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I. WSTEP

Obszar arkusza tacko (1034) Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 (SMGP) po-
tozony jest w §rodkowej czesci Karpat zewnetrznych. Jego powierzchnia wynosi 335 km?. Granice
terenu wyznaczaja nastepujace wspoOhrzedne geograficzne: 20°15'-20°30" dlugosci geograficznej
wschodniej 1 49°30'-49°40' szerokosci geograficznej poinocne;.

Administracyjnie obszar arkusza, znajduje si¢ na terenie wojewddztwa matopolskiego, obej-
muje fragmenty powiatow: nowosadeckiego (centralng i pdtnocno-zachodnia cze$¢ gminy tacko
oraz zachodni fragment gminy Podegrodzie), nowotarskiego (potnocno-wschodnia cze$¢ gminy
Ochotnica Dolna) i limanowskiego (poludniowo-wschodnig cz¢$¢ gminy Dobra, potudniowa — Stop-
nice, potudniowo-zachodnig — Limanowa, zachodnig — Lukowica oraz wigkszo$¢ gminy Kamienica).

Prace kartograficzne prowadzono na podstawie ,,Projektu rob6t geologicznych dla opracowania
Szczegbdtowe) mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz £acko (1034) reambulacja” opra-
cowanego przez Malate, Michalskiego, Warmuza 1 Wodke w 2013 r. Projekt zostat zatwierdzony
decyzja ministra srodowiska DGKn-475-9/36686/14/1] z 10 wrze$nia 2014 r.

Dotychczas opracowano 1 wydano prawie wszystkie arkusze graniczace z badanym terenem:
Mszana Dolna (Burtan, 1977, 1978) od pétnocnego zachodu, Limanowa (Wojcik 1 in., 2016, 2017)
od poétnocy; Nowy Sacz (Oszczypko, Wojcik, 1992, 1993) od wschodu; Piwniczna (Golonka, Racz-
kowski, 1983, 1984) od poludniowego wschodu; Szczawnica-Krosécienko (Kulka 1 in., 1987, 1991)
od potudnia; Nowy Targ (Watycha, 1975, 1976), od potudniowego zachodu oraz Mszana Gorna (Bur-
tan i in., 1978a, b) od zachodu. Nie zostat wydany jedynie arkusz Me¢cina (Burtan i in., 1988).

W trakcie realizacji arkusza L.acko SMGP oprocz prac geologiczno-zdjgciowych na powierzch-
ni 295 km? wykonano réwniez badania laboratoryjne: oznaczenia mikrofauny (Szydto, 2017) i mikro-
flory (Garecka, 2017). Probki do badan pochodzity z odstoni¢¢. Do opracowania arkusza wykorzy-
stano réwniez (w ograniczonym zakresie) profile wcze$niej wykonanych otworéw wiertniczych,

dokumentacje zlozowe 1 geofizyczne. Na terenie arkusza w miejscowosci Stopnice wykonano



gleboki otwor wiertniczy Lesnidwka-3 (121775)1. Nie zamieszczono go jednak na mapie i pominieto
w interpretacji dane pochodzace z niego ze wzgledu na niewystarczajacy opis rdzeni i profilu.

Surowce skalne wystepujace w obrebie arkusza sg to typowe utwory fliszu karpackiego: pia-
skowce, tupki i margle oraz zwiry. Wydobycie surowcow odbywa si¢ w niewielkim stopniu, jedynie
do lokalnych celow gospodarczych. Nie sa one eksploatowane na skalg przemystowa.

Pierwsze badania geologiczne dotyczace obszaru arkusza L.acko prowadzone byty przez Paula
(1868), Uhliga (1888, 1907) i Szajnochg (1903), a takze Limanowskiego (1905).

Szczegotowe dane geologiczne z obszaru miedzy Rabka a Krynicg przedstawit Nowak (1924,
1927), zwracajac uwage na zmiany facjalne zaznaczajace si¢ w serii magurskiej. Byto to podstawa do
pbézniejszego wydzielenia w obrebie jednostki magurskiej stref facjalno-tektonicznych.

W latach 1932—1952 Swiderski wykonat szczegotowe zdjecie geologiczne w zachodniej i pot-
nocno-zachodniej czgséci terenu arkusza Lacko SMGP, natomiast Watycha prowadzit badania geo-
logiczne w potludniowej i potudniowo-zachodniej czg$ci obszaru arkusza w latach 1938-1949. Wyni-
ki tych prac zestawit i opublikowal Swiderski (1939, 1952). Badacz ten przedstawit stratygrafie,
litologie i tektonike jednostki magurskiej oraz opisat okno tektoniczne Szczawy. Wedhug Swiderskie-
go jednostka magurska nasunigta byta na tym obszarze na zewnetrzng ptaszczowine zwang podgor-
ska. Ksigzkiewicz (1953), Swidzinski (1953) i Kozikowski (1953) wyrazili przekonanie, ze wystepu-
jace w oknie tektonicznym Szczawy poziomy nalezg do jednostki §laskiej. Okno tektoniczne Szczawy
opisat rowniez Chrzastowski (1961, 1971, 1992), charakteryzujac wystgpujace tam wody mineralne
1 prezentujac mape geologiczng okolic okna.

Kozikowski (1953) prowadzit badania w rejonie gor Lyzki 1 Pepoéwki, ktore wedhug niego zbu-
dowane sg z warstw podmagurskich i magurskich. Gucik (1964a, b) wykonat zdjecie geologiczne
potoku Szczawa, potudniowo-wschodniego fragmentu terenu arkusza i opracowal geologi¢ dla rejo-
nu projektowanej sztolni Tylmanowa—Obidza.

Na podstawie zdjg¢ geologicznych wykonanych przez: J. Burtan, S. Gucika, K. Guzika,
H. Kozikowskiego, B. Swiderskiego i L. Watychy, arkusz Lacko Szczegdétowej mapy geologicznej
Polski bez utworow czwartorzedowych (wydanie tymczasowe) zestawit Gucik (1964b). Mapa ta jed-
nak nie miata zdjgcia geologicznego w centralnej czgsci miedzy Miynczyskami, Czarnym Potokiem,
Lackiem i Wolg Piskuling. Jedyne dane z tego rejonu opublikowane byly na mapie Sokotowskiego
(1958) wykonanej w skali 1:200 000.

! Numer archiwalny otworu w Narodowym Archiwum Geologicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie wedlug Centralnej Bazy Danych Geologicznych.
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Jasionowicz (1962) wykonal projekt badan geologicznych na obszarze zbiornika Tylmanowa.
Projekt ten sporzadzono na podstawie r¢kopiSmiennych prac K. Birkenmajera i R. Gradzinskiego.

Bogacz i Wectawik (1963) podali opis i zdjecie geologiczne doliny Dunajca. W rejonie miej-
scowosci Tylmanowa wydzielili warstwy beloweskie, odstaniajace si¢ w korycie Dunajca. Autorzy
ci w pozniejszej pracy (1964) opisali profil serii warstw beloweskich i margli fackich w okolicy Ka-
mienicy, natomiast w kolejnych publikacjach (Bogacz, Wectawik, 1968; Jednorowska i in., 1982)
badali wiek tupkow pstrych w warstwach z Jazowska. Zytko (1963) stwierdzit wystepowanie w tych
warstwach mikrofauny paleocenskiej, odpowiadajacej warstwom inoceramowym. Autor wskazuje
réwniez na wystepowanie na tym terenie uskokow o przebiegu SW—NE.

Birkenmajer 1 inni (1965) opisali budowe geologiczng doliny Dunajca na tym terenie. Szczeg6-
towe zdjecia geologiczne w skali 1:5000 doliny Dunajca 1 obszaréw potozonych na potudnie od tej
doliny powstaly w zwigzku z projektowang budowa zapory szczytowo-pompowej w okolicy Sobla
(fragment miejscowosci Brzyna).

Bober i Oszczypko (1962) oraz Oszczypko 1 inni (1974) w czasie szczegoétowych badan w tym
rejonie doktadnie wyznaczyli granice strefy sadeckiej i krynickiej, podajac opis budowy tektonicznej
strefy krynickiej, w ktorej wyrdznili wazniejsze elementy strukturalne: brzezng antykling, synkling
Brzyna—Zabrzez, antykling Obidza—Wietrzenica oraz synkling Sobla Tylmanowskiego. Oszczypko
(1973) podat propozycje podzialu jednostki magurskiej w otoczeniu Kotliny Sadeckiej. Autor ten
opisat takze egzotyki z osadow eocenskich wystepujacych w Kadczy, Zarzeczu i Tylmanowej
(Oszczypko, 1975).

Analiz¢ mezostruktur w rejonie doliny Dunajca wykonal Tokarski (1975). Autor wyznaczyt
przebiegi ptaszczyzn osiowych synklin i przebiegi uskokdéw poprzecznych o kierunkach SSW,
S 1 SSE.

Charakterystyke petrograficzng piaskowcéw magurskich z obszaru Beskidu Sredniego przed-
stawit Wieser (1963), natomiast zbiorcze opracowanie problemu piaskowcow karpackich jako su-
rowcow skalnych (obejmujace m.in. teren badan) wykonali Bromowicz 1 inni (1976).

Istotne informacje dotyczace budowy geologicznej plaszczowiny magurskiej pozostawit Swi-
dzinski (1953, 1961), wydzielit on we wschodniej czesci jednostki magurskiej cztery strefy facjalne:
harklowska, gorlicka, sadecka i krynicka. Wectawik (1969) na postawie tego podziatu wyr6znit do-
datkowo strefe gorlicka péinocng i gorlicka poludniowa oraz przejsciowa (tylicka). Sikora (1960,
1970) wydzielit cztery strefy facjalne, Kozikowski (1963, 1969) wprowadzit podziat jednostki
magurskiej na szes$¢ stref. Ksigzkiewicz (1972) rdwniez podejmowal tematyke podziatu jednostki

magurskiej na strefy facjalne.



Pierwsza wersj¢ mapy opracowat Paul (1980a, b). Ten sam autor opublikowat rowniez histori¢
badan geologicznych w rejonie Szczawy (Paul, 1979).

Otwornice na terenie okna Szczawy zbadata Olszewska (1981). Zagadnieniami tektoniki zaj-
mowali si¢ Cieszkowski 1 inni (1989a, b) oraz Oszczypko i inni (1991). Olistolity w formacji belowe-
skiej opisali Bromowicz (1998) oraz Bromowicz i Olszak (2004), natomiast podmorskie spltywy —
Cieszkowski 1 inni (1987). Margle tackie byly badane przez Bromowicza i Gorniak (1988) oraz
Paula i Wiesera (1989). Zytko i inni (1987) opisali budowe geologiczng okolic Kroscienka—Tylmano-
wej. Okolice Miynczysk zostaty opracowane przez Malat¢ 1 innych (1996).

Pottowicz (1985) opisal budowe geologiczng jednostki grybowskiej, $laskiej i Obidowej-
-Stopnic oraz autochtonicznych osadéw badenu lezacych pod ptaszczowing magurska na potudnie
od Limanowe;j.

Zagadnienia czwartorzedu na obszarze Beskidu Sadeckiego opracowali Wojcik (1975) oraz
Oszczypko 1 Wojcik (1984). Tarasy Dunajca zbadat Zuchiewicz (1992, 1999). Rozw¢j dolin Kamie-
nicy 1 Ochotnicy scharakteryzowal Olszak (2006). Zagadnieniami osuwisk na stokach Beskidu
Wyspowego zajmowat si¢ Margielewski (2006). Obszar ten pod wzgledem geomorfologicznym opi-
sano takze w pracach Klimaszewskiego (1946, red. 1972, 1987), Starkla (1972, 1984) oraz Starkla
1 innych (1973). Zjawiska sedymentacyjne towarzyszace powodzi w 1997 r. opisat Kaczka (1999).

Przy znaczeniu osuwisk na mapie wykorzystano materialy SOPO (Czerwiec 1 in., 2010a, b;
Jodtowski 1 in., 2010a, b; Sydow 1 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. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Wedlug podziatu Starkla (1972) teren arkusza tacko SMGP zaliczony zostal do Beskidu
Wyspowego (obszar na poétnoc od Dunajca i rzeki Kamienica) i Beskidu Sadeckiego. W obrgbie Be-
skidu Wyspowego na omawianym terenie znajduja si¢: Grupa Mogielicy, Pasmo Modyni i Pogérze
Lackie oraz fragmenty Obnizenia Limanowskiego i Pogérza Podegrodzkiego. W obrebie Beskidu
Sadeckiego Starkel wyrdznit Goree, Grzbiet Lubania i Pasmo Radziejowe;.

Zgodnie z podzialem regionalnym Polski Kondrackiego (2009) obszar arkusza t.acko SMGP
nalezy do makroregionu Beskidu Zachodniego i mezoregionéw: Beskidu Wyspowego, Gorcow i Be-

skidu Sadeckiego. Granica pomig¢dzy nimi przebiega w przyblizeniu na rzekach Dunajec i Kamienica.



Najnizej potozonym punktem na obszarze arkusza L.acko SMGP jest koryto Dunajca (okoto
336 m n.p.m.) migdzy Brzyng w poludniowo-wschodniej cze$ci badanego terenu a miejscowoscia
Jazowsko (ark. Nowy Sacz SMGP), natomiast najwyzej potozonym — gora Gorc (1228,0 m n.p.m.)
we wschodniej czesci Gorcdw, miedzy Ochotnicg Dolng 1 Zasadnem w zachodniej czg$ci omawiane-
go terenu.

Beskid Wyspowy obejmuje centralng i péinocng czgsé obszaru arkusza. Charakterystycznym
elementem krajobrazu Beskidu Wyspowego jest wystepowanie odosobnionych gor, wznoszacych sie¢
400-500 m ponad otaczajacy teren. Najwyzszym wzniesieniem Beskidu Wyspowego jest Mogielica
(1170,1 m n.p.m.), znajdujaca si¢ w poétnocno-zachodniej czesci obszaru arkusza t.acko SMGP.

Beskid Sadecki tworzy wat gorski, ciaggnacy si¢ od doliny Dunajca na zachodzie po Przetecz
Tylicka (ark. Tylicz SMGP) na wschodzie. Ku potnocy opada kilkusetmetrowej wysokosci progiem
do Kotliny Sadeckiej. Rozcztonkowany jest glgbokimi dolinami. Beskid Sadecki obejmuje dwa
grzbiety gorskie, ciggnace si¢ z pétnocnego zachodu na potudniowy wschod. Beskid Sadecki (pasmo
Radziejowej) zajmuje potudniowo-wschodnig cz¢$¢ obszaru arkusza tacko SMGP.

Pasmo gorskie Goreéw obejmuje poludniowo-zachodnig cz¢$¢ terenu arkusza tacko SMGP.
Od Beskidu Wyspowego dzieli je dolina rzeki Kamienicy, a od Beskidu Sadeckiego — dolina Dunajca.
Najwyzszym szczytem tej grupy gorskiej jest Turbacz (1314,7 m n.p.m., ark. Mszana Gérna SMGP),
zlokalizowany w jej $Srodkowej czesci. Od tego szczytu rozchodzg si¢ we wszystkich kierunkach roz-
nej dlugosci grzbiety gorskie.

Formy rzeczne. Sposrod form pochodzenia rzecznego wyrdznia si¢ na opisywanym obszarze
koryta rzek 1 potokdow. Sa to formy erozyjne o szerokosci od kilkudziesi¢ciu do kilkuset
metrow. Sg one na 0ogot ograniczone stromymi skarpami, a erodowany material jest z nich usuwany
niemal w catosci. Wigksze doliny rozwinety si¢ w strefach dyslokacyjnych i charakteryzuje je prosto-
linijny przebieg. Duze koryta Dunajca i Kamienicy oraz Ochotnicy w dolnych fragmentach maja
charakter akumulacyjny i miejscami sg silnie przeksztalcone antropogenicznie.

Stozki naptywowe wystepuja u wylotu dolin bocznych Kamienicy i Dunajca. Najwiek-
sza tego typu foma znajduje si¢ w Zabrzezu, gdzie rzeka Kamienica wptywa do Dunajca.

Tarasy skalno-akumulacyjne — zalewowe najwicksze powierzchnie zajmujg w do-
linach Dunajca, Kamienicy i Ochotnicy (tabl. I). Wznosz3a si¢ one na wysoko$¢ 2,0-5,0 m n.p. rzeki.
Ich powierzchnie wykorzystywane sg czesto pod zabudowe.

Tarasy skalno-akumulacyjne — nadzalewowe wznoszg si¢ 6,0-12,0 m n.p. rzeki

uformowaty si¢ w poznym plejstocenie. Rozpoznane zostaly w dolinach: Dunajca, Kamienicy



1 Ochotnicy. Tworza plaskie powierzchnie o szerokos$ci przekraczajacej miejscami 0,5 km (okolice
miejscowosci Lacko).

Wyzsze tarasy skalno-akumulacyjne nadzalewowe na obszarze arkusza Lacko
SMGP zachowaly si¢ lokalnie. Tarasy o wysokos$ci 15,0-30,0 m n.p. rzeki wystepuja w postaci sze-
rokiego wyptaszczenia po lewej stronie doliny Dunajca w poblizu uj$cia Ochotnicy. Tarasy o wyso-
kosci 80,0-86,0 m n.p. rzeki znajduja si¢ jedynie w rejonie Wietrznicy, po lewej stronie doliny
Dunajca.

Formy denudacyjne. Wystepuja one najczesciej na przecieciu zboczy dolin, naleza do nich
grzbiety 1 garby. W obrgbie grzbietéw wystepuja formy szerokie i zaokraglone,
utworzone w wyniku powolnego przebiegu procesow denudacyjnych. W miejscach gdzie procesy
denudacyjne przebiegaly intensywnie znajduja si¢ grzbiety waskie i zaokraglone.

Wierzchotki wyrdzniajg si¢ w obrebie linii grzbietowej. Na omawianym terenie wyr6znic¢
mozna wierzchotki kopulaste imate stozkowe. Koreluja si¢ one ze strefami wychodni odpor-
nych kompleksow piaskowcowych warstw magurskich i piaskowcow ze Szczawiny.

Istotnym procesem rzezbotwodrczym sa ruchy osuwiskowe, co zwigzane jest z budowa geo-
logiczng. Na obszarze arkusza t.acko SMGP wystepuja osuwiska subsekwentne, obsekwentne,
konsekwentne i o zlozonej budowie. Duze osuwiska skalne cechuje urozmaicona morfologia
wewnatrzosuwiskowa. Osuwiska wystepuja rownomiernie na calym badanym terenie (tabl. I).

Stoki grzbietow 1 zbocza dolin przykryte s3 rumoszami skalnymi i1 zwietrzeling
piaszczysta. Stoki o mniejszym nachyleniu pokrywaja zwietrzeliny gliniaste i pokrywy soliflukcyjno-
-deluwialne. W rejonach przydolinnych stoki maja najczesciej profil wklesty, ku gorze staje si¢ on
wypukty. W obrebie stokOw zaznaczaja si¢ takze wyrazne progi strukturalne, zwigzane z r6zng od-
pornoscig poszczegdlnych ogniw skalnych.

Formy rzeczno-denudacyjne. Na omawianym obszarze wystepuje gesta sie¢c dolin wcio-
sowych, przechodzacych w dolnym biegu wickszych potokéw w ptaskodenne. Doliny wcio-
sowe rozpoczynaja si¢ szerokimi lejami zZrédlowymi, posiadaja niewyréwnane dna o duzym spadku,
z licznymi zatomami. Doliny plaskodenne maja charakter akumulacyjny, a ich przebieg czesto deter-
minowany jest wystgpowaniem stref tektonicznych. Miejscami w obrebie den tych dolin znajduja si¢
waskie listwy taraséw zbudowane z utworéw holocenskich.

Obszar arkusza Lacko SMGP nalezy w catosci do zlewni Dunajca, ptynacego przez jego
poludniowo-wschodnig czgs$¢. Najwickszymi jego doplywami na omawianym terenie sg Ochotnica
1 Kamienica. Pétnocna czg$¢ obszaru arkusza odwadniana jest przez doptywy innego lewego dopty-

wu Dunajca — Lososiny.
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II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

W obrebie Karpat zewnetrznych na tym terenie wyrdzniono seri¢ magurska i seri¢ przedmagur-
ska, odslaniajaca si¢ w oknie tektonicznym Szczawy (tabl. II, IIT). Seria magurska obejmuje zasig-
giem caly teren arkusza Lacko SMGP z wyjatkiem niewielkiego obszaru w §rodkowej czg$ci miej-
scowosci Szczawa. Na terenie arkusza wystgpuja w jej obrebie trzy strefy facjalne, od poludnia:

krynicka, sagdecka i raczanska.

Seria przedmagurska

Seria przedmagurska odstania sie na powierzchni w okolicy miejscowosci Szczawa. Swiderski
jako pierwszy opisal okno tektoniczne Szczawy (Swiderski, 1953). Wedtug niego jednostka magur-
ska nasunigta byla na tym obszarze na zewngtrzng ptaszczowing zwang podgorska. Kozikowski
(1953), Ksigzkiewicz (1953) i Swidzinski (1953) wyrazili przekonanie, ze wystepujace w oknie tek-
tonicznym Szczawy poziomy naleza do jednostki $Slaskiej. W pdzniejszych latach utwory te przypisy-
wano jednostce przedmagurskiej (Paul, 1979, 1980a, b) lub jednostce dukielskiej sensu lato (Oszczyp-
koiin., 1991; Chrzastowski, 1992). Na podstawie samych odstoni¢¢ nie mozna okresli¢ przynaleznosci
tektonicznej tych utworow — warstwy menilitowe 1 kro$nienskie wystepujg we wszystkich jednost-

kach Karpat fliszowych na zewnatrz od jednostki magurskie;.

1. Paleogen

a. Oligocen

Lupki brunatne, piaskowce, margle i rogowce — warstwy menilitowe
na obszarze arkusza L.acko SMGP wystepowaly w korycie Kamienicy i potoku Gigbieniec, obecnie
przykryte sg przez osady rzeczne. Sg one reprezentowane w dolnej czgsci profilu przez ciemnobrazo-
we lub czarne tupki ilaste o blaszkowej podzielnosci z wkladkami piaskowcow drobnoziarnistych
1 sporadycznie ciemnych rogowcoOw oraz biatawych margli. Piaskowce sg cienkotawicowe 1 $rednio-
tawicowe, ciemnoszare, po zwietrzeniu brunatne, drobnoziarniste, frakcjonowane, laminowane row-
nolegle lub przekatnie, rzadziej konwolutnie. Sg one stabo wapniste, muskowitowe 1 cz¢sto zawiera-
ja glaukonit. W gornej czesci profilu wystepuja twarde tupki margliste o muszlowym przetamie.
Miazszo$¢ warstw menilitowych wynosi co najmniej 150 m.

Piaskowce cienkolawicowe 1 $Sredniotawicowe oraz tupki — warstwy

krosnienskie wystepuja w potocnej czesci okna tektonicznego Szczawy. Szaropopielate
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piaskowce warstw kro$nienskich sa zwykle cienkotawicowe i §redniotawicowe, sporadycznie grubo-
tawicowe, drobnoziamiste, laminowane rownolegle, przekatnie i konwolutnie. Piaskowce maja spoi-
wo wapniste, a znaczne zawarto$ci muskowitu ujawniajg si¢ na powierzchniach tupliwosci skorupo-
wej. W spagu lawic czgste sg hieroglify pradowe. Piaskowce przektadane sg szarymi, ciemnoszarymi
lub czarnymi tupkami marglistymi, zawierajacymi rozproszony muskowit i domieszke pelitu kwar-
cowego oraz mutowcami. W warstwach kro$nienskich czesto spotyka si¢ nagromadzenia detrytusu
ro$linnego. Migzszo$¢ warstw krosnienskich wynosi okoto 150 m. Wiek warstw kro$nienskich okres-

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

Seria magurska — raczanska

1. Kreda-paleogen

a. Kreda gérna—paleocen

Lupki czerwone — warstwy inoceramowe tworza wkladki w obrebie warstw
inoceramowych, o migzszo$ci maksymalnie do okoto 35 m. Sg to tupki ilaste, na ogét bezwapniste,
wisniowe, czerwone, zielone lub niebieskawoszare.

Piaskowce §redniotawicowe i cienkolawicowe oraz tupki — warstwy
inoceramowe wystepuja w potnocnej czgsci obszaru arkusza t.acko SMGP. Sg to gtownie pia-
skowce $redniotawicowe i cienkolawicowe oraz tupki. Sporadycznie wystepuja w nich pojedyncze
tawice lub cienkie kompleksy piaskowcow grubotawicowych. Piaskowce sg zielono-szare lub szare,
drobno- lub $rednioziarniste, skrzemionkowane, laminowane réwnolegle, przekatnie lub konwolut-
nie, frakcjonalnie uziarnione. W skladzie wystepuje kwarc, skalenie, muskowit, biotyt i glaukonit.
Na powierzchniach laminacji zdarzajg si¢ wigksze nagromadzenia detrytusu ros$linnego i muskowitu,
podkreslajace laminacje. Lupki, podobnie jak w warstwach z Kaniny, sg szare lub zielonoszare, rza-
dziej czarne lub ciemnoszare. W obrebie tych warstw obserwowane byty pojedyncze wktadki wapie-
ni turbidytowych, ktére w odstonigciach wyrdzniaty si¢ jasng barwa zwietrzalych powierzchni.

Gornokredowo-paleocenski wiek warstw inoceramowych okre§lony zostat na podstawie wyni-
kow oznaczen zespotdéw mikrofauny otwornicowej z Hormosina ovulum gigantea (Geroch) wystepu-
jacych w nizszej czes$ci warstw. W wyzszej czesci wystepuje paleocenski zespot z Rzehakina epigona
(Rzehak), Rzehakina fissistomata (Grzybowski) i Hormosina ovulum (Grzybowski). Migzszos¢
warstw inoceramowych moze si¢ga¢ 350 m. Lateralne rozprzestrzenienie tych utworéw sugeruje

wigksza migzszosc¢, jednakze jest to spowodowane zaburzeniami tektonicznymi.
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2. Paleogen

a. Paleocen—-eocen

Lupki ilaste czerwone — tupki pstre odstaniajg si¢ w pdinocnej czesci arkusza
w rejonie Siekierczyny i Przyszowej. Wystepuja one na warstwach inoceramowych, a przykryte sa
utworami warstw hieroglifowych. Sg to czerwone 1 wisniowe tupki ilaste przektadane tupkami zielo-
nymi. Sporadycznie wystepuja wsrod tupkow cienkie wktadki piaskowcow niebieskoszarych lub zie-

lonoszarych. Reprezentuja paleocen—eocen dolny. Migzszos¢ tych lupkow nie przekracza okoto 75 m.
b. Eocen

Piaskowce cienkotawicowe i tupki — warstwy hieroglifowe wystgpuja
w potnocno-wschodniej czesci terenu arkusza w otoczeniu goér Lyzka i Pgpowka. Sa to gtdéwnie pia-
skowce cienkotawicowe oraz tupki, rzadziej piaskowce $redniotawicowe, a sporadycznie réwniez
(w dolnej cz¢sci wydzielenia) piaskowce grubotawicowe. W gore profilu tych warstw tupki zaczyna-
ja dominowa¢ nad piaskowcami. Lupki sa zwykle szare, popielate, zielone, oliwkowozielone lub
popielatozielonkawe. W gornej czgsci warstw hieroglifowych, tworza one grube pakiety z pojedyn-
czymi wkladkami piaskowcoOw $redniotawicowych. Piaskowce warstw hieroglifowych sa zwykle
cienkotawicowe, o grubosci do 10 cm, drobnoziarniste, szarozielonkawe, laminowane zwykle réw-
nolegle i przekatnie. Sporadycznie w srodkowej czesci wydzielenia wystepuja pojedyncze wkiadki
twardych margli bragzowych typu tackiego. Wiek warstw hieroglifowych zostal okreslony na srodko-
wy—pozny eocen. Migzszo$¢ warstw hieroglifowych wynosi minimum 300 m.

Piaskowce grubotawicowe z wktadkami tupkow i zlepiencow — warstwy
magurskie odslaniajg si¢ w pdétnocnej czesci obszaru arkusza tacko SMGP. Buduja grzbiety
Lyzki i Pepowki. Sg to grubotawicowe piaskowce muskowitowe, drobno- i $rednioziarniste o spoi-
wie ilasto-wapiennym. Pomi¢dzy tawicami piaskowcoOw wystepuja cienkie wktadki ciemnoszarych
tupkéw mutowcowych z duzg ilo$cig muskowitu oraz tupkow ilastych szarozielonych lub ciemno-
szarych. Rzadko wystepuja tawice zlepiencow. Miazszo$¢ tych utworéw w okolicy géry Pepoéwka

wynosi okoto 150 m. Reprezentuja eocen gorny.
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Seria magurska — sadecka

1. Kreda
a. Kreda gorna

Turon—santon

Lupki ilaste czerwone z wktadkami margli i piaskowcow — tupki
pstre z Malinowej wystepuja gldéwnie w potnocnej i zachodniej czgsci terenu arkusza. Stwier-
dzone zostaly na potnocnych zboczach gory Mogielicy, w otoczeniu gory Dzielec 1 w okolicy przy-
siotkow: Biale (fragment miejscowosci Szczawa), Dziadéwka (cze$¢ miejscowosci Stopnice) 1 Chu-
de (fragment miejscowos$ci Stara Wie$). Ciggng si¢ tez waskimi pasami na obszarze polozonym na
poludniowy zachod od Szczawy i1 Zasadnego. Lokalnie wystepuja tez w Mlynczyskach. Sg to czer-
wone, zielone, niebieskoszare i1 szare tupki ilaste o lisciastym rozpadzie (rzadziej mutowce), przekta-
dane lokalnie cienkimi tawicami margli jasnoszarych, czerwonych, lub szarozielonych, po zwietrze-
niu kremowych. W obrebie tupkdéw wystepuja cienkotawicowe, drobnoziarniste, skrzemionkowane
piaskowce z glaukonitem. Zwykle na ich powierzchniach spagowych posiadajg drobne hieroglify
organiczne. Wiek tych utworow okresla si¢ najczgsciej na turon—santon. Migzszo$¢ tych utworow jest

trudna do okreslenia, szacuje si¢, ze wynosi okoto 80 m.

Kampan—mastrycht

Piaskowce $redniolawicowe i cienkotawicowe oraz tupki (warstwy
z Kaniny) — warstwy inoceramowe wystepuja na potnocnych stokach gory Mogielicy.
W profilu warstw z Kaniny dominujg piaskowce $redniotawicowe i cienkolawicowe przetawicone
tupkami. Sporadycznie wystepuja piaskowce grubotawicowe. W obrgbie tych utworéw dominuja
dwa typy piaskowcow. Pierwszy z nich to ciemnoszare, drobno- i bardzo drobnoziarniste, zlewne
piaskowce laminowane rownolegle lub przekatnie, o przelamie tnagcym, bezwapniste, nieco skrze-
mionkowane, z drobnymi hieroglifami organicznymi i pradowymi. Drugi typ stanowig drobnoziarni-
ste, silnie muskowitowe, skorupowe, wapniste piaskowce szaropopielate o charakterystycznym
jedwabistym potysku nadanym przez gromadzacy si¢ na powierzchniach laminacji muskowit, lami-
nowane przekatnie, z silnymi konwolucyjnymi zaburzeniami. Lupki sg ciemnoszare, szaroniebieskie
lub zielonoszare. W obrgbie tych lupkow obserwuje si¢ rowniez cienkie, nie przekraczajace kilku
metrow wktadki lupkéw czerwonych i1 tawice turbidytowych wapieni allodapicznych biatawych

(do 30 cm migzszosci).
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Wiek warstw z Kaniny okre$lono na kampan—wczesny mastrycht (Oszczypko 1 in., 2005).
Miazszos$¢ tych warstw w potnocnej czesci terenu arkusza dochodzi do okoto 260 m. Odpowiedni-

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

2. Kreda—paleogen

a. Kreda gorna—paleocen

Lupki czerwone — warstwy inoceramowe. Utwory te wystepuja w réoznych po-
ziomach w obrgbie warstw inoceramowych. Tworza wktadki o miazszo$ci od okoto 20 do okoto
70 m. Sa to tupki ilaste wisniowe, brunatnoczerwone, szare i zielone, miejscami bragzowe. Na ogo6t sg
bezwapniste (poza bragzowymi i rzadko czerwonymi). Pomiedzy tupkami wystepuja nieliczne wkiad-
ki piaskowcow cienkotawicowych i $redniotawicowych.

Piaskowce grubotawicowe (piaskowce ze Szczawiny) — warstwy ino-
ceramowe wystepuja w potnocno-zachodniej czesci terenu arkusza. Buduja m.in.: szczyty Mogie-
licy, Jasionika, Kiczory i Magorzycy, odslaniajg si¢ tez w potoku Kamienica migdzy przysidtkiem
Biate i Szczawa oraz w okolicy Wyrebisk Szczawskich (fragment miejscowos$ci Szczawa). Sg to
zwykle wapniste, drobno- i $rednioziarniste, sporadycznie zlepiencowate piaskowce popielate lub
zielonopopielate. Migzszo$¢ tawic wynosi okoto 0,5-3,0 m, rzadziej do 5 m. W skladzie dominuje
kwarc, obficie wystepuje tez muskowit i glaukonit. Pomigdzy tawicami piaskowcow trafiaja sie cien-
kie wktadki tupkéw ciemnoszarych lub drobnorytmicznego fliszu. Sporadycznie wystgpuja tez
wkladki jasnych, twardych, laminowanych wapieni allodapicznych. Miazszos¢ tego wydzielenia wy-
nosi okoto 350 m.

Piaskowce §redniotawicowe i cienkolawicowe oraz tupki — warstwy
inoceramowe wystepuja gtéwnie w poétnocno-zachodniej czgéci obszaru arkusza L.acko SMGP.
Sa to gléwnie piaskowce $redniotawicowe i cienkotawicowe oraz tupki. Sporadycznie wystepuja
w nich pojedyncze tawice lub cienkie kompleksy piaskowcow grubotawicowych. Piaskowce sg zie-
lono-szare lub szare, drobno- lub $rednioziarniste, skrzemionkowane, laminowane rdwnolegle, prze-
katnie lub konwolutnie, frakcjonalnie uziarnione. W sktadzie wystepuje kwarc, skalenie, muskowit,
biotyt i glaukonit. Na powierzchniach laminacji zdarzaja si¢ wigksze nagromadzenia detrytusu ro$lin-
nego, podkreslajacego laminacj¢. Lupki, podobnie jak w warstwach z Kaniny, sg najcz¢sciej szare lub
zielonoszare, rzadziej czarne. W obrebie tych warstw obserwowane byty pojedyncze wkiadki wapie-
ni turbidytowych, ktére w odstonigciach wyrdznialy si¢ jasng barwa zwietrzatych powierzchni.

Goérnokredowo-paleocenski wiek warstw inoceramowych okre§lony zostat na podstawie ze-

spotow mikrofauny otwornicowej z Hormosina ovulum gigantea (Geroch) wystepujacych w nizszej
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czesci warstw. W wyzszej czesci znajduje si¢ paleocenski zespot z Rzehakina epigona (Rzehak),
Rzehakina fissistomata (Grzybowski) i Hormosina ovulum (Grzybowski). Migzszo$¢ warstw inoce-
ramowych moze sigga¢ maksymalnie okoto 850 m (500 m ponizej piaskowcoOw ze Szczawiny i 350 m
powyzej nich). Duze lateralne rozprzestrzenienie tych utworow sugeruje ich wigksza migzszosc,

jednakze jest to spowodowane ich sfatdowaniem i powtdrzeniami profilu w kolejnych tuskach.

3. Paleogen

a. Paleocen—eocen

Lupki czerwone z wktadkami piaskowcow cienkoltawicowych — tupki
pstre z Labowej odstaniaja si¢ pasami pomi¢dzy Mtynczyskami a Lukowica, w rejonie Zalesia,
Zbludzy 1 Magorzycy, dalej ciagng si¢ w kierunku Kamienicy. Lupki pstre zalegaja na warstwach
inoceramowych, natomiast przykryte sa przez drobnorytmiczne utwory warstw beloweskich. Wy-
dzielenie to jest reprezentowane przez wisniowe lub brunatnoczerwone, rzadziej zielone i niebieska-
we, na ogot bezwapniste tupki. Wystepujace w obrebie tupkow wkiadki piaskowcdéw cienkotawico-
wych s3 laminowane rownolegle lub przekatnie, muskowitowe, pocigte strzatkg kalcytowa,
z licznymi drobnymi hieroglifami organicznymi. Zwykle sg szare lub zielonoszare.

Pod wzgledem wiekowym reprezentujg paleocen—wczesny eocen. Szydto (2017) w probcee z re-
jonu Woli Kosnowej oznaczyt paleocenski zespot otwornic: Glomospirella grzybowskii (Jurkiewicz),
Recurvoides nucleolus (Grzybowski), Rectoprotomarssonella rugosa (Hanzlikova), Kalamopsis
grzybowskii (Dylazanka), 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). Migzszos$¢ tupkow pstrych jest zmienna i waha si¢ od kilkudziesigciu do oko-

1o 180 m.
b. Eocen

Lupki i piaskowce cienkolawicowe z wktadkami tupkow czerwonych —
warstwy beloweskie. Warstwy beloweskie sg to drobnorytmiczne utwory zbudowane z tup-
koéw, piaskowcow cienkotawicowych i mutowcédw. Cienkotawicowe piaskowce drobno- 1 bardzo
drobnoziarniste o spoiwie zwykle wapnistym, silnie muskowitowe, sg szare lub niebieskoszare. Jedy-
nie w stropowej czesci profilu wydzielenia wystepuja wktadki piaskowcow sredniotawicowych,

o grubosci fawic do 40 cm. Sg one laminowane roéwnolegte lub przekatnie (cztony Thc sekwencji
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Boumy), na spagach tawic wystepuja w nich liczne bioglify. Lawice piaskowcow przechodza ku go-
rze w mutowce szaroniebieskie lub w tupki. Lupki dominuja w niektdrych odcinkach profilu tych
osadow, sg niebieskawe, zielonkawe, szare, brgzowe lub zolte. Wystepuja rowniez wkladki tupkow
czerwonych, zwlaszcza w dolnej czeéci wydzielenia. Odmiany barwne czgsto przetawicaja sig, two-
rzac charakterystyczne pasiaki w odslonigciach. Lupki zielonkawe i niebieskawe sa bezwapniste,
odmiany bragzowe i zolte — zwykle margliste.

Wiek warstw beloweskich ustalono na podstawie wynikéw datowan nanoplanktonu wapienne-
go i okreslono na wczesny — $rodkowy eocen (Oszczypko, 1992). Ich migzszos$¢ siega do okoto
400 m.

Piaskowce cienkotawicowe i $§redniotawicowe, margle oraz tupki —
warstwy tackie wystepuja gtownie w Srodkowo-wschodniej czgsci terenu arkusza, w rejonie
Lacka, Zagorzyna, Kiczni, Czarnego Potoku i na pétnocnych stokach gory Modyn. Wychodnie tych
warstw wystepuja rowniez w poinocnej cze$ci badanego obszaru, w pasie migdzy potnocnymi stoka-
mi Ostrej a potnocno-wschodnimi stokami Okowanca. W profilu znajduja si¢ powyzej warstw belo-
weskich. Ku gorze przechodza w warstwy z Maszkowic (w potudniowej czesci sadeckiej strefy fa-
cjalnej), warstwy z Jazowska (na potudnie od Zagorzyna) lub w warstwy magurskie (w poinocnej
cze¢$ci sadeckiej strefy facjalnej). Nie wystepuja w zachodniej czgsci terenu arkusza — zastgpione sa
tam przez warstwy z Maszkowic, w obrebie ktorych znajduja si¢ tylko pojedyncze tawice margli typu
tackiego. Pod wzgledem litologicznym sg to margle, wystepujace wsrod piaskowcoOw cienkotawico-
wych, $redniotawicowych i rzadziej grubotawicowych oraz tupkow. Margle te sa zwykle jasnoszare,
niebieskoszare lub ciemnoszare, po zwietrzeniu czekoladowobrazowe lub biatawe. Charakteryzuja
si¢ duza twardoscia, sa czesto skrzemionkowane. Bardziej zwietrzale rozpadajg si¢ na rumosz ostro-
krawedzisty. Maja geneze turbidytowa. W marglach typu tackiego czgsto obserwuje si¢ przetam
muszlowy 1 subtelng laminacj¢. Lawice margli osiagaja kilkumetrowe migzszosci (do 5 m), cho¢
sporadycznie trafiaja si¢ rowniez grubsze fawice. Pomigdzy lawicami margli wystgpuja drobno-
1 §redniorytmiczne utwory turbidytowe. Tworza one seri¢ piaskowcowo-tupkowa, ktéra czgsto domi-
nuje migzszosciowo nad tawicami margli typu fackiego. Piaskowce w jej obrebie sa zwykle wapniste,
zwigzle, szare i niebieskoszare, drobno- i §rednioziarniste. Sg one laminowane przekatnie, a w stropie
tawic poziomo. Na powierzchniach laminacji czesto pojawia si¢ zweglony detrytus ro§linny. Na spa-
gu tawic piaskowcow wystepuja liczne drobne hieroglify organiczne, rzadziej pradowe. Sporadycz-
nie obserwowano w obrgbie tawic piaskowcow uziarnienie frakcjonalne. Przetawicajace je tupki sa
szare, niebieskoszare, zielone, zolte lub brazowawe. Zwykle sa bezwapniste, rzadziej margliste

(odmiany zo6tte i brazowe).
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Na podstawie nanoplanktonu wapiennego wiek tych utwordéw okreslony zostat na srodkowy
eocen. W probee z okolic Zagorzyna Garecka (2017) oznaczyta w warstwach tackich §rodkowo-
eocenski zespol nanoplanktonu, reprezentujacy 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.

Miazszo$¢ tych warstw jest bardzo zmienna. Maksymalnie osigga okoto 1300 m w rejonie
Czarnego Potoku, Kiczni i Woli Kosnowe;j. Na terenie arkusza nie wystepuja one na zachod od doliny
Kamienicy.

Piaskowce grubotawicowe z wktadkami margli (typu tackiego) — warstwy
z Maszkowic. Nazwa wydzielenia wprowadzona zostata przez Oszczypke (1979). Sa to pia-
skowce grubolawicowe typu magurskiego, w ktérych sporadycznie wystepuja wkiadki drobno-
rytmicznych turbidytoéw oraz margli typu tackiego. Sa to drobno- i $rednioziarniste, w mniejszym
stopniu gruboziarniste i zlepiencowate piaskowce muskowitowe. Piaskowce majg spoiwo wapniste
1 83 jasnoszare. Zawieraja fragmenty tupkow i mutowcoéw. Ku gorze tawice przechodza w mutowce
ciemnoszare lub czarne ze znaczng ilosciag muskowitu i zweglonego detrytusu ro§linnego. Migzszosci
tawic wynosza od okoto 0,5 do okoto 3 m. Wystepujace w tych utworach wktadki margli przypomi-
najg margle tackie, a ich migzszo$ci nie przekraczaja kilku metroéw.

Garecka (2017) oznaczyta w tych osadach (w probce z miejscowosci Kamienica) srodkowo-
eocenski zespot 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 (Bronnimann 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 pdznoeocenski wiek stro-
powej czesci tego ogniwa. Migzszos¢ warstw z Maszkowic jest bardzo zmienna i dochodzi lokalnie
do okoto 1000 m (w okolicy Kamienicy i Maszkowic).

Lupki czerwone — warstwy z Jazowska. W obrebie utworow okreslanych jako

warstwy z Jazowska wystepuja pakiety lupkow pstrych. Sa to bezwapniste, ciemnowisniowe tupki,
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przetawicone zielono-oliwkowymi tupkami, miejscami marglistymi. Migzszo$¢ tupkow pstrych wy-
nosi od kilku metréw do okoto 60 m.

Lupki i piaskowce cienkotawicowe — warstwy z Jazowska. Wydzielenie
to wprowadzit Oszczypko (1979) dla utworéw drobnorytmicznych z tupkami pstrymi lezacych na
warstwach Iackich lub piaskowcach grubotawicowych warstw z Maszkowic. Utwory tego wydziele-
nia odslaniajg si¢ na obszarze arkusza od potnocnych zboczy Gorcea przez miejscowos$é Kamienice po
Czerniec oraz w okolicy Roztoki. Sg to utwory turbidytowe, lupkowo-piaskowcowe, przektadane
tupkami pstrymi. W dolnej czgsci profilu tego ogniwa wystepuja zielone tupki ilaste z ciemnymi na-
lotami manganowymi. Dominuja one nad tupkami marglistymi i cienkotawicowymi piaskowcami
drobnoziarnistymi, wapnistymi, niebieskoszarymi lub zielonoszarymi. Powyzej zalegaja tupki pstre,
a na nich piaskowce $redniotawicowe 1 grubotawicowe, wapniste z duzg ilo§cig muskowitu. Gorna
czes$¢ profilu warstw z Jazowska buduja ponownie utwory drobnorytmiczne.

W warstwach z Jazowska, w probce zebranej na potudnie od miejscowosci Wola Piskulina,
Garecka (2017) oznaczyta Srodkowoeocenski zespol 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.
Sfloridanus (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) Baldi-Beke, Transversopontis sp., Zygrhablithus sp. By¢ moze wydzielenie
to sigga gbrnego eocenu. Migzszo$¢ warstw z Jazowska wynosi maksymalnie okoto 150 m.

Piaskowce grubotawicowe z wktadkami tupkdéw 1 zlepiencéw — war-
stwy magurskie wystepuja gtdéwnie w srodkowej czeséci obszaru arkusza, budujg szczyty gor:
Modyn, Jasienczyk i Skietek. Tworza rowniez szereg wzniesien od Zapowiedni przez Ostra po Oko-
waniec. W potudniowej czg$ci badanego terenu buduja rowniez stoki schodzace na pétnocny zachod
od Gorca i dolne partie stokow na potudnie i zachdd od miejscowosci Kamienica; pojawiaja si¢ tuz
pod nasunigciem podjednostki krynickiej na sagdecka. Utwory te reprezentowane sa przez piaskowce
grubotawicowe zwykle drobnoziarniste, w ktérych obrgbie miejscami wystepuja soczewki zlepien-
cow. W piaskowcach tych czgsto wystepuje uwarstwienie frakcjonalne. Pomigdzy fawicami piaskow-
coOw znajduja si¢ cienkie wktadki ciemnoszarych tupkéw mutowcowych z duzg ilo$cig muskowitu
1 tupki ilaste szarozielone lub ciemnoszare. Migzszo$¢ tych utwordw w okolicy Modyni osigga okoto

750 m. Pod wzglgdem wiekowym reprezentujg pdzny eocen.
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Seria magurska — krynicka

1. Paleogen

a. Paleocen

Piaskowce cienkolawicowe i §redniolawicowe oraz tupki — warstwy
szczawnickie odstaniajg si¢ waskim pasem pomiedzy Zarzeczem a Maszkowicami i w okolicy
Tylmanowej. Sg to cienkotawicowe i $redniorytmiczne osady turbidytowe, sporadycznie przelawica-
ne piaskowcami grubotawicowymi. Piaskowce zwykle dominuja nad tupkami. Sg one zwykle $red-
niolawicowe i cienkotawicowe, drobnoziarniste, o spoiwie wapnistym. Sg muskowitowe, dos¢ twar-
de, zwykle laminowane przekatnie, konwolutnie i/lub rownolegle (cztony Tbc, Tc sekwencji Boumy).
Laminacja podkres$lona jest przez muskowit. Miejscami spagowa czg¢$¢ tawicy jest nielaminowana,
masywna, rzadko uziarniona frakcjonalnie. Na spagach lawic czesto wystepuja bioglify i hieroglify
pradowe. Piaskowce przetawicane sg tupkami ilastymi lub marglistymi szarymi, zielonkawymi lub
niebieskawymi. Pod wzgledem wiekowym reprezentuja paleocen. Ich migzszo$¢ w dolinie Dunajca

wynosi okoto 100 m.
b. Eocen

Piaskowce cienkolawicowe 1 $Sredniotawicowe oraz tupki — warstwy
z Zarzecza odstaniajg si¢ w poludniowo-wschodniej czesci obszaru arkusza L.acko SMGP, od
Kamienicy przez Zabrzez w kierunku Brzyny 1 na wschod od Wietrznicy. W ich spagu wystepuja
warstwy szczawnickie. Powyzej nich w profilu znajdujg si¢ warstwy magurskie. W ich obrgbie wy-
stepuje zwykle pakiet piaskowcow krynickich, wydzielony kartograficznie. Miejscami w okolicy
Zabrzezy w obrebie gérnej czgsci warstw z Zarzecza wystepuje tez wktadka tupkéw czerwonych.
Najnizsza cze$¢ warstw z Zarzecza buduja niebieskoszare, zlewne, wapniste piaskowce cienkotawi-
cowe 1 $redniotawicowe przektadane mutowcami ciemnoszarymi i tupkami ilastymi. W obrebie tych
utworoéw spotykane sg piaskowce grubotawicowe. Ku gorze w profilu warstw z Zarzecza dominuje
drobnorytmiczny flisz z zielonoszarymi i bezowymi lupkami marglistymi.

W warstwach z Zarzecza w Zabrzezu Garecka (2017) stwierdzita zespot 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 (Bréonnimann 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,

20



Toweius pertusus (Sullivan) Romein, Toweius sp., Tribrachiatus orthostylus Shamrai 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) Grun, Watznaueria barnesae (Black) Perch-Nielsen oraz wapiennymi Dinoflagellata:
Thoracosphaera sp. Zespot ten wskazuje na wiek wezesnoeocenski (poziom nanoplanktonowy NP 11).

Miazszo$¢ tych warstw w rejonie Zabrzeza wynosi okoto 380 m ponizej piaskowcoOw krynic-
kich 1 okoto 200 m powyzej nich.

Lupki ilaste czerwone — warstwy z Zarzecza. W obrgbie gornej czgsci warstw
z Zarzecza pomig¢dzy Kamienicg a Zabrzezem wystepuje lokalnie wkladka czerwonych tupkow ila-
stych o migzszosci okoto 20 m.

Piaskowce grubotawicowe i zlepience — piaskowce krynickie wystepu-
ja w poludniowo-wschodniej czg$ci terenu arkusza Lacko SMGP, w rejonie Zabrzeza, Zarzecza,
Brzyny i Wietrznicy. Stanowig one wktadke w obrgbie §rodkowej czesci warstw z Zarzecza. Pod
wzgledem litologicznym przypominaja piaskowce warstw magurskch. Sg to piaskowce grubotawico-
we 1 zlepience przetawicane rzadko tupkami lub cienkotawicowymi pakietami piaskowcowo-tupko-
wymi. W spagowej czesci wydzielenia dominuja zlepience kwarcowe, szare, miejscami rozsypliwe,
muskowitowe. Eawice maja spoiwo wapniste, ktore niekiedy ulega wyptukaniu. Srednica okruchow
w zlepiencach nie przekracza 1 cm. Lawice piaskowcow i zlepiencoéw sag czgsto uziarnione frakcjo-
nalnie, w stropowych cze$ciach tawic zdarza si¢ laminacja konwolutna.

Zaliczono je do eocenu dolnego. Ich migzszo$¢ wynosi okoto 250 m. Na dotychczasowych
mapach (Paul, 1980a, b) wszystkie wystgpienia piaskowcdw, obecnie zaliczonych do piaskowcow
krynickich uznawane byty za piaskowce z Piwniczne;j.

Piaskowce grubolawicowe i §redniolawicowe z wktadkami lupkow
I zlepiencow — warstwy magurskie budujg niemal catg potudniowg cz¢$¢ obszaru arku-
sza L.acko SMGP, na potudnie od linii Zasadne—Kamienica—Zabrzez—Maszkowice. W profilu wyste-
puja powyzej warstw z Zarzecza. Sg to gtdéwnie piaskowce grubotawicowe (miejscami $redniotawi-
cowe), rzadziej wktadki zlepiencow. Te ostatnie najczgsciej wystepuja w dolnej czesci wydzielenia.
Zbudowane sg niemal wylacznie z ziaren kwarcu mlecznego 1 przezroczystego o $rednicy do 1 cm,
tkwigcych w masie o frakcji piaszczystej. Lawice piaskowcow sg jasnoszare, twarde, muskowitowe,
drobno-, $rednio- lub gruboziarniste, zwykle warstwowane frakcjonalnie, a w stropowych czgéciach
laminowane. Przektadne s3 mutowcami ciemnoszarymi z duzg ilo$cig muskowitu i detrytusu ro$lin-

nego, a takze tupkami zielonkawymi lub ciemnoszarymi, miejscami piaszczystymi.
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Pomiedzy dominujacymi piaskowcami grubotawicowymi wystepuja miejscami pakiety drob-
norytmicznych lub $redniorytmicznych utwordéw turbidytowych o migzszosci do 20-30 m. Ztozone
sg one z piaskowcow cienkotawicowych i/lub $redniotawicowych, zwykle laminowanych (laminacja
Thc, Tc sekwencji Boumy), muskowitowych, przetawicanych marglistymi tupkami mutowcowymi
ciemnoszarymi. W pakietach tych zdarzajg si¢ tez nielaminowane piaskowce $redniotawicowe.

W dotychczasowym ujeciu kartograficznym badanego terenu (Paul, 1980a, b) na terenie kry-
nickiej strefy facjalnej serii magurskiej wyrdzniano piaskowce grubotawicowe (piaskowce z Piw-
nicznej) z pakietami piaskowcoOw cienkotawicowych i1 tupkéw w spagu 1 stropie oraz piaskowce
grubotawicowe 1 $redniotawicowe — warstwy magurskie. Podzial ten byl zgodny z formalnym po-
dziatem litostratygraficznym formacji magurskiej jednostki krynickiej plaszczowiny magurskiej
(Birkenmajer, Oszczypko, 1989) na dwa piaskowcowe ogniwa: ogniwo piaskowca z Piwnicznej
1 ogniwo piaskowca popradzkiego, rozdzielone drobnorytmicznym pakietem ogniwa tupkow z Mnisz-
ka. W czasie prac terenowych nie znaleziono podstaw do przeprowadzenia takiego podzialu na ob-
szarze arkusza i niemal calg zachodnig czg$¢ krynickiej strefy facjalnej zaliczono do warstw magur-
skich, nie rozdzielajac ich. Na wschod i potudnie od Dunajca (na obszarze, ktory nie byt
reambulowany) dotychczasowe wystapienia piaskowcoéw z Piwnicznej, znajdujace si¢ pomigdzy pa-
kietami piaskowcowo-tupkowymi zaliczono do piaskowcow krynickich.

Garecka (2017) oznaczyla w probce z warstw magurskich w Ochotnicy Dolnej zespot:
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 wczesnoeocenski wiek
probki (poziom nanoplanktonowy NP 11). Caty profil warstw magurskich krynickiej strefy facjalne;j

na omawianym obszarze nalezy do eocenu. Ich migzszo$¢ oszacowano na okoto 2300 m.

Czwartorzed

Na utworach fliszowych lokalnie zalegaja utwory czwartorzgdowe o réznej genezie i migzszo-
$ci. Sa to osady rzeczne, eoliczne, deluwialne zwietrzelinowe oraz koluwia osuwiskowe. Najstarszy-
mi osadami jakie stwierdzono na terenie arkusza t.acko SMGP sg osady rzeczne zlodowacen potu-

dniowopolskich.
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a. Plejstocen

Zlodowacenia potudniowopolskie

Zwiry, piaski i gliny rzeczne taraséow 80,0-86,0 m n.p. rzeki. Zaliczo-
no tu osady rzeczne sktadajace si¢ ze zwirow i glazikow kwarcytowych, granitowych (tatrzanskich)
1 piaskowcowych, dobrze obtoczonych i zwietrzatych. Domieszki piaskéw i glin sg niewielkie. Opi-
sywane utwory wystepuja na wysokosci 80—86 m nad wspotczesnym korytem Dunajca w Wietrznicy.
Przykryte sg glinami lessopodobnymi, glinami deluwialnymi z rumoszami skalnymi. Ich migzszo$¢

(trudna do oceny) nie przekracza kilku metrow.

Zlodowacenia srodkowopolskie

Zwiry, piaski i gliny rzeczne tarasow 15,0-30,0 m n.p. rzeki wyste-
puja w okolicy Zabrzezy w dolinie Dunajca. Sg to zwiry kwarcytowo-granitowo-piaskowcowe, piaski
1 gliny, miejscami przy stoku pokrywajg je gliny deluwialne, zacierajace granice pomig¢dzy tarasami

a stokiem.

Zlodowacenia p6lnocnopolskie

Zwiry z gtazikami, piaski i gliny rzeczne taraséw 6,0-12,0 m n.p.
rzeki wystepuja w dolinach: Dunajca, Kamienicy, Ochotnicy i Jastrzgbika oraz miejscami w uj-
sciowych odcinkach ich wigkszych doptywow. Tworza rozlegle stopnie tarasowe o szerokosci mak-
symalnie do 750 m (w dolinie Dunajca), 450 m (w dolinie Kamienicy), 300 m (w dolinie Jastrzebika)
1 250 m (w dolinie Ochotnicy). Tarasy te zbudowane sg gléwnie ze zwirow i glazikéw piaskowco-
wych o ré6znym stopniu obtoczenia. W dolinie Dunajca istotng domieszka sg otoczaki granitowe
i kwarcytowe pochodzace z Tatr. Zwiry te zawieraja sporg domieszke piaskow, czesto sg zaglinione.
Stropowa czg$¢ taraséw zbudowana jest z glin, miejscami piaszczystych, o migzszosci 0,5-2,5 m.
Miazszo$¢ osadow rzecznych taraséw 6,0—12,0 m n.p. rzeki wynosi zwykle okoto 5-12 m (w dolinie
Dunajca). Tylko w nielicznych przypadkach zaobserwowano w obrgbie tego poziomu niewysoki

cokot skalny.
b. Czwartorzed nierozdzielony

Mutki lessopodobne wystepuja jedynie lokalnie w okolicy Lacka w dolnej, potogiej
cze¢sci stoku nad doling Dunajca. Sa to gliny pylowate zolte, zawierajace czgsto domieszki piaszczy-

ste, wystepujace na wysokosci 370-395 m n.p.m. Ich migzszos¢ nie przekracza kilku metréw.
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Gliny deluwialne i zwietrzelinowe z rumoszami skalnymi wystepuja
w dolnych cze$ciach stokow, najczesciej wzdhuz dolin: Dunajca, Ochotnicy, Jastrzebika i Stopniczan-
ki. Miejscami znajduja si¢ na tak matym obszarze, ze nie wydzielano ich ze wzgledu na skale mapy.
Zbudowane s3 z glin z licznymi gltazami o r6znym stopniu zwietrzenia. Ich migzszos$¢ nie przekracza
kilku metrow. Miejscami lezg na tarasach rzecznych.

Zwiry i piaski stozkéw naptywowych. U wylotu niektérych bocznych dolin
(gtownie w dolinie Kamienicy) wydzielono osady stozkéw naplywowych. Sa to gléwnie zwiry
(o réznym stopniu obtoczenia) i piaski, miejscami zaglinione. Ich migzszos$¢ nie przekracza zwykle
3 m. Lezg one zar6wno na zwirach koryt rzecznych, jak i na osadach wyzszych taraséw: holocenskim
1 plejstocenskich.

Zwiry, piaski i namuty (mady) den dolinnych. Boczne doptywy gtéwnych
rzek (Dunajca, Kamienicy, Ochotnicy i innych) wypelnione sa gldwnie stabo obtoczonymi zwirami
piaskowcowymi z wkladkami piaskdw, miejscami zaglinionymi. W czg¢$ciach stropowych osadow
rzecznych, powyzej zwiréw 1 piaskéw, wystepuja gliniaste namuly rzeczne (mady), czgsto zapiasz-
czone. Migzszo$¢ osadow rzecznych dolin bocznych sigga nawet 8§ m, przy czym ich stropowa cze$¢,
wyksztatcona jako namuty, nie przekracza 2 m migzszosci.

Osady te tworzg stopnie tarasoéw o wysokosci zwykle do 2 m nad poziom potokdw, cho¢ lokal-
nie wystepuja tez tarasy o wysokosci do 5 m nad korytami potokow. W mniejszych dolinach zwykle
maja cokoét skalny, nieobecny najczgséciej w dolinach wigkszych potokow.

Rumosze skalne i gliny z blokami (pakietami osunig¢tego fliszu)
koluwialne. Na calym obszarze arkusza bardzo czesto wystepuja osady koluwialne roznego
wieku. Cze$¢ wigkszych osuwisk niewatpliwie ma zatozenia plejstocenskie, ale osady koluwialne
tworzg si¢ rowniez wspotczesnie, szczegolnie po okresach dlugotrwatych opadéw. Dominujg tu osu-
wiska skalno-zwietrzelinowe 1 skalne, z ktorych najwigksze (w Przyszowej) ma powierzchni¢
1,83 km? Pod wzgledem litologicznym s3 to rumosze, zwykle zaglinione z pakietami osunietego
fliszu. Ich szacowana migzszos¢ wynosi od kilku metréw do okoto 45 m. Przy znaczeniu osuwisk
wykorzystano materiaty SOPO, w wielu miejscach uzupekiono je i zmieniono na podstawie wia-

snych obserwacji terenowych.
c. Holocen

Zwiry z gtazikami, gliny, piaski i namuly rzeczne taraséw zalewo-
wych 2,0-5,0 m n.p. rzeki. W wigkszych dolinach rzecznych (Dunajca, Kamienicy, Ochot-

nicy, Jastrzebika, Lukowicy, Stomki) wydzielono tarasy zalewowe o wysokosci 2,0-5,0 m n.p. rzeki.
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W niektorych miejscach zajmujg one cata szeroko$¢ doliny. Tarasy te zbudowane sa ze zwirdw z gla-
zikami 1 piaskow, zwykle zaglinionych, przykrytych przez warstwe glin i namutow o migzszos$ci
maksymalnie do 2 m. Migzszos$¢ osadow tych taraséw wynosi zwykle 3—5 m, ale w dolinie Dunajca
miejscami si¢ga 8 m.

Zwiry rzeczne (koryt i kamiefcow) wyrdzniono w dolinach: Dunajca, Kamieni-
cy 1 Ochotnicy. Sg to zwiry 1 glazy budujace koryto rzeczne i najnizsze stopnie tarasoOw (ponizej
2 mn.p. rzeki). Lachy rzeczne i tarasy zbudowane z tego materialu ulegaja przeksztatceniom w czasie

kazdej wigkszej powodzi. Migzszo$¢ tego wydzielenia nie przekracza kilku metrow.

B. TEKTONIKA

Na terenie arkusza t.acko wystepujg dwie jednostki tektoniczne o randze ptaszczowin. Niemal
caly ten obszar obejmuje jednostka magurska. Jedynie w Szczawie (tabl. III) pod tg jednostka w oknie
tektonicznym ukazujg si¢ utwory ktorej$ z jednostek bardziej zewngtrznych. Zaliczano je do jednost-
ki slgskiej, przedmagurskiej lub dukielskiej sensu lato. Obserwowane wydzielenia litostratygraficzne
nie pozwalaja na ich jednoznaczne zakwalifikowanie do ktorejkolwiek z jednostek grupy sredniej
Karpat zewnetrznych. Poza wymienionymi okno Szczawy moze tez naleze¢ do jednostki Obidowe;j-
-Stopnic, grybowskiej, podslaskiej lub skolskiej. W niniejszym opracowaniu przyjeto (zgodnie z do-
tychczasowa mapg arkusza L.acko — Paul, 1980a, b) ich przynaleznos$¢ do jednostki przedmagurskie;.
Takie zakwalifikowanie ma jednak charakter techniczny i nie wyklucza w przysztosci zaliczenia okna
Szczawy do innej jednostki.

Plaszczowina magurska dzieli si¢ na omawianym obszarze na trzy glowne elementy tektonicz-
ne — podjednostki krynicka, sadecka (bystrzycka) i raczanska. Najbardziej wewnetrzng z nich jest
podjednostka krynicka, zbudowana gtownie z warstw magurskich. Osady te w czg¢sci wschodniej
tworza tuske Zarzecza, w ktorej ukazuja si¢ starsze osady tej podjednostki i potozong na jej zapleczu
do$¢ stromo ustawiong, pochylong ku péinocy antykling Brzyny. Na zachod od Zabrzezy 1 Tylmano-
wej nasunigcie utworéw podjednostki krynickiej na sadecka jest przesunigte ku potudniowi przez
duzg strefe uskokowa. Na zachod od niej w podjednostce krynickiej niemal znikajg z powierzchni
osady starsze od warstw magurskich. Z warstw magurskich zbudowane jest tu pie¢ niewielkich anty-
klin o stosunkowo potogich skrzydtach.

Utwory podjednostki krynickiej nasuwajg si¢ pod stosunkowo niewielkim katem (20—40°)
na osady podjednostki sagdeckiej. Tworza one szereg tusek ponasuwanych wzajemnie na siebie. W ob-
rebie tej podjednostki mozna wyr6zni¢ dwa obszary, réznigce si¢ znacznie inwentarzem litostratygra-

ficznym i stylem budowy. Rozdzielone sg one duzg strefg uskokows, potozong na zachdd od Zbludzy

25



1 Kamienicy. Po wschodniej stronie tej strefy uskokowe;j tuski sg bardziej regularne i obejmujg zwy-
kle niemal petny profil podjednostki sadeckiej. Po stronie zachodniej utwory podjednostki sadeckiej
reprezentowane sg gtownie przez warstwy inoceramowe oraz podrzednie przez tupki pstre. Osady te
sg pocigte licznymi uskokami, wzdtuz ktorych dochodzi miejscami do rotacji catych blokow.

Pod utworami podjednostki sadeckiej w oknie tektonicznym Szczawy pojawiaja si¢ utwory
jednostki przedmagurskie;.

Podjednostka sadecka jest nasunigta dos¢ potogo (20—40°) na podjednostke raczanska, ktora
odslania si¢ w potnocno-wschodniej czg$ci terenu arkusza facko. Rowniez i tam wystepuja duze
uskoki przesuwcze i przesuwczo-zrzutowe, a znaczng cz¢$¢ powierzchni terenu zajmujg warstwy
inoceramowe.

Utwory plaszczowiny roboczo (i zgodnie z wczesniejszymi opracowaniami kartograficznymi —
Paul, 1980a, b) nazwanej przedmagurska odstaniaja si¢ jedynie na niewielkim obszarze w oknie
tektonicznym Szczawy, gdzie ukazuja si¢ spod utworow podjednostki sadeckiej nalezacej do plasz-
czowiny magurskiej. W otoczeniu tego okna brak osadéw bardziej zewnetrznych stref facjalnych
ptaszczowiny magurskiej: raczanskiej 1 Siar. Sugeruje to, ze okno Szczawy jest jedynie odkorzenio-
nym porwakiem tektonicznym, wyniesionym na powierzchni¢ wzdluz jednej ze stref uskokowych.
Tym trudniejsze jest wigc jego zakwalifikowanie do okreslonej jednostki Karpat zewngtrznych. Jak
wspomniano w rozdziale Stratygrafia wystepujace w oknie utwory sg facjami kosmopolitycznymi,
nie przypisanymi do konkretnej jednostki. Wedlug generalnego uktadu jednostek fliszowych pod
ptaszczowing magurska powinny znajdowac si¢ osady plaszczowiny przedmagurskiej (zachodnia
czes$¢ polskich Karpat) lub dukielskiej (wschodnia czg$¢ polskich Karpat). Dos¢ czesto bezposrednio
pod ptaszczowing magurska przyjmuje si¢ tez obecnos¢ ptaszczowiny grybowskiej (okiennej). Jest to
jednak sztuczny twor, wydzielany glownie w oknach tektonicznych o niepewnej przynaleznosci tek-
tonicznej. Na podstawie analizy osadéw odstaniajacych si¢ bezposrednio przed nasunig¢ciem catej
plaszczowiny magurskiej nie mozna wykluczy¢ tez przynalezno$ci okna Szczawy do ptaszczowiny

podslaskiej lub Obidowej-Stopnic/skolskie;.

C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

Osady dwoch jednostek tektonicznych Karpat zewnetrznych, wystepujacych na terenie arkusza
Lacko SMGP, powstaty w pdtnocno-zachodniej czesci oceanu Tetydy. Na przetomie wezesnej 1 poz-
nej kredy miaty miejsce ruchy nasuwczo-faldowe w Karpatach wewngtrznych, spowodowane za-

mykaniem tego oceanu i kolizjg mikroptyt z Europg. Jednocze$nie ruchy te przyczynily si¢ do
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zréznicowania basenu fliszowego na mniejsze subbaseny, rozdzielone grzbietami. Subbasen magur-
ski rozciggat si¢ pomigdzy grzbietem czorsztynskim od poludnia a kordyliera §laska od poinocy
(Golonka 1 in., 2003). Osady tworzace jednostke przedmagurska powstaty na pétnoc od kordyliery
Slaskie;j.

Subbasen magurski zajmowat w obrgbie morza fliszowego pozycj¢ najbardziej poludniowa.
Ograniczajacy go od pdtnocy lad (kordyliera §laska) byt w pdznej kredzie—paleocenie intensywnie
erodowanym pasem nasuwczo-faldowym (Poprawa, Malata, 2006).

W subbasenie magurskim wyr6znia si¢ cztery strefy facjalne (od potudnia): krynicka, sadecka,
raczanska i Siar. Na terenie arkusza L.acko SMGP wystepuja trzy pierwsze. Profil subbasenu magur-
skiego na tym terenie rozpoczynaja stosunkowo glebokowodne tupki pstre z Malinowej (tab. 1).
Nadscielone sg one zréznicowanymi facjalnie drobno- lub $redniorytmicznymi osadami turbidyto-
wymi, okre§lanymi jako warstwy inoceramowe badZ szczawnickie (kreda gorna—paleocen) i warstwy
z Zarzecza (eocen dolny). Z poczatkiem eocenu poludniowe obrzezenie subbasenu magurskiego zo-
stato wyniesione i1 ulegto gwaltownej erozji (prawdopodobnie na skutek ruchéw nasuwczych zwigza-
nych z zamykaniem oceanu Tetydy). Do zbiornika magurskiego dostarczany byl w duzych ilo$ciach
materiat piaszczysto-zwirowy, tworzacy piaskowce krynickie i warstwy magurskie. W eocenie dol-
nym zasig¢g tych facji klastycznych ograniczyt si¢ do najbardziej wewnetrznej, proksymalnej, krynic-
kiej strefy facjalnej. P6zniej, w eocenie sSrodkowym i goérnym, facja ta wkroczyta na teren kolejnych
stref facjalnych: sadeckiej i raczanskiej. W strefach tych w paleocenie—wczesnym eocenie nastapito
uspokojenie sedymentacji, przejawiajace si¢ spadkiem dostawy materiatu klastycznego i osadzeniem
si¢ serii w przewadze ilastej (lupki pstre z Labowej). W eocenie srodkowym wzrastata tam bardzo
powoli dostawa materiatu klastycznego (warstwy beloweskie i z Jazowska w strefie sadeckiej, war-
stwy hieroglifowe w strefie raczanskiej). Lokalnie w strefie sagdeckiej na piaskowcowo-tupkowe tto
natozona jest intensywna dostawa materiatu wegglanowego, transportowanego przez prady zawiesino-
we (margle fackie). Material ten wystepuje bardzo nierownomiernie — jego pochodzenie wigza¢ moz-
na z lokalnymi Zrédtami materiatu. Sedymentacja drobnorytmicznych i §redniorytmicznych serii tur-
bidytowych przerwana zostata przez dostawe materiatu klastycznego warstw magurskich, ktore
stanowig najmtodsze osady jednostki magurskiej na omawianym terenie.

Z obszaru arkusza Lacko SMGP znamy tylko najmtodsze osady serii przedmagurskiej, odsta-
niajgce si¢ w oknie tektonicznym Szczawy. Sa to stosunkowo plytkowodne osady oligocenu: bitu-
miczne, gtdéwnie lupkowe warstwy menilitowe, powstale w stabo przewietrzanym basenie odcigtym
od cyrkulacji oceanicznej oraz piaskowcowo-tupkowe warstwy kro$nienskie, bedace zapisem stop-

niowego zasypywania basenu fliszowego (przy intensywnej subsydencji dna).
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA
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Stratygrafia
~ Utwor .
£ ] % (opis litolo >ilczn ) Procesy geologiczne
D < Pigtro a P giezny.
| 3 2
=¥
s . s s f
S Zwiry rzeczne (koryt i kamieficow) — th Akumulacja i erozja rzeczna
3 . w dnach dolin, powstawanie
=] Zwiry z gazikami, gliny, piaski i namuty rzeczne
T ’ ’ ) f tarasdw akumulacyjnych
taraséw zalewowych 2,0-5,0 m n.p. rzeki — sgpn Qh
Rumosze skalne i gliny z blokami (pakietami Grawitacyjne ruchy masowe —
osunig¢tego fliszu) koluwialne — ruzQ akumulacja osadow koluwialnych
Zwiry, piaski i namuty (mady) den dolinnych —
f
spma Akumulacja rzeczna w dnach
® dolin
Zwiry i piaski stozkéw naptywowych — in
]
. . . . . Sptukiwanie osadow ze stokow
o Gliny deluwialne i zwietrzelinowe z rumoszami K .
d oraz ich akumulacja w dolnych
skalnymi — © Q .
N 9 partiach zboczy
= Mulki lessopodobne — | Q Akumulacja eoliczna
° [
< S
s 2 .
- S % Zwiry z glazikami, piaski i gliny rzeczne tarasow Akumulacja osadéw w dolinach
= . . .
g 8 § 6,0-12,0 m n.p. rzeki — zp; Q@ i powstawanie tarasow
o
NS
a
«
Interglacjat Wietrzenie chemiczne, erozja
B eemski wgtebna w dnach dolin
=
h © s 3
© g 2 T .
O ° § & Zwiry, piaski i gliny rzeczne tara&(bw Akumulacja osadow w dolinach
- 3 . f : . .
o
- 3 % 15,0-30,0 m n.p. rzeki — ng Q s 1 powstawanie tarasow
o N &
. Interglacjat Wietrzenie chemiczne, erozja
wielki wglebna w dnach dolin
.('L)
s g
g3 .
§ § Zwiry, piaski i gliny rzeczne tarasow Akumulacja osadéw w dolinach
5 .g 80,0-86,0 m n.p. rzeki — _f Q@ i powstawanie tarasow
o o zp =p
N 2
S
a
c
o Utworzenie dolin rzek karpackich
o
<
[} | |
o> ; =
° c 3 E g Ruchy nasuwcze w Karpatach
%) =~ S o
@ o 3 E\ n
—
z | 2 i
= ]
2 S
atldowanie Karpat
= =2 Sfatd ie Karp.
m

28



Neogen

Miocen

cd. tabeli 1

Miocen dolny

Eggenburg—
karpat

Zakonczenie sedymentacji
fliszowej Karpat

Oligocen

Piaskowce cienkotawicowe i $redniotawicowe
oraz tupki — warstwy kro$niefiskie — ,; Ol [pm]

Lupki brunatne, piaskowce, margle i rogowce —

warstwy menilitowe — j,.,. Ol [pm]

Intensywna akumulacja materiatu
klastycznego

Akumulacja morska w ptytkim,

stagnujacym basenie

Piaskowce grubotawicowe z wktadkami tupkow

i zlepiencow — warstwy magurskie — . E [mr]

Piaskowce cienkotawicowe i tupki — warstwy
hieroglifowe — |, E [mr]

Piaskowce grubotawicowe z wktadkami tupkow

i zlepiencow — warstwy magurskie — E [ms]
Lupki czerwone — warstwy z Jazowska — jpe E [ms]

Lupki i piaskowce cienkotawicowe — warstwy

z Jazowska — y,0 E [ms]

Piaskowce grubotawicowe z wkladkami margli (typu
tackiego) — warstwy z Maszkowic — pe E [ms]

Piaskowce cienkotawicowe i sredniotawicowe, margle
oraz tupki — warstwy tackie — pomet E [ms]

Lupki i piaskowce cienkotawicowe z wktadkami
tupkoéw czerwonych — warstwy beloweskie —

tpc E [ms]

Piaskowce grubotawicowe i $redniotawicowe
z wktadkami tupkow i zlepiencow —
warstwy magurskie — . E [mk]

Piaskowce grubotawicowe i zlepienice — piaskowce
krynickie — ;¢ E [mk]

Lupki ilaste czerwone — warstwy z Zarzecza —
ipe E [mk]

Piaskowce cienkotawicowe i $redniotawicowe
oraz tupki — warstwy z Zarzecza — i E [mk]

Paleocen—eocen

Lupki ilaste czerwone — tupki pstre — jpe PC—E [mr]

Lupki czerwone z wktadkami piaskowcow cienko-
tawicowych — tupki pstre z Labowej — jpe Pc—E [ms]

Paleocen

Piaskowce cienkotawicowe i $redniotawicowe oraz
tupki — warstwy szczawnickie — Pc [mk]

Akumulacja morska w basenie

Karpat fliszowych
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cd. tabeli 1

Piaskowce $redniotawicowe i cienkotawicowe
oraz fupki — warstwy inoceramowe — 4 Crg—Pc [mr]
o . .
P c Lupki czerwone — warstwy inoceramowe —
[
(=) [5]
o S 1pe Cr3=PC [mr]
o <
— o . , . . P .
© & Piaskowce $redniotawicowe i cienkotawicowe oraz
o o . .
| S tupki — warstwy inoceramowe — Crg—Pc [ms]
© [=2]
° = . . . .
® o Piaskowce grubotawicowe (piaskowce ze Szczawiny) —
_ ! .
warstwy inoceramowe — . Cr3—PC [ms . .
x Y pc3 [ms] Akumulacja morska w basenie
Lupki czerwone — warstwy inoceramowe — Karpat fliszowych
ipe Cr3=PC [ms]
L E Piaskowce $redniotawicowe i cienkotawicowe oraz
<
« g' g tupki (warstwy z Kaniny) — warstwy inoceramowe —
< c S < C
- co» M E pct rcp—m [ms]
- g
¥ L
X lg 5 Lupki ilaste czerwone z wktadkami margli i piaskow-
== . . . .
e 8 cow — tupki pstre z Malinowej — ype Cr_g [ms]

* [mb] — seria magurska — bystrzycka, [ms] — seria magurska — sadecka, [mk] — seria magurska — krynicka, [pm] — seria przedmagurska

W miocenie srodkowym i gornym osady subbasenow fliszowych ulegly sfatdowaniu i nasunety
si¢ na platforme europejska (w kilku etapach). Po ustgpieniu morza podlegaly one erozji. Prawdo-
podobnie w pliocenie powstata rzezba o charakterze gérskim, wyraznie nawigzujaca do odpornosci
skat fliszu karpackiego, oraz doliny rzek karpackich. W plejstocenie (w okresach zimnych) powstatly
starsze tarasy rzeczne Dunajca i jego wigkszych doptywow. W okresach interglacjalnych nastgpowa-
ty wietrzenie chemiczne oraz erozja wglebna w dnach dolin. Stoki natomiast modelowane byty przez
procesy erozyjne. Powstaty lokalnie gliny deluwialne, eoliczno-deluwialne mutki lessopodobne
1 stozki naptywowe. Szerokie rozprzestrzenienie majg zréznicowane litologicznie 1 wiekowo czwar-
torzgdowe osady koluwialne. W holocenie (poza osadami koluwialnymi) powstaty najmtodsze osady

rzeczne.

IV. PODSUMOWANIE

Prace geologiczne zwigzane z reambulacjg arkusza t.acko SMGP dostarczyly danych do przed-
stawienia catkowicie nowego obrazu kartograficznego tego terenu. Zmianie ulegt zasigg podjedno-
stek w obrgbie plaszczowiny magurskiej, odrzucono réwniez koncepcje okna tektonicznego Ostre;j.
Zidentyfikowano szereg stref uskokowych. Daleko idacym korektom ulegla litostratygrafia w obrgbie

stref facjalnych serii magurskiej. W krynickiej strefie facjalnej nie znaleziono podstaw do podzialu
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warstw magurskich na piaskowce z Piwnicznej 1 popradzkie. W sadeckiej strefie facjalnej stwierdzo-
no znaczne zréznicowanie facjalne profilu, szczegoélnie migdzy zachodnia a wschodnig cz¢$cig ob-
szaru arkusza. Zwigzane jest ono z licznym wystepowaniem lub brakiem w profilu margli tackich.
W raczanskiej strefie facjalnej stwierdzono znacznie mniejszy udziat tupkéw pstrych z Labowej
w powierzchniowej budowie geologicznej. Rozszerzono takze zasieg utworéw czwartorzedowych
(gtownie o osady koluwialne) i szczegdtowiej podzielono mlodsze tarasy rzeczne.

Problemem pozostalym do rozwigzania jest ustalenie przyczyn znacznego zrdznicowania
facjalnego w obrebie sadeckiej strefy facjalnej serii magurskiej i interpretacja budowy geologiczne;j
w niektorych stabo odstonigtych strefach. Od poczatku badan w tym rejonie nierozwigzanym proble-

mem pozostaje przynalezno$¢ tektoniczna okna Szczawy.
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