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Aktualne problemy geologiczne Pienin

Geological problems under study in the Pieniny Mountains, West Carpathians: a review
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31-002 Krakoéw; e-mail: ndbirken@cyf-kr.edu.pl

Abstract. The paper presents a review of geological problems under study in
the Pieniny Mountains, part of the Pieniny Klippen Belt (West Carpathians),
for the past decade (1992-2001). These include, inter alia: palaeontological,
stratigraphic, facies and microfacies studies of fossil-rich Jurassic and Creta-
ceous marine pelagic deposits (Klippen Successions and Grajcarek Succession);
structural studies of selected tectonic units and areas within the Pieniny
Mountains; petrographic studies and K-Ar dating of exotic magmatic rocks
from Upper Cretaceous conglomerates; petrologic, geochemical and K-Ar age
studies of the Middle Miocene (Sarmatian) andesitic arc of the Pieniny Mts and
related ore-bearing veins; preparation of a detailed geological map, 1:5000
scale, of the National Park of the Pieniny Mts in Poland.

PotozeNIE w KARPATACH

Pasmo goérskie Pienin jest czg$cia jednej z gtow-
nych jednostek geologicznych Karpat, ktéra ciag-
nie si¢ na przestrzeni blisko 600 km, od trzecio-
rzgdowego zapadliska wiedeniskiego do Rumunii
(Ryc. 1). Oddziela ona Karpaty Wewngetrzne od
Karpat Zewnetrznych (fliszowych) waskim pa-
sem, ktérego szeroko$¢ zmienia si¢ od kilkunastu
kilometréw do kilku kilometréw, niekiedy male-
jac do zaledwie kilkuset metréw (Birkenmajer
1979; Birkenmajer, Krobicki 2001).

PODZzIAL GEOGRAFICZNY

Pod wzgledem geograficznym, pasmo gérskie

Pienin dzieli si¢ na nastgpujace odcinki:

— Pieniny Spiskie: migdzy Przelomem Biatki
(przez Obtazowa i Kramnicg) a Przelomem
Niedzickim,

— Pieniny Czorsztyniskie: migdzy Czorsztynem
a doling Strasznego Potoku w Katach koto
Sromowiec,

— Pieniny Wysokie lub Wtasciwe (Przetom Pie-
nifiski): migdzy Macelowa Goéra a Szczawnica
Nizna,

— Malte Pieniny: migdzy Szczawnica Nizna (By-
strzyk-Biata Skata) a Biata Woda (Wierchli-
czka) i dalej ku wschodowi po Litmanowa
(Stowacja).

Pienifiski Park Narodowy w granicach Polski
obejmuje w catosci Pieniny Czorsztyriskie, dalej
Pieniny Wlasciwe na lewym brzegu doliny Du-
najca migdzy Katami a Szczawnica Nizna (w tym
Przetom Pieniriski), czgSciowo takze Pieniny Spi-
skie (Zielone Skalki) i Mate Pieniny (Kacze oraz
rezerwaty Homole i Zaskalskie-Bodnaréwka).
Pieniny Wlasciwe prawego brzegu Dunajca
w Przetomie Pienifiskim i dalej na potudnie po
Aksamitke, jak tez potudniowe zbocza Matych
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Ryec. 1. Potozenie pienifiskiego pasa skatkowego w Karpatach. 1 — autochtoniczna neogeiriska molassa zapadlisk przedgérskich;
2 — allochtoniczna neogeriska molassa (wewnetrzna strefa zapadliska przedgérskiego); 3 — trzeciorzedowe ptaszczowiny fli-
szowe; 4 — srodkowokredowe ptaszczowiny Karpat Wschodnich i ich odpowiedniki; 5 — pieninski pas skatkowy; 6 — srodkowo-
gbérnokredowe ptaszczowiny Karpat Zachodnich i ich odpowiedniki; 7 — poptaszczowinowa pokrywa osadowa wewnatrzkar-
packa (paleogen, czeSciowo gérna kreda); bez oznaczenia — skaly przedmurza, neogeriska molassa wewnatrzkarpacka
i wulkanity.

Position of the Pieniny Klippen Belt in the Carpathians. 1 — autochthonous Neogene molasse (Foredeep, outer zone); 2 — alloch-
thonous Neogene molasse (Foredeep, inner zone); 3 — Tertiary flysch nappes; 4 — mid-Cretaceous nappes in East Carpathians,
and equivalents elsewhere; 5 — Pieniny Klippen Belt; 6 — mid-late Cretaceous nappes in West Carpathians, and equivalents else-
where; 7 — inter-arc post-nappe cover (Palacogene, partly Late Cretaceous); blank — Foreland, intramontane Neogene molasse and
volcanics.
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Pienin — sa stowacka czgscia Pieniriskiego Parku
Narodowego.

kowy (por. Birkenmajer 1979, 1986a, b; Birken-
majer i in. 1990).

Basen ten trwal przez okoto 175 milionéw lat
az do schytku okresu kredowego (okoto 65 min
lat temu). W ciagu pdZnego triasu, a nastgpnie
nizszej jury, ulegal on stopniowemu poglebieniu,
by na przetomie jury Srodkowej i gérnej (okoto

ZARYS HISTORII GEOLOGICZNEJ

Historia geologiczna pieniriskiego pasa skatko-

wego rozpoczyna sie we wczesnym triasie, okoto
240 mln lat temu, kiedy to w poétnocnej czgsci
Oceanu Tetydy wyodrebnit si¢ morski basen skal-

160 mln lat temu) osiagnaé glebokosci oceanicz-
ne — co najmniej 3.500 m ponizej powierzchni
morza. Powstawaly wdéwczas radiolaryty — war-
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stwowane skaty krzemionkowe zbudowane ze
skorupek pelagicznych promienic — radiolarii
(Birkenmajer 1977, 1979; Widz 1991; Birkenma-
jer, Widz 1995). Basen skatkowy mdgt mie¢ wte-
dy szeroko$¢ okoto 300 km — poréwnywalna
7 szerokoScia dzisiejszego Morza Adriatyckiego.

Na przetomie jury i kredy oraz w dolnej kre-
dzie (145-120 min lat temu) w skatkowym basenie
morskim na wielkim obszarze osadzily si¢ biate
wapienie bogate w szczatki pelagicznych mikro-
organizmOw — nazwane wapieniami pienifskimi.
To one wtasnie tworza wspaniata panorame Prze-
tomu Pienifiskiego (Birkenmajer 1977, 1979).

W czasie péznej kredy, wskutek przemiesz-
czania si¢ wzgledem siebie wielkich kier litosfe-
ry, podtoze basenu skatkowego byto stopniowo
wciagane (subdukowane) pod osadowo-magmo-
wy egzotyczny grzbiet Andrusova, ktéry wynu-
rzyl si¢ u potudniowej krawedzi morskiego basenu
skatkowego. Z okruchéw jego skal, niszczonych
pod dziataniem erozji ladowej, powstaly utwory
fliszowe (piaskowce, tupki i zlepierice), ktdre
koricza mezozoiczny cykl osadowy basenu skat-
kowego (Birkenmajer 1986a, b, 1988; Birkenma-
jer, Jednorowska 1987). W tym czasie szeroko$¢
basenu skatkowego ulegata stopniowej redukc;ji,
a jego glebokos¢ malata.

Z koricem okresu kredowego formacje osado-
we o wieku triasowym, jurajskim i kredowym zo-
staly oderwane od swego pierwotnego podtoza,
sfatdowane i ponasuwane na siebie w kierunku
od potudnia na pétnoc. Utworzyly one ptaszczo-
winy: haligowiecka (najbardziej potudniowa),
pienifiska, braniska i niedzicka, ktére stloczyly
si¢ na potudniowym sklonie podmorskiego
grzbietu czorsztyfiskiego nasuwajac si¢ na ,,auto-
chtoniczne” osady jednostek czertezickiej i czor-
sztyniskiej. W wyniku nasuwania si¢ grzbietu
czorsztyiskiego na péinocna czesé fliszowego
basenu magurskiego, powstata waska strefa akre-
cyjna jednostki Grajcarka, ktéra w Matych Pieni-
nach nasungta si¢ wstecznie na pas skatkowy
(Birkenmajer 1970, 1979, 1986a, b, 1988).

W efekcie tych ruchéw faldowych i nasunigé
ptaszczowinowych, zachodzacych na przetomie
okresu kredowego i trzeciorzgdowego, na miej-
scu szerokiego niegdyS$ na okoto 300 km skatko-
wego basenu morskiego powstat faiicuch goérski o

szeroko$ci prawdopodobnie nie przekraczajacej
30 km. Laricuch ten byt czgSciowo zniszczony
przez erozj¢ ladowa juz z poczatkiem trzeciorze-
du, a nastgpnie zostat w paleocenie zalany mo-
rzem ekspandujacego ku potudniowi basenu fli-
szowego Karpat Zewngtrznych.

W ciagu starszego trzeciorzgdu (ok. 60-28
mln lat temu) na sfatldowanej strukturze pienifi-
skiego pasa skatkowego stanowiacego wowczas
grzbiet podmorski, osadzily si¢ utwory fliszowe
o migzszosci kilkuset metréw — dziesig¢ razy
mniejszej niz w przylegtym od pétnocy morskim
basenie magurskim i przylegtym od potudnia
morskim basenie podhalaiiskim (Birkenmajer,
Oszczypko 1989; Gedl 2000).

Na przetomie epok oligoceriskiej i mioceniskiej
(okoto 24 mln lat temu) lub w nizszym miocenie
(okoto 20 mln lat temu), pienifiski pas skatkowy
ulegt powtérnemu sfaldowaniu w wyniku kolizji
bloku centralnokarpackiego (stowackiego) z plat-
forma poétnocnoeuropejska. Gérnokredowe ptasz-
czowiny skatkowe zostaly wowczas spigtrzone,
tworzac pionowe lub obalone ku potudniowi fat-
dy i tuski. Masywne skaly wapienne popekaty na
bloki przebijajac bardziej plastyczne margle, tup-
ki i utwory fliszowe. Po wypreparowaniu przez
wietrzenie i erozj¢, tworza one dzi$§ skatki (Bir-
kenmajer 1979, 1986a, b).

W czasie nizszego miocenu, wskutek przemie-
szczania si¢ wzgledem siebie bloku centralno-
karpackiego i spigtrzonych plaszczowin Karpat
fliszowych, nastapily znaczne przesunigcia hory-
zontalne wzdtuz uskokéw obrzezajacych pienin-
ski pas skatkowy od pétnocy i potudnia (Birken-
majer 1983).

W srodkowym miocenie (11-13 mln lat temu),
wzdluz pétnocnego obrzezenia pasa skatkowego
powstal pienifiski wulkaniczny tuk andezytowy
(Birkenmajer 1996; Birkenmajer, Pécskay 1999,
2000a). Magma andezytowa wydostajac si¢ ze
znacznej glebokosci wykorzystywala wczesniej-
sze uskoki podtuzne wzgledem pasa skatkowego
(andezyty pierwszej fazy), a nastepnie uskoki po-
przeczne do pasa skatkowego (andezyty drugiej
fazy), tworzac zyly zgodne (sille) i niezgodne
(dajki) — Ryc. 2. Nie mamy dowodéw na to, czy
w rejonie Pienin magma ta wydostawata si¢ na
powierzchnig tworzac stratowulkany.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie srodkowomioceriskich (sarmackich) intruzji andezytowych pieniniskiego tuku wulkanicznego i ich wiek
radiometryczny K-Ar w mln. lat — Ma (Birkenmajer, Pécskay 2000a). 1ph — andezyty pierwszej fazy; 2ph — andezyty drugiej
fazy; J — Jarmuta; K — Krupianka; KL — Kluszkowce; KR — Kroscienko; S — Szczawnica; W — Wzar; 1 — uskoki mioceriskie; 2 —
intruzje andezytowe; 3 — stodkowodne osady molassy trzeciorzgdowej; 4 — paleogen wewngtrznokarpacki (flisz w zapadlisku
Podhala; transgresywny paleogen w pasie skatkowym); 5 — paleogen magurski (ptaszczowina magurska; autochtoniczny pale-
ogen w pasie skatkowym); 6, 7 — laramijska jednostka Grajcarka; 8—13 — tektoniczne jednostki pasa skatkowego: 8 — czorsztyn-
ska; 9 — czertezicka; 10 — niedzicka; 11 — braniska; 12 — pieniriska; 13 — haligowiecka.

Distribution of Middle Miocene (Sarmatian) andesite intrusions in the Pieniny Mts and their K-Ar ages, in Ma (Birkenmajer,
Pécskay 2000a). 1ph — first phase andesites; 2ph — second phase andesites; J — Mt Jarmuta; K — Mt Krupianka; KL — Kluszkowce;
KR - Kroscienko; S — Szczawnica; W — Mt Wzar; 1 — Miocene fault system; 2 — Sarmatian andesite intrusions; 3 — fresh-water
Neogene deposits; 4 — Inner-Carpathian Palaecogene (Podhale flysch in the Podhale depression; transgressive Palacogene in the
Pieniny Klippen Belt); 5 — Magura Palacogene flysch (Magura Nappe; autochthonous Palaecogene in the Pieniny Klippen Belt);
6, 7 — Laramian Grajcarek Unit; 8—13 — tectonic units of the Pieniny Klippen Belt: 8 — Czorsztyn; 9 — Czertezik; 10 — Niedzica;
11 — Branisko; 12 — Pieniny; 13 — Haligovce.

W ciagu wyzszego miocenu, pliocenu i czwar-
torzedu, gmach skatkowy ulegal powolnemu wy-
pietrzaniu, a meandrujace rzeki, ktére poczatko-
wo erodowaly jego paleogeriski nadktad fliszowy
wcigly si¢ wreszcie w skomplikowang tektonicz-
na struktur¢ utworzona ze skal mezozoicznych.
Wykorzystywaly one réznice w odpornosci na
erozj¢ twardych wapieni jurajsko-kredowych
1 bardziej podatnych na erozje¢ margli, tupkéw
i utworéw fliszowych kredy i jury, dostosowywa-
ly si¢ takze do przebiegu trzeciorzedowych usko-
kéw. W powstawaniu Przetomu Pienifiskiego

prawdopodobnie duza rolg odegrata takze erozja
wsteczna niektérych péZnoneogeriskich rzek kar-
packich (pra-Dunajca), ktéra spowodowata prze-
chwycenie (kaptaz) wczeSniej utworzonego
systemu rzecznego Podhala (Birkenmajer 1979).

AKTUALNE PROBLEMY GEOLOGICZNE
PIENIN

Ponizszy przeglad aktualnie opracowywanej pro-
blematyki geologicznej Pienin nawigzuje do
wczeSniejszego opracowania sprzed lat dziesigciu
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(Birkenmajer 1992). Niektére z wymienionych
wowczas problemdéw zostaly juz rozwiazane, ale
wiele z nich podlega dalszym badaniom przy po-
mocy coraz to bardziej wnikliwej nowoczesnej
analizy. Biezace badania geologiczne w Pieni-
nach koncentruja si¢ na nastgpujacych najwaz-
niejszych problemach (por. Birkenmajer, Krobi-

cki 2001):

1. Opracowanie paleontologiczne morskich faun
jury i dolnej kredy (amonity, belemnity, matze,
ramienionogi), zwtaszcza najbogatszej w ska-
mieniatlo$ci sukcesji czorsztyniskiej (Birken-
majer 1963; Birkenmajer, Myczyriski 1984;
Wierzbowski, Remane 1992; Krobicki 1994,
1996; Krobicki, Wierzbowski 1996; Wierzbo-
wski 1 in. 1999), ponadto czertezickiej (por.
Birkenmajer 1959b), niedzickiej (Birkenmajer,
Myczynski 1984) braniskiej (por. Myczynski
1973) i pieniniskiej (Birkenmajer, Myczynski
1994), oraz okreslenie na ich podstawie wieku
osadéw, w ktérych one wystepuja.

2. Opracowanie zespotéw mikrofauny (otworni-
ce, kalpionellidy, radiolarie) i mikroflory (na-
nnoplankton wapienny, dinocysty), oraz okre-
Slenie wieku skat, w ktérych one wystepuja,
jak tez charakterystyka mikrofacji i paleosro-
dowiska osad6w jury i kredy przy uwzglednie-
niu organizméw bentonicznych i §ladéw ich
dziatalnodci: Tyszka (1991, 1994a, b, 1997,
1999, 2001), M. Bak (1993a, b, 1995, 1996a, b,
1999a, b); Tyszka, Kaminski (1995); K. Bak
(1995, 1998); K. Bak i in. (1995); Birkenma-
jer, Tyszka (1996); M. Bak, K. Bak (1997);
Szydto (1997); Jaworska (in: Wierzbowski
i in. 1999). Ostatnio badania dinocyst jury
1 kredy rozpoczeli dr P. Gedl i dr E. Gedl
(Krakéw), natomiast kalpionellidow — prof.
A. Pszczoétkowski (Warszawa).

3. Okreslenie pozycji tektonicznej ptaszczowiny
haligowieckiej (Birkenmajer 1959a, 1977) —
jej stosunku do jednostek skatkowych i ta-
trzaniskich (Birkenmajer 2002).

4. Zbadanie petrografii egzotycznych skat mag-
mowych, ktére wystgpuja na wtédrnym ztozu
w zlepieficach gérnokredowych (Birkenmajer,
Wieser 1990; Birkenmajer, Skupifiski 1990)
oraz ich wieku radiometrycznego metoda

K-Ar (Birkenmajer, Pécskay 2000b). Badania
te kontynuuje obecnie zespét polsko-wegier-
ski, w sktad ktérego — oprécz piszacego te sto-
wa — wchodza doc. M. W. Lorenc (Wroctaw)
i dr Z. Pécskay (Debrecen).

. Opracowanie petrologii i geochemii oraz wie-

ku radiometrycznego (K-Ar) andezytéw pie-
nifiskiego tuku wulkanicznego (Birkenmajer,
Pécskay 1999, 2000a; Trua i in. 2002);

. Zbadanie wieku radiometrycznego (K-Ar),

charakteru i sukcesji mineralizacji kruszcowej
Goéry Jarmuty w Matych Pieninach (por. Mat-
kowski 1921, 1958; Wojciechowski, 1950,
1955). Badania te zostaty podjete w 2002 . przez
piszacego te stowa, wspdlnie z prof. F. Mol-
ndrem (Budapest) i dr Z. Pécskayem (Debrecen).

. Odtworzenie ewolucji wybranych struktur te-

ktonicznych w obrebie Pieniriskiego Parku
Narodowego na podstawie szczegétowych zdjeé
geologicznych w skali 1:500 1 1:2000 oraz ma-
terialéw wiertniczych — np. wzgérze zamku
niedzickiego, Przetom Niedzicki (Birkenmajer
1998, 1999). Studia strukturalno-geologiczne
w rejonie Jaworek w Matych Pieninach (Jure-
wicz 1994).

. Opracowanie szczegétowej stratygrafii i wie-

ku wybranych skat jurajskich i kredowych jed-
nostki Grajcarka w Matych Pieninach na pod-
stawie makro- i mikrofauny (por. Birkenmajer,
Myczynski 1977; Birkenmajer, Tyszka 1996).
Badania te sa obecnie poszerzane o badania
dinocyst przez dr E. Gedl i dr P. Gedla (Kra-
kow).

. Pienifiski Park Narodowy posiadat dotychczas

mapg geologiczng czgsciowo odkryta w skali
1:10 000, autorstwa L. Horwitza (1963). Wo-
bec gruntownej rewizji wieku skat tu wystepu-
jacych i ich przynaleznosci do jednostek te-
ktonicznych, jakie zostaly dokonane od tego
czasu (por. Birkenmajer 1977, 1979), mapa ta
ma juz dzisiaj warto$§¢ tylko historyczna.
Opracowanie nowej mapy geologicznej tego
obszaru w skali 1:5000 dla Dyrekcji Pienin-
skiego Parku Narodowego, przez piszacego te
stowa, przy wspdtpracy doc. F. Szymako-
wskiej-Birkenmajer, przewidziane jest na lata
2002-2005.
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10. Przygotowanie monografii geologicznej Pie-
nifiskiego Parku Narodowego przez autora ni-
niejszego artykulu, wraz ze szczegétowym
objasnieniem mapy geologicznej zakrytej
w skali 1:5000 przewidywane jest na 2005 r.
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SUMMARY

The paper presents a review of geological prob-
lems under study in the Pieniny Mountains, part
of the Pieniny Klippen Belt (West Carpathians),
for the past decade, 1992-2001 (see the Refer-
ence list). The major projects include:

— Palaeontological and stratigraphic elabora-
tion of marine faunas (ammonites, belemnites, bi-
valves, brachiopods) from fossil-rich Jurassic and
Early Cretaceous strata;

— Palaeontological and stratigraphic elabora-
tion of microfossil assemblages (foraminifers,
calpionellids, radiolarians, calcareous nanno-
plankton, dinocysts) from Jurassic and Creta-
ceous marine pelagic deposits, microfacies char-
acteristics and palaeoenvironmental reconstruc-
tion based on benthic faunas and trace fossils;

— Tectonic and structural-geological evolution
studies in selected areas and tectonic units;

— Petrographic elaboration and K-Ar dating of
exotic magmatic rocks from Upper Cretaceous
conglomerates;

— Petrologic and geochemical studies, and K-Ar
dating, of Miocene andesite intrusions (Pieniny
volcanic arc) and related ore-bearing veins;

— Stratigraphic and tectonic studies within the
Grajcarek Unit (Laramian accretionary wedge in
the Pieniny Klippen Belt); application of dinocyst
assemblage analysis for age determination;

— Detailed geological mapping, 1:5000 scale,
area of National Park of the Pieniny Mts in Po-
land.



