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I. WSTĘP

Obszar arkusza Łącko (1034) Szczegółowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) po-

łożony jest w środkowej części Karpat zewnętrznych. Jego powierzchnia wynosi 335 km2. Granice 

terenu wyznaczają następujące współrzędne geograficzne: 20°15'–20°30' długości geograficznej 

wschodniej i 49°30'–49°40' szerokości geograficznej północnej. 

Administracyjnie obszar arkusza, znajduje się na terenie województwa małopolskiego, obej-

muje fragmenty powiatów: nowosądeckiego (centralną i  północno-zachodnią część gminy Łącko 

oraz zachodni fragment gminy Podegrodzie), nowotarskiego (północno-wschodnią część gminy 

Ochotnica Dolna) i limanowskiego (południowo-wschodnią część gminy Dobra, południową – Słop-

nice, południowo-zachodnią – Limanowa, zachodnią – Łukowica oraz większość gminy Kamienica). 

Prace kartograficzne prowadzono na podstawie „Projektu robót geologicznych dla opracowania 

Szczegółowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Łącko (1034) reambulacja” opra-

cowanego przez Malatę, Michalskiego, Warmuza i Wódkę w 2013 r. Projekt został zatwierdzony 

decyzją ministra środowiska DGKn-475-9/36686/14/JJ z 10 września 2014 r.

Dotychczas opracowano i wydano prawie wszystkie arkusze graniczące z badanym terenem: 

Mszana Dolna (Burtan, 1977, 1978) od północnego zachodu, Limanowa (Wójcik i in., 2016, 2017) 

od północy; Nowy Sącz (Oszczypko, Wójcik, 1992, 1993) od wschodu; Piwniczna (Golonka, Rącz-

kowski, 1983, 1984) od południowego wschodu; Szczawnica-Krościenko (Kulka i in., 1987, 1991) 

od południa; Nowy Targ (Watycha, 1975, 1976), od południowego zachodu oraz Mszana Górna (Bur-

tan i in., 1978a, b) od zachodu. Nie został wydany jedynie arkusz Męcina (Burtan i in., 1988).

W trakcie realizacji arkusza Łącko SMGP oprócz prac geologiczno-zdjęciowych na powierzch-

ni 295 km2 wykonano również badania laboratoryjne: oznaczenia mikrofauny (Szydło, 2017) i mikro

flory (Garecka, 2017). Próbki do badań pochodziły z odsłonięć. Do opracowania arkusza wykorzy-

stano również (w ograniczonym zakresie) profile wcześniej wykonanych otworów wiertniczych, 

dokumentacje złożowe i geofizyczne. Na terenie arkusza w miejscowości Słopnice wykonano 
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głęboki otwór wiertniczy Leśniówka-3 (121775) 1. Nie zamieszczono go jednak na mapie i pominięto 

w interpretacji dane pochodzące z niego ze względu na niewystarczający opis rdzeni i profilu.

Surowce skalne występujące w obrębie arkusza są to typowe utwory fliszu karpackiego: pia-

skowce, łupki i margle oraz żwiry. Wydobycie surowców odbywa się w niewielkim stopniu, jedynie 

do lokalnych celów gospodarczych. Nie są one eksploatowane na skalę przemysłową.

Pierwsze badania geologiczne dotyczące obszaru arkusza Łącko prowadzone były przez Paula 

(1868), Uhliga (1888, 1907) i Szajnochę (1903), a także Limanowskiego (1905). 

Szczegółowe dane geologiczne z obszaru między Rabką a Krynicą przedstawił Nowak (1924, 

1927), zwracając uwagę na zmiany facjalne zaznaczające się w serii magurskiej. Było to podstawą do 

późniejszego wydzielenia w obrębie jednostki magurskiej stref facjalno-tektonicznych.

W latach 1932–1952 Świderski wykonał szczegółowe zdjęcie geologiczne w zachodniej i pół-

nocno-zachodniej części terenu arkusza Łącko SMGP, natomiast Watycha prowadził badania geo

logiczne w południowej i południowo-zachodniej części obszaru arkusza w latach 1938–1949. Wyni-

ki tych prac zestawił i opublikował Świderski (1939, 1952). Badacz ten przedstawił stratygrafię, 

litologię i tektonikę jednostki magurskiej oraz opisał okno tektoniczne Szczawy. Według Świderskie-

go jednostka magurska nasunięta była na tym obszarze na zewnętrzną płaszczowinę zwaną podgór-

ską. Książkiewicz (1953), Świdziński (1953) i Kozikowski (1953) wyrazili przekonanie, że występu-

jące w oknie tektonicznym Szczawy poziomy należą do jednostki śląskiej. Okno tektoniczne Szczawy 

opisał również Chrząstowski (1961, 1971, 1992), charakteryzując występujące tam wody mineralne 

i prezentując mapę geologiczną okolic okna. 

Kozikowski (1953) prowadził badania w rejonie gór Łyżki i Pępówki, które według niego zbu-

dowane są z warstw podmagurskich i magurskich. Gucik (1964a, b) wykonał zdjęcie geologiczne 

potoku Szczawa, południowo-wschodniego fragmentu terenu arkusza i opracował geologię dla rejo-

nu projektowanej sztolni Tylmanowa–Obidza. 

Na podstawie zdjęć geologicznych wykonanych przez: J. Burtan, S. Gucika, K. Guzika, 

H. Kozikowskiego, B. Świderskiego i L. Watychy, arkusz Łącko Szczegółowej mapy geologicznej 

Polski bez utworów czwartorzędowych (wydanie tymczasowe) zestawił Gucik (1964b). Mapa ta jed-

nak nie miała zdjęcia geologicznego w centralnej części między Młyńczyskami, Czarnym Potokiem, 

Łąckiem i Wolą Piskuliną. Jedyne dane z tego rejonu opublikowane były na mapie Sokołowskiego 

(1958) wykonanej w skali 1:200 000.

1	 Numer archiwalny otworu w Narodowym Archiwum Geologicznym Państwowego Instytutu Geologicznego –  
Państwowego Instytutu Badawczego w Warszawie według Centralnej Bazy Danych Geologicznych.
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Jasionowicz (1962) wykonał projekt badań geologicznych na obszarze zbiornika Tylmanowa. 

Projekt ten sporządzono na podstawie rękopiśmiennych prac K. Birkenmajera i R. Gradzińskiego. 

Bogacz i Węcławik (1963) podali opis i zdjęcie geologiczne doliny Dunajca. W rejonie miej-

scowości Tylmanowa wydzielili warstwy beloweskie, odsłaniające się w korycie Dunajca. Autorzy 

ci w późniejszej pracy (1964) opisali profil serii warstw beloweskich i margli łąckich w okolicy Ka-

mienicy, natomiast w kolejnych publikacjach (Bogacz, Węcławik, 1968; Jednorowska i in., 1982) 

badali wiek łupków pstrych w warstwach z Jazowska. Żytko (1963) stwierdził występowanie w tych 

warstwach mikrofauny paleoceńskiej, odpowiadającej warstwom inoceramowym. Autor wskazuje 

również na występowanie na tym terenie uskoków o przebiegu SW–NE. 

Birkenmajer i inni (1965) opisali budowę geologiczną doliny Dunajca na tym terenie. Szczegó-

łowe zdjęcia geologiczne w skali 1:5000 doliny Dunajca i obszarów położonych na południe od tej 

doliny powstały w związku z projektowaną budową zapory szczytowo-pompowej w okolicy Sobla 

(fragment miejscowości Brzyna).

Bober i Oszczypko (1962) oraz Oszczypko i inni (1974) w czasie szczegółowych badań w tym 

rejonie dokładnie wyznaczyli granicę strefy sądeckiej i krynickiej, podając opis budowy tektonicznej 

strefy krynickiej, w której wyróżnili ważniejsze elementy strukturalne: brzeżną antyklinę, synklinę 

Brzyna–Zabrzeż, antyklinę Obidza–Wietrzenica oraz synklinę Sobla Tylmanowskiego. Oszczypko 

(1973) podał propozycję podziału jednostki magurskiej w otoczeniu Kotliny Sądeckiej. Autor ten 

opisał także egzotyki z osadów eoceńskich występujących w Kadczy, Zarzeczu i Tylmanowej 

(Oszczypko, 1975). 

Analizę mezostruktur w rejonie doliny Dunajca wykonał Tokarski (1975). Autor wyznaczył 

przebiegi płaszczyzn osiowych synklin i przebiegi uskoków poprzecznych o  kierunkach SSW, 

S i SSE.

Charakterystykę petrograficzną piaskowców magurskich z obszaru Beskidu Średniego przed-

stawił Wieser (1963), natomiast zbiorcze opracowanie problemu piaskowców karpackich jako su-

rowców skalnych (obejmujące m.in. teren badań) wykonali Bromowicz i inni (1976).

Istotne informacje dotyczące budowy geologicznej płaszczowiny magurskiej pozostawił Świ-

dziński (1953, 1961), wydzielił on we wschodniej części jednostki magurskiej cztery strefy facjalne: 

harklowską, gorlicką, sądecką i krynicką. Węcławik (1969) na postawie tego podziału wyróżnił do-

datkowo strefę gorlicką północną i gorlicką południową oraz przejściową (tylicką). Sikora (1960, 

1970) wydzielił cztery strefy facjalne, Kozikowski (1963, 1969) wprowadził podział jednostki 

magurskiej na sześć stref. Książkiewicz (1972) również podejmował tematykę podziału jednostki 

magurskiej na strefy facjalne.
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Pierwszą wersję mapy opracował Paul (1980a, b). Ten sam autor opublikował również historię 

badań geologicznych w rejonie Szczawy (Paul, 1979).

Otwornice na terenie okna Szczawy zbadała Olszewska (1981). Zagadnieniami tektoniki zaj-

mowali się Cieszkowski i inni (1989a, b) oraz Oszczypko i inni (1991). Olistolity w formacji belowe-

skiej opisali Bromowicz (1998) oraz Bromowicz i Olszak (2004), natomiast podmorskie spływy – 

Cieszkowski i inni (1987). Margle łąckie były badane przez Bromowicza i Górniak (1988) oraz 

Paula i Wiesera (1989). Żytko i inni (1987) opisali budowę geologiczną okolic Krościenka–Tylmano-

wej. Okolice Młyńczysk zostały opracowane przez Malatę i innych (1996).

Połtowicz (1985) opisał budowę geologiczną jednostki grybowskiej, śląskiej i  Obidowej

‑Słopnic oraz autochtonicznych osadów badenu leżących pod płaszczowiną magurską na południe 

od Limanowej. 

Zagadnienia czwartorzędu na obszarze Beskidu Sądeckiego opracowali Wójcik (1975) oraz 

Oszczypko i Wójcik (1984). Tarasy Dunajca zbadał Zuchiewicz (1992, 1999). Rozwój dolin Kamie-

nicy i Ochotnicy scharakteryzował Olszak (2006). Zagadnieniami osuwisk na stokach Beskidu 

Wyspowego zajmował się Margielewski (2006). Obszar ten pod względem geomorfologicznym opi-

sano także w pracach Klimaszewskiego (1946, red. 1972, 1987), Starkla (1972, 1984) oraz Starkla 

i innych (1973). Zjawiska sedymentacyjne towarzyszące powodzi w 1997 r. opisał Kaczka (1999).

Przy znaczeniu osuwisk na mapie wykorzystano materiały SOPO (Czerwiec i in., 2010a, b; 

Jodłowski i in., 2010a, b; Sydow i in., 2010a, b; Olszak, Kaczmarczyk, 2011a, b; Brytan, Kruzel, 

2012; Brytan i in., 2012; Jurewicz i in., 2012; Koluch, Nowicka, 2012a, b; Olszak, 2012a, b; Ozim-

kowski, Tomaszczyk, 2012).

II. UKSZTAŁTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Według podziału Starkla (1972) teren arkusza Łącko SMGP zaliczony został do Beskidu 

Wyspowego (obszar na północ od Dunajca i rzeki Kamienica) i Beskidu Sądeckiego. W obrębie Be-

skidu Wyspowego na omawianym terenie znajdują się: Grupa Mogielicy, Pasmo Modyni i Pogórze 

Łąckie oraz fragmenty Obniżenia Limanowskiego i Pogórza Podegrodzkiego. W obrębie Beskidu 

Sądeckiego Starkel wyróżnił Gorce, Grzbiet Lubania i Pasmo Radziejowej.

Zgodnie z podziałem regionalnym Polski Kondrackiego (2009) obszar arkusza Łącko SMGP 

należy do makroregionu Beskidu Zachodniego i mezoregionów: Beskidu Wyspowego, Gorców i Be-

skidu Sądeckiego. Granica pomiędzy nimi przebiega w przybliżeniu na rzekach Dunajec i Kamienica.
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Najniżej położonym punktem na obszarze arkusza Łącko SMGP jest koryto Dunajca (około 

336 m n.p.m.) między Brzyną w południowo-wschodniej części badanego terenu a miejscowością 

Jazowsko (ark. Nowy Sącz SMGP), natomiast najwyżej położonym – góra Gorc (1228,0 m n.p.m.) 

we wschodniej części Gorców, między Ochotnicą Dolną i Zasadnem w zachodniej części omawiane-

go terenu.

Beskid Wyspowy obejmuje centralną i północną część obszaru arkusza. Charakterystycznym 

elementem krajobrazu Beskidu Wyspowego jest występowanie odosobnionych gór, wznoszących się 

400–500 m ponad otaczający teren. Najwyższym wzniesieniem Beskidu Wyspowego jest Mogielica 

(1170,1 m n.p.m.), znajdująca się w północno-zachodniej części obszaru arkusza Łącko SMGP. 

Beskid Sądecki tworzy wał górski, ciągnący się od doliny Dunajca na zachodzie po Przełęcz 

Tylicką (ark. Tylicz SMGP) na wschodzie. Ku północy opada kilkusetmetrowej wysokości progiem 

do Kotliny Sądeckiej. Rozczłonkowany jest głębokimi dolinami. Beskid Sądecki obejmuje dwa 

grzbiety górskie, ciągnące się z północnego zachodu na południowy wschód. Beskid Sądecki (pasmo 

Radziejowej) zajmuje południowo-wschodnią część obszaru arkusza Łącko SMGP.

Pasmo górskie Gorców obejmuje południowo-zachodnią część terenu arkusza Łącko SMGP. 

Od Beskidu Wyspowego dzieli je dolina rzeki Kamienicy, a od Beskidu Sądeckiego – dolina Dunajca. 

Najwyższym szczytem tej grupy górskiej jest Turbacz (1314,7 m n.p.m., ark. Mszana Górna SMGP), 

zlokalizowany w jej środkowej części. Od tego szczytu rozchodzą się we wszystkich kierunkach róż-

nej długości grzbiety górskie. 

Formy rzeczne. Spośród form pochodzenia rzecznego wyróżnia się na opisywanym obszarze 

k o r y t a  r z e k  i  p o t o k ó w.  Są to formy erozyjne o szerokości od kilkudziesięciu do kilkuset 

metrów. Są one na ogół ograniczone stromymi skarpami, a erodowany materiał jest z nich usuwany 

niemal w całości. Większe doliny rozwinęły się w strefach dyslokacyjnych i charakteryzuje je prosto-

linijny przebieg. Duże koryta Dunajca i Kamienicy oraz Ochotnicy w dolnych fragmentach mają 

charakter akumulacyjny i miejscami są silnie przekształcone antropogenicznie. 

S t o ż k i  n a p ł y w o w e  występują u wylotu dolin bocznych Kamienicy i Dunajca. Najwięk-

sza tego typu foma znajduje się w Zabrzeżu, gdzie rzeka Kamienica wpływa do Dunajca.

Ta r a s y  skalno- a k u m u l a c y j n e  –  z a l e w o w e  największe powierzchnie zajmują w do-

linach Dunajca, Kamienicy i Ochotnicy (tabl. I). Wznoszą się one na wysokość 2,0–5,0 m n.p. rzeki. 

Ich powierzchnie wykorzystywane są często pod zabudowę. 

Ta r a s y  skalno- a k u m u l a c y j n e  –  n a d z a l e w o w e  wznoszą się 6,0–12,0 m n.p. rzeki 

uformowały się w późnym plejstocenie. Rozpoznane zostały w dolinach: Dunajca, Kamienicy 
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i Ochotnicy. Tworzą płaskie powierzchnie o szerokości przekraczającej miejscami 0,5 km (okolice 

miejscowości Łącko).

Wyższe tarasy skalno- a k u m u l a c y j n e  n a d z a l e w o w e  na obszarze arkusza Łącko 

SMGP zachowały się lokalnie. Tarasy o wysokości 15,0–30,0 m n.p. rzeki występują w postaci sze-

rokiego wypłaszczenia po lewej stronie doliny Dunajca w pobliżu ujścia Ochotnicy. Tarasy o wyso-

kości 80,0–86,0 m n.p. rzeki znajdują się jedynie w rejonie Wietrznicy, po lewej stronie doliny 

Dunajca.

Formy denudacyjne. Występują one najczęściej na przecięciu zboczy dolin, należą do nich 

g r z b i e t y  i  g a r b y.  W obrębie grzbietów występują formy s z e r o k i e  i   z a o k r ą g l o n e , 

utworzone w wyniku powolnego przebiegu procesów denudacyjnych. W miejscach gdzie procesy 

denudacyjne przebiegały intensywnie znajdują się grzbiety w ą s k i e  i  z a o k r ą g l o n e . 

W i e r z c h o ł k i  wyróżniają się w obrębie linii grzbietowej. Na omawianym terenie wyróżnić 

można wierzchołki k o p u l a s t e  i małe s t o ż k o w e . Korelują się one ze strefami wychodni odpor-

nych kompleksów piaskowcowych warstw magurskich i piaskowców ze Szczawiny.

Istotnym procesem rzeźbotwórczym są ruchy osuwiskowe, co związane jest z budową geo

logiczną. Na obszarze arkusza Łącko SMGP występują o s u w i s k a  subsekwentne, obsekwentne, 

konsekwentne i o złożonej budowie. Duże osuwiska skalne cechuje urozmaicona morfologia 

wewnątrzosuwiskowa. Osuwiska występują równomiernie na całym  badanym terenie (tabl. I).

S t o k i  g r z b i e t ó w  i  z b o c z a  d o l i n  przykryte są rumoszami skalnymi i zwietrzeliną 

piaszczystą. Stoki o mniejszym nachyleniu pokrywają zwietrzeliny gliniaste i pokrywy soliflukcyjno-

-deluwialne. W rejonach przydolinnych stoki mają najczęściej profil wklęsły, ku górze staje się on 

wypukły. W obrębie stoków zaznaczają się także wyraźne progi strukturalne, związane z różną od-

pornością poszczególnych ogniw skalnych. 

Formy rzeczno-denudacyjne. Na omawianym obszarze występuje gęsta sieć d o l i n  w c i o -

s o w y c h , przechodzących w dolnym biegu większych potoków w p ł a s k o d e n n e . Doliny wcio-

sowe rozpoczynają się szerokimi lejami źródłowymi, posiadają niewyrównane dna o dużym spadku, 

z licznymi załomami. Doliny płaskodenne mają charakter akumulacyjny, a ich przebieg często deter-

minowany jest występowaniem stref tektonicznych. Miejscami w obrębie den tych dolin znajdują się 

wąskie listwy tarasów zbudowane z utworów holoceńskich. 

Obszar arkusza Łącko SMGP należy w całości do zlewni Dunajca, płynącego przez jego 

południowo-wschodnią część. Największymi jego dopływami na omawianym terenie są Ochotnica 

i Kamienica. Północna część obszaru arkusza odwadniana jest przez dopływy innego lewego dopły-

wu Dunajca – Łososiny.
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III. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

W obrębie Karpat zewnętrznych na tym terenie wyróżniono serię magurską i serię przedmagur-

ską, odsłaniającą się w oknie tektonicznym Szczawy (tabl. II, III). Seria magurska obejmuje zasię-

giem cały teren arkusza Łącko SMGP z wyjątkiem niewielkiego obszaru w środkowej części miej-

scowości Szczawa. Na terenie arkusza występują w jej obrębie trzy strefy facjalne, od południa: 

krynicka, sądecka i raczańska.

S e r i a  p r z e d m a g u r s k a

Seria przedmagurska odsłania się na powierzchni w okolicy miejscowości Szczawa. Świderski 

jako pierwszy opisał okno tektoniczne Szczawy (Świderski, 1953). Według niego jednostka magur-

ska nasunięta była na tym obszarze na zewnętrzną płaszczowinę zwaną podgórską. Kozikowski 

(1953), Książkiewicz (1953) i Świdziński (1953) wyrazili przekonanie, że występujące w oknie tek-

tonicznym Szczawy poziomy należą do jednostki śląskiej. W późniejszych latach utwory te przypisy-

wano jednostce przedmagurskiej (Paul, 1979, 1980a, b) lub jednostce dukielskiej sensu lato (Oszczyp-

ko i in., 1991; Chrząstowski, 1992). Na podstawie samych odsłonięć nie można określić przynależności 

tektonicznej tych utworów – warstwy menilitowe i krośnieńskie występują we wszystkich jednost-

kach Karpat fliszowych na zewnątrz od jednostki magurskiej.

1.  Paleogen

a.  Oligocen

Ł u p k i  b r u n a t n e ,  p i a s k o w c e ,  m a r g l e  i  r o g o w c e  –  w a r s t w y  m e n i l i t o w e 

na obszarze arkusza Łącko SMGP występowały w korycie Kamienicy i potoku Głębieniec, obecnie 

przykryte są przez osady rzeczne. Są one reprezentowane w dolnej części profilu przez ciemnobrązo-

we lub czarne łupki ilaste o blaszkowej podzielności z wkładkami piaskowców drobnoziarnistych 

i sporadycznie ciemnych rogowców oraz białawych margli. Piaskowce są cienkoławicowe i średnio-

ławicowe, ciemnoszare, po zwietrzeniu brunatne, drobnoziarniste, frakcjonowane, laminowane rów-

nolegle lub przekątnie, rzadziej konwolutnie. Są one słabo wapniste, muskowitowe i często zawiera-

ją glaukonit. W górnej części profilu występują twarde łupki margliste o muszlowym przełamie. 

Miąższość warstw menilitowych wynosi co najmniej 150 m.

P i a s k o w c e  c i e n k o ł a w i c o w e  i  ś r e d n i o ł a w i c o w e  o r a z  ł u p k i  –  w a r s t w y 

k r o ś n i e ń s k i e  występują w północnej części okna tektonicznego Szczawy. Szaropopielate 
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piaskowce warstw krośnieńskich są zwykle cienkoławicowe i średnioławicowe, sporadycznie grubo-

ławicowe, drobnoziamiste, laminowane równolegle, przekątnie i konwolutnie. Piaskowce mają spoi­

wo wapniste, a znaczne zawartości muskowitu ujawniają się na powierzchniach łupliwości skorupo-

wej. W spągu ławic częste są hieroglify prądowe. Piaskowce przekładane są szarymi, ciemnoszarymi 

lub czarnymi łupkami marglistymi, zawierającymi rozproszony muskowit i domieszkę pelitu kwar-

cowego oraz mułowcami. W warstwach krośnieńskich często spotyka się nagromadzenia detrytusu 

roślinnego. Miąższość warstw krośnieńskich wynosi około 150 m. Wiek warstw krośnieńskich okreś­

lany jest na oligocen (Oszczypko-Clowes, Oszczypko, 2004). 

S e r i a  m a g u r s k a  –  r a c z a ń s k a

1.  Kreda–paleogen

a.  Kreda górna–paleocen

Ł u p k i  c z e r w o n e  –  w a r s t w y  i n o c e r a m o w e  tworzą wkładki w obrębie warstw 

inoceramowych, o miąższości  maksymalnie do około 35 m. Są to łupki ilaste, na ogół bezwapniste, 

wiśniowe, czerwone, zielone lub niebieskawoszare.

P i a s k o w c e  ś r e d n i o ł a w i c o w e  i  c i e n k o ł a w i c o w e  o r a z  ł u p k i  –  w a r s t w y 

i n o c e r a m o w e  występują w północnej części obszaru arkusza Łącko SMGP. Są to głównie pia-

skowce średnioławicowe i cienkoławicowe oraz łupki. Sporadycznie występują w nich pojedyncze 

ławice lub cienkie kompleksy piaskowców gruboławicowych. Piaskowce są zielono-szare lub szare, 

drobno- lub średnioziarniste, skrzemionkowane, laminowane równolegle, przekątnie lub konwolut-

nie, frakcjonalnie uziarnione. W składzie występuje kwarc, skalenie, muskowit, biotyt i glaukonit. 

Na powierzchniach laminacji zdarzają się większe nagromadzenia detrytusu roślinnego i muskowitu, 

podkreślające laminację. Łupki, podobnie jak w warstwach z Kaniny, są szare lub zielonoszare, rza-

dziej czarne lub ciemnoszare. W obrębie tych warstw obserwowane były pojedyncze wkładki wapie-

ni turbidytowych, które w odsłonięciach wyróżniały się jasną barwą zwietrzałych powierzchni. 

Górnokredowo-paleoceński wiek warstw inoceramowych określony został na podstawie wyni-

ków oznaczeń zespołów mikrofauny otwornicowej z Hormosina ovulum gigantea (Geroch) występu-

jących w niższej części warstw. W wyższej części występuje paleoceński zespół z Rzehakina epigona 

(Rzehak), Rzehakina fissistomata (Grzybowski) i Hormosina ovulum (Grzybowski). Miąższość 

warstw inoceramowych może sięgać 350 m. Lateralne rozprzestrzenienie tych utworów sugeruje 

większą miąższość, jednakże jest to spowodowane zaburzeniami tektonicznymi.
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2.  Paleogen

a.  Paleocen–eocen

Ł u p k i  i l a s t e  c z e r w o n e  –  ł u p k i  p s t r e  odsłaniają się w północnej części arkusza 

w rejonie Siekierczyny i Przyszowej. Występują one na warstwach inoceramowych, a przykryte są 

utworami warstw hieroglifowych. Są to czerwone i wiśniowe łupki ilaste przekładane łupkami zielo-

nymi. Sporadycznie występują wśród łupków cienkie wkładki piaskowców niebieskoszarych lub zie-

lonoszarych. Reprezentują paleocen–eocen dolny. Miąższość tych łupków nie przekracza około 75 m. 

b .  Eocen

P i a s k o w c e  c i e n k o ł a w i c o w e  i  ł u p k i  –  w a r s t w y  h i e r o g l i f o w e  występują 

w północno-wschodniej części terenu arkusza w otoczeniu gór Łyżka i Pępówka. Są to głównie pia-

skowce cienkoławicowe oraz łupki, rzadziej piaskowce średnioławicowe, a sporadycznie również 

(w dolnej części wydzielenia) piaskowce gruboławicowe. W górę profilu tych warstw łupki zaczyna-

ją dominować nad piaskowcami. Łupki są zwykle szare, popielate, zielone, oliwkowozielone lub 

popielatozielonkawe. W górnej części warstw hieroglifowych, tworzą one grube pakiety z pojedyn-

czymi wkładkami piaskowców średnioławicowych. Piaskowce warstw hieroglifowych są zwykle 

cienkoławicowe, o grubości do 10 cm, drobnoziarniste, szarozielonkawe, laminowane zwykle rów-

nolegle i przekątnie. Sporadycznie w środkowej części wydzielenia występują pojedyncze wkładki 

twardych margli brązowych typu łąckiego. Wiek warstw hieroglifowych  został określony na środko-

wy–późny eocen. Miąższość warstw hieroglifowych wynosi minimum 300 m.

P i a s k o w c e  g r u b o ł a w i c o w e  z  w k ł a d k a m i  ł u p k ó w  i  z l e p i e ń c ó w  –  w a r s t w y 

m a g u r s k i e  odsłaniają się w północnej części obszaru arkusza Łącko SMGP. Budują grzbiety 

Łyżki i Pępówki. Są to gruboławicowe piaskowce muskowitowe, drobno- i średnioziarniste o spoi

wie ilasto-wapiennym. Pomiędzy ławicami piaskowców występują cienkie wkładki ciemnoszarych 

łupków mułowcowych z dużą ilością muskowitu oraz łupków ilastych szarozielonych lub ciemno

szarych. Rzadko występują ławice zlepieńców. Miąższość tych utworów w okolicy góry Pępówka 

wynosi około 150 m. Reprezentują eocen górny.
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S e r i a  m a g u r s k a  –  s ą d e c k a

1.  Kreda

a.  Kreda górna

Turon–santon

Ł u p k i  i l a s t e  c z e r w o n e  z  w k ł a d k a m i  m a r g l i  i  p i a s k o w c ó w  –  ł u p k i 

p s t r e  z  M a l i n o w e j  występują głównie w północnej i zachodniej części terenu arkusza. Stwier-

dzone zostały na północnych zboczach góry Mogielicy, w otoczeniu góry Dzielec i w okolicy przy-

siółków: Białe (fragment miejscowości Szczawa), Dziadówka (część miejscowości Słopnice) i Chu-

de (fragment miejscowości Stara Wieś). Ciągną się też wąskimi pasami na obszarze położonym na 

południowy zachód od Szczawy i Zasadnego. Lokalnie występują też w Młyńczyskach. Są to czer-

wone, zielone, niebieskoszare i szare łupki ilaste o liściastym rozpadzie (rzadziej mułowce), przekła-

dane lokalnie cienkimi ławicami margli jasnoszarych, czerwonych, lub szarozielonych, po zwietrze-

niu kremowych. W obrębie łupków występują cienkoławicowe, drobnoziarniste, skrzemionkowane 

piaskowce z glaukonitem. Zwykle na ich powierzchniach spągowych posiadają drobne hieroglify 

organiczne. Wiek tych utworów określa się najczęściej na turon–santon. Miąższość tych utworów jest 

trudna do określenia, szacuje się, że wynosi około 80 m.

Kampan–mastrycht

P i a s k o w c e  ś r e d n i o ł a w i c o w e  i  c i e n k o ł a w i c o w e  o r a z  ł u p k i  ( w a r s t w y 

z  K a n i n y )  –  w a r s t w y  i n o c e r a m o w e  występują na północnych stokach góry Mogielicy. 

W profilu warstw z Kaniny dominują piaskowce średnioławicowe i cienkoławicowe przeławicone 

łupkami. Sporadycznie występują piaskowce gruboławicowe. W obrębie tych utworów dominują 

dwa typy piaskowców. Pierwszy z nich to ciemnoszare, drobno- i bardzo drobnoziarniste, zlewne 

piaskowce laminowane równolegle lub przekątnie, o przełamie tnącym, bezwapniste, nieco skrze-

mionkowane, z drobnymi hieroglifami organicznymi i prądowymi. Drugi typ stanowią drobnoziarni-

ste, silnie muskowitowe, skorupowe, wapniste piaskowce szaropopielate o charakterystycznym 

jedwabistym połysku nadanym przez gromadzący się na powierzchniach laminacji muskowit, lami-

nowane przekątnie, z silnymi konwolucyjnymi zaburzeniami. Łupki są ciemnoszare, szaroniebieskie 

lub zielonoszare. W obrębie tych łupków obserwuje się również cienkie, nie przekraczające kilku 

metrów wkładki łupków czerwonych i ławice turbidytowych wapieni allodapicznych białawych 

(do 30 cm miąższości). 
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Wiek warstw z Kaniny określono na kampan–wczesny mastrycht (Oszczypko i  in., 2005). 

Miąższość tych warstw w północnej części terenu arkusza dochodzi do około 260 m. Odpowiedni-

kiem warstw z Kaniny jest formacja z Białego, wydzielona przez Oszczypko i innych (2005).

2.  Kreda–paleogen

a.  Kreda górna–paleocen

Ł u p k i  c z e r w o n e  –  w a r s t w y  i n o c e r a m o w e . Utwory te występują w różnych po-

ziomach w obrębie warstw inoceramowych. Tworzą wkładki o miąższości od około 20 do około 

70 m. Są to łupki ilaste wiśniowe, brunatnoczerwone, szare i zielone, miejscami brązowe. Na ogół są 

bezwapniste (poza brązowymi i rzadko czerwonymi). Pomiędzy łupkami występują nieliczne wkład-

ki piaskowców cienkoławicowych i średnioławicowych.

P i a s k o w c e  g r u b o ł a w i c o w e  ( p i a s k o w c e  z e  S z c z a w i n y )  –  w a r s t w y  i n o -

c e r a m o w e  występują w północno-zachodniej części terenu arkusza. Budują m.in.: szczyty Mogie-

licy, Jasionika, Kiczory i Magorzycy, odsłaniają się też w potoku Kamienica między przysiółkiem 

Białe i Szczawą oraz w okolicy Wyrębisk Szczawskich (fragment miejscowości Szczawa). Są to 

zwykle wapniste, drobno- i średnioziarniste, sporadycznie zlepieńcowate piaskowce popielate lub 

zielonopopielate. Miąższość ławic wynosi około 0,5–3,0 m, rzadziej do 5 m. W składzie dominuje 

kwarc, obficie występuje też muskowit i glaukonit. Pomiędzy ławicami piaskowców trafiają się cien-

kie wkładki łupków ciemnoszarych lub drobnorytmicznego fliszu. Sporadycznie występują też 

wkładki jasnych, twardych, laminowanych wapieni allodapicznych. Miąższość tego wydzielenia wy-

nosi około 350 m. 

P i a s k o w c e  ś r e d n i o ł a w i c o w e  i  c i e n k o ł a w i c o w e  o r a z  ł u p k i  –  w a r s t w y 

i n o c e r a m o w e  występują głównie w północno-zachodniej części obszaru arkusza Łącko SMGP. 

Są to głównie piaskowce średnioławicowe i cienkoławicowe oraz łupki. Sporadycznie występują 

w nich pojedyncze ławice lub cienkie kompleksy piaskowców gruboławicowych. Piaskowce są zie-

lono-szare lub szare, drobno- lub średnioziarniste, skrzemionkowane, laminowane równolegle, prze-

kątnie lub konwolutnie, frakcjonalnie uziarnione. W składzie występuje kwarc, skalenie, muskowit, 

biotyt i glaukonit. Na powierzchniach laminacji zdarzają się większe nagromadzenia detrytusu roślin-

nego, podkreślającego laminację. Łupki, podobnie jak w warstwach z Kaniny, są najczęściej szare lub 

zielonoszare, rzadziej czarne. W obrębie tych warstw obserwowane były pojedyncze wkładki wapie-

ni turbidytowych, które w odsłonięciach wyróżniały się jasną barwą zwietrzałych powierzchni. 

Górnokredowo-paleoceński wiek warstw inoceramowych określony został  na podstawie ze-

społów mikrofauny otwornicowej z Hormosina ovulum gigantea (Geroch) występujących w niższej 
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części warstw. W wyższej części znajduje się paleoceński zespół z Rzehakina epigona (Rzehak), 

Rzehakina fissistomata (Grzybowski) i Hormosina ovulum (Grzybowski). Miąższość warstw inoce-

ramowych może sięgać maksymalnie około 850 m (500 m poniżej piaskowców ze Szczawiny i 350 m 

powyżej nich). Duże lateralne rozprzestrzenienie tych utworów sugeruje ich większą miąższość, 

jednakże jest to spowodowane ich sfałdowaniem i powtórzeniami profilu w kolejnych łuskach.

3.  Paleogen

a.  Paleocen–eocen

Ł u p k i  c z e r w o n e  z  w k ł a d k a m i  p i a s k o w c ó w  c i e n k o ł a w i c o w y c h  –  ł u p k i 

p s t r e  z  Ł a b o w e j  odsłaniają się pasami pomiędzy Młyńczyskami a Łukowicą, w rejonie Zalesia, 

Zbludzy i Magorzycy, dalej ciągną się w kierunku Kamienicy. Łupki pstre zalegają na warstwach 

inoceramowych, natomiast przykryte są przez drobnorytmiczne utwory warstw beloweskich. Wy-

dzielenie to jest reprezentowane przez wiśniowe lub brunatnoczerwone, rzadziej zielone i niebieska-

we, na ogół bezwapniste łupki. Występujące w obrębie łupków wkładki piaskowców cienkoławico-

wych są laminowane równolegle lub przekątnie, muskowitowe, pocięte strzałką kalcytową, 

z licznymi drobnymi hieroglifami organicznymi. Zwykle są szare lub zielonoszare.

Pod względem wiekowym reprezentują paleocen–wczesny eocen. Szydło (2017) w próbce z re-

jonu Woli Kosnowej oznaczył paleoceński zespół otwornic: Glomospirella grzybowskii (Jurkiewicz), 

Recurvoides nucleolus (Grzybowski), Rectoprotomarssonella rugosa (Hanzlikova), Kalamopsis 

grzybowskii (Dylążanka), Nothia latissima (Grzybowski), Nothia robusta (Grzybowski), Rhabdam-

mina cylindrica Glaessner, Ammodiscus incertus (d’Orbigny), Reophax duplex Grzybowski, Reophax 

pilulifer Brady, Trochammina globigeriniformis (Jones et Parker), Trochamminoides coronatus Brady, 

Trochamminoides irregularis White, Cribrostomoides suborbicularis (Grzybowski), Gerochammina 

convers (Grzybowski). Miąższość łupków pstrych jest zmienna i waha się od kilkudziesięciu do oko-

ło 180 m.

b.  Eocen

Ł u p k i  i  p i a s k o w c e  c i e n k o ł a w i c o w e  z  w k ł a d k a m i  ł u p k ó w  c z e r w o n y c h  – 

w a r s t w y  b e l o w e s k i e . Warstwy beloweskie są to drobnorytmiczne utwory zbudowane z łup-

ków, piaskowców cienkoławicowych i mułowców. Cienkoławicowe piaskowce drobno- i bardzo 

drobnoziarniste o spoiwie zwykle wapnistym, silnie muskowitowe, są szare lub niebieskoszare. Jedy-

nie w stropowej części profilu wydzielenia występują wkładki piaskowców średnioławicowych, 

o grubości ławic do 40 cm. Są one laminowane równoległe lub przekątnie (człony Tbc sekwencji 
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Boumy), na spągach ławic występują w nich liczne bioglify. Ławice piaskowców przechodzą ku gó-

rze w mułowce szaroniebieskie lub w łupki. Łupki dominują w niektórych odcinkach profilu tych 

osadów, są niebieskawe, zielonkawe, szare, brązowe lub żółte. Występują również wkładki łupków 

czerwonych, zwłaszcza w dolnej części wydzielenia. Odmiany barwne często przeławicają się, two-

rząc charakterystyczne pasiaki w  odsłonięciach. Łupki zielonkawe i niebieskawe są bezwapniste, 

odmiany brązowe i żółte – zwykle margliste.

Wiek warstw beloweskich ustalono na podstawie wyników datowań nanoplanktonu wapienne-

go i określono na wczesny – środkowy eocen (Oszczypko, 1992). Ich miąższość sięga do około 

400 m.

P i a s k o w c e  c i e n k o ł a w i c o w e  i  ś r e d n i o ł a w i c o w e ,  m a r g l e  o r a z  ł u p k i  –  

w a r s t w y  ł ą c k i e  występują głównie w środkowo-wschodniej części terenu arkusza, w rejonie 

Łącka, Zagorzyna, Kiczni, Czarnego Potoku i na północnych stokach góry Modyń. Wychodnie tych 

warstw występują również w północnej części badanego obszaru, w pasie między północnymi stoka-

mi Ostrej a północno-wschodnimi stokami Okowańca. W profilu znajdują się powyżej warstw belo-

weskich. Ku górze przechodzą w warstwy z Maszkowic (w południowej części sądeckiej strefy fa-

cjalnej), warstwy z Jazowska (na południe od Zagorzyna) lub w warstwy magurskie (w północnej 

części sądeckiej strefy facjalnej). Nie występują w zachodniej części terenu arkusza – zastąpione są 

tam przez warstwy z Maszkowic, w obrębie których znajdują się tylko pojedyncze ławice margli typu 

łąckiego. Pod względem litologicznym są to margle, występujące wśród piaskowców cienkoławico-

wych, średnioławicowych i rzadziej gruboławicowych oraz łupków. Margle te są zwykle jasnoszare, 

niebieskoszare lub ciemnoszare, po zwietrzeniu czekoladowobrązowe lub białawe. Charakteryzują 

się dużą twardością, są często skrzemionkowane. Bardziej zwietrzałe rozpadają się na rumosz ostro-

krawędzisty. Mają genezę turbidytową. W marglach typu łąckiego często obserwuje się przełam 

muszlowy i subtelną laminację. Ławice margli osiągają kilkumetrowe miąższości (do 5 m), choć 

sporadycznie trafiają się również grubsze ławice. Pomiędzy ławicami margli występują drobno- 

i średniorytmiczne utwory turbidytowe. Tworzą one serię piaskowcowo-łupkową, która często domi-

nuje miąższościowo nad ławicami margli typu łąckiego. Piaskowce w jej obrębie są zwykle wapniste, 

zwięzłe, szare i niebieskoszare, drobno- i średnioziarniste. Są one laminowane przekątnie, a w stropie 

ławic poziomo. Na powierzchniach laminacji często pojawia się zwęglony detrytus roślinny. Na spą-

gu ławic piaskowców występują liczne drobne hieroglify organiczne, rzadziej prądowe. Sporadycz-

nie obserwowano w obrębie ławic piaskowców uziarnienie frakcjonalne. Przeławicające je łupki są 

szare, niebieskoszare, zielone, żółte lub brązowawe. Zwykle są bezwapniste, rzadziej margliste 

(odmiany żółte i brązowe).
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Na podstawie nanoplanktonu wapiennego wiek tych utworów określony został na środkowy 

eocen. W próbce z okolic Zagorzyna Garecka (2017) oznaczyła w warstwach łąckich środkowo-

eoceński zespół nanoplanktonu, reprezentujący poziom nanoplanktonowy NP 16: Chiasmolithus sp., 

Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Cruciplacolithus sp., Cyclicargolithus floridanus (Roth 

et Hay) Bukry, Ericsonia formosa (Kamptner) Haq, Reticulofenestra hillae Bukry et Percival, Reticu­

lofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski, Zygrhablithus bijugatus (Deflandre) Deflandre.

Miąższość tych warstw jest bardzo zmienna. Maksymalnie osiąga około 1300 m w  rejonie 

Czarnego Potoku, Kiczni i Woli Kosnowej. Na terenie arkusza nie występują one na zachód od doliny 

Kamienicy.

P i a s k o w c e  g r u b o ł a w i c o w e  z  w k ł a d k a m i  m a rg l i  ( t y p u  ł ą c k i e g o )  –  w a r s t w y 

z  M a s z k o w i c . Nazwa wydzielenia wprowadzona została przez Oszczypkę (1979). Są to pia-

skowce gruboławicowe typu magurskiego, w których sporadycznie występują wkładki drobno

rytmicznych turbidytów oraz margli typu łąckiego. Są to drobno- i średnioziarniste, w mniejszym 

stopniu gruboziarniste i zlepieńcowate piaskowce muskowitowe. Piaskowce mają spoiwo wapniste 

i są jasnoszare. Zawierają fragmenty łupków i mułowców. Ku górze ławice przechodzą w mułowce 

ciemnoszare lub czarne ze znaczną ilością muskowitu i zwęglonego detrytusu roślinnego. Miąższości 

ławic wynoszą od około 0,5 do około 3 m. Występujące w tych utworach wkładki margli przypomi-

nają margle łąckie, a ich miąższości nie przekraczają kilku metrów. 

Garecka (2017) oznaczyła w tych osadach (w próbce z miejscowości Kamienica) środkowo-

eoceński zespół nanoplanktonu: Chiasmolithus sp. – fragmenty, Coccolithus pelagicus (Wallich) 

Schiller, Cyclicargolithus floridanus (Roth et Hay) Bukry, Discoaster barbadiensis Tan, Discoaster 

multiradiatus Bramlette et Riedel, Discoaster aff. saipanensis Bramlette et Riedel, Discoaster sp. – 

fragmenty, Ericsonia formosa (Kamptner) Haq, Markalius inversus (Deflandre) Bramlette et Martini, 

Reticulofenestra dictyoda (Deflandre) Stradner, Reticulofenestra placomorpha (Kamptner) Stradner, 

Reticulofenestra umbilica (Levin) Martini et Ritzkowski, Reticulofenestra sp., Sphenolithus mori­

formis (Brönnimann et Stradner) Bramlette et Wilcoxon, Sphenolithus pseudoradians Bramlette 

et Wilcoxon, Zygrhablithus bijugatus (Deflandre) Deflandre. Natomiast nanoplankton stwierdzony 

w Maszkowicach (Oszczypko i in., 1990; Oszczypko, 1992) wskazuje na późnoeoceński wiek stro-

powej części tego ogniwa. Miąższość warstw z Maszkowic jest bardzo zmienna i dochodzi lokalnie 

do około 1000 m (w okolicy Kamienicy i Maszkowic).

Ł u p k i  c z e r w o n e  –  w a r s t w y  z  J a z o w s k a .  W obrębie utworów określanych jako 

warstwy z Jazowska występują pakiety łupków pstrych. Są to bezwapniste, ciemnowiśniowe łupki, 
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przeławicone zielono-oliwkowymi łupkami, miejscami marglistymi. Miąższość łupków pstrych wy-

nosi od kilku metrów do około 60 m. 

Ł u p k i  i  p i a s k o w c e  c i e n k o ł a w i c o w e  –  w a r s t w y  z  J a z o w s k a . Wydzielenie 

to wprowadził Oszczypko (1979) dla utworów drobnorytmicznych z łupkami pstrymi leżących na 

warstwach łąckich lub piaskowcach gruboławicowych warstw z Maszkowic. Utwory tego wydziele-

nia odsłaniają się na obszarze arkusza od północnych zboczy Gorca przez miejscowość Kamienicę po 

Czerniec oraz w okolicy Roztoki. Są to utwory turbidytowe, łupkowo-piaskowcowe, przekładane 

łupkami pstrymi. W dolnej części profilu tego ogniwa występują zielone łupki ilaste z ciemnymi na-

lotami manganowymi. Dominują one nad łupkami marglistymi i  cienkoławicowymi piaskowcami 

drobnoziarnistymi, wapnistymi, niebieskoszarymi lub zielonoszarymi. Powyżej zalegają łupki pstre, 

a na nich piaskowce średnioławicowe i gruboławicowe, wapniste z dużą ilością muskowitu. Górną 

część profilu warstw z Jazowska budują ponownie utwory drobnorytmiczne.

W warstwach z Jazowska, w próbce zebranej na południe od miejscowości Wola Piskulina, 

Garecka (2017) oznaczyła środkowoeoceński zespół nanoplanktonu wapiennego: Chiasmolithus 

consuetus (Bramlette et Sullivan) Hay et Mohler, Chiasmolithus sp., Coccolithus eopelagicus (Bram-

lette et Riedel) Bramlette et Sullivan, Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, Cyclicargolithus aff. 

floridanus (Roth et Hay) Bukry, Discoaster diastypus Bramlette et Sullivan, Discoaster lodoensis 

Bramlette et Riedel, Discoaster saipanensis Bramlette et Riedel, Ericsonia formosa (Kamptner) Haq, 

Reticulofenestra dictyoda (Deflandre) Stradner, Sphenolithus pseudoradians Bramlette et Wilcoxon, 

Sphenolithus spiniger Bukry, Toweius gammation (Bramlette et Sullivan) Romein, Transversopontis 

pulcheroides (Sullivan) Báldi-Beke, Transversopontis sp., Zygrhablithus sp. Być może wydzielenie 

to sięga górnego eocenu. Miąższość warstw z Jazowska wynosi maksymalnie około 150 m.

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

s t w y  m a g u r s k i e  występują głównie w środkowej części obszaru arkusza, budują szczyty gór: 

Modyń, Jasieńczyk i Skiełek. Tworzą również szereg wzniesień od Zapowiedni przez Ostrą po Oko-

waniec. W południowej części badanego terenu budują również stoki schodzące na północny zachód 

od Gorca i dolne partie stoków na południe i zachód od miejscowości Kamienica; pojawiają się tuż 

pod nasunięciem podjednostki krynickiej na sądecką. Utwory te reprezentowane są przez piaskowce 

gruboławicowe zwykle drobnoziarniste, w których obrębie miejscami występują soczewki zlepień-

ców. W piaskowcach tych często występuje uwarstwienie frakcjonalne. Pomiędzy ławicami piaskow-

ców znajdują się cienkie wkładki ciemnoszarych łupków mułowcowych z dużą ilością muskowitu 

i łupki ilaste szarozielone lub ciemnoszare. Miąższość tych utworów w okolicy Modyni osiąga około 

750 m. Pod względem wiekowym reprezentują późny eocen.
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S e r i a  m a g u r s k a  –  k r y n i c k a

1.  Paleogen

a.  Paleocen

P i a s k o w c e  c i e n k o ł a w i c o w e  i  ś r e d n i o ł a w i c o w e  o r a z  ł u p k i  –  w a r s t w y 

s z c z a w n i c k i e  odsłaniają się wąskim pasem pomiędzy Zarzeczem a Maszkowicami i w okolicy 

Tylmanowej. Są to cienkoławicowe i średniorytmiczne osady turbidytowe, sporadycznie przeławica-

ne piaskowcami gruboławicowymi. Piaskowce zwykle dominują nad łupkami. Są one zwykle śred-

nioławicowe i cienkoławicowe, drobnoziarniste, o spoiwie wapnistym. Są muskowitowe, dość twar-

de, zwykle laminowane przekątnie, konwolutnie i/lub równolegle (człony Tbc, Tc sekwencji Boumy). 

Laminacja podkreślona jest przez muskowit. Miejscami spągowa część ławicy jest nielaminowana, 

masywna, rzadko uziarniona frakcjonalnie. Na spągach ławic często występują bioglify i hieroglify 

prądowe. Piaskowce przeławicane są łupkami ilastymi lub marglistymi szarymi, zielonkawymi lub 

niebieskawymi. Pod względem wiekowym reprezentują paleocen. Ich miąższość w dolinie Dunajca 

wynosi około 100 m.

b.  Eocen

P i a s k o w c e  c i e n k o ł a w i c o w e  i  ś r e d n i o ł a w i c o w e  o r a z  ł u p k i  –  w a r s t w y 

z  Z a r z e c z a  odsłaniają się w południowo-wschodniej części obszaru arkusza Łącko SMGP, od 

Kamienicy przez Zabrzeż w kierunku Brzyny i na wschód od Wietrznicy. W ich spągu występują 

warstwy szczawnickie. Powyżej nich w profilu znajdują się warstwy magurskie. W ich obrębie wy-

stępuje zwykle pakiet piaskowców krynickich, wydzielony kartograficznie. Miejscami w okolicy 

Zabrzeży w obrębie górnej części warstw z Zarzecza występuje też wkładka łupków czerwonych. 

Najniższą część warstw z Zarzecza budują niebieskoszare, zlewne, wapniste piaskowce cienkoławi-

cowe i średnioławicowe przekładane mułowcami ciemnoszarymi i łupkami ilastymi. W obrębie tych 

utworów spotykane są piaskowce gruboławicowe. Ku górze w profilu warstw z Zarzecza dominuje 

drobnorytmiczny flisz z zielonoszarymi i beżowymi łupkami marglistymi.

W warstwach z Zarzecza w Zabrzeżu Garecka (2017) stwierdziła zespół nanoplanktonu wa-

piennego: Braarudosphaera bigelowii (Gran et Braarud) Deflandre, Chiasmolithus sp., Coccolithus 

pelagicus (Wallich) Schiller, Discoaster cf. binodosus Martini, Discoaster aff. kuepperi Stradner, 

Discoaster multiradiatus Bramlette et Riedel, Ellipsolithus macellus (Bramlette et Sullivan) Sullivan, 

Sphenolithus editus Perch-Nielsen, Sphenolithus moriformis (Brönnimann et Stradner) Bramlette 

et  Wilcoxon, Sphenolithus radians Deflandre, Sphenolithus sp., Toweius callosus Perch-Nielsen, 

Toweius eminens (Bramlette et Sullivan) Perch-Nielsen, Toweius magnicrassus (Bukry) Romein, 
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Toweius pertusus (Sullivan) Romein, Toweius sp., Tribrachiatus orthostylus Shamraî wraz z redepo-

nowanymi formami kredowymi: Arkhangelskiella sp., Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky) 

Deflandre, Micula decussata Vekshina, Micula swastica Stradner et Steinmetz, Nannoconus sp., 

Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky) Gartner, Prediscosphaera sp., Retecapsa crenulata (Bram-

lette et Martini) Grün, Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen oraz wapiennymi Dinoflagellata: 

Thoracosphaera sp. Zespół ten wskazuje na wiek wczesnoeoceński (poziom nanoplanktonowy NP 11). 

Miąższość tych warstw w rejonie Zabrzeża wynosi około 380 m poniżej piaskowców krynic-

kich i około 200 m powyżej nich.

Ł u p k i  i l a s t e  c z e r w o n e  –  w a r s t w y  z  Z a r z e c z a . W obrębie górnej części warstw 

z Zarzecza pomiędzy Kamienicą a Zabrzeżem występuje lokalnie wkładka czerwonych łupków ila-

stych o miąższości około 20 m.

P i a s k o w c e  g r u b o ł a w i c o w e  i  z l e p i e ń c e  –  p i a s k o w c e  k r y n i c k i e  występu-

ją w południowo-wschodniej części terenu arkusza Łącko SMGP, w rejonie Zabrzeża, Zarzecza, 

Brzyny i Wietrznicy. Stanowią one wkładkę w obrębie środkowej części warstw z Zarzecza. Pod 

względem litologicznym przypominają piaskowce warstw magurskch. Są to piaskowce gruboławico-

we i zlepieńce przeławicane rzadko łupkami lub cienkoławicowymi pakietami piaskowcowo-łupko-

wymi. W spągowej części wydzielenia dominują zlepieńce kwarcowe, szare, miejscami rozsypliwe, 

muskowitowe. Ławice mają spoiwo wapniste, które niekiedy ulega wypłukaniu. Średnica okruchów 

w zlepieńcach nie przekracza 1 cm. Ławice piaskowców i zlepieńców są często uziarnione frakcjo-

nalnie, w stropowych częściach ławic zdarza się laminacja konwolutna.

Zaliczono je do eocenu dolnego. Ich miąższość wynosi około 250 m. Na dotychczasowych 

mapach (Paul, 1980a, b) wszystkie wystąpienia piaskowców, obecnie zaliczonych do piaskowców 

krynickich uznawane były za piaskowce z Piwnicznej.

P i a s k o w c e  g r u b o ł a w i c o w e  i  ś r e d n i o ł a w i c o w e  z  w k ł a d k a m i  ł u p k ó w 

i  z l e p i e ń c ó w  –  w a r s t w y  m a g u r s k i e  budują niemal całą południową część obszaru arku-

sza Łącko SMGP, na południe od linii Zasadne–Kamienica–Zabrzeż–Maszkowice. W profilu wystę-

pują powyżej warstw z Zarzecza. Są to głównie piaskowce gruboławicowe (miejscami średnioławi-

cowe), rzadziej wkładki zlepieńców. Te ostatnie najczęściej występują w dolnej części wydzielenia. 

Zbudowane są niemal wyłącznie z ziaren kwarcu mlecznego i przezroczystego o średnicy do 1 cm, 

tkwiących w masie o frakcji piaszczystej. Ławice piaskowców są jasnoszare, twarde, muskowitowe, 

drobno-, średnio- lub gruboziarniste, zwykle warstwowane frakcjonalnie, a w stropowych częściach 

laminowane. Przekładne są mułowcami ciemnoszarymi z dużą ilością muskowitu i detrytusu roślin-

nego, a także łupkami zielonkawymi lub ciemnoszarymi, miejscami piaszczystymi.
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Pomiędzy dominującymi piaskowcami gruboławicowymi występują miejscami pakiety drob-

norytmicznych lub średniorytmicznych utworów turbidytowych o miąższości do 20–30 m. Złożone 

są one z piaskowców cienkoławicowych i/lub średnioławicowych, zwykle laminowanych (laminacja 

Tbc, Tc sekwencji Boumy), muskowitowych, przeławicanych marglistymi łupkami mułowcowymi 

ciemnoszarymi. W pakietach tych zdarzają się też nielaminowane piaskowce średnioławicowe.

W dotychczasowym ujęciu kartograficznym badanego terenu (Paul, 1980a, b) na terenie kry-

nickiej strefy facjalnej serii magurskiej wyróżniano piaskowce gruboławicowe (piaskowce z Piw-

nicznej) z pakietami piaskowców cienkoławicowych i łupków w spągu i stropie oraz piaskowce 

gruboławicowe i średnioławicowe – warstwy magurskie. Podział ten był zgodny z formalnym po-

działem litostratygraficznym formacji magurskiej jednostki krynickiej płaszczowiny magurskiej 

(Birkenmajer, Oszczypko, 1989) na dwa piaskowcowe ogniwa: ogniwo piaskowca z Piwnicznej 

i ogniwo piaskowca popradzkiego, rozdzielone drobnorytmicznym pakietem ogniwa łupków z Mnisz-

ka. W czasie prac terenowych nie znaleziono podstaw do przeprowadzenia takiego podziału na ob-

szarze arkusza i niemal całą zachodnią część krynickiej strefy facjalnej zaliczono do warstw magur-

skich, nie rozdzielając ich. Na wschód i południe od Dunajca (na obszarze, który nie był 

reambulowany) dotychczasowe wystąpienia piaskowców z Piwnicznej, znajdujące się pomiędzy pa-

kietami piaskowcowo-łupkowymi zaliczono do piaskowców krynickich.

Garecka (2017) oznaczyła w próbce z warstw magurskich w Ochotnicy Dolnej zespół: 

Chiasmolithus grandis (Bramlette et Riedel) Radomski, Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, 

Cruciplacolithus tenuis (Stradner) Hay et Mohler, Discoaster binodosus Martini, Discoaster kueppe-

ri Stradner, Ellipsolithus macellus (Bramlette et Sullivan) Sullivan, Fasciculithus thomasii Perch

‑Nielsen, Markalius inversus (Deflandre) Bramlette et Martini, Sphenolithus editus Perch-Nielsen, 

Sphenolithus radians Deflandre, Toweius callosus Perch-Nielsen, Toweius eminens (Bramlette et 

Sullivan) Perch-Nielsen, Toweius pertusus (Sullivan) Romein, Toweius selandianus Perch-Nielsen, 

Toweius sp. – fragmenty, Tribrachiatus orthostylus Shamrai. Wskazuje on na wczesnoeoceński wiek 

próbki (poziom nanoplanktonowy NP 11). Cały profil warstw magurskich krynickiej strefy facjalnej 

na omawianym obszarze należy do eocenu. Ich miąższość oszacowano na około 2300 m.

Czwartorzęd

Na utworach fliszowych lokalnie zalegają utwory czwartorzędowe o różnej genezie i miąższo-

ści. Są to osady rzeczne, eoliczne, deluwialne zwietrzelinowe oraz koluwia osuwiskowe. Najstarszy-

mi osadami jakie stwierdzono na terenie arkusza Łącko SMGP są osady rzeczne zlodowaceń połu-

dniowopolskich.
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a.  Plejs tocen

Zlodowacenia południowopolskie

Ż w i r y ,  p i a s k i  i  g l i n y  r z e c z n e  t a r a s ó w  8 0 , 0 – 8 6 , 0  m  n . p .  r z e k i .  Zaliczo-

no tu osady rzeczne składające się ze żwirów i głazików kwarcytowych, granitowych (tatrzańskich) 

i piaskowcowych, dobrze obtoczonych i zwietrzałych. Domieszki piasków i glin są niewielkie. Opi-

sywane utwory występują na wysokości 80–86 m nad współczesnym korytem Dunajca w Wietrznicy. 

Przykryte są glinami lessopodobnymi, glinami deluwialnymi z rumoszami skalnymi. Ich miąższość 

(trudna do oceny) nie przekracza kilku metrów.

Zlodowacenia środkowopolskie

Ż w i r y ,  p i a s k i  i  g l i n y  r z e c z n e  t a r a s ó w  1 5 , 0 – 3 0 , 0  m  n . p .  r z e k i  wystę-

pują w okolicy Zabrzeży w dolinie Dunajca. Są to żwiry kwarcytowo-granitowo-piaskowcowe, piaski 

i gliny, miejscami przy stoku pokrywają je gliny deluwialne, zacierające granicę pomiędzy tarasami 

a stokiem.

Zlodowacenia pólnocnopolskie

Ż w i r y  z  g ł a z i k a m i ,  p i a s k i  i  g l i n y  r z e c z n e  t a r a s ó w  6 , 0 – 1 2 , 0  m  n . p . 

r z e k i  występują w dolinach: Dunajca, Kamienicy, Ochotnicy i Jastrzębika oraz miejscami w uj-

ściowych odcinkach ich większych dopływów. Tworzą rozległe stopnie tarasowe o szerokości mak-

symalnie do 750 m (w dolinie Dunajca), 450 m (w dolinie Kamienicy), 300 m (w dolinie Jastrzębika) 

i 250 m (w dolinie Ochotnicy). Tarasy te zbudowane są głównie ze żwirów i głazików piaskowco-

wych o różnym stopniu obtoczenia. W dolinie Dunajca istotną domieszką są otoczaki granitowe 

i kwarcytowe pochodzące z Tatr. Żwiry te zawierają sporą domieszkę piasków, często są zaglinione. 

Stropowa część tarasów zbudowana jest z glin, miejscami piaszczystych, o miąższości 0,5–2,5 m. 

Miąższość osadów rzecznych tarasów 6,0–12,0 m n.p. rzeki wynosi zwykle około 5–12 m (w dolinie 

Dunajca). Tylko w  nielicznych przypadkach zaobserwowano w obrębie tego poziomu niewysoki 

cokół skalny.

b.  Czwartorzęd nierozdzielony

M u ł k i  l e s s o p o d o b n e  występują jedynie lokalnie w okolicy Łącka w dolnej, połogiej 

części stoku nad doliną Dunajca. Są to gliny pyłowate żółte, zawierające często domieszki piaszczy-

ste, występujące na wysokości 370–395 m n.p.m. Ich miąższość nie przekracza kilku metrów.
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G l i n y  d e l u w i a l n e  i  z w i e t r z e l i n o w e  z  r u m o s z a m i  s k a l n y m i  występują 

w dolnych częściach stoków, najczęściej wzdłuż dolin: Dunajca, Ochotnicy, Jastrzębika i Słopniczan-

ki. Miejscami znajdują się na tak małym obszarze, że nie wydzielano ich ze względu na skalę mapy. 

Zbudowane są z glin z licznymi głazami o różnym stopniu zwietrzenia. Ich miąższość nie przekracza 

kilku metrów. Miejscami leżą na tarasach rzecznych.

Ż w i r y  i  p i a s k i  s t o ż k ó w  n a p ł y w o w y c h .  U wylotu niektórych bocznych dolin 

(głównie w dolinie Kamienicy) wydzielono osady stożków napływowych. Są to głównie żwiry 

(o różnym stopniu obtoczenia) i piaski, miejscami zaglinione. Ich miąższość nie przekracza zwykle 

3 m. Leżą one zarówno na żwirach koryt rzecznych, jak i na osadach wyższych tarasów: holoceńskim 

i plejstoceńskich.

Ż w i r y ,  p i a s k i  i  n a m u ł y  ( m a d y )  d e n  d o l i n n y c h .  Boczne dopływy głównych 

rzek (Dunajca, Kamienicy, Ochotnicy i innych) wypełnione są głównie słabo obtoczonymi żwirami 

piaskowcowymi z wkładkami piasków, miejscami zaglinionymi. W częściach stropowych osadów 

rzecznych, powyżej żwirów i piasków, występują gliniaste namuły rzeczne (mady), często zapiasz-

czone. Miąższość osadów rzecznych dolin bocznych sięga nawet 8 m, przy czym ich stropowa część, 

wykształcona jako namuły, nie przekracza 2 m miąższości. 

Osady te tworzą stopnie tarasów o wysokości zwykle do 2 m nad poziom potoków, choć lokal-

nie występują też tarasy o wysokości do 5 m nad korytami potoków. W mniejszych dolinach zwykle 

mają cokół skalny, nieobecny najczęściej w dolinach większych potoków.

R u m o s z e  s k a l n e  i  g l i n y  z  b l o k a m i  ( p a k i e t a m i  o s u n i ę t e g o  f l i s z u ) 

k o l u w i a l n e .  Na całym obszarze arkusza bardzo często występują osady koluwialne różnego 

wieku. Część większych osuwisk niewątpliwie ma założenia plejstoceńskie, ale osady koluwialne 

tworzą się również współcześnie, szczególnie po okresach długotrwałych opadów. Dominują tu osu-

wiska skalno-zwietrzelinowe i skalne, z których największe (w  Przyszowej) ma powierzchnię 

1,83 km2. Pod względem litologicznym są to rumosze, zwykle zaglinione z pakietami osuniętego 

fliszu. Ich szacowana miąższość wynosi od kilku metrów do około 45 m. Przy znaczeniu osuwisk 

wykorzystano materiały SOPO, w wielu miejscach uzupełniono je i zmieniono na podstawie wła-

snych obserwacji terenowych.

c.  Holocen

Ż w i r y  z  g ł a z i k a m i ,  g l i n y,  p i a s k i  i  n a m u ł y  r z e c z n e  t a r a s ó w  z a l e w o -

w y c h  2 , 0 – 5 , 0  m  n . p .  r z e k i .  W większych dolinach rzecznych (Dunajca, Kamienicy, Ochot-

nicy, Jastrzębika, Łukowicy, Słomki) wydzielono tarasy zalewowe o wysokości 2,0–5,0 m n.p. rzeki. 
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W niektórych miejscach zajmują one całą szerokość doliny. Tarasy te zbudowane są ze żwirów z gła-

zikami i piasków, zwykle zaglinionych, przykrytych przez warstwę glin i namułów o  miąższości 

maksymalnie do 2 m. Miąższość osadów tych tarasów wynosi zwykle 3–5 m, ale w dolinie Dunajca 

miejscami sięga 8 m.

Ż w i r y  r z e c z n e  ( k o r y t  i  k a m i e ń c ó w )  wyróżniono w dolinach: Dunajca, Kamieni-

cy  i Ochotnicy. Są to żwiry i głazy budujące koryto rzeczne i najniższe stopnie tarasów (poniżej 

2 m n.p. rzeki). Łachy rzeczne i tarasy zbudowane z tego materiału ulegają przekształceniom w czasie 

każdej większej powodzi. Miąższość tego wydzielenia nie przekracza kilku metrów.

B. TEKTONIKA

Na terenie arkusza Łącko występują dwie jednostki tektoniczne o randze płaszczowin. Niemal 

cały ten obszar obejmuje jednostka magurska. Jedynie w Szczawie (tabl. III) pod tą jednostką w oknie 

tektonicznym ukazują się utwory którejś z jednostek bardziej zewnętrznych. Zaliczano je do jednost-

ki śląskiej, przedmagurskiej lub dukielskiej sensu lato. Obserwowane wydzielenia litostratygraficzne 

nie pozwalają na ich jednoznaczne zakwalifikowanie do którejkolwiek z jednostek grupy średniej 

Karpat zewnętrznych. Poza wymienionymi okno Szczawy może też należeć do jednostki Obidowej-

-Słopnic, grybowskiej, podśląskiej lub skolskiej. W niniejszym opracowaniu przyjęto (zgodnie z do-

tychczasową mapą arkusza Łącko – Paul, 1980a, b) ich przynależność do jednostki przedmagurskiej. 

Takie zakwalifikowanie ma jednak charakter techniczny i nie wyklucza w przyszłości zaliczenia okna 

Szczawy do innej jednostki.

Płaszczowina magurska dzieli się na omawianym obszarze na trzy główne elementy tektonicz-

ne – podjednostki krynicką, sądecką (bystrzycką) i raczańską. Najbardziej wewnętrzną z nich jest 

podjednostka krynicka, zbudowana głównie z warstw magurskich. Osady te w części wschodniej 

tworzą łuskę Zarzecza, w której ukazują się starsze osady tej podjednostki i położoną na jej zapleczu 

dość stromo ustawioną, pochyloną ku północy antyklinę Brzyny. Na zachód od Zabrzeży i Tylmano-

wej nasunięcie utworów podjednostki krynickiej na sądecką jest przesunięte ku południowi przez 

dużą strefę uskokową. Na zachód od niej w podjednostce krynickiej niemal znikają z powierzchni 

osady starsze od warstw magurskich. Z warstw magurskich zbudowane jest tu pięć niewielkich anty-

klin o stosunkowo połogich skrzydłach.

Utwory podjednostki krynickiej nasuwają się pod stosunkowo niewielkim kątem (20–40°) 

na osady podjednostki sądeckiej. Tworzą one szereg łusek ponasuwanych wzajemnie na siebie. W ob-

rębie tej podjednostki można wyróżnić dwa obszary, różniące się znacznie inwentarzem litostratygra-

ficznym i stylem budowy. Rozdzielone są one dużą strefą uskokową, położoną na zachód od Zbludzy 
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i Kamienicy. Po wschodniej stronie tej strefy uskokowej łuski są bardziej regularne i obejmują zwy-

kle niemal pełny profil podjednostki sądeckiej. Po stronie zachodniej utwory podjednostki sądeckiej 

reprezentowane są głównie przez warstwy inoceramowe oraz podrzędnie przez łupki pstre. Osady te 

są pocięte licznymi uskokami, wzdłuż których dochodzi miejscami do rotacji całych bloków.

Pod utworami podjednostki sądeckiej w oknie tektonicznym Szczawy pojawiają się utwory 

jednostki przedmagurskiej.

Podjednostka sądecka jest nasunięta dość połogo (20–40°) na podjednostkę raczańską, która 

odsłania się w północno-wschodniej części terenu arkusza Łącko. Również i tam występują duże 

uskoki przesuwcze i przesuwczo-zrzutowe, a znaczną część powierzchni terenu zajmują warstwy 

inoceramowe.

Utwory płaszczowiny roboczo (i zgodnie z wcześniejszymi opracowaniami kartograficznymi – 

Paul, 1980a, b) nazwanej przedmagurską odsłaniają się jedynie na niewielkim obszarze w oknie 

tektonicznym Szczawy, gdzie ukazują się spod utworów podjednostki sądeckiej należącej do płasz-

czowiny magurskiej. W otoczeniu tego okna brak osadów bardziej zewnętrznych stref facjalnych 

płaszczowiny magurskiej: raczańskiej i Siar. Sugeruje to, że okno Szczawy jest jedynie odkorzenio-

nym porwakiem tektonicznym, wyniesionym na powierzchnię wzdłuż jednej ze stref uskokowych. 

Tym trudniejsze jest więc jego zakwalifikowanie do określonej jednostki Karpat zewnętrznych. Jak 

wspomniano w rozdziale Stratygrafia występujące w oknie utwory są facjami kosmopolitycznymi, 

nie przypisanymi do konkretnej jednostki. Według generalnego układu jednostek fliszowych pod 

płaszczowiną magurską powinny znajdować się osady płaszczowiny przedmagurskiej (zachodnia 

część polskich Karpat) lub dukielskiej (wschodnia część polskich Karpat). Dość często bezpośrednio 

pod płaszczowiną magurską przyjmuje się też obecność płaszczowiny grybowskiej (okiennej). Jest to 

jednak sztuczny twór, wydzielany głównie w oknach tektonicznych o niepewnej przynależności tek-

tonicznej. Na podstawie analizy osadów odsłaniających się bezpośrednio przed nasunięciem całej 

płaszczowiny magurskiej nie można wykluczyć też przynależności okna Szczawy do płaszczowiny 

podśląskiej lub Obidowej-Słopnic/skolskiej.

C. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Osady dwóch jednostek tektonicznych Karpat zewnętrznych, występujących na terenie arkusza 

Łącko SMGP, powstały w północno-zachodniej części oceanu Tetydy. Na przełomie wczesnej i póź-

nej kredy miały miejsce ruchy nasuwczo-fałdowe w Karpatach wewnętrznych, spowodowane za

mykaniem tego oceanu i kolizją mikropłyt z Europą. Jednocześnie ruchy te przyczyniły się do 
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zróżnicowania basenu fliszowego na mniejsze subbaseny, rozdzielone grzbietami. Subbasen magur-

ski rozciągał się pomiędzy grzbietem czorsztyńskim od południa a kordylierą śląską od północy 

(Golonka i in., 2003). Osady tworzące jednostkę przedmagurską powstały na północ od kordyliery 

śląskiej.

Subbasen magurski zajmował w obrębie morza fliszowego pozycję najbardziej południową. 

Ograniczający go od północy ląd (kordyliera śląska) był w późnej kredzie–paleocenie intensywnie 

erodowanym pasem nasuwczo-fałdowym (Poprawa, Malata, 2006).

W subbasenie magurskim wyróżnia się cztery strefy facjalne (od południa): krynicką, sądecką, 

raczańską i Siar. Na terenie arkusza Łącko SMGP występują trzy pierwsze. Profil subbasenu magur-

skiego na tym terenie rozpoczynają stosunkowo głębokowodne łupki pstre z Malinowej (tab. 1). 

Nadścielone są one zróżnicowanymi facjalnie drobno- lub średniorytmicznymi osadami turbidyto-

wymi, określanymi jako warstwy inoceramowe bądź szczawnickie (kreda górna–paleocen) i warstwy 

z Zarzecza (eocen dolny). Z początkiem eocenu południowe obrzeżenie subbasenu magurskiego zo-

stało wyniesione i uległo gwałtownej erozji (prawdopodobnie na skutek ruchów nasuwczych związa-

nych z zamykaniem oceanu Tetydy). Do zbiornika magurskiego dostarczany był w dużych ilościach 

materiał piaszczysto-żwirowy, tworzący piaskowce krynickie i warstwy magurskie. W eocenie dol-

nym zasięg tych facji klastycznych ograniczył się do najbardziej wewnętrznej, proksymalnej, krynic-

kiej strefy facjalnej. Później, w eocenie środkowym i górnym, facja ta wkroczyła na teren kolejnych 

stref facjalnych: sądeckiej i raczańskiej. W strefach tych w paleocenie–wczesnym eocenie nastąpiło 

uspokojenie sedymentacji, przejawiające się spadkiem dostawy materiału klastycznego i osadzeniem 

się serii w przewadze ilastej (łupki pstre z Łabowej). W eocenie środkowym wzrastała tam bardzo 

powoli dostawa materiału klastycznego (warstwy beloweskie i z Jazowska w strefie sądeckiej, war-

stwy hieroglifowe w strefie raczańskiej). Lokalnie w strefie sądeckiej na piaskowcowo-łupkowe tło 

nałożona jest intensywna dostawa materiału węglanowego, transportowanego przez prądy zawiesino-

we (margle łąckie). Materiał ten występuje bardzo nierównomiernie – jego pochodzenie wiązać moż-

na z lokalnymi źródłami materiału. Sedymentacja drobnorytmicznych i średniorytmicznych serii tur-

bidytowych przerwana została przez dostawę materiału klastycznego warstw magurskich, które 

stanowią najmłodsze osady jednostki magurskiej na omawianym terenie.

Z obszaru arkusza Łącko SMGP znamy tylko najmłodsze osady serii przedmagurskiej, odsła-

niające się w oknie tektonicznym Szczawy. Są to stosunkowo płytkowodne osady oligocenu: bitu-

miczne, głównie łupkowe warstwy menilitowe, powstałe w słabo przewietrzanym basenie odciętym 

od cyrkulacji oceanicznej oraz piaskowcowo-łupkowe warstwy krośnieńskie, będące zapisem stop-

niowego zasypywania basenu fliszowego (przy intensywnej subsydencji dna).
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Tabela 1

TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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cd. tabeli  1
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* [mb] – seria magurska – bystrzycka, [ms] – seria magurska – sądecka, [mk] – seria magurska – krynicka, [pm] – seria przedmagurska

cd. tabeli  1

W miocenie środkowym i górnym osady subbasenów fliszowych uległy sfałdowaniu i nasunęły 

się na platformę europejską (w kilku etapach). Po ustąpieniu morza podlegały one erozji. Prawdo­

podobnie w pliocenie powstała rzeźba o charakterze górskim, wyraźnie nawiązująca do odporności 

skał fliszu karpackiego, oraz doliny rzek karpackich. W plejstocenie (w okresach zimnych) powstały 

starsze tarasy rzeczne Dunajca i jego większych dopływów. W okresach interglacjalnych następowa-

ły wietrzenie chemiczne oraz erozja wgłębna w dnach dolin. Stoki natomiast modelowane były przez 

procesy erozyjne. Powstały lokalnie gliny deluwialne, eoliczno-deluwialne mułki lessopodobne 

i stożki napływowe. Szerokie rozprzestrzenienie mają zróżnicowane litologicznie i wiekowo czwar-

torzędowe osady koluwialne. W holocenie (poza osadami koluwialnymi) powstały najmłodsze osady 

rzeczne.

IV. PODSUMOWANIE

Prace geologiczne związane z reambulacją arkusza Łącko SMGP dostarczyły danych do przed-

stawienia całkowicie nowego obrazu kartograficznego tego terenu. Zmianie uległ zasięg podjedno-

stek w obrębie płaszczowiny magurskiej, odrzucono również koncepcję okna tektonicznego Ostrej. 

Zidentyfikowano szereg stref uskokowych. Daleko idącym korektom uległa litostratygrafia w obrębie 

stref facjalnych serii magurskiej. W krynickiej strefie facjalnej nie znaleziono podstaw do podziału 
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warstw magurskich na piaskowce z Piwnicznej i popradzkie. W sądeckiej strefie facjalnej stwierdzo-

no znaczne zróżnicowanie facjalne profilu, szczególnie między zachodnią a wschodnią częścią ob-

szaru arkusza. Związane jest ono z licznym występowaniem lub brakiem w profilu margli łąckich. 

W raczańskiej strefie facjalnej stwierdzono znacznie mniejszy udział łupków pstrych z  Łabowej 

w powierzchniowej budowie geologicznej. Rozszerzono także zasięg utworów czwartorzędowych 

(głównie o osady koluwialne) i szczegółowiej podzielono młodsze tarasy rzeczne.

Problemem pozostałym do rozwiązania jest ustalenie przyczyn znacznego zróżnicowania 

facjalnego w obrębie sądeckiej strefy facjalnej serii magurskiej i interpretacja budowy geologicznej 

w niektórych słabo odsłoniętych strefach. Od początku badań w tym rejonie nierozwiązanym proble-

mem pozostaje przynależność tektoniczna okna Szczawy.
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