ptaszczowing czastkowa Suchego Wierchu—Hawrania lezy tuska Kop Sottysich—Siodta
zbudowana z utworow jurajsko-kredowych. Warstwy zapadajag w niej gléwnie ku potudniowemu
zachodowi. W superpozycji do omdéwionych wyzej tusek i ptaszczowiny czastkowej Suchego Wier-
chu—Hawrania znajduje si¢ ptaszczowina czastkowa Gesiej Szyi—Jaworzyny Rusinowej budujaca
wschodnie i potudniowo-wschodnie zbocza grzbietu Gesiej Szyi. Wyzej znajduje si¢ ptaszczowina
czastkowa Matej Swinicy—Filipczanskiego Wierchu, a jeszcze wyzej leza kolejno na sobie trzy mate

tuski: tuska Spiwlowego Zrebu, tuska Wojskowego Zrebu oraz najwyzej tuska Ztotego Potoku.

51



C. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

SKALY KRYSTALICZNE

Skaly typu granitoidow w Karpatach Zachodnich sg efektem dtugotrwatych procesow zachodza-
cych podczas orogenezy waryscyjskiej w warunkach tektoniki kolizyjnej z przej$ciem do delaminacji
litosfery, pokolizyjnego wypigtrzenia i warunkow ekstensyjnych (Petrik 1 in., 1994; Petrik, Kohut,
1997; Broska, Uher, 2001; Gaweda i in., 2005; Gaweda, 2009).

Charakterystyka geochemiczna granitoidow Tatr Wysokich wskazuje, ze magma byta genero-
wana w srodowiskach tukow wulkanicznych i/lub w strefach kolizyjnych (np. Degenhardt i in., 1996;
Gaweda, 2007). Gaweda (2007, 2009) podkresla znaczenie procesow zwigzanych z mechanizmem
oderwania ptyty litosferycznej w $rodowisku subdukcyjnym. Kohut i Jandk (1994) stwierdzaja,
7e umiejscowienie magmy miato miejsce na gtebokosci 18-22 km.

Podczas orogenezy waryscyjskiej nastgpity dwa etapy deformacji skat — pierwszy zwigzany
z ruchami nasuwczymi, w warunkach podatnych, w kierunku potudniowo-wschodnim i kolejny zwia-
zany z procesami zachodnio-wschodniej ekstensji (Jandk i in., 1993, 2001; Janak, 1994; Kohut, Ja-
nak, 1994). Po etapie ruchow wynoszacych, konczacych orogeneze waryscyjska, nastgpita intensywna
denudacja obszaru (tab. 1). Wynoszony z wyzszych partii terenu materiat terygeniczny byt depono-

wany w postaci osadow ,,werrukana”. Rowniez te pokrywy zostaty usunigte, a jedyny ich §lad pozostat

Tabela 1

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
Skaty krystaliczne

Stratygrafia
~ £ . L.Ttwor§'/ Procesy geologiczne
=) .8 ° 2 (opis litologiczny)
g - g 5
> ] o 2
n o A~ A
Denudacja, utworzenie penepleny
Perm przedtriasowe;j
Wyniesienie powaryscyjskie
Karbon—kreda Mylonity i kataklazyty — C—Cr Metamorfizm
Granity z pegmatytami i aplitami— C
Intruzje granitoidow w czasie
Granity z krysztatami rézowych skaleni orogenezy waryscyjskiej
Karbon potasowych — C
Granitoidy (granodioryty i tonality) réwnoziarniste,
Metamorfizm
szare — Y& C
Dewon-karbon Gnejsy i tupki krystaliczne — ,D-C Metamorfizm
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po stowackiej stronie, w grani Jagnigcego Szczytu, gdzie na speneplenizowanym trzonie krystalicznym
(Roniewicz, 1963, 1966) spoczywa, zachowany szczatkowo, permski zlepieniec koperszadzki (Pas-
sendorfer, 1957).

Deformacje zwigzane z orogenezg alpejska zachodzity w warunkach kruchych (Jandk, Kahan,
1996; Kohut, Janak, 1996), a wypigtrzanie rozpoczeto si¢ okoto 70-50 mln lat temu z glebokos$ci rzedu
10-11 km (225°C). Okoto 30—15 mln lat temu osiagneto glebokos¢ 5 km (100°C) (Kovac i in., 1994).
Neogenskie wypietrzanie Tatr miato miejsce 15—10 mln lat temu (Burchart, 1972; Kral, 1977; Kovac

iin., 1994).
SKALY OSADOWE

Plaszczowiny wierchowe oraz reglowe powstaty w kredzie gornej, w fazie medyterranskiej—sub-
hercynskiej (Matéjka, Andrusov, 1931; Birkenmajer, 1953, 1958; Andrusov, 1958; Kotanski, 1961).
Osady ptaszczowin reglowych, znane z wiercen, siegaja pod fliszem podhalanskim az do pieninskie-
go pasa skatkowego. Pierwotnie pokrywaly ten pas, a nawet go przekraczaly, jeszcze przed jego
uformowaniem si¢ w dzisiejszej postaci.

Osady paleogenskie, zachowane dzisiaj na Podhalu 1 na poinocnych zboczach regli, przykry-
waly dawniej cale Tatry. Dane otrzymane metodg trakowa (Burchart, 1972; Kral, 1977) okreslaja
wiek wypietrzenia postorogenicznego calego masywu tatrzanskiego na okoto 15-10 mlin lat, a wiec
na miocen. Wypietrzenie miato charakter rotacyjno-zawiasowy, a wyniesienie partii poludniowych
masywu bylo znacznie wigksze anizeli partii pétnocnych (Piotrowski, 1978). Po wyniesieniu pokry-
wa paleogenska zostata z masywu zerodowana. Zachowala si¢ natomiast na Podhalu, gdzie osady fli-

szu podhalanskiego siggaja do glebokosci 2000 m p.p.m.

Sekwencje wierchowe

Autochton i plaszczowiny wierchowe

W triasie dolnym po ruchach goérotworczych pfalckich na zrownanej przedtriasowej powierzch-
ni trzonu krystalicznego, w zbiornikach §rodladowych, zaczety si¢ gromadzi¢ osady klastyczne — zle-
pience zawierajace otoczaki kwarcu, porfirow i skal osadowych oraz metamorficznych (Roniewicz,
1959) (tab. 2). Nastepnie osadzily si¢ piaskowce kwarcowe o spoiwie krzemionkowym 1 o znacznej
odpornos$ci, w wyzszych partiach z przewarstwieniami tupkow ilastych pstrych, najczesciej czerwonych.
Materiat byt transportowany gtownie z potnocy (Dzutynski, Gradzinski, 1960; Roniewicz, 1966).

Pod koniec indu, przy postepujacej od poludnia transgresji, warunki sedymentacji ladowe;j
stopniowo ulegaty zmianie na morskie (Roniewicz, 1997). Piaskowce kwarcowe przechodzity stopnio-

wo w ilaste 1 weglanowe utwory olenku (Kotanski, 1956). Na poczatku triasu srodkowego osadzita
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 2

Sekwencje wierchowe (autochton i ptaszczowiny wierchowe)

Stratygrafia Procesy geologiczne
° Utwory
= 5; is li i Pt i
% 'E ° _aar (opis litologiczny) Autochton a§zczow1ny
2 iS) 5 5 wierchowe
> o ] o
) o [ ~
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< <
o _g \gl)
e 5 L Alb—turon Margle i wapienie glaukonitowe — .. Cr Akumulacja morska
=)
< | 73
Transgresja morska
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L3 Barrem—apt
::2 © wor Crba—ap
&
k| z 2
E = 3 Kelowej— Wapienie masywne i wapienie z kalpionellami — .
I S = Akumulacja morska
g &3 hoteryw WJ cl_Crh
= g v
=
<
Baton .
s % Wapienie krynoidowe i wapienie bulaste z amonitami — | Akumulacja Tran§gr.es1a morska .
e J morska w bajosie, a nastgpnie
© e ] w Y bjtbt w batonie
- hé Bajos
=
—
s S Denudacja
E :; Osady tri i . dolne Brak osadow Wyniesienie obszaru
sady triasu gornego i jury dolnej . . 5 5
. w obrebie Akumulacja (ruchy_ gorotworeze
wystepuja na obszarze arkusza Tatry . starokimeryjskie)
. plaszczowin morska Usuniecie miodszvch
2z Zachodnie _ sunigcie miodszyc
E E wierchowych osadow triasu i jury
1) dolnej
Akumulacja
>’ .
s B Ladyn morska w obrebie Wynurzenia
s @ platformy
@ - é Brekcje (podstawowe), wapienie i dolomity — . T 5 weglanowej
« = 5
- e
= e Anizyk
. nizy
Akumulacja morska
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© =
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si¢ brekcja podstawowa (Kotanski, 1955, 1959), a nastepnie w obregbie tworzacej si¢ platformy wegla-

nowej dolomity i wapienie z charakterystyczng faung. W wyniku ruchéw starokimeryjskich zachodzita

denudacja (Kotanski, 1961). Wapienne 1 dolomitowe skaty ladynu zachowaty si¢ tylko w niewielu

miejscach.
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W triasie gornym w dalszym ciggu zaznaczatly si¢ ruchy starokimeryjskie, powodujac zréznico-
wanie warunkéw sedymentacji. W jurze dolnej, w efekcie wyzej wymienionych ruchow, obszar ta-
trzanski byt silnie zrdznicowany paleogeograficznie (Radwanski, 1959). Ruchy starokimeryjskie do-
prowadzity do usunigcia osaddéw triasu gornego i jury dolnej w plaszczowinach wierchowych.
Zachowaty si¢ one natomiast w obrgbie autochtonu Tatr Zachodnich w postaci osadow klastycznych
— piaskowcow gruboziarnistych i osadéw weglanowych co $wiadczy o ciggtosci warunkéw sedymen-
tacji. Material klastyczny byt transportowany z potudnia, spoza Tatr.

Na wyniesiony obszar, w bajosie, a nastepnie w batonie wkroczylto morze. W pogtebiajacym sie
zbiorniku, w bajosie osadzaty si¢ wapienie krynoidowe, a nast¢pnie w batonie — wapienie bulaste,
czesto krynoidowe z konkrecjami hematytowymi i amonitami (Passendorfer, 1936, 1938). Powstaty
liczne rozmycia. W keloweju rozpoczat si¢ nowy cykl sedymentacji weglanowej (Lefeld, 1997). Po-
wstaty wowczas wapienie masywne oraz wapienie z kalpionellami.

W kredzie, w dalszym ciggu panowaty warunki sedymentacji weglanowej. Tworzyty si¢ rafowe
wapienie urgonu (Passendorfer, 1922; Lefeld, 1968; Lefeld, 1997). Pod koniec aptu strefa wierchowa
zostala wynurzona. W albie §rodkowym rozpocze¢la si¢ nowa transgresja morska (Passendorfer,
1930), a akumulacja margli i wapieni glaukonitowych koficzaca cykl sedymentacyjny w zbiornikach

sekwencji wierchowych, trwata do turonu dolnego (Krajewski w: Lefeld i in., 1985).

Sekwencje reglowe

Sekwencja reglowa dolna (plaszczowina kriznianska)

Na obszarze arkusza Tatry Wysokie w zbiorniku morskim w triasie dolnym tworzyly si¢ wa-
pienie, dolomity, piaskowce, margle i tupki pstre (tab. 3), a w triasie srodkowym w §rodowisku plat-
formy weglanowej — dolomity i wapienie krynoidowe (Kotanski, 1965). W triasie gornym osadzaty
si¢ tupki pstre i zlepience, piaskowce oraz dolomity z wktadkami tupkow facji kajpru karpackiego
(Turnau-Morawska, 1953; Gazdzicki i in., 1979).

W retyku zachodzita ponowna sedymentacja, charakterystyczna dla §rodowiska platformy we-
glanowej — szarych wapieni organodetrytycznych, z muszlami megalodontéw, szczatkami korali, ra-
mienionogdw, glonoéw, §limakow, jezowcodw i ryb (Gazdzicki, 1974; Duffin, Gazdzicki, 1977).

W jurze dolnej w ptytkim zbiorniku morskim trwata akumulacja m.in. tupkéw mutowcowych,
piaskowcoéw kwarcowych, lokalnie wapnistych, z przetawiceniami margli i wapieni organodetrytycz-
nych (Gazdzicki i in., 1979). W synemurze pewne obszary ulegly wynurzeniu, sptyceniu lub poglebie-
niu, w zwigzku z czym nastgpito zréznicowanie sedymentacji. Od synemuru do pliensbachu dolnego

osadzaty si¢ wapienie plamiste przechodzace ku stropowi w spongiolity, a nastgpnie w czerwone wapienie,
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
Sekwencja reglowa dolna (ptaszczowina kriznianska)

Tabela 3

Stratygrafia
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czeSciowo bulaste z hematytem 1 margle plamiste, miejscami zawierajace amonity (Sokotowski, 1925;
Lefeld i in., 1985). Lokalnie (na obszarze Tatr Zachodnich) utworzyta si¢ warstwa enkrynitu przesycona
zwigzkami Zelaza 1 manganu (warstwa z Bani — Krajewski, Myszka, 1958 ).

W bajosie i batonie morze uleglto poglebieniu. Tworzyty si¢ wapienie krynoidowe, wapienie
bulaste z wktadkami spongiolitow, wapienie plamiste, margle plamiste, mulowce, tupki mutowcowe
1 margle z amonitami oraz zielonkawe radiolaryty z nielicznymi aptychami (Gasiorowski, 1959).

W keloweju wyksztatcily si¢ wapienie bulaste lub pseudobulaste i radiolaryty. Podobny typ sedy-
mentacji odbywat si¢ w oksfordzie — powstaty wowczas zielone i czerwone radiolaryty, $wiadczace
o glebokosci zbiornika. W kimerydzie i tytonie dolnym powstawaty wapienie bulaste, a w tytonie $rod-
kowym pojawita si¢ facja jasnopopielatych wapieni pelitycznych, z lupkami i czertami, a lokalnie
z amonitami (Lefeld, 1974). W kredzie dolnej w dalszym ciggu dominowata facja wapieni pelitycznych
z Tintinnidae (Lefeld, 1974). Od walanzynu do aptu tworzyly si¢ margle plamiste i wapienie okreslane jako
formacja margli z Koscieliskiej (Lefeld 1 in., 1985, 1997) oraz wapienie masywne (muranskie).

Staldowanie Tatr nastgpilo po turonie dolnym, a przed koniakiem (Lefeld, 1997) w fazie sub-
hercynskiej — $rodziemnomorskiej, ktéra byta efektem goérnokredowo—dolnopaleocenskiego etapu
kolizji ptyt Afryki i Europy. Rozpoczal si¢ wowczas okres skracania skorupy ziemskiej, zanikania
oceanu Tetydy, migracji mikrokontynentéw oraz faldowan i nasuni¢¢ w obrgbie Karpat Wewnetrz-
nych. Utworzyly si¢ ptaszczowiny wierchowe i reglowe, ktore w wyniku dziatajacych naprezen ule-
galy odktuciom, $cieciom i ztuskowaniom. Z fazg subhercynska cyklu alpejskiego zwigzane jest
prawdopodobnie $ciecie i przesunigcie trzonu krystalicznego (Lefeld, Jankowski, 1985; Lefeld,
1997).

Sekwencje posttektogeniczne

Eocen numulitowy i flisz podhalanski

Na obszar arkusza Tatry Wysokie, po etapie denudacji, w eocenie wkroczyto morze (tab. 4).
Osadzaty si¢ zlepience, ktorych sktad uzalezniony byt od przebiegu linii brzegowej transgredujacego
morza, a nastepnie organodetrytyczne osady weglanowe: piaskowce dolomityczne i mutowcowe
oraz wapienie z numulitami. W oligocenie nastgpita zmiana warunkow sedymentacji. Zaczely si¢ osa-
dza¢ warstwy fliszu podhalanskiego, zawierajace redeponowane duze otwornice oraz nanoplankton
(Blajcher, 1973; Gazdzicka, 1999). W obrebie piaskowcow i tupkoéw tworzyty si¢ charakterystyczne
poziomy litologiczne, jak np. warstewki bentonitowe, dolomity zelaziste, zwirowce ilaste, poziomy

ze scolicia oraz utwory osuwisk podmorskich.
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Tabela 4

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
Sekwencje posttektogeniczne
(eocen numulitowy i flisz podhalanski)

Stratygrafia
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Zlepiefice podstawowe — ,. E Denudacja

Po fazie ruchow nasuwczych, w fazie subhercynskiej — srodziemnomorskiej (Lefeld, 1997),
nastepnym epizodem deformacji bylo wyniesienie Tatr w pdZznomiocenskiej fazie sawskiej, datowane
metoda trakowa na apatytach na 10—15 mlin lat (Burchart, 1972). Zaznaczyto si¢ ono utworzeniem
uskoku poludniowotatrzanskiego o zrzucie ponad 3 km. Wyniesienie Tatr (Rabowski, 1931; Andru-
sov, 1958; Passendorfer, 1951; Sokotowski, 1959) najprawdopodobniej miato charakter rotacyjno-
-zawiasowy (Piotrowski, 1978) 1 byto przyczyna powstania drobnych faldow o wergencji potudnio-
wej obserwowanych w osadach eocenu numulitowego i fliszu podhalanskim. Biorgc pod uwage
amplitude przemieszczen po powierzchni uskoku potudniowotatrzanskiego (3000-4000 m), nalezy

uwzgledni¢ przemieszczenia pochodne, angazujace uskoki nizszego rzgdu. Rysy §lizgowe wskazuja,
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ze uskoki te byly wielokrotnie uaktywniane. W procesie wynoszenia Tatr poszczegdlne bloki ograni-
czone uskokami zachowaty autonomie¢ (Grochocka-Piotrowska, 1970; Makowska, Jaroszewski,
1987; Baumgart-Kotarba, 1983; Baumgart-Kotarba, Kotarba, 1979, 1997). Taka interpretacj¢ po-
twierdzaja badania Hercman (1991), wedtug ktorej dna Dolin Chochotowskiej i Goryczkowej ulegty
obnizeniu o okoto 40 m w ciagu ostatnich 200 tys. lat, natomiast poziom dna Doliny Bystrej jest
ustabilizowany co najmniej od interglacjatu eemskiego. Mtode przemieszczenia obserwowano w ja-

skiniach (W¢jcik, Zwolinski, 1959; Gtazek, 1984; Grodzicki, 1970, 1979).

Czwartorzed

Wiekszo$¢ badaczy przyjmuje, ze procesy neotektoniczne na terenie Tatr i ich przedpola
trwaja do dzi$. Sprecyzowanie rodzaju tych procesow wymaga jednak specjalistycznych badan
(Bac-Moszaszwili, 1997, 1998; Baumgart-Kotarba, 1998; Zuchiewicz, 1998; Pomianowski, 1998).
Intensywnos$¢ wystepujacych na omawianym obszarze trzgsien ziemi dochodzi do 8° w skali MCS
(Pagaczewski, 1972). W czasie najsilniejszego z nich (8° w skali MCS, co w przeliczeniu na skale
Richtera wynosi ok. 6° — Hojny-Kotos, 2008) w sierpniu 1662 r., zanotowano m.in. obryw wierz-
chotka Stawkowskiego Szczytu, ktory prawdopodobnie byl najwyzszym wierzchotkiem w Tatrach.

W plejstocenie masyw tatrzanski byt co najmniej o$miokrotnie zlodowacony, a osady starszych
zlodowacen zostaty zniszczone przez najmiodsze lodowce i zachowaty si¢ tylko lokalnie w postaci
réznowiekowych pokryw oraz w Rowie Podtatrzanskim (tab. 5). W starszych okresach glacjalnych
(zlodowacenia potudniowopolskie i srodkowopolskie) miaty miejsce zlodowacenia piedmontowe, z je-
zorami lodowcow wychodzacymi na przedpole Tatr, ktére pozostawity osady na wierzchowinach gar-
boéw i w dnach dolin i potokéw rozcinajacych Row Podtatrzanski. W fazach ana- i kataglacjalnych na-
stepowaly zlodowacenia w obrgbie cyrkéw (Klimaszewski, 1988). Utworzyly si¢ wtedy osady
lodowcowe 1 rzeczno-lodowcowe zachowane jedynie w postaci poziomow, np. nad Doling Biatej
Wody czy na grzbiecie Herbika. Korelacja tych osadow z poziomami po stowackiej stronie Tatr po-
zwala sadzi¢, ze sg to najstarsze osady lodowcowe.

W okresach interglacjalnych (w tym w interglacjale eemskim) zachodzito wietrzenie chemicz-
ne w skatach krasowiejacych oraz fizyczne w wyzszych partiach masywu tatrzanskiego w zwigzku'
z klimatem panujacym w strefie peryglacjalnej. W dnach dolin zachodzita erozja wglgbna, nastepnie
akumulacja osadow rzecznych, a na stokach i §cianach skalnych wystepowaly procesy grawitacyjne.

Dopiero w pleniglacjale (LGM), kiedy lodowce miaty najwicksze rozprzestrzenienie (25—15 ka BP),

utworzyly si¢ waly moren czolowych (np. w rejonie Lysej Polany i Toporowej Cyrhli).
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 5

Stratygrafia
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cd. tabeli 5

Glazy, rumosze skalne, piaski i gliny rzeczno-lodowcowe — ;ng o
Akumulacja glacjalna w dnach dolin

Glazy, rumosze skalne, piaski i gliny rzeczno-lodowcowe — ;;?me

+
= 8 e . .
o % Gtazy, rumosze skalne, piaski i gliny lodowcowe (poziom Kotlinowe- Akumulacja glacjalna wyzszych pozioméw
N z S, go Wierchu) — g%Q o lodowcowych
Sl e | B3
° ° =R Gtazy, rumosze skalne, piaski i gliny lodowcowe (poziom Herbika) —
- - 3 & g Erozja rzeczna, powstanie glgbokich
— - g g gt < p*? rozcigé w starszych osadach czwarto-
© ° .g % rzgdowych, akumulacja rzeczno-lodowco-
z ; § @ Gtazy, zwiry, piaski i gliny rzeczno-lodowcowe — fg%Q o wa i lodowcowa w dnach dolin
N Z
= . . .. . .
&} ﬁ Glazy, zwiry, piaski i gliny lodowcowe (poziom Hurkotnego) — Akumulacja glacjalna wyzszych poziomow
g% Q p2+3 lodowcowych
Glazy, zwiry, piaski i gliny lodowcowe (poziom najwyzszego Akumulacja najstarszych — najwyzszych
- g pokryw glacjalnych i stozkow fluwio-
zasypania) —
ypania) Q’fQPZ*3 glacjalnych

W omawianym okresie nastgpowata takze akumulacja osadow zwietrzelinowych i deluwialno-
-soliflukcyjnych oraz akumulacja w korytach rzek roztokowych, do ktorych dostarczana byta duza ilos¢
materiatu ze stokdw i zboczy dolin.

Pod koniec plejstocenu i na poczatku holocenu powstawaty pokrywy osadow lodowcow gruzo-
wych i moren niwalnych bedace skutkiem dziatalnosci proceséw zachodzacych w warunkach pery-
glacjalnych. U podnozy stokoéw 1 Scian skalnych materiat oderwany od nich, w wyniku procesow
grawitacyjnych 1 sptywow gruzowych, gromadzony byl w postaci hald i stozkéw usypiskowych oraz
stozkow usypiskowo-naptywowych charakterystycznych dla tego regionu. Na obszarze niecki podha-
lankiej materiat skalny przemieszczany byt w postaci duzych osuwisk skalno-zwietrzelinowych
1 zwietrzelinowych, ktorych powstanie mozna wigza¢ z okresami szczegdlnego zwilgotnienia klimatu,
a takze z wystepujacymi na terenie Tatr i ich okolic trzgsieniami ziemi. Datowania osadow pobranych
z torfowisk wystepujacych na ich powierzchni wskazuja, ze powstawaty one juz w p6znym okresie sub-
borealnym 1 okresie subatlantyckim (np. osuwisko Kucéwka w Bukowinie Tatrzanskiej — od 2,8 +0,11 ka BP
(GdS-1925).

W holocenie zachodzita akumulacja rzeczna w dnach dolin 1 strefach przykorytowych. Powsta-
waty tarasy nadzalewowe i zalewowe. W rynnach erozyjnych i zagtebieniach bezodptywowych osa-
dzaly si¢ utwory organiczne, a w starorzeczach — organiczne przewarstwiane mineralnymi zwigzanymi

z wigkszymi powodziami na tym terenie.

61



IV. PODSUMOWANIE

Badania prowadzone na obszarze arkusza Tatry Wysokie, pozwolity na przedstawienie karto-
graficzne wystepowania skat osadowych i krystalicznych w nowszym, w stosunku do istniejgcych juz
opracowan, ujeciu. Stwierdzono, ze w granitoidach Tatr Wysokich wystepuja generacje krystalizacji
batolitu i pdzniejszych procesow tektonicznych. Uszczegotowiono zasigg sekwencji osadowej reglowe;j
1 okreslono nastepstwo jednostek strukturalnych. Uporzadkowano nazewnictwo jednostek w obrebie
ptaszczowiny reglowej dolnej — kriznianskiej, stosujac terminy ptaszczowiny czastkowe i tuski.

Dzieki pracom przeprowadzonym w celu wykonania SMGT i pracom uzupetniajagcym na obszarze
arkusza Tatry Wysokie SMGP przedstawiono najnowszy obraz rozmieszczenia utwordw czwartorzedowych
iich przyporzadkowanie stratygraficzne. Wydzielono utwory zlodowacen pdinocnopolskich i nie-
rozdzielone osady zlodowacen $rodkowopolskich i poludniowopolskich oraz osady plejstocenu—holocenu
i holocenu. Na obszarze Tatr Wysokich wydzielono osady zlodowacen tatrzanskich, osady stokowe
1 gtéwnie osady rzeczno-lodowcowe pokrywajace zwartg pokrywa dna dolin i stoki. W cze$ci podhalan-
skiej natomiast, wsrod osadow czwartorzedowych, stwierdzono dominacje koluwiow osuwiskowych, two-
rzacych si¢ na tym obszarze od pdznego glacjalu. Dna dolin rzek i potokow wypetione sg osadami
rzecznymi. W utworach tych wéréd skat miejscowych wystepuja domieszki materialu transportowane-
go z Tatr na ich przedpole przez plejstocenskie lodowce, a w okresach pdzniejszych przemieszczane
przez wody rzek i potokéw i przeksztalcane w typowe utwory tarasow rzecznych.

Pomimo trwajacych juz od ponad 100 lat badan, poglady na liczbg zlodowacen tatrzanskich
oraz na chronostratygrafi¢ ostatniego zlodowacenia w Tatrach zmieniaja si¢. Rowniez aspekt korela-
cji stratygraficznej z Alpami oraz zlodowaceniami skandynawskimi nie znalazt dotychczas rozwigza-
nia. Nie pozwalaja na to trudnos$ci napotykane w datowaniu osadow zlodowacen starszych od potnoc-
nopolskich (przedwistulianskich, przedwiirmskich). Dlatego tez w niniejszym opracowaniu przyjeto
co najmniej o$miokrotne zlodowacenie Tatr, dostosowujac si¢ do tradycyjnych podziatow przyjetych
na obszarach gorskich w Europie.

Dalsze badania na obszarze arkusza powinny by¢ prowadzone w celu uszczegétowienia informacji
na temat budowy trzonu krystalicznego Tatr Wysokich oraz mezozoicznych jednostek strukturalnych,

a takze w celu uszczegotowienia stratygrafii osadow czwartorzedowych.

Warszawa, 2014 r.
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wapienie plamiste, margle plamiaste, mutowce, tupki mutowcowe i margle z amonitami (toark gérny—bajos);
wapienie krynoidowe i wapienie bulaste z wktadkami spongiolitéw (pliensbach—bajos);

wapienie i margle plamiste z amonitami (pliensbach gérny—toark dolny);

wapienie plamiste (krzemionkowe) i spongiolity (synemur—pliensbach dolny);

tupki mutowcowe, wapienie organodetrytyczne i piaskowce kwarcowe — formacja kopieniecka (hetang)

Wapienie organodetrytyczne (retyk);
tupki pstre, piaskowce, dolomity i zlepience (kajper karpacki) (karnik + noryk)

Dolomity i wapienie krynoidowe (typu Gutenstein)

Wapienie, dolomity, piaskowce, margle i tupki pstre

Sekwencje wierchowe (autochton i ptaszczowiny wierchowe)

Margle i wapienie glaukonitowe (alb—turon);
wapienie organodetrytyczne (facja rafowa urgonu) (barrem-apt)

o

Wapienie masywne i wapienie z kalpionellami

Wapienie krynoidowe i wapienie bulaste z amonitami

-

N N -

Brekcje (podstawowe), wapienie i dolomity

Dolomity, piaskowce, tupki pstre i wapienie (olenek);
zlepience, piaskowce kwarcowe i tupki pstre (ind)

w

Skaty krystaliczne (krystalinik)

Mylonity i kataklazyty (karbon—kreda);
granity z pegmatytami i aplitami, granitoidy z krysztatami rézowych skaleni potasowych
oraz granitoidy (granodioryty i tonality) rownoziarniste szare (karbon).

N
N

15 Gnejsy i tupki krystaliczne

HETANG-TYTON DOLNY

A A A Aa
A A A Db

N T -

WALANZYN-APT 411 b

TYTON-HOTERYW

HETANG-TYTON

KARNIK-RETYK

ANIZYK + LADYN

OLENEK

BARREM-TURON

KELOWEJ-HOTERYW

BAJOS + BATON

ANIZYK + LADYN

IND + OLENEK

Tablica Il

Granice geologiczne:
a. pewne, b. przypuszczalne

Wybrane uskoki: a. pewne, b. przypuszczalne

Granice nasunie¢ ptaszczowin wierchowych i reglowych:
a. pewne, b. przypuszczalne

Wybrane granice nasunie¢ ptaszczowin czgstkowych i tusek:
a. pewne, b. przypuszczalne

Kontakty sedymentacyjne
Linia przekroju geologicznego

Otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologiczne;j

Opracowaty: K. PIOTROWSKA, W. DANEL
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Tablica Il

Objasnienia do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000

o

Ark. Tatry Wysokie (1061)

SZKIC TEKTONICZNY

Skala 1:70 000

Wybrane uskoki: a. pewne, b. przypuszczalne

Granice nasunie¢ ptaszczowin wierchowych i reglowych:
a. pewne, b. przypuszczalne

Wybrane granice nasunie¢ ptaszczowin czgstkowych i tusek:
a. pewne, b. przypuszczalne

Kontakty sedymentacyjne

Niecka Podhalanska
EF — eocen numulitowy i flisz podhalanski

Plaszczowina reglowa dolna (ptaszczowina kriznianska):

GS — tuska Gesiej Szyi

JR — tuska Jaworzyny Rusinowej

KP-S — tuska Kop Sottysich—Siodta

W — tuski z Wiktoréwek

SW — ptaszczowina czgstkowa Suchego Wierchu—Hawrania

MS — plaszczowina czastkowej Matej Swinicy—Filipczarskiego Wierchu

Autochton i ptaszczowiny wierchowe

G — plaszczowina Giewontu
CZW — ptaszczowina Czerwonych Wierchéw
A — autochton

Krystalinik
GTW — granitoidy

Linia przekroju geologicznego

Otwory wiertnicze z numeracjg wedtug mapy geologicznej

Opracowaty: K. PIOTROWSKA, W. DANEL

© Copyright by Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2015
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