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I. WSTEP

Obszar arkusza Szczawnica-Kroscienko Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
(SMGP) znajduje si¢ pomigdzy wspotrzednymi 20°15' 1 20°30" dtugosci geograficznej wschodniej
oraz 49°20' i 49°30' szerokosci geograficznej potnocnej. Okoto 70% jego powierzchni (225 km?)
polozone jest na obszarze Polski, w wojewddztwie matopolskim, powiatach nowosadeckim (niewiel-
ki fragment gminy ¥.acko) oraz nowotarskim (gminy: Kro$cienko nad Dunajcem, zachodni fragment
gminy Szczawnica, miasto Szczawnica, wigksza cz¢§¢ gminy Czorsztyn, wschodnia czgs¢ gminy
Lapsze Nizne 1 potudniowy skraj gminy Ochotnica Dolna). Pozostata cz¢$¢ terenu znajduje si¢ na
terytorium Stowacji.

Omawiany obszar obejmuje wschodnig cze$¢ Kotliny Nowotarskiej, do ktorej od potnocy przy-
lega pasmo Lubania (Gorce), a od poludnia Pogorze Gubatowskie. Centralng cze$¢ zajmuje Pas
Skalicowy, a wschodnig cz¢$¢ pasmo Radziejowej (Beskid Sadecki), oddzielone doling Grajcarka od
grzbietu Matych Pienin. Najwyzszymi szczytami na tym terenie sa: Luban (1225,0 m n.p.m.), Runek
(1004,0 m n.p.m.) i Marszatek (829,0 m n.p.m.) — w pas§mie Gorcodw, Dzwonkoéwka (982,0 mn.p.m.) —
w pasmie Radziejowej oraz Trzy Korony (982,0 m n.p.m.), Nowa Géra (902,0 m n.p.m.) i Flaki
(810,0 m n.p.m.) — w Pieninach.

Jest to obszar o charakterze rolniczym, ze znacznie rozwini¢ta — ze wzgledu na wyjatkowe
urozmaicenie rzezby terenu — turystyka. W jego obrebie znajdujg si¢ Pieninski Park Narodowy oraz
kilka $cistych rezerwatow przyrody. W okolicach Szczawnicy-Kro$cienka wystepuja lecznicze wody
mineralne — szczawy.

W latach 1980-1985 A. Kulka, W. Raczkowki, K. Zytko, S. Gucik oraz Z. Paul prowadzili na
omawianym obszarze prace terenowe i opracowali arkusz Szczawnica-Kro$cienko SMGP (Kulka
1in., 1987, 1991). W 2009 r. powstat ,,Projekt prac geologicznych dla reambulacji arkuszy Milowka
(1029), Jelesnia (1030), Zawoja (1031), Rabka (1032), Mszana Gorna (1033), Jabtonka (1047), Czarny
Dunajec (1048), Nowy Targ (1049), Kroscienko (1050) i Tatry Wysokie (1061) SMGP 1:50 000.
Projekt ten zostal zatwierdzony decyzja ministra Srodowiska (nr DGiKGgs-475-9/3818/sekr/10/1J)



72010 r. Prace terenowe oraz kameralne przy reambulacji omawianego arkusza wykonywali w latach
2011-2013 J. Boratyn i M. Kmieciak z Przedsigbiorstwa Geologicznego SA w Krakowie. Przekroj
geologiczny zamieszczony na mapie wykonali M. Kmieciak, K. Boron i K. Gorka, czesciowo na
podstawie Kulki i innych (1987).

Historia badan strefy fliszu magurskiego siegga XIX w. Na obszarze tym pracowali m.in.: Uhlig
(1890a, b), Matkowski (1923), Birkenmajer (1954, 1958, 1963a, b), Bogacz i Wectawik (1962) oraz
Krawczyk (1980). Birkenmajer i inni (1965) w objasnieniach do Przewodnika 36. Zjazdu Polskiego
Towarzystwa Geologicznego opisali budowg geologiczng doliny Dunajca.

Na podstawie zdj¢¢ wykonanych przez Birkenmajera, Horwitza i Watychg, Watycha (1966b)
zestawil arkusz Kroscienko SMGP (bez utworéw czwartorzedowych). Analize mezostruktur okolic
doliny Dunajca wykonat Tokarski (1975, 1977). Wyniki badan stratygrafii fliszu magurskiego w sa-
siedztwie pieninskiego pasa skatkowego oraz mapy geologiczne wybranych obszaréw tego fliszu
przedstawione sa w pracach: Watychy (1963b), Birkenmajera (1979) oraz Birkenmajera i Dudziaka
(1981). Tufity we fliszu podhalanskim opisuja Michalik i Wieser (1959), a w warstwach ostony pie-
ninskiego pasa skatkowego Birkenmajer i Wieser (1956). Najnowsze wyniki badan nad litostraty-
grafig strefy krynickiej serii magurskiej przedstawione sa w publikacji Alexandrowicza i innych
(1984). Stratygrafia i charakterystyka omawianej strefy zajmowali si¢ takze Cieszkowski i inni (1984)
oraz Chrustek 1 inni (2005). Budowe geologiczng ptaszczowiny magurskiej w okolicy Kros$cienka-
-Tylmanowej przedstawiaja Zytko i inni (1987).

Zainteresowanie pieninskim pasem skatkowym rozpoczeto si¢ juz w XIX w. Prace prowadzili
tam tacy badacze, jak: S. Staszic, S. Dunin-Borkowski, J. Pusch-Korenski, L. Zejszner, A. Alth
1 M. Neumayr. M. Neumayr pierwszy zwrdcit uwage na zréznicowanie utwordow skatkowych na od-
rgbne zespoty stratygraficzno-facjalne. Do jego wydzielen nawigzal Uhlig (1890a, b, 1903), ktory
opracowat pierwszg mape geologiczng tego obszaru w skali 1:75 000, a takze przedstawil syntetycz-
ny obraz budowy pasa skatkowego i wyrdznit utwory skatkowe i tzw. ostong skatkowa. W okresie
miedzywojennym pracowali na tym obszarze m.in. Rabowski (1925), a przede wszystkim Horwitz.
Badacz ten opublikowat szereg prac dotyczacych pieninskiego pasa skatkowego. Monograficzne ujg-
cie opracowanych przez niego zagadnien zostato przedstawione w opublikowanej posmiertnie, a zre-
dagowanej przez Birkenmajera, ,,Budowie geologicznej Pienin” (Horwitz, 1963). Praca ta zawiera
szczegotowa mape geologiczng w skali 1:10 000 obszaru pomi¢dzy Dunajcem w okolicach Czorsz-
tyna i Niedzicy a wschodnim krancem terenu arkusza. Mapa ta jest do dzi§ podstawowym ujeciem
kartograficznym tego rejonu. W latach powojennych na obszarze pieninskiego pasa skatkowego pra-

cowal przede wszystkim Birkenmajer (1953; 1954; 1956a, b; 1957; 1958; 1959; 1960; 1962b;



1963a, b; 1965; 1973; 1977; 1979; 19864, b; 1986, red.; 1988; 1992a, b, c; 1996a, b; 1998; 1999;
2007), Birkenmajer i Oszczypko (1988, 1989), Birkenmajer i Skupinski (1990), Birkenmajer i inni
(1979, 1990), Birkenmajer i Poprawa (red., 1986), Birkenmajer i Widz (1995), a takze Blaicher 1 Si-
kora (1972), Morawski (1972), Morgiel i Sikora (1972), Golonka (1974), Nowicka i Popiotek (1975),
Burtan i inni (1978a, b), Cieszkowski 1 inni (1978), Golonka i Sikora (1979), Alexandrowicz i Kutyba
(1979), Oszczypko (1979), Kasinski i inni (1981), Dudziak J. (1983), Alexandrowicz (1986), Ciesz-
kowski 1 Olszewska (1986), Cieszkowski 1 Oszczypko (1986), Dudziak K. (1986a, b), Jurewicz
(1986), Krawczyk i Stomka (1986, 1987), Krawczyk 1 inni (1987), Krawczyk i Zuchiewicz (1988),
Jaminski (1990), Tyszka (1991; 1994a, b; 1999; 2001), Zabek 1 inni (1993), Jurkiewicz (1997), Czar-
necki i inni (2004) oraz wielu innych badaczy. Birkenmajer wprowadzit schemat podziatu utworéw
jurajskich i kredowych na serie skatkowe, opracowat szczegdtowo stratygrafi¢ osadoéw skatkowych
1 m.in. wydzielit (Birkenmajer, 1977) formalne jednostki litostratygraficzne. Wykonat tez szczegoto-
we zdjecie geologiczne (Birkenmajer, 1960, 1963a) arkuszy Niedzica i Czorsztyn w skali 1:10 000.
Zdjecia Horwitza 1 Birkenmajera zostaly wykorzystane przez Watyche (1966b) do zestawienia arku-
sza Kro$cienko SMGP bez utwordéw czwartorzedowych (wydania tymczasowego). Pewne modyfika-
cje do opracowan Birkenmajera wprowadzil Sikora ze wspotpracownikami (Sikora, 1962, 1970,
1971; Blaicher i in., 1973; Golonka i in., 1979; Golonka, Sikora, 1981; Morgiel, Sikora, 1974a, b).
Wprowadzit on nowe jednostki — hulinskg i ztatnianskg oraz uszczegotowit podzial osadow fliszo-
wych kredy i1 paleogenu. Prace na terenie jednostki magurskiej prowadzili: Oszczypko i inni (1990),
Oszczypko (1992a, b), Oszczypko, Oszczypko-Clowes (2006).

Dane dotyczace stratygrafii tego obszaru mozna znalez¢ w pracach Biedy (1929), Birkenmajera
(1958, 1973, 1977, 1979), Blaicher i Sikory (1969, 1972), a takze w specjalistycznych opracowaniach
dotyczacych stratygrafii jury i kredy dolnej opracowanej na podstawie aptychéw (Gasiorowski,
1962), stratygrafii jury srodkowej (Myczynski, 1973; Birkenmajer, Myczynski, 1977, 1984, 1994),
stratygrafii kredy (Alexandrowicz, 1966; Alexandrowicz i in., 1968; Birkenmajer, Jednorowska,
1987), mikrofacji (Nowak, 1976; Golonka, 1977; Golonka, Sikora, 1981), dinocyst (Birkenmajer,
Gedl, 2004, 2007; Gedl E., 2007; Gedl P., 1998, 2007, 2008) 1 otwornic (Szydto, 1997). Rewizj¢ wie-
ku utworow jednostki Grajcarka w profilu gory Hulina przedstawiaja Gedl E. i Gedl P. (2001).

Zagadnienia tektoniki zostaty ujete kompleksowo, m.in. w pracach Ksigzkiewicza (1972) i Bir-
kenmajera (1979, 1985). Korelacj¢ gtdéwnych strukturalnych jednostek Karpat Wschodnich i Zachod-
nich przedstawia Zytko (1999), a jednostki strukturalne Karpat zewnetrznych miedzy Sota a Dunaj-

cem — Zytko (2001). Wgltebna budowa geologiczna rejonu Szczawnicy zostata przedstawiona



w pracy Birkenmajera i innych (1979), na podstawie otworu wiertniczego 4 o glebokosci okoto
1200 m.

Seria fliszu podhalanskiego zostata podzielona na warstwy przez Gotgba (1952, 1959) oraz
przez Watyche (1949, 1959).

Tektoniczng (w ujeciu regionalnym) charakterystyke fliszu podhalanskiego przyniosty prace
Golaba, Watychy i1 Halickiego, podsumowane przez Ksigzkiewicza (1972). Nowe ujecie tektoniki
1 tektogenezy fliszu podhalanskiego przedstawil Mastella (1975, 1976) oraz Mastella i inni (1988).
Plejstocenskie deformacje tektoniczne oraz uskoki pétnocnego obrzezenia pieninskiego pasa skatko-
wego opisuje Birkenmajer (1976, 1983).

Na granicy pieninskiego pasa skatkowego i paleogenu magurskiego wystepuja intruzje
andezytowe, stanowigce przejaw dziatalnosci wulkanicznej wystgpujacej gtéwnie w Karpatach we-
wnetrznych w neogenie (Birkenmajer, 1958, 1979, 1986b; Koztowski, 1965; Ksigzkiewicz, 1972).
Zagadnieniem stosunku andezytow do pasa skalkowego jako catosci zajat si¢ Matkowski (1923,
1958). Szczegotowe prace geologiczno-poszukiwawcze oraz towarzyszace im badania petrograficz-
ne, geochemiczne i geoelektryczne byly prowadzone w latach 1957-1962 na gorze Wzar (Koztowski,
1961, 1965). Michalik (w: Birkenmajer, 1958) wydzielit nastgpujace odmiany andezytu: magnetyto-
wa, augitowo-amfibolowa, skaleniowo-amfibolowa 1 magnetytowo-amfibolowa. Birkenmajer
(1962b) stwierdzil wystepowanie dwodch generacji zyt andezytowych: starsze — wykorzystujace dys-
lokacje wieku dolnomiocenskiego, rownolegte do potnocnej strefy dyslokacyjnej pasa skatkowego,
1 mtodsze — wykorzystujace dyslokacje srodkowomiocenskie, poprzeczne do poprzednich (Birken-
majer, Nairn, 1969; Youssef, 1978; Birkenmajer, 1979). Wiek intruzji andezytowych oznaczony me-
todg K-Ar przedstawiaja Birkenmajer i Pecskay (1999, 2000a, b). Maloszewski (1963) na podstawie
szczegotowych badan magnetycznych stwierdzil podobienstwo form wystapien andezytow Wzaru
1 Jarmuty. Zwigzek wiekowy pomiedzy wulkanizmem miocenskim i aktywnoscig hydrotermalng ma-
sywu gory Jarmuty prezentuja Birkenmajer i1 inni (2004). Kartograficzne ujecie calego pasa intruzji
andezytowych od rejonu Kluszkowiec po Jaworki, oparte na badaniach magnetycznych, przedstawit
Matoszewski (1980).

Do rozwigzania problemow geologicznych wystepowania andezytow w okolicy Szczawnicy
1 Kroscienka najwigksze znaczenie po pracach Uhliga (1890a, b) mialy prace Horwitza (1938), Mal-
kowskiego (1921,1923, 1958), Birkenmajera (1953, 1954, 1957, 1958, 1979, 2003b) i Michalika
(1954). Zmiany metamorficzne i hydrotermalne w skatach osadowych przylegajacych do intruzji
andezytow oraz wystepowanie zyt kruszcowych opisali Wojciechowski (1965), Gajda (1958) i Birken-

majer (1958, 1979). Ze schytkowym etapem neogenskiej dziatalnosci wulkanicznej w Pieninach



zwigzane s3 wody mineralne Szczawnicy i Kro$cienka (Birkenmajer, 1956b, 1968, 1979; Jarocka,
1965).

Pierwsze wiadomos$ci o wystgpowaniu na obszarze Kotliny Orawsko-Nowotarskiej osadow
zawierajacych szczatki ro§lin neogenskich (gtownie lignitdéw) pochodza z potowy XX w. Paleobota-
nicznie opracowano je dopiero pod koniec lat trzydziestych XX w. Odkrycie w cegielni Potoczki koto
Kro$cienka bogatej, owocowo-nasiennej flory pliocenskiej (Szafer, 1946, 1947, 1954; Klimaszewski,
1948a; Birkenmajer, 1951) wywotalo zainteresowanie neogenskimi osadami kotliny i1 doprowadzito
w konsekwencji do odkrycia dalszych stanowisk osadow pliocenskich w okolicy pasa skatkowego
(Huba, Dziadowe Katy koto Grywaldu, Mizerna, Kluszkowce, Szubieniczna Gora, zapadlisko Fryd-
mana). Stodkowodng i ladowa faune neogenu opisuje takze Wozny (1970). Wedtug Watychy (1976)
osady te wypehiaty Kotling Orawsko-Nowotarska od oligocenu goérnego, a wedtug Oszast 1 Stuchli-
ka (1977) od badenu po pliocen, natomiast tektoniczne zapadlisko Frydmana (Niedzielski, 1971),
takze w plejstocenie. Paleobotaniczne opracowania pliocenskich osadow z obszaru arkusza przedsta-
wiaja: Szafer (1938, 1946, 1947, 1954), Oszast (1973) i Oszast (W: Srodon, 1973). Stratygrafia i roz-
mieszczeniem osadow w stosunku do form powierzchni terenu zajmowali si¢ natomiast: Klima-
szewski (1948a, 1950-1951, 1972), Birkenmajer (1951, 1958, 1961, 1962c), Niedzielski (1971)
i Srodon (1973, 1982).

Poglady na liczbg i wiek powierzchni zréwnan w pieninskim pasie skatkowym oraz na jego
obrzezeniu ulegaty zmianom. Sawicki jako pierwszy wyrdznil dwa poziomy, Pawlowski — trzy,
a Klimaszewski (1937, 1972b) wydzielil poziomy $rédgorskie, przypisujac im wiek odpowiednio
dolnosarmacki i dolnopliocenski. Starkel (1969a, b, 1972, 1988) przypisat poziomowi beskidzkiemu
wiek dolnosarmacki, srédgorskiemu — dolnopliocenski, pogorskiemu — goérnopliocenski, a poziomo-
wi przydolinnemu — dolnoczwartorzgdowy. Zgodny z podzialem Starkla podziat wiekowy przyjmuja
wszyscy poOzniejsi badacze, m.in. Zuchiewicz (1980, 1983, 1985) oraz Baumgart-Kotarba (1974,
1983).

Osady czwartorzgdowe byly przedmiotem zainteresowania Romera (1929) i Halickiego (1930),
ktorzy po raz pierwszy zarejestrowali je na mapach. Romer wydzielit w rejonie Podhala cztery, a Ha-
licki trzy ré6znowiekowe pokrywy osadow gromadzacych si¢ w czasie glacjatéw, a w okresach inter-
glacjalnych rozcinanych i wynoszonych. Klimaszewski (1937, 1948b, 1950-1951, 1972) powiazat
pokrywy stozkéw fluwioglacjalnych z poziomami taraséw rzecznych w dolinie Dunajca, przypisujac
osadom znalezionym na splaszczeniu na wysokosci okoto 160 m n.p. Dunajca w Klodnym wiek wcze-
snoczwartorzedowy. Pdzniejsze szczegdtowe badania na obszarze arkusza i na terenach sgsiednich,

prowadzone m.in. przez: Birkenmajera, Gerlacha, Drzewicka-Kozlowska, Watyche, Niedzielskiego



1 innych, przynosza wiele nowych informacji dotyczacych rozmieszczenia i stratygrafii osadéw
rzecznych. Badania Oszczypki 1 Wojcika (1984) oraz Zuchiewicza (1983) pozwolily temu ostatnie-
mu na wydzielenie w obrgbie przelomowego odcinka Dunajca przez Beskid Sadecki dziewieciu roz-
nowiekowych, plejstocenskich taraséw rzecznych. Ilustracje ich rozmieszczenia w typowym miejscu
wystepowania — zakole Klodnego — podaja Raczkowski i Zuchiewicz (1985). Pozycje stratygraficzna
tarasow przedstawia takze Zuchiewicz (1992). Petrografi¢ zwirdw z wysokich tarasow Dunajca ba-
dali Rutkowski 1 Zuchiewicz (1988). Raczkowski wykonat zdjecie geologiczne osadow czwartorze-
dowych catego arkusza. W celu realizacji tego zdjecia w latach 1982—-1983 wykonano osiem petnor-
dzeniowych otworéw wiertniczych (po 10-35 m glebokosci kazdy) oraz wkopy o sumarycznej
objetosci 1040 m®.

Po 1945 r. gtéwny nacisk zostal potoZzony na opracowanie stratygrafii osadow czwartorzgdo-
wych w oparciu o wyniki badan paleobotanicznych, a ich podsumowanie podaje Srodon (1982),
omawiajac histori¢ rozwoju ro§linnosci na tym obszarze.

O neotektonice na pograniczu zapadliska nowotarskiego i pasa skatkowego w czwartorzedzie
pisat juz Halicki w latach trzydziestych, a tektoniczne pogiebianie Kotliny Nowotarskiej od pliocenu
opisywali: Jaranoff, Klimaszewski, Starkel i Birkenmajer. Niedzielski (1971) opisuje powstaty we
wczesnym plejstocenie row tektoniczny Frydmana, o amplitudzie zrzutu ponad 130 m. O obnizeniu
sic wschodniej czesci Kotliny Nowotarskiej i doliny Kro$nicy pisali takze Srodon (1973) oraz Baum-
gart-Kotarba (1983). Neotektonika zajmowali si¢ takze Zuchiewicz (1980, 1984, 1994, 1999, 2001),
Bober i Oszczypko (1984) oraz Czarnecka (1986).

Badania ukierunkowane na ocen¢ przydatno$ci podtoza do budowy stopnia wodnego na Dunaj-
cu w rejonie Niedzicy prowadzone byly od lat trzydziestych XX w. (m.in. Sokotowski, 1954; Waty-
cha, 1966a). Histori¢ badan przedstawili Dziewanski i Gasiorowska (1986). Prace geologiczne w la-
tach 1973—-1976 doprowadzily do opracowania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dla projektu
technicznego zapory ziemnej na Dunajcu, zapdr bocznych we Frydmanie, Debnie 1 Kluszkowcach
oraz zapory w Sromowcach Wyznich dla zbiornika wyréwnawczego. W celu zabezpieczenia miej-
scowosci Debno, Frydman i Kluszkowce przed skutkami spigtrzenia wykonano zapory boczne.
Budowa zbiornika wodnego zostata ukonczona w 1997 r.

Aktualne problemy geologiczne Pienin przedstawil Birkenmajer (2003a).

Surowce skalne na obszarze arkusza byly przedmiotem badan m.in.: Koztowskiego (1961,
1965), Gasiorowskiej i Niedziatkowskiej (1975), Gasiorowskiej i innych (1975) oraz Natkowskiego
1 Watychy (1976). Podsumowanie wiadomosci na ten temat mozna znalez¢ tez w pracy Bromowicza

i innych (1976).
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Badania hydrogeologiczne prowadzone byty gtéwnie na terenie planowanego zbiornika Czorsz-
tyn—Niedzica. Hydrografig terenu zajmowat si¢ Kostrakiewicz (1965, 1982). Szczegdlowa Mape
Hydrogeologiczng 1:50 000 omawianego obszaru wykonali Chowaniec i Witek (1997a, b).

Obraz intruzji andezytowych rejonu Szczawnicy-Kroscienka przedstawiony jest na podstawie
map Birkenmajera (1979). Intruzje rejonu Kluszkowiec—Kro$nicy—Grywatdu pokazane sag w formie
uproszczonej. Do ich przedstawienia wykorzystano materialy publikowane Birkenmajera (1962a)
i Matoszewskiego (1980) oraz dane terenowe K. Zytki.

Podczas prac reambulacyjnych na obszarze omawianego arkusza nie pozyskano wystarczajacej
ilo$ci danych uzupehniajacych, ktdre w istotny sposdb zmienialyby informacje zawarte w pierwszej
wersji opracowania (Kulka i in., 1987, 1991). Z tego wzgl¢du autorzy reambulacji wprowadzili tylko
niewielkie zmiany i uzupehienia wynikajace z dostosowania arkusza do Instrukcji z 2004 r. 1 zmian

przyjetych w danym regionie.

II. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU

Pod wzgledem geomorfologicznym podinocna cze¢§¢ obszaru arkusza nalezy do Karpat ze-
wnetrznych, natomiast potudniowa do Karpat wewnetrznych. W obrebie tej pierwszej jednostki mo-
zemy wyrdzni¢ reprezentowany w obrebie terenu arkusza przez pasmo Radziejowej Beskid Sadecki
oraz gorczanski Grzbiet Lubania, ktory jest oddzielony od niego przetomowa doling Dunajca. Karpa-
ty zewngtrzne od wewnetrznych oddziela Kotlina Orawsko-Nowotarska i jej wschodnie przedtuze-
nie: dolina Krosnicy, kotlina Kro$cienka i dolina Grajcarka (Ruskiej Wody). Na potudnie od kotliny
rozciaga si¢ Pas Skalicowy, w ktérym mozna wyr6zni¢: Wat Branisko-Hombark (tak zwane Pieniny
Spiskie), Pieniny i Mate Pieniny.

Na szkicu geomorfologicznym (tabl. I) zaznaczono niektére formy morfologiczne wchodzace
w sktad genetycznych grup form: rzecznych, rzeczno-denudacyjnych, denudacyjnych, krasowych
1 antropogenicznych. Inne (ze wzgledu na skale szkicu) zostaly jedynie opisane w tekscie.

Formy rzeczne. Koryta rzek statych wystepuja we wszystkich dolinach na obszarze arkusza,
w obrebie przetomowych odcinkéw dolin rzecznych (np. przelomu Dunajca). W miejscach gwattow-
nych skretow dolin i ich zwezen oraz na obszarach tektonicznie podnoszonych (np. Podhala) wystg-
puja koryta wyciete w skatach, a migdzy odcinkami skalnymi — koryta wycigte w aluwiach. W ob-
rebie wspolczesnego koryta Dunajca znajduja si¢ tawice zwirdw ksztaltowane w czasie wigkszych
wezbran rzeki. W przetomie niedzickimi wystepuja kotly i rynny eworsyjne. Wierceniami wykonany-

mi podczas budowy zapory stwierdzono kopalne, zasypane przez aluwia kotty o glebokosci do 8 m.
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W wyniku wcigcia koryt rzecznych w osady rzeczne i skaty podtoza powstaty krawedzie 1 pod-
cigcia erozyjne. Wystepuja one w obrebie wszystkich tarasoOw rzecznych, w dolinach rzek i potokéw
przeptywajacych przez obszar arkusza. Ich wysoko$ci wynosza od 0,5 do 6,0 m przy tarasach holo-
censkich najnizszych oraz od 6,0 do 12,0 m przy tarasach plejstocenskich. Najwyzsze podcigcia
erozyjne maja ponad 12 m.

W obrebie wszystkich koryt rzek 1 potokow, przeptywajacych przez obszar arkusza, wystgpuja
progi i wodospady. Wykazujg one $cisty zwigzek z wystgpowaniem grubych kompleksow skat odpor-
nych na erozje rzeczng w obrgbie skat mato odpornych. Pod wzgledem wielkosci mozemy je podzie-
li¢ na: niskie (szypoty) w obrebie doliny Dunajca w przetomach i wysokie (wodospady — nawet do
kilkunastu metrow wysokos$ci) u wylotu dolin zawieszonych, zwigzane z roznym tempem erozji
Dunajca i jego doplywow. Do najwigkszych na obszarze arkusza zaliczy¢ mozna wodospady na
Kacwiniance (Kacwinskiej Rzece) o wysokosci przekraczajacej 6 m. Progi wystepuja u wylotu nie-
ktérych bocznych dolin zawieszonych, uchodzacych do doliny Dunajca, gleboko wcietych w utwory
podtoza. Znajduja si¢ one takze w miejscach uj$cia mniejszych dolin do wigkszych, w beskidzkiej
czesci terenu (np. okolice Ktodnego).

Starorzecza na obszarze arkusza zwigzane s3 z odcinaniem ramion rzeki anastamozujaco-
-roztokowej w czasie wigkszych powodzi. Starorzecza wystepujace w dolinie Dunajca §wiadcza
o bocznym przemieszczeniu koryta w dolinie w przeszto$ci geologicznej, a ich dna bardzo czesto leza
nizej niz wspodtczesne koryto Dunajca.

Tarasy erozyjno-akumulacyjne (I) najwyzsze.Naobszarze arkusza wystepuje
tylko jeden maly fragment tego tarasu, w beskidzkim przetomie Dunajca na zakolu w Ktodnym. Jego
wiek okre$lono na preplejstocen.

Tarasy erozyjno-akumulacyjne (I1) wyzsze wystepuja platami i listwami po obu stronach
doliny Dunajca od Manidéw po Tylmanowga. Utworzyly si¢ one prawdopodobnie podczas zlodowacen
poludniowopolskich.

Tarasy erozyjno-akumulacyjne (I1I) §rednie zwigzane s3 ze zlodowaceniami srodkowo-
polskimi. Wystepuja one wzdhuz doliny Dunajca, a w niektorych jego doptywach mozna je spotkac
w dolnych odcinkach dolin.

Tarasy erozyjno-akumulacyjne (I1V) nizsze i (V) najnizsze zwigzane ze zlodowace-
niami pdétnocnopolskimi wystepuja we wszystkich dolinach rzek i potokéw przepltywajacych przez
teren arkusza. Najnizsze poziomy tarasowe wystepujace na omawianym obszarze sg holocenskie.

Stozki naptywowe wystepuja u wylotu wigkszych bocznych dolin do doliny Dunajca.

Powstawaly w okresie plejstoceniskim i zachowane sg jako fragmenty starszych pokryw, ktore
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w okresach pozniejszych zostaty rozcigte i nasypane w nowym ksztalcie. Sg one rozcinane w czasie
wiekszych powodzi (np. stozki w przelomach przez Pieniny) lub dosypywane.

Mate doliny rzeczne wystepuja na catym obszarze arkusza. Doliny wciosowe roz-
cinaja gesta siecig caly omawiany teren i stanowig gorne odcinki dolin. Ich glgbokosci dochodza
do 300,0-600,0 m (w beskidzkiej czgsci terenu arkusza), a szeroko$ci w dnie od kilku do kilkunastu
metrow. Dna w goérnych odcinkach sa niewyrdwnane, z czgstymi progami o duzym spadku. Sg to
doliny przewaznie suche, a woda ptynie w nich tylko w czasie wielkich ulew i burz lub tez w okresie
wiosennym w zwigzku z topnieniem pokrywy $nieznej. Zaczynaja si¢ one w obrebie stokow obszer-
nymi lejami Zréodlowymi, ktore sa czgsto zajete przez osuwiska, zerwy i zlaziska. Doliny
ptaskodenne stanowig na ogdt dolne partie dolin. Wystepujace w nich koryta maja charakter
anastamozujacy rzeki roztokowej lub przebieg meandrowy. Na zboczach dolin, na wysokosci do kil-
kunastu metréw nad dnem, zaznaczaja si¢ zalamania §wiadczace o rozcigciu doliny wciosowej,

a w dolnych partiach wystepuja zerwy zwietrzeliny lub pokrywy soliflukcyjno-deluwialne.

* *

*

Wybrane przetomy. Birkenmajer (1958) w pasie skalic wyr6znia co najmniej 16 przeto-
moéw o roznej genezie (strukturalne, epigenetyczne, antecedentne i powstate na skutek erozji wstecz-
nej). Na obszarze arkusza wystepuja trzy gtdéwne (niedzicki, pieninski i beskidzki) przelomy
Dunajca opisane przez Birkenmajera (2000) i szereg mniejszych — na obszarze pasa skatkowego
(wawozy Gorczynski 1 Szopczanski). Na terenie przyleglym do pasa skalic, sa one utworzone gtow-
nie przez potoki wycinajace subsekwentne doliny o waskich dnach i na ogot skalistych zboczach.
Genezg przetomu Dunajca przez Pieniny przedstawia Zuchiewicz (1982).

Formy denudacyjne. Fragmenty réoznowickowych powierzchni zréwnan wyste-
puja w obrebie grzbietow gorskich oraz na stokach doliny Dunajca. Zostaty uksztalttowane przez
procesy rzezbotworcze w czasie ruchéw wypigtrzajacych Karpaty, w warunkach sprzyjajacych po-
wstaniu sptaszczen typu pedymentéw lub przy udziale ptynacych rzek w obrebie réznych, pod wzgle-
dem odpornosci, kompleksow skalnych. Na obszarze arkusza wystepuja co najmniej cztery rozno-
wiekowe poziomy czg¢sciowego zrownania. Poziom beskidzki zaznaczasi¢tylkownajwyzszych
partiach pasm Lubania i Radziejowej, na grzbiecie o wysokosci okoto 1000,0—1100,0 m, czyli okoto
500,0-600,0 m nad wspolczesne dna dolin. Scina on grubolawicowe piaskowce, zlepiefice i tupki
warstw magurskich. Wedlug Starkela (1972a) i Baumgart-Kotarby (1983) powstal on w sarmacie.
Poziom $rédgorski zachowat si¢ w obrgbie skat o réznej odpornosci na wysokosci okoto

250,0400,0 m nad dnami dolin, czyli okoto 750,0-900,0 m n.p.m. w pasmie Lubania, gdzie
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nachylony jest ku potudniowi w stron¢ Kotliny Nowotarskiej. Pojedyncze platy tego poziomu wyste-
puja w obrebie Pienin (wierzchowina), na Podhalu i w pasmie Radziejowej. Wedtug Starkela (1972a)
powstat on w poncie. Poziom pogdrski jest dobrze zachowany u podndzy pasm Lubania i Radzie-
jowej 1 na potnocnych stokach Pienin, na wysokos$ci okoto 150,0-250,0 m nad dnami dolin. Wiek
jego powstania okre$lany jest na pliocen gorny (Starkel, 1972a). Male fragmenty poziomu
przydolinnego znajduja si¢ na calym obszarze arkusza. Zachowaty si¢ one na wysokosci okoto
100,0-150,0 m nad dnami dolin, przy czym najwyzsze fragmenty mozna obserwowaé w przetomo-
wej dolinie Dunajca przez Beskid Sadecki (neotektonika). Poziom ten powstat w dolnym czwartorze-
dzie (Starkel, 1972a).

Grzbiety 1 garby na przecig¢ciu zboczy dolin wystepuja na caltym obszarze
arkusza w obrebie wszystkich pasm gorskich. Zaleznie od stadium rozwoju, przebiegu procesow
niszczenia i budowy geologicznej mozna wyroznié: grzbiety waskie zaokraglone zachowane
w obrgbie miejsc wystgpowania odpornych komplekséw piaskowcowych 1 zlepiencowych (pasma
Lubania i Radziejowe;j); grzbiety szerokie zaokraglone zachowane w miejscach wystepowa-
nia mniej odpornych komplekséw skalnych (pasma Lubania i Radziejowej, péinocne stoki Pienin
1 Pogoérze Gubalowskie); grzbiety ostro skaliste (typu grani skalnych) wystepujace w pasie skatko-
wym na odpornych wapieniach rogowcowych.

Ze wzgledu na skomplikowany styl budowy geologicznej na obszarze arkusza wystepuja rézne
typy wierzchotk 6 w: ostre skaliste (turnie) wystepuja na obszarze pasa skatkowego,a kopiaste
i stozkowe — poza pasem skalicowym.

Przele¢cze stanowig obnizenia w obrebie grzbietow gorskich. Ich powstanie wigze si¢ gtow-
nie z przebiegiem procesow na dwoch stokach gorskich (wgryzania si¢ lejow zrodtowych) lub tez ze
zmiang odpornosci skal na pewnych odcinkach grzbietow, przebiegiem stref tektonicznych, uskoko-
wych itd. Do najwigkszych nalezg przelgcze w obrgbie gtownego grzbietu Pienin, oraz przetecze
oddzielajace Pieniny od Pasma Lubania; przez jedna z nich odbywat si¢ prawdopodobnie przeptyw
Pradunajca do doliny Krosnicy.

Drobne formy ostancow i izolowane skatki wystepuja w formie zeber i muréw
skalnych, pojedynczych skalek, iglic i rozwalisk skalnych. Zwigzane sg z obnizeniem powierzchni
grzbietowych i1 cofaniem stokow zaleznie od odpornosci podtoza. Wystepuja gldwnie w miejscach
wychodni zwartych kompleksow tawic piaskowcowych, zlepiencowych i wapiennych, jako elementy
twardzielcowe. Osobng grupe stanowia skalne formy zwigzane z osuwiskami ($ciany nisz, skatki

wypreparowane z materiatu jezorow glebokich osuwisk strukturalnych — Pieniny, Podhale) lub tez
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wypreparowane w mniej odpornych tawicach oraz $ciany wychodni odpornych andezytow na
powierzchni.

Stoki grzbietdéw i zbocza dolin s3to powierzchnie nachylone w obregbie arkusza
od kilku procent w partiach wododzielnych do ponad 40% w niektorych niszach zrédtowych 1 w par-
tiach przydolinnych. Przewazaja stoki o ksztatcie wypuktym, wypukto-wklestym i prostym w zalez-
nos$ci od struktury podtoza i ksztattujacych je procesow. Stoki i zbocza dolin w beskidzkiej i podha-
lanskiej czg$ci terenu sg dtuzsze i majg prostszg budowe od stokdw pieninskich, u ktorych w obrebie
jednego stoku wystepuje duza réznorodno$¢ skat o r6znej odpornosci na procesy denudacyjne i ero-
Zj¢ rzeczng.

Sciany skalne wystepuja w pieninskiej czesci omawianego terenu. Zwiazane sa przede
wszystkim z wystgpowaniem odpornych wapieni rogowcowych. Sg one poorane licznymi zlebami
nawiazujacymi swym przebiegiem do przebiegu szczelin i pgkni¢¢ tektonicznych. U ich wylotéw
gromadzi si¢ materiat piargowy stozkow usypiskowych. Najwyzsze $ciany skalne zgrupowane sa
w pieninskim przetomie Dunajca. Ich wysoko$ci dochodza do 200,0-250,0 m, a nawet do 300 m
(Sciany skalne Sokolicy).

Rumosze skalne i gotoborza sa zwigzane wylacznie z wychodniami grubych kom-
pleksow skat piaskowcowych, andezytéw i wapieni. Mozna je obserwowa¢ w Pieninach w okolicach
Ubszaru i Macelowej Gory oraz Ociemnego. W Beskidzie Sadeckim zlokalizowane sg na stromych,
najczesciej subsekwentnych (Zuchiewicz, 1985) stokach w poblizu przetomu Dunajca oraz w lejach
zrédtowych 1 gornych odcinkach dolin weiosowych, bocznych dolin Dunajca. Osobng grupe stano-
wig natomiast gotoborza andezytowe (np. stoki Bryjarki).

Osuwiska wystepuja na catym obszarze arkusza. Ich dlugo$¢ wynosi od kilkudziesieciu do
kilkuset metréw, a wysokosci dochodza do kilkudziesieciu metrow (np. niektére osuwiska w Beski-
dach, osuwisko w Katach). Obserwuje si¢ tez schodowe wystepowanie kilku nisz w obrebie jednego
osuwiska (np. osuwiska na Podhalu). Nisze lub zatomy matych osuwisk skalnych i ziemnych wyste-
puja w podobnych sytuacjach jak poprzednie, lecz osiggaja mniejsze rozmiary (np. ztaziska zwietrze-
liny w podhalanskiej czgsci terenu). Zwaty obrywow 1 osuwisk wystepuja na catej powierzchni oma-
wianego obszaru. Sg to miejsca akumulacji materialu powstalego w wyniku oberwania si¢ lub
osuni¢cia materialu gtownie wiekszych osuwisk strukturalnych. W niektorych miejscach wystepuja
jezory osuwiskowe. Sg to miejsca ztozenia w ksztatcie dtugiego jezyka lub tez wachlarza, materiatu
osunigtego o niewyréwnanej powierzchni, na ktérej mozna wyrdzni¢ szereg nabrzmien i zagltebien,
niekiedy bezodptywowych wypetionych woda (jeziorka osuwiskowe) lub tez torfami (np. osuwisko

na Bryjarce). Schodza one do den dolin, tamujac przeptyw potokow (np. jeziorko na Czarnym Potoku

15



w Szczawnicy 1 jeziorka w potoku Skotnickim), lub tez zatrzymuja si¢ na zboczach dolin (np. osu-

wiska w podhalanskiej czgsci terenu arkusza).

* *

*

W obrebie wychodni mniej odpornych komplekséw tupkowo-piaskowcowych lub tez grubych
pokryw zwietrzelinowych, deluwialnych i soliflukcyjnych wystepuja niecki zboczowe. Sg to tagodne,
zwykle szerokie zaglebienia terenu. Mozna je spotka¢ w podhalanskiej czgsci omawianego obszaru.

Réwniny akumulacji soliflukcyjnej, ztaziskowej i deluwialnej wystepuja w dolnych czes$ciach
stokow, na zboczach dolin, gtownie w miejscach przej$cia zboczy w tarasy rzeczne, a czesciowo
takze na stokach i tarasach (np. dolina Dunajca). Akumulacja tych pokryw towarzyszyla kazdemu
okresowi glacjalnemu.

Formy krasowe. Jaskinie wystepuja wylacznie w pieninskiej czg¢éci obszaru. Do chwili
obecnej znanych jest ich (wraz ze schroniskami skalnymi) kilkanascie. Najdtuzsza jest jaskinia w do-
linie Pieninskiego Potoku o dlugosci korytarzy przekraczajacej S0 m (Amirowicz i in., 1995)

Formy antropogeniczne. W zwigzku z budowsg zapory na Dunajcu w Niedzicy, zbiornika wy-
réwnawczego w Sromowcach Niznych oraz obwatowaniem wsi Dgbno, Frydman i Kluszkowce i za-
potrzebowaniem na materialy do ich budowy, powyzej przetomu pieninskiego zostaty udokumento-
wane ztoza zwirdw i otoczakow rzecznych, eksploatowane w zwirowniach Maniowy, Sromowce
Wyzne, Falsztyn, Harcygrund oraz na potrzeby gospodarcze miejscowej ludnosci w wielu miejscach
bezposrednio z koryt rzek przeplywajacych przez obszar arkusza. Glinianki zlokalizowane sg na ob-
szarach wystepowania migzszych czwartorzedowych pokryw glin deluwialnych, soliflukcyjnych
1 lessowatych (cze$¢ podhalanska) lub wystepowania ilastych utwordéw pliocenskich (dolina Krosnicy).
Na obszarze arkusza obecnie nie ma czynnych kamieniolomow. Po eksploatacji andezytow na
Gorze Wzar zostaly dwa wyrobiska ,,Snoska” i ,,Lisi Lom”. Istnieje tez szereg mniejszych, w ktérych
eksploatuje si¢ wapienie i1 piaskowce na potrzeby miejscowej ludnosci (np. ,,Wapiennik” w Niedzicy

koto Falsztyna i na stokach pasma Lubania).

II1. BUDOWA GEOLOGICZNA

A. STRATYGRAFIA

Utwory wystepujace na obszarze arkusza Szczawnica-Kro$cienko reprezentujg wiek od jury
dolnej po oligocen i od pliocenu po czwartorzed. Do osadoéw pigter starszych naleza sfaldowane

utwory morskie, z ktérych zbudowane zostaly Karpaty, a do pigter mtodszych — pokrywowe osady
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stodkowodne pliocenskich kotlin §rodgérskich i osady czwartorzedowe rdznej genezy (rzeczne,
stokowe, organogeniczne).

Do pigter starszych naleza serie pieninskiego pasa skatkowego. Wérod osadow bajosu—kredy
dolnej wyodrgbniono utwory serii czorsztynskiej, a cze§ciowo rowniez czertezickiej i niedzickiej,
a takze potnocnej zwanej jednostka Grajcarka (magurska) i serii potudniowych — braniskiej 1 pienin-
skiej. Poczawszy od aptu—albu, az po paleogen, utwory wystepujace na obszarze pieninskiego pasa
skatkowego nie sg juz zréznicowane na serie.

Na potnoc od pieninskiego pasa skatkowego wyrdézniono paleocensko-eocenski flisz serii ma-
gurskiej sukcesji krynickiej, a na potudnie — oligocenski flisz podhalanski. Zaznaczono tez wulkanity
alpejskie, dla ktorych przyjeto wiek miocenski. Serie pokrywowe pliocenu i czwartorzedu leza plata-

mi niezgodnie na utworach starszych.

Serie pieninskiego pasa skalkowego

1. Jura
a. Jura dolna—srodkowa

Pliensbach—bajos

Margle 1 wapienie margliste z mikg (warstwy opalinusowe) oraz ity
1 tupki ilaste z syderytami (warstwy murchisonowe) — serie braniska
1 czorsztynska.Warstwy opalinusowe wystepuja w okolicach Podubocza, Buwatdu 1 Kapusnicy,
a warstwy murchisonowe w okolicach Niedzicy, zamku czorsztynskiego, Kapusnicy 1 Buwatdu.

Warstwy opalinusowe (formacja margli z Krempachow) wyksztatcone sg jako margle 1 wapie-
nie margliste, lupkowate, szare, szaroniebieskie, plamiste czgsto z drobnymi blaszkami miki. Na pod-
stawie fauny amonitowej wiek ich okresla si¢ na pliensbach gorny—aalen (Birkenmajer, 1977). Migz-
szo$¢ warstw opalinusowych dochodzi do 30 m.

Lupki murchinosowe (formacja tupkéw ze Skrzypnego) s to tupki ilaste, ity margliste, czarne,
niebieskawo-czarne lub zielonkawe po zwietrzeniu. Zawieraja liczne soczewki sferosyderytow,
ktorych $rednica dochodzi do 50 cm oraz amonity reprezentujgce aalen gérny—bajos srodkowy

(Birkenmajer, 1977). Miazszo$¢ tupkow wynosi zwykle 5-10 m, rzadziej dochodzi do 30 m.

* *

*

Wiek zaliczanych do aalenu utworoéw jest od dawna dyskusyjny. Na arkuszu Piwniczna SMGP
(Golonka, Raczkowski, 1983, 1984) osady te, okreslane jako warstwy ze Sztolni 1 Sprzycnego, zali-

czono do albu—cenomanu, gtéwnie opierajac si¢ na badaniach otwornic wykonanych przez Blaicher
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1 badania mikrofacjalne Golonki. Utrzymany jest jednak poglad o jurajskim (toark gérny—aalen)
wieku tych warstw (Birkenmajer, 1977, 1979, 1985; Birkenmajer, Myczynski, 1977). Przedstawiajac
obraz pieninskiego pasa skatkowego zgodnie z mapa Watchy (1966a), pozostawiono jurajski wiek

kontrowersyjnego ogniwa. Problem wymaga jednak dalszych badan.

Toark—aalen

Toark gorny—aalen dolny

Lupki 1 piaskowce muskowitowo-biotytowe, miejscami wapienie
krynoidowe — serie: braniska, niedzicka, czertezicka i Grajcarka (hulin-
ska, magurska). Wystepuja one w okolicach Harcygrundu, Majerzy, Hatuszowej, Zabaniszcza
1 Palenicy.

Omawiane utwory okreslane jako formacja szlachtowska wyksztalcone sg w postaci czarnych,
ciemnoszarych, niebieskawych tupkow 1 piaskowcdéw muskowitowo-biotytowych, z wktadkami wa-
pieni krynoidowych i syderytowych (2—20 cm migzszosci). Podkreslany jest fliszowy charakter tych
osadoéw. Wystepujaca w nich fauna wskazuje na wiek utworow — toark gérny—aalen dolny (Birken-
majer, 1977). Migzszo$¢ ogniwa wynosi 5-30 m w obrebie serii braniskiej, 10-30 m w obrebie serii

czorsztynskiej 1 do 220 m w serii Grajcarka.

b. Jura srodkowa

Bajos

Margle mutowcowe, wapienie margliste z mika i konkrecjami pirytu
(tupki posidoniowe) (formacja lupkow z Harcygrundu) —serie: pieninska, braniska
i1 Grajcarka wystepuja m.in. w dolinie Harcygrundu w okolicach Kapusnicy i Piekietka. Sa to
margle mutowcowe, wapienie margliste czarne, ciemnoszare, z licznymi blaszkami miki, drobnymi
konkrecjami pirytu i detrytusem roslinnym. Zawieraja liczne skorupki matzy Bositra buchi (Roemer)
i Posidonia alpina Gras. Fauna lupkéw posidoniowych kwalifikuje je do pozioméw amonitowych
bajosu $rodkowego (Birkenmajer, 1977). Miazszo$¢ ogniwa wynosi 70-100 m, a w serii Grajcarka
tylko 30 m.

Margle plamiste i wapienie (formacja wapieni z Podzamcza) (warstwy nad-
posidoniowe) — serie pienifnska i braniska. Utwory te wystepuja w okolicach zamku
niedzickiego, Kapusnicy, Piekietka, Flakéw i1 Sokolicy. Wyksztatcone sa w postaci wapieni plami-
stych, marglistych szaroniebieskich, po zwietrzeniu bragzowych, przetawiconych tupkami marglisty-

mi o podobnej barwie. W wapieniach i marglach wystepuja stosunkowo liczne amonity wskazujace
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na utworzenie osadow w bajosie srodkowym (Birkenmajer, 1977). Miazszo$¢ ogniwa wynosi zwykle

40-50 m, a niekiedy do 100 m.

Bajos—baton

Wapienie krynoidowe (biale i czerwone) (formacja wapienia ze Smolegowej,
formacja wapienia z Krupianki) — seria czorsztynska. Wapienie te wystepujag w Pienifiskim
Potoku, na Czerteziku, w okolicy zamku w Czorsztynie 1 Niedzicy oraz w Niedzicy—Podmajerzy.

Sa to drobno- 1 $rednioziarniste wapienie z licznymi cztonami todyg liliowcow. Wapienie kry-
noidowe okreslane jako biate sg: biate, szare, zottawe, miejscami rozowawe lub czerwone, zawieraja
drobne ziarna biatego lub r6zowego kwarcu, okruchy dolomitow i wapieni triasowych oraz niebie-
skich 1 czerwonych tupkow. Wapienie krynoidowe okreslane jako czerwone majg barwe czerwona,
ciemnoczerwong lub czerwonoszarg, zawierajg ziarna kwarcu i1 drobne okruchy skatl triasowych.
Na podstawie ubogiej fauny ramienionogdéw 1 amonitoéw wiek wapieni biatych okresla si¢ na bajos
srodkowy—bajos gorny, a wiek wapieni krynoidowych czerwonych na bajos gérny—baton (kelowej?)
(Birkenmajer, 1977). Migzszo$¢ ogniwa w obrgbie serii czorsztynskiej wynosi 70—100 m lokalnie

moze dochodzi¢ do 150 m.

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

Bajos—barrem

Wapienie krzemionkowe, radiolaryty i tupki krzemionkowe (radio-
laryty manganowe) (formacjaradiolarytowzSokolicy);rogowce wapniste i wapienie
radiolariowe z tupkami ilastymi lub marglistymi (radiolaryty zielone
i czerwone), wapienie pseudobulaste (znikoma czgs¢ formacji wapienia czorsztyn-
skiego) i wapienie rogowcowe (formacja wapienia pieninskiego) — serie: pieninska,
braniska i Grajcarka. Omawiane osady wystepuja w okolicy Kapusnicy i na Sokolicy (radio-
laryty manganowe); w okolicy Niedzicy-Podmajerzy, zamku niedzickiego, Kapus$nicy, Macelowej
i Bialej Skaly, Zabaniszcza, na Czerteziku i Sokolicy (radiolaryty zielone i czerwone), w okolicy
Kapusnicy, Macelowej i Trzech Koron (wapienie rogowcowe) oraz w okolicy Zlatnego, Falsztyna
i Niedzicy (wapienie pseudobulaste).

Radiolaryty manganowe sg to margliste wapienie krzemionkowe, radiolaryty i tupki krzemion-

kowe barwy szarozielonej, niebieskozielonej, szaroniebieskiej i czarnej, z nalotami zwigzkow
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manganu. Wiek ogniwa okre$la si¢ na bajos gorny (?)—oksford dolny (?) (Birkenmajer, 1977). Jego
migzszos$¢ dochodzi do 25 m.

Radiolaryty zielone i czerwone osiggaja 25 m migzszosci. Wyksztatcone sg jako radiolariowe
rogowce wapniste lub pozbawione weglanu wapnia krzemionkowe wapienie radiolariowe przetawi-
cajace si¢ z cienkimi tupkami ilastymi lub marglistymi. Ich wiek okreslono na oksford—tytan dolny
(Golonka, Raczkowski, 1984).

Wapienie pseudobulaste sg to czerwone i pstre wapienie gruztowato-tawicowe, przetawicone
wapieniami krzemionkowymi, marglami, czesto z wstegami i butami rogowcow 1 z wktadkami mar-
gli pstrych 1 wapieni marglistych. Wiek wapieni pseudobulastych okresla si¢ na kimeryd (Golonka,
Raczkowski, 1984), a ich migzszos$¢ dochodzi do 4 m.

Wapienie rogowcowe wyksztatcone sg jako biale, kremowe, jasnoszare, czesto plamiste war-
stwowane wapienie z soczewkami i przerostami niebieskawych i czarnych rogowcow. Ich migzszos¢
dochodzi do 180 m. Wapienie rogowcowe zawieraja uboga faun¢ amonitow, belemnitéw i1 ramienio-
nogdéw oraz liczne kalpionelle i nanonoplankton. Wiek ogniwa okresla si¢ na tyton dolny—barrem

(Birkenmajer, 1977, 1984) lub tyton dolny—alb dolny (Golonka, Sikora, 1981).

Kelowej—hoteryw

Wapienie bulaste (wapienie czorsztynskie), radiolaryty, wapienie:
kalpionellowe, brachiopodowe, krynoidowe i okruchowe — serie: nie-
dzicka, czertezicka i czorsztynska sensustricto. Skaty te wystepuja w okolicach zamku
w Czorsztynie, skatki Halka, zamku niedzickiego, Piekietka, Upszaru, Pieninskiego Potoku, na Czer-
teziku, w Buwatdzie (wapienie bulaste), w okolicy zamku w Czorsztynie i Niedzicy, Pieninskiego
Potoku, Piekietka (formacja wapieni dursztynskich), Falsztyna, Zielonych Skalek, zamku czorsztyn-
skiego (formacja wapieni tysanskich i wapienia spiskiego).

Wapienie bulaste czorsztynskie (formacja wapienia czorsztynskiego) sa gruztowate, bulaste,
W spagu ciemnoczerwone, czgsto stabo scementowane, w wyzszych partiach jasnoczerwone, silnie
scementowane. Spoiwo ma charakter hematytowo-marglisty. Wiek wapienia czorsztynskiego okresla
si¢ na kelowej—kimeryd do tytonu dolnego. Migzszos¢ ogniwa wynosi 10-30 m. W seriach czerte-
zickiej 1 niedzickiej odpowiednikiem wiekowym wapienia czorsztynskiego s3 w znacznej mierze
radiolaryty.

Wapienie: kalpionellowe czerwone i biate, globochetowe, krynoidowe, detrytyczne i brekcje
sedymentacyjne (formacja wapieni dursztynskich) zawierajg liczng faune, wskazujaca na tyton dolny

(lub srodkowy)-berias dolny (Birkenmajer, 1977; Golonka, Sikora, 1984).
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Wapienie ramienionogowe, krynoidowo-ramienionogowe, krynoidowe, wapienie detrytyczne
(formacja wapieni tysanskich), o migzszosci 0,5-13,5 m, zawieraja faun¢ wskazujaca na wiek berias—
walanzyn (Birkenmajer, 1977).

Wapienie krynoidowe, ciemnoczerwone lub czerwonobrunatne, miejscami pstre, fioletowe
i zielone, pozbawione kwarcu (formacja wapienia spiskiego) osiagaja migzszos¢ 6-9 m, rzadziej

do 16,5 m. Ich wiek okres$la si¢ na walanzyn—hoteryw (Birkenmajer, 1977).

Seria Grajcarka i ostona serii pieninskiego pasa skalkowego

1. Kreda
a. Kreda dolna

Apt-alb

Lupki z wktadkami wapieni rogowcowych, mutowcdw, miejscami
piaskowcdw 1 zlepiencow (warstwy globigerinowo-radiolariowe); wapienie
margliste (fupkowate) lub wapienie bulaste czerwone 1 pstre (warstwy
z Chmielowej); wapienie margliste z soczewkami i wktadkami rogowcow
radiolariowych oraz tupki margliste, margle 1 wapienie (warstwy
z Pomiedznika). Skaly te wystepuja w okolicach Kapusnicy, Sokolicy, Macelowej-Biatej Skaty,
zamku w Niedzicy, w Buwaldzie, na Czerteziku (warstwy globigerinowo-radiolariowe); w okolicach
Falsztyna, zamku czorsztynskiego i1 Zielonych Skatek (warstwy z Chmielowej i1 warstwy
z Pomiedznika).

Warstwy globigerinowo-radiolariowe o migzszosci do 45 m, wyksztatcone sg jako tupki czarne
i ciemnoszare z wktadkami plamistych wapieni rogowcowych, miejscami rowniez mutowcoOw (w niz-
szej czgsci profilu) oraz ciemnoszarych, czarnych i zielonych (niekiedy czerwonawych) wapieni
plamistych z wkladkami wapieni mutowcowych i piaskowcow drobnoziarnistych i zlepiencow
(w wyzszej czesci profilu). Zawieraja mikrofaung wieku: apt—alb (Birkenmajer, 1977). Sygnalizowa-
na jest mozliwo$¢ szerszego zasiggu wiekowego tych utwordw (Golonka, Sikora, 1981).

Warstwy z Chmielowej sg to wapienie margliste, wapienie czerwone i pstre tupkowate lub bu-
laste. Ich miazszo$¢ wynosi 1,5-10,0 m.

Warstwy z Pomiedznika wyksztalcone sa jako zielone i czarne, czgsto plamiste, skrze-
mionkowane wapienie margliste z soczewkami i wkladkami rogowcow radiolariowych zielonych,
brunatnych i czarnych. W wyzszej cz¢$ci formacji wystepuja tupki margliste i margle podobnej bar-

wy, przelawicone wapieniami marglistymi bez rogowcéw. Migzszo§¢ warstw z Pomiedznika,
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wynoszaca zwykle okoto 10 m, dochodzi niekiedy do 35 m. Na przekroju C-D (tabl. II) w profilu
otworu w Szczawnicy (otw. 4) (tabl. IIT) do wydzielenia tego zaliczono dolnokredowe, fliszowe war-

stwy z Bryjarki o nieustalonym blizej wieku (Birkenmajer i in., 1979).

b. Kreda goérna

Cenoman—mastrycht

Cenoman-mastrycht dolny

Margle i wapienie margliste pstre (margle globotrunkanowe zielone
1 pstre) (margle z Jaworek) wystgpuja w okolicach zamku w Czorsztynie, zamku w Niedzicy,
skatki Halka, na Buwaldzie, w okolicach Bialej Skaly na Marcelowej Gorze 1 Kapusnicy. Sg to mar-
gle 1 wapienie margliste zielone lub pstre, lokalnie czerwone, miejscami z cienkimi wktadkami pia-
skowcow 1 tupkow radiolariowych. Zawieraja mikrofaune okreslajaca wiek ogniwa na cenoman—ma-
strycht dolny (Birkenmajer, 1977; Golonka, Raczkowski, 1984). Migzszo$¢ margli pstrych wynosi

10-100 m, a obrebie serii pieninskiej moze wynosi¢ 170 m.

Cenoman—kampan

Cenoman goéorny—kampan

Lupki pstre z wktadkami piaskowcow cienkotawicowych (tupki
Zz Malinowej) wystepuja w okolicach gory Jarmuty, potoku Giebokiego, Grajcarka, zamku
w Czorsztynie, Falsztynskiego Potoku i Zielonych Skatek. Wyksztalcone sg jako tupki ilaste, miej-
scami margliste, czerwone, wisniowo-czerwone, rzadziej zielone i pstre. Zawierajg przetawicenia
cienkotawicowych zielonawych i niebieskawych piaskowcoOw drobnoziarnistych, skorupowych,
z hieroglifami, a takze kilkumetrowe pakiety cienkotawicowego fliszu o typie warstw sromowiec-
kich. W obrebie warstw pstrych zaobserwowano wktadki tufitow biotytowo-skaleniowych, a takze
konkrecyjne skupienia zwigzkow miedzi. Wiek tupkow z Malinowej okreslono na cenoman gorny—
kampan (Birkenmajer, 1977; Golonka, Raczkowski, 1984). Ich migzszo$¢ wynosi 20—100 m, a w ob-

rgbie serii Grajcarka moze wynosi¢ 180 m.

Koniak—kampan

Koniak—kampan dolny

Piaskowce, tupki, mutowce, margle 1 itowce — warstwy sromowiec-
kie. Opisywane utwory wystepuja na rozleglym obszarze w dolinie Dunajca pomigedzy Sromowca-
mi Wyznymi a Sromowcami Niznymi, w Kapus$nicy, w okolicy Zielonych Skatek, Falsztynskiego
Potoku i zamku w Niedzicy. Sg to utwory fliszowe — przewarstwiajgce si¢ piaskowce wapniste, czesto
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skorupowe, mutowce, tupki margliste i margle piaszczyste szaroniebieskie w stanie $wiezym, a zie-
lonawe lub zottawe po zwietrzeniu. W najnizszej ich czgsci wystgpuja kilkumetrowej migzszos$ci
oliwkowo-zo6lte, nieco margliste, itowce. Piaskowce tego kompleksu posiadajg liczne hieroglify po-
chodzenia zar6wno mechanicznego, jak i organicznego. Piaskowce przewarstwiajg si¢ z mulowcami
1 tupkami w proporcji przewaznie 1:1, tworzac pakiety drobnorytmicznego fliszu. Migzszo$¢ tego
ogniwa siega 150 m. Wiek warstw sromowieckich okresla si¢ na koniak—santon, ewentualnie kampan

dolny (Birkenmajer, 1977).

Kampan—mastrycht

Kampan gérny—mastrycht

Piaskowce, zlepience 1 tupki — warstwy jarmuckie. Warstwy te wystgpuja
w okolicach gory Jarmuty, potoku Glebokiego, Grajcarka, Kro$cienka, zamku czorsztynskiego,
Falsztyna i Zielonych Skatek. Wyksztatcone sg jako grubotawicowe (0,5-5,0 m migzszo$ci) piaskow-
ce wapniste, drobno-, §rednio-, 1 gruboziarniste stalowoniebieskie, zielonawe, z ciemniejszymi plam-
kami, po zwietrzeniu zielonawozottawe, z wyraznymi z6ltymi plamkami. Piaskowce te zawieraja
znaczne ilosci okruchowego materialu weglanowego (dolomity i wapienie), w mniejszym stopniu
okruchy skat krystalicznych. Piaskowce przewarstwiaja si¢ z tupkami marglistymi, zottymi i oliwko-
wymi. Piaskowce z reguly przewazaja nad tupkami, ale sa takie pakiety, w ktorych stosunek zawar-
tosci piaskowcodw do tupkow wynosi 1:1. Wystepuja tu wowczas piaskowce cienko- i §redniotawico-
we, czesto skorupowe, hieroglifowe, drobno- i $rednioziarniste, popielate lub stalowe, czgsto po
zwietrzeniu zielonkawo-zotte z zottymi centkami. Pospolicie w warstwach jarmuckich wystepuja
zlepience; wsrod otoczakow dominuja dolomity i wapienie triasowe, wapienie urgonskie, w mniej-
szym stopniu wapienie jury i kredy dolnej o mikrofacjach analogicznych do wystepujacych w réz-
nych utworach serii skatkowej. Kolejnym typem litologicznym warstw jarmuckich sg olistostromy —
brekcje sedymentacyjne ztozone z olistolitow (blokow wielkosci od kilkudziesigciu centymetréw
do kilkunastu metréw). Bloki te sa prawie catkowicie pozbawione $ladow obrobki mechanicznej,
a reprezentuja rozne elementy serii skatkowych. Omawiane warstwy sa ubogie w skamieniatosci. Ich

wiek okresla si¢ na kampan goérny—mastrycht (Birkenmajer, 1977; Golonka, Raczkowski, 1984).

2. Paleogen

a. Eocen—oligocen

Mutowce margliste z wktadkami piaskowcow i1 zlepiehcoOw oraz pia-

skowce z wkltadkami tupkdéw — warstwy ztatnianskie. Na obszarze pieninskiego
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pasa skatkowego w obrgbie obszaru arkusza, w kilku miejscach (na poéinoc od Lapsz Niznych, w oko-
licy Niedzicy na Ciséwce, na potudnie od Tylki, w pasmie granicznym na potudnie od Szczawnicy),
znane s3 platy utwordéw paleogenu o dyskusyjnym wieku i pozycji tektonicznej. Potozenie tych utwo-
réw na terenie arkusza oparte jest na mapie zestawionej przez Watycheg (1966b). Obszar koto Szczaw-
nicy uzupetniono schematycznie danymi ze szkicu geologicznego Birkenmajera (1979) i mapy prze-
gladowej 1:200 000 CFSR (Matejka, red., 1963). Birkenmajer (1960, 1963b, 1970, 1979) zalicza te
utwory do paleogenu magurskiego osadzonego wedtug tego autora na sfaldowanych goérnokredo-
wych jednostkach skatkowych. Podkresla on litologiczne zwiazki z warstwami ,,kluszkowskimi” i tg-
czy oba ogniwa w formacj¢ szczawnicka. Podkreslono zwigzek warstw szczawnickich z formacja
ropieniecka, pomini¢to nazwe warstwy kluszkowskie, a warstwy ztatnianskie potraktowano jako sa-
modzielne ogniwo wymagajace dalszych badan. Morgiel 1 Sikora (1974a) zasygnalizowali obecno$¢
w warstwach zlatnianskich otwornic ,,eooligocenskiego” wieku i1 zasugerowali istnienie sukces;ji i jed-
nostki ztatnianskiej zwigzanej z ,,rowem zlatnianskim” znajdujacym si¢ w potudniowej strefie geosyn-
kliny pieninskiego pasa skalkowego. W przedstawionym obecnie kompilacyjnym obrazie pieninskie-
go pasa skatkowego nie sprecyzowano przynaleznosci strukturalnej tych utwordéw i1 pozostawiono je
jako seri¢ ztatnianska. Jej zwigzek z paleogenem magurskim wydaje si¢ bardziej prawdopodobny.
Warstwy ztatnianskie sa to zoltozielone i ciemnopopielate mutowce margliste z wkiadkami
piaskowcow gruboziarnistych 1 zlepiencOw z przerobionym materialem skatkowym. Lawice tych
utwordw osiagaja kilka metréw grubosci. Wystepuja tu tez drobnoziarniste piaskowce laminowane
z wkladkami lupkéw niebieskich. W zlepiencach tego ogniwa stwierdzono liczne duze otwornice
eocenu dolnego (Bieda i in., 1963). Miazszo$¢ omawianych warstw nie przekracza 100 m.
Przyjmowany powszechnie dolnoeocenski wiek warstw ztatnianskich zostat podwazony przez
stwierdzenie zespotéw matych otwornic z pogranicza eocen—oligocen i sugesti¢, ze duze otwornice
sa na drugorzednym ztozu (Morgiel, Sikora, 1974a). Na omawianym terenie przyj¢to wigc ich wiek

na eocen—oligocen, jak na arkuszu Piwniczna (Golonka, Raczkowski, 1983).

Seria magurska-krynicka

1. Paleogen
a. Paleocen—eocen

Paleocen $rodkowy—eocen dolny

Piaskowce cienkotawicowe i §redniotawicowe z wktadkami piaskow-
coOw gruboltawicowych i tupki — warstwy szczawnickie. Warstwy szczawnickie

stanowigce ogniwo formacji ropianieckiej (Golonka, Raczkowski, 1983, 1984) nazywane bytly
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fliszem granicznym (Uhlig, 1890a; Matkowski, 1923), warstwami beloweskimi (Bogacz, Wectawik,
1962), warstwami nowotarskimi (Watycha, 1963b) i warstwami inoceramowymi (Zytko, 1963).
Kompleks ten zostat opisany przez Birkenmajera (1962b, 1963b) jako warstwy szczawnickie w facji
péinocnej (warstwy kluszkowskie), a nastepnie podniesiony do rangi formacji szczawnickiej (Birken-
majer, 1979). Alexandrowicz i inni (1984) podkres$laja litologiczne podobienstwo utworéw formacji
szczawnickiej do drobnorytmicznego fliszu gornej czgséci formacji jarmuckiej, jednak stosunek obu
ogniw nie jest jasny.

Warstwy szczawnickie ciagna si¢ waskim pasem od zachodniej granicy obszaru arkusza w oko-
licy Baniowych w kierunku Kluszkowiec—Grywatdu, a takze pojawiaja si¢ dalej na potudniu w oko-
licy Kluszkowiec i Czorsztyna. Glowne obszary ich wystepowania znajduja si¢ na przedpolu pienin-
skiego pasa poczawszy od okolic Haluszowej po Szczawnice. Na poinoc od Grywatdu—Kroscienka
obszar ich wystgpowania rozszerza si¢ ku poétnocy siegajac po okolice przysiotkow Kotelnica i Lak-
cica. Pojawiajg si¢ tez daleko na potnocy w przysiotkach Chlebki i Miazgi w Tylmanowe;.

Warstwy szczawnickie tworzy flisz, w ktorym stosunek grubos$ci piaskowcoéw do tupkow jest
zmienny. Piaskowce sg silnie wapniste, z liczng strzatka kalcytowa, twarde, zlewne, o tnagcym prze-
tamie, drobnoziarniste, o niebieskawej barwie na §wiezym przetamie, a zoltawej po zwietrzeniu, po-
pielatoszarej lub jasnoszarej. Sa one na ogot cienko- i $redniotawicowe o migzszosciach 1-70 cm,
najczesciej jednak 1040 cm; wykazuja wyrazng laminacj¢ podkreslong nagromadzeniami muskowi-
tu 1 detrytusu roslinnego oraz warstwowanie przekatne, konwolutne, rzadziej frakcjonalne. Na po-
wierzchniach spagowych fawic obserwuje si¢ liczne hieroglify, zarowno organicznego, jak i mecha-
nicznego pochodzenia. Do$¢ czeste sg tawice piaskowcodw zlepiencowatych. Niektore z tawic tego
typu obfituja w okruchy litotamniéw i byly opisywane z okolic Kroscienka jako piaskowce lito-
tamniowe (Alexandrowicz i in., 1966).

Piaskowce przetawicone sg migkkimi tupkami marglistymi, tupkami ilastymi lub marglisto-
-ilastymi, rzadziej piaszczystymi, o zazwyczaj nierdwnym przelamie. Lupki maja barwe niebieska-
wa, ciemnopopielata, a w czgsci gornej zielonawa.

Pelna migzszo$¢ omawianych warstw nie jest doktadnie znana. Z oceny profilow odstaniaja-
cych si¢ w roznych potokach wynika, ze osigga ona 350400 m.

W probkach z osadoéw zaliczonych do opisywanych utworow, ktére pobrano w potoku
Hubargowy, w prawych doplywach Kro$nicy na wschod od Hatuszowej oraz w doptywach Czarnej
Kroénicy z potnocy, stwierdzono zespoty otwornic z Rzehakina fissistomata (Grzybowski) wskazuja-
ce na paleocen. Brak jest podstaw na przyjecie obecno$ci osadow kredy gornej w tym ogniwie na

badanym terenie.
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Badania nanoplanktonu, wykonane przez Dudziaka (Birkenmajer, Dudziak, 1981) prezentuja

wiek tej formacji jako wyzsza, cz¢$¢ paleocenu srodkowego—S§rodkowa czes$¢ eocenu dolnego.
* *

*

W stropowej czesci warstw szczawnickich w niektérych profilach (np. w Kluszkowcach)
wystepuja wkiadki piaskowcoéw grubotawicowych (typu magurskiego), zlepiencow
i tupkéw —ogniwo z Zyczanowa.

Przy ujsciu Scigockiego Potoku do Dunajca (na tarasie) ukazuje si¢ spod warstw szczawnickich
kompleks grubotawicowych, mikowych, hieroglifowych piaskowcow, zaliczonych przez Birken-
majera (1979) do ,,piaskowcodw magurskich”. W niniejszym opracowaniu autorzy reambulacji wyod-

rebnili te utwory jako ogniwo z Zyczanowa.

b. Eocen

Eocen dolny

Lupkiilaste, piaskowce cienkotawicowe i Sredniotawicowe, mutowce
1 tupki margliste — warstwy z Zarzecza. Watycha (1963b, 1966b), ktoéry w latach
1939-1963 wykonat zdjecie geologiczne duzego obszaru Gorcow wyrdzniat w tej pozycji warstwy
podmagurskie. Do warstw z Zarzecza zaliczono utwory o przewadze tupkdéw, rozwiniete lokalnie
w dolnej czesci piaskowcow z Piwnicznej nalezgcych do warstw magurskich sensu lato.

Omawiane utwory wystepuja w zachodniej czesci obszaru arkusza w okolicy Manidw, Klusz-
kowiec, Mizernej 1 Czorsztyna. Ku wschodowi przechodza bocznie w warstwy o przewadze pia-
skowcdw grubotawicowych zaliczane do piaskowcdédw z Piwnicznej, a wsrod tego ogniwa pojawiajg
si¢ trudne do wykartowania pakiety tupkow typu warstw podmagurskich. Jedynie miedzy Haluszowa,
Tylka 1 w rejonie przysiotka Miazgi w Tylmanowej utwory te rozwini¢te sg na wigksza skale.

Osady zaliczone do warstw z Zarzecza na obszarze arkusza Szczawnica-Kroscienko sg zrdznico-
wane. Wystepuja w nich pakiety drobnorytmicznego fliszu skladajace si¢ z cienko- 1 $rednio-
tawicowych piaskowcoOw o migzszosci 15-70 cm, rzadziej 7-10 cm, sporadycznie do 70-80 cm.
Sa one na ogo6l twarde, drobno- 1 $rednioziarniste, wapniste. Wykazuja wyrazng laminacj¢ plaska,
rownolegla, rzadziej uziarnienie frakcjonalne. Sg popielate, a wietrzeja na rdzawo 1 jasnobrunatno.
Czeste s hieroglify organicznego 1 mechanicznego pochodzenia oraz strzatka kalcytowa.

Wystepuja tez tawice piaskowcoOw o litotypie magurskim, migzszosci od 10 do 170 cm (najcze-
sciej 30-50 cm), z laminacjg w stropie tfawic grubszych 1 fagodnym przejsciem do tupkow pyltowa-
tych. Lupki sg przewaznie ilaste, wykazujg przetam muszlowy badz nierowny, wietrzeja rdzawo, a na

swiezym przelamie sg najczesciej szare, niebieskawe, bywaja rowniez rdzawe, popielatordzawe,
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szarobrunatne, szarozielone, zielone i z6tte. Rzadziej w profilu ogniwa (w jego stropowych partiach)
wystepuja brunatne, popielate tupki wapniste o ptytkowym przetamie oraz jasnopopielate, wietrzeja-
ce rdzawo 1 czekoladowo grubo tupigce si¢ tupki margliste, a takze popielate margle (migzszos$ci
kilkudziesigciu centymetrow) przypominajace margle tackie. Migzszo$¢ warstw z Zarzecza dochodzi
do 250-300 m.

W prébkach pobranych z utwordéw zaliczonych do warstw z Zarzecza, z wkopu na przeleczy
Snoska, stwierdzono zespot otwornic wskazujacy na eocen dolny—$rodkowy. Badania nanoplanktonu
z podobnych osadow z okolic Mizernej i1 Kro$cienka przeprowadzone przez Budziska (Birkenmajer,
Dudziak, 1981) wskazuja na eocen dolny.

Piaskowce grubolawicowe z wkltadkami zlepiencéw oraz tupki
(ogniwo z Piwnicznej). Stratotyp piaskowcow z Piwnicznej reprezentujacych ogniwo serii
magurskiej znajduje si¢ w okolicy Piwnicznej (Ostrowicka, 1969). Na obszarze arkusza Szczawnica-
-Kros$cienko do ogniwa z Piwnicznej wiaczony zostal kompleks piaskowcow okreslanych wezesniej
jako warstwy z Frydmana (Birkenmajer, 1963b, 1979).

Piaskowce ogniwa z Piwnicznej tworzg szeroki pas wystapien od Maniowych po Szczawnice
na przedpolu pieninskiego pasa skatkowego. W srodkowej czgséci terenu arkusza przechodza na pot-
noc od pasma Luban—Marszatek i si¢gaja po rejon Ktodnego na wschodzie, a na pdéinocy ciagna si¢
od Tylmanowej po okolice Obidzy.

Wsrod omawianych piaskowcow przewazaja piaskowce o litotypie magurskim, Srednio-
1 gruboziarniste, o migzszo$ciach tawic dochodzacych do kilku metrow, pozbawione utawicenia lub
stabo utawicone, o nieuporzagdkowanej zazwyczaj strukturze, z rzadka wykazujace uziarnienie frak-
cjonalne. Piaskowce te maja na §wiezym przetamie barwe jasnoszara, po zwietrzeniu brunatng, bru-
natnozotta lub szarozielong. W ich sktad wchodzi gldwnie kwarc (szklisty, mleczny, ceglasty), w dal-
szej kolejnosci skalenie, okruchy skat weglanowych, rogowcow, piryt i muskowit. Niekiedy w obrebie
tawic obserwuje si¢ beztadnie rozrzucone okruchy tupkéw lub pustki po nich wystgpujace w spago-
wych partiach fawic. Hieroglify sg bardzo rzadkie. W obrgbie ogniwa z Piwnicznej wystgpuja row-
niez z rzadka szare, szaropopielate, drobnoziarniste piaskowce, drobno- i sredniotawicowe, lamino-
wane, twarde, wapniste, ze strzatka kalcytowg i licznymi bio- oraz mechanoglifami.

Czestym sktadnikiem opisywanego ogniwa s3 piaskowce zlepiencowate, a nawet zlepience,
o grubosci ziarna do 5—7 mm tworzace cz¢sci fawic piaskowcoOw lub samodzielne fawice. Gtownym
ich sktadnikiem jest kwarc, czgste sg okruchy czerwonego kwarcu i kwarcytow, podrzgdnie wystepu-

ja okruchy skal weglanowych.
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Z rejonu Kros$cienka-Szczawnicy sygnalizowana jest obecno$¢, w spagu profilu ogniwa
z Piwnicznej, grubej tawicy (do 10 m grubosci) lub kilku tawic piaskowcow okreslanych jako ,tawica
z Marszatka” (Alexandrowicz i in., 1984; Golonka, Raczkowski, 1984). Wyznacza ona ostra granice
z podscielajagcymi utworami warstw szczawnickich.

Lupki tworzg cienkie wkladki, spotyka si¢ jednak rowniez grube kilkumetrowe pakiety. Sg one
przewaznie z6tte, jasnopopielate, zielonkawe lub brunatne, grubo lupigce si¢, identyczne jak w war-
stwach z Zarzecza. Ten typ tupkow czgsto jest spotykany zwlaszcza w potudniowym pasie wystapien
utworéw ogniwa z Piwnicznej w obrgbie obszaru arkusza. Wktadki tupkow sa zwykle popielato-
zielonawe, a ku spagowi przechodza w mutowce.

Miazszo$¢ ogniwa z Piwnicznej jest zmienna. W okolicy Szczawnicy wynosi okoto 350400 m,
w rejonie Kroénicy siega okoto 700 m, a na zach6d od Tylmanowej przekracza 800 m.

Probki pobrane z omawianych skal przewaznie nie zawieraty zespotéw fauny o znaczeniu stra-
tygraficznym. W potoku sptywajacym z Lubania do Grywatdu, w kompleksie tupkéw marglistych
stwierdzono faun¢ wskazujacg na nizsza cze$¢ eocenu. Probki pobrane z tego ogniwa w Ciechorzynie
zawierajg otwornice wskazujgce na paleocen—nizszy eocen.

Na omawianym obszarze piaskowce ogniwa z Piwnicznej zaliczono do eocenu dolnego.

Eocen dolny—s$rodkowy

Lupki, margle, piaskowce S§redniolawicowe 1 cienkolawicowe
z wktadkami piaskowcdédw grubotawicowych i margli (warstwy z Kowanca).
Wydzielenie to wprowadzono zgodnie z definicjg Cieszkowskiego (1979). Warstwy te wyrdzniane sg
na rozlegtych obszarach wystgpowania serii krynickiej w postaci kilku paséw na pdinocnych i potu-
dniowych stokach pasma Lubania (Alexandrowicz 1 in., 1984). Skrajnie potudniowy pas, na péinoc
od Krosénicy 1 Grywatdu, kontynuuje si¢ ku zachodowi przez rejon Mizernej. Jego przebieg jest jed-
nak na mapie zaznaczony jako przypuszczalny. Warstwy z Kowanca stwierdzone zostaly tez na pot-
noc od Szczawnicy oraz mi¢dzy doling Dunajca a Obidza (cz¢$¢ wsi Tylmanowa).

Omawiane osady tworzg gtownie drobnorytmiczny flisz z duzg zawartoscig tupkow, rozdzielo-
nych tawicami grubotupliwych tupkéw 1 margli oraz piaskowcow grubotawicowych typu magurskie-
go. Na obszarze arkusza Szczawnica-Kroscienko nie stwierdzono w tej pozycji stratygraficznej tup-
kow pstrych znanych z innych obszarow (Alexandrowicz 1 in., 1984).

We wktadkach drobnorytmicznego fliszu dominujg zotte 1 zielonawe migkkie tupki margliste,
czesto fukoidowe, rozdzielone drobnoziarnistymi wapnistymi, twardymi laminowanymi piaskowca-

mi. Na dolnych powierzchniach sg liczne bioglify. Wystepuja takze wktadki tupkéw niebieskawych
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1 ciemnobrunatnych ilastych lub stabo wapnistych. Waznym elementem warstw z Kowanca sg kilku-
centymetrowej miazszosci tawice popielatych tupkow i1 margli rozpadajacych si¢ sierpowato.
Przypominajg opisane wyzej margliste tupki warstw z Zarzecza oraz margle tackie. Wérod warstw
z Kowanca wystepuja pojedyncze grube tawice piaskowcow srednio- lub gruboziarnistych szarozie-
lonych lub niebieskawych, bez laminacji, o uwarstwieniu frakcjonalnym.

Najbogatszy zespot otwornic z warstw z Kowanca stwierdzony zostal w probce pobranej w leju
zrédlowym potoku splywajacego do Grywaldu z Lubania, okoto 500 m na potudnie od szczytu.

Zespot ten wskazuje na nizszg cze$¢ eocenu, a by¢ moze pogranicze eocenu dolnego 1 sSrodkowego.

c. Eocen—oligocen

Eocen—oligocen dolny

Piaskowce grubotawicowe 1 tupki; tupki ilaste czerwone 1 zielone-
(tupki pstre) — warstwy magurskie. Warstwy magurskie sg najmlodszym ogniwem serii
magurskiej] w obrebie obszaru arkusza. Z warstw tych zbudowane sg rozlegte masywy Lubania
1 Dzwonkowki. Od pasma Dzwonkoéwki ciggng si¢ one az po doling Dunajca w Tylmanowe;,
a od pasma Lubania ku wschodowi po obszar zrédtowy Czarnej Kros$nicy.

Gtownym skladnikiem omawianego ogniwa sg piaskowce grubotawicowe o migzszosci fawic
do kilku, a wyjatkowo do 10 m. Sa to piaskowce $rednio- 1 gruboziarniste, czgsto o stabo widocznym
frakcjonowaniu, stabo wapniste, najczesciej niebieskawoszare, popielate lub zielonawe, po zwietrze-
niu przewaznie bezowe. Sporadycznie wystepuja grube lawice zlepiencowatych piaskowcow lub zle-
piencow. Lawice piaskowcoéw rozdzielone sg cienkimi wktadkami tupkoéw ilastych lub wapnistych,
szarych, zielonawych, oliwkowych, przechodzacych w mutowce, czesto ze zwgglonym detrytusem
ro$linnym, o grubosci przewaznie od kilku do kilkunastu centymetrow.

W stropowej czesci ogniwa, a by¢ moze ponad nim (w osi synkliny), w pasmie Dzwonkowki,
wystepuja wktadki tupkow pstrych. Nie znaleziono ich obecnie w terenie, a na mapie zaznaczone sg
wedtug Watychy (1966b). Migzszos¢ warstw magurskich na obszarze arkusza jest trudna do ustale-
nia. W pasmie Dzwonkowki dochodzi do 900-1000 m.

W probece z utworéw odstaniajacych si¢ w potoku Krosnica, w najwyzszej czgsci warstw
magurskich stwierdzono ubogi zesp6t dtugowiecznych otwornic (oznaczenia — E. Waleta): Dendro-
phrya excelsa Grzybowski, Glomoapira gordiglis Jones et Parker, Glomospira irregularis Grzybow-
ski, Trochamminoides coronatus (Brady). Trochamminoides irregularis (White), Trochamminoides

ci. lituiformis (Brady), Recurvoides indet.
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Seria fliszu podhalanskiego

1. Paleogen

a. Oligocen

Stratygrafia osadow paleogenskich Podhala oparta byta dotychczas na wystgpowaniu duzych
otwornic. Wedlug Watychy (1959) flisz podhalanski reprezentuje okres priabon dolny—oligocen.
Bieda (1959) wyr6znit we fliszu podhalanskim dwa gornoeocenskie zespoty duzych otwornic.
W 1973 1. w lupkach warstw zakopianskich w otworze Zakopane IG 1 (110443 — numer archiwalny
w Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa) stwierdzono obecno$¢ zespolu matych otwornic charak-
terystycznych dla oligocenu (Blaicher, 1973) co nasuwa wniosek, ze utwory fliszu podhalanskiego
nalezg prawie w catosci do oligocenu.

Piaskowce grubotawicowe, zlepience i tupki — warstwy szaflarskie.
Warstwy szaflarskie ciggng si¢ waskim pasem od Lapsz Niznych poprzez Gore Bendyk, Gore Jedrasz
po Ztoby na granicy pafistwa. W ich dolnej czesci wyrdzniono kompleks piaskowcowy migzszo$ci
200-300 m, wyzej piaskowcowo-tupkowy migzszosci 100-150 m, a w gdrnej czesci kompleks pia-
skowcowo-zlepiencowy o migzszosci 250-350 m (Watycha, 1976).

Charakterystyczng cechg warstw szaflarskich jest znaczny udziat w profilu $rednio- 1 gru-
boziarnistych piaskowcoéw, wystepowanie osadéw osuwisk podmorskich z materiatem egzotyko-
wym, tawic zlepiencoOw o charakterze osuwiskowym, piaszczystos¢ tupkdéw oraz wapnisto$¢ calej
serii. Lawice piaskowcow maja migzszosci do 1 m, a najczgsciej 60—70 cm. W tawicach tych mozna
bardzo czgsto obserwowac pelne sekwencje turbidytowe — uziarnienie frakcjonalne, laminacj¢ row-
nolegla, laminacje sko$ng i przej$cia poprzez mutowce do zapiaszczonych i ilastych tupkéw. Cechu-
je je duza zmienno$¢ migzszosci, obserwowane sg takze boczne przejscia osuwisk podmorskich
w grube tawice piaskowcow, a tych z kolei w tupki piaszczyste i ilaste. Piaskowce maja najczesciej
barwe szara, niebieskoszara, sa twarde, zawieraja, liczne niekiedy, zytki kalcytowe. W spagowych
partiach fawic o znacznej migzszosci wystepuja liczne, dobrze obtoczone, o $rednicy 2—-3 cm, ziarna
wapieni, dolomitéw i kwarcu, fragmenty tupkéw, szczatki roslin oraz okruchy duzych otwornic,
slimakow 1 matzy itp.

Piaskowce mutowcowe i mutowce sa szare, rozsypliwe, najczesciej dolomityczno-kwarcowe,
zawierajg dos¢ duzo zweglonych szczatkow roslin. Lupki charakteryzuja si¢ podobng barwa jak pia-
skowce, jedynie w kompleksie piaskowcowo-tupkowym sg ciemne, nawet czarne, skrzemionkowane
1 wietrzeja rdzawo, przypominajac tupki menilitowe.

Mikrofauna warstw szaflarskich jest nieliczna, a okazy sa czgsto zniszczone. W probkach

z Kacwinskiego Potoku stwierdzono zespoty otwornic okreslajace wiek osadow na eocen—oligocen.
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W tupkach w obrebie kompleksu piaskowcowo-zlepiencowatego znaleziony zostat zespo6t otwornic
przypominajacy mikrofaung serii menilitowo-krosnienskiej (oligocen).

Lupki z dolomitami zelazistymi, piaskowce, zlepience oraz mulowce
(warstwy zakopianskie dolne). Warstwy zakopianskie dolne wystepuja pomiedzy zachod-
nig granicg terenu arkusza a Faltynowymi Katami w potudniowo-zachodniej czg$ci omawianego ob-
szaru i maja migzszos¢ 650—700 m.

Piaskowce omawianych warstw sa twarde, wapniste, przewaznie $rednio- i cienkotawicowe
(miazszo$¢ tawic najczesciej wynosi 30—40 cm, rzadziej 3—10 cm, a sporadycznie osigga 150 cm),
drobnoziarniste o niebieskoszarej lub stalowoszarej barwie i z obfitym niekiedy detrytusem roslin-
nym. Sposrdod struktur sedymentacyjnych w piaskowcach najczegsciej wystgpuje laminacja ptaska
réwnolegla, rzadziej, zwlaszcza we wkladkach kilkucentymetrowej migzszosci, laminacja sko$na.
Bardzo rzadko spotyka si¢ tawice z uziarnieniem frakcjonalnym.

Hieroglify pochodzenia organicznego sg nieliczne, czesciej wystepuja mechanoglify wskazuja-
ce na kierunek transportu materialu fliszowego z zachodu na wschdd (podobnie jak w warstwach
szaflarskich).

Piaskowce w warstwach zakopianskich dolnych maja w wigkszosci charakter szarogtazowy.
W ich sktad wchodza: kwarc, skalenie potasowe i plagioklazy, okruchy skat wylewnych, metamor-
ficznych, weglanowych i1 krzemionkowych oraz biotyt i muskowit, a takze w niewielkich ilo$ciach
mineraly akcesoryczne, glaukonit, piryt i detrytus roslinny. Spoiwo jest weglanowe o charakterze
kontaktowo-porowym, niekiedy podstawowym. Sktadniki detrytyczne sg ostrokrawedziste, stabo ob-
toczone (Bromowicz, Rowinski, 1965).

Piaskowce przetawicone sa ciemnoszarymi, dolomityczno-kwarcowymi mutowcami oraz wap-
nistymi lub ilastymi ciemnoszarymi i szaro-zielonawymi tupkami. W tupkach warstw zakopianskich
dolnych licznie wystepuja soczewki i fawice ankerytoéw o migzszosciach 2040 cm, rzadko do 60 cm.

W warstwach zakopianskich dolnych (i w gérnych) wystepuja tawice zlepiencoOw oraz zlepien-
ce, w spagowych partiach tawic piaskowcoéw o duzej migzszosci. Material zlepienicow stanowi gtow-
nie kwarc 1 dobrze obtoczone okruchy dolomitow, rzadziej wapieni, okruchy skat krystalicznych,
metamorficznych, fragmenty tupkoéw, a takze zniszczone skorupki duzych otwornic, przewaznie
redeponowanych okazoéw $rodkowoeocenskiego gatunku Nummulites perforatus (Montfort). Probki
z warstw zakopianskich zawierajg bardzo ubogie zespoty matych otwornic, zblizone do zespotow serii
menilitowo-kro$nienskiej. Otwornice sg bardzo male, o $rednicy do 0,15 mm. W warstwach zakopian-
skich dolnych z Kacwinskiego Potoku stwierdzono wystepowanie (oznaczenia B. Olszewska):

Cibioidoides lopjanicus Mjatljuk, Globigerina officinalis Subbotina i Chiloguembelina gracillima
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(Andreae) wieku najwyzszy eocen—oligocen oraz Allomorpina trigona Reuss, Chilostomella cylin-
droides Reuss, Trifarina sp. i Globigerina e.g. officinalis Subbotina z nizszego oligocenu.

Piaskowce i tupki z wktadkami zlepiencow (warstwy zakopianskie
gorne). Warstwy zakopianskie gorne majg migzszo$s¢ 600 m. W odréznieniu od warstw zakopian-
skich dolnych, wykazujacych tupkowy charakter, warstwy zakopianskie gorne cechuje czgstsze wy-
stepowanie tawic piaskowcow. Zaréwno piaskowce, jak i tupki wykazuja identyczne cechy sedymen-
tologiczne i petrograficzne, jak w warstwach zakopianskich dolnych. Nie znaleziono w nich jednak
znaczacej mikrofauny.

Piaskowce, tupki i mutowce oraz zlepience (warstwy chochotowskie
dolne). Omawiane warstwy wystepuja w poludniowo-zachodniej cz¢sci badanego obszaru wzdtuz
granicy panstwa. W granicach Polski znajduje si¢ nizsza cz¢s¢ warstw chocholowskich dolnych,
0 migzszosci okoto 500 m. Profil omawianych warstw cechuje nieco wigkszy niz w warstwach zako-
pianskich udzial piaskowcow. Stosunek zawartosci tupkéw do piaskowcoOw wynosi 1:10-1:5.
Piaskowce sg drobno-, rzadziej $rednioziarniste, najczgsciej 30—40-centymetrowej miagzszosci. Zda-
rzaja si¢ jednak tawice zaréwno kilkucentymetrowe, jak 1 dwumetrowe. Sktad piaskowcow, poza
obecnoscig okruchéw granitow, jest identyczny jak sktad piaskowcoOw warstw zakopianskich. Hiero-
glify wskazuja na kierunki transportu materiatu z zachodu ku wschodowi. Mutowce i tupki sa podob-
ne do tych samych osadéw w warstwach zakopianskich. W obrebie warstw chochotowskich dolnych
spotyka si¢ tawice zlepiencow o podobnym charakterze, jak w warstwach zakopianskich oraz wktad-

ki zbentonizowanych tufow (Michalik, Wieser, 1959; Halicki, 1961).

* *

Neogen

a. Miocen

Andezyty. Na omawianym obszarze wystepuja znane od dawna i wielokrotnie opisywane
intruzje andezytow (Birkenmajer, 1957, 1958, 1962b, 1963a,1978, 1979; Matkowski, 1958; Koztow-
ski, 1961, 1965; Matoszewski, 1980). Sa to andezyty amfibolowe, w mniejszym stopniu amfibolowo-
-augitowe. Tworza one zyly poktadowe (sille) 1 zyly niezgodne z utawiceniem warstw, w ktore intru-
dowaty (dajki).

Intruzje wystgpuja w utworach jednostki magurskiej, a na wschodzie wchodzg na obszar pie-
ninskiego pasa skatkowego. Zaznaczaja si¢ dwa odrebne skupienia intruzji. Zachodnie grupuja si¢

wokot centralnej intruzji Wzaru (Koztowski, 1965), siggajac w strone Kluszkowiec, Grywatdu
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1 Kros$nicy, a wschodnie tworza pas o rozciggtosci w kierunku WNW-ESE migdzy Kro$cienkiem
a Szczawnicg. Od zachodniego kranca tego pasa kilka intruzji odchodzi ku péinocnemu wschodowi
wzdhuz doliny potoku Zakijowskiego. Brak intruzji mi¢dzy obu skupieniami, w strefie elewacji Kros-
cienka opisanej w rozdziale Tektonika, wskazuje iz andezyty zwigzane sg nie tylko z podtuznym
peknigciem skorupy o rozciggtosci WNW-ESE (linia andezytow pieninskich — Birkenmajer, 1985),
ale takze z pgknigciami poprzecznymi o rozciggltosci SW—NE (lub zblizonej) obrzezajacymi wspo-
mniang elewacje (Zytko, 1963).

Obraz andezytéw przedstawiony obecnie jest uproszczony. Na poéinocny wschod od Wzaru,
na podstawie obserwacji terenowych przyjeto istnienie intruzji o rozciggtosci NNE-SSW. Wymogi
druku przy tej skali mapy narzucily potrzebg zwigkszenia niektorych pdl. Nie nawigzano $cisle do ob-
razu magnetometrycznego (np. obraz zyt na wzgorzu Majerz i na potudniowy zachdd od Grywatdu —
Matoszewski, 1980), gdyz moga si¢ w nim ujawnia¢ zyty pod przykryciem skat osadowych. Obraz
wschodniego skupienia zyt andezytowych przedstawiony jest wedtug Birkenmajera (1979).

Na podstawie szczegoétowych badan petrograficznych i geologicznych stwierdzono istnienie
kilku generacji andezytéw. Badania Wzaru wykazaly (Birkenmajer, 1962a, 1963b), Ze intruzje star-
sze maja rozcigglto$¢ gtownie réwnoleznikowa, a nieliczne mtodsze — rozciaglos¢ NNW-SSE.
Powstaniu intruzji mtodszych towarzyszyta silna dzialalno§¢ wulkaniczna, powstaty brekcje andezy-
towo-osadowe. Probna korelacja paleomagnetyczna andezytéw rejonu Wzaru z wulkanitami Stowa-
cji wskazuje, ze starsze dajki moga odpowiada¢ andezytom wczesnobadenskim, a mtodsze skatom
z przelomu baden—sarmat na Stowacji (Birkenmajer, Nairn, 1969). Wedtug Matkowskiego (1958) na
wschod od Kroscienka wystepuja andezyty najstarszej generacji, mozliwe wigc, ze miata tam miejsce

dziatalno$¢ wulkaniczna juz we wczesnym miocenie (Birkenmajer, 1979).
b. Pliocen

Ity, gliny, piaski i zwiry. W cegielniach Potoczki i Dziadowe Katy odstaniajg si¢
serie osadow pliocenskich (pliocen dolny 1 srodkowy) wypehiajacych kopalne, dolnopliocenskie
doliny na poludniowych zboczach Gorcow (otw. 2, 3). Dolng (12—16 m) cze¢$¢ profilu stanowig leza-
ce na podtozu fliszowym kanciaste okruchy piaskowcow, otoczaki skat fliszowych oraz kwarcytow,
przykryte piaskami ilastymi, z domieszka zwiréw i itow oraz siwoniebieskich, zielonych, brunatnych
1 czarnych itow oraz itéw piaszczystych zawierajacych liczne szczatki roslin (lignityty, liscie, szyszki
1 nasiona). Wsérod osadow ilastych wystepuja liczne wtracenia i soczewki osadow zwirowych i zwi-
rowo-piaszczystych. Srodkowa i gorna (10-12 m) cze$é profilu stanowia zwiry i okruchy w prze-

wadze piaskowcowe, wapieni, radiolarytéw czerwonych 1 zielonych, a takze otoczaki skat
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krystalicznych (tatrzanskich i fliszowych). Wsrdd nich wystepuja warstwy 1 soczewki zwirdw piasz-
czystych 1 ilastych, piaskow i itow.

Klimaszewski (1948a, b) na podstawie charakteru sedymentacji osadéw i badania paleobota-
nicznego Szafera (1946) wyrdznit w profilach Potoczki i Dziadowe Katy dwie czesci, przypisujac
gornej ,,zwirowej” wiek plejstocenski (zlodowacenia poludniowopolskie). Wedlug Klimaszewskiego
sg to osady wielkiego stozka naptywowego Czarnej Kro$nicy splywajacej ze stokow pasma Lubania.
Dolng cze$¢ profilu (pliocenska) tworzg natomiast osady czg$ciowo soliflukcyjne oraz zastoiskowe,
ktore wypetniaty kotling powstala w czasie dzwigania pasma beskidzkiego w poprzek doliny Dunaj-
ca i utrudnienia odptywu jego wod w kierunku poéinocnym. Oszast (1973), na podstawie wiasnych
badan paleobotanicznych catego tego profilu przypisuje mu wiek pont—dak. Catos¢ profilu wezesniej
zaliczali do pliocenu Birkenmajer (1951) i Srodon (1973). Duza ilo$é materiatu pienifiskiego w osa-
dach obu cegielni (czerwone i zielone radiolaryty, wapienie, tupki i margle czerwone) wskazuje na
czg$ciowo pieninskie pochodzenie materiatu. Transport taki byl mozliwy w okresie kiedy Kro$nica
ptyneta doling odziedziczong po Pradunajcu potudniowym i stokami Gorcow i Pienin (m.in. przez
Kros$nice, Grywald, Zapotocze i Padoty — Raczkowski, 1985).

W poblizu zbiegu potokéw Koprocz i Mizerka odstaniajg si¢ osady ilaste i ilasto-piaszczyste,
niebieskawozielone i niebieskie ze szczatkami sfosylizowanych roslin, a takze ity piaszczyste i piaski
ilaste zielonawe i brunatne z piaskowcow fliszowych, z licznymi szczatkami ro§linnymi. Stwierdzona
w otworach wiertniczych miazszos$¢ tych osadow, wypehiajacych rynne erozyjna o dtugosci okoto
600 m i szerokosci 150 m (Birkenmajer, 1958, 1979) osigga 28 m. Otwory wiertnicze wykonane
w 1978 r. (Instytut Botaniki PAN Krakow) 1 w 1982 r. (Oddzial Karpacki Instytutu Geologicznego)
przebily warstwe siwych i zielonych itéw zapiaszczonych z pojedynczymi zwirami, nizej zwiry
z wktadkami itéw piaszczystych z lignitytami, nastgpnie piaski réznoziarniste ze zwirami i wktadka-
mi ilow (1,0-1,5m), ity piaszczyste popielate, zwiry 1 piaski szaropopielate (1 m), ity piaszczyste
popielate (1,5 m), popielate piaski z drobnookruchowymi zwirami (ok. 1,0 m), ity piaszczyste (3,0 m),
piaski i zwiry fliszowe (0,5 m) 1 ily piaszczyste szaropopielate (4 m). Na glebokosci okoto 26,5-27,0 m
stwierdzono wktadke grubookruchowych zwirow fliszowych lezaca na 2,5-metrowej warstwie glin
piaszczystych warstwowanych piaskami, z licznymi szczatkami zweglonych roslin (lignitytow).
Pliocenski profil osadow konczy warstwa glin piaszczystych z wktadkami zwirdéw fliszowych. Leza
one na fliszowych tupkach i piaskowcach.

Na podstawie badan paleobotanicznych Szafer (1954) wyznaczyt w profilu znajdujacym si¢
w sasiedztwie wyzej omawianego profilu czg$¢ pliocenska i dolnoplejstocenska. Wedtug Oszast

(1973) w diagramie pytkowym osadoéw brak jest w obrazie roslinnosci podstaw do zréznicowania
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utworow na cze$¢ pliocenska i plejstocenska. Birkenmajer (1961) na podstawie charakteru sedymen-
tacji osadow przypuszcza, ze zostalty one przetransportowane na skutek ruchow masowych z wyz-
szych miejsc na stokach Gorcow do ich podnédza (sptywy blotne, soliflukcyjne, osuwiska). Srodon
(1973) opisuje wystepowanie pliocenskich osadéw gliniastych w poblizu Kluszkowiec, ktore to osa-
dy jego zdaniem stanowig fragment pierwotnej pokrywy osadow neogenskich w Kotlinie Nowo-
tarskiej. Jest to 2,5-3,0-metrowa warstwa glin niebieskawych, ilastych zawierajacych kanciaste okru-
chy piaskowcowe przykryte warstwa (ok. 2,5 m) glin jasnobragzowych, z kanciastymi okruchami
piaskowcow fliszowych pochodzenia deluwialno-soliflukcyjnego. Analiza pytkowa (Oszast, 1958,
patrz Srodon, 1973) daje mozliwoéé zaliczenia tych utworéw do pliocenu. Osady te zostaty prze-
mieszczone w dot stoku w wyniku procesow soliflukcyjnych (Birkenmajer, 1962c¢) 1 spoczywaja na

zwirowo-piaszczystych osadach tarasu holocenskiego.

Czwartorzed

Wsréd utwordw rzecznych wystepujacych na obszarze arkusza Szczawnica-Kroscienko zazna-
cza si¢ wyrazna granica przebiegajaca wzdhuz pieninskiego pasa skatkowego, ktora rozdziela dwa
obszary o r6znym, tak ilo§ciowo, jak i jakosciowo, systemie tarasow rzecznych. W obrebie podhalan-
skiej czgsci terenu arkusza wystepuja trzy systemy tarasow rzecznych wigzane z trzema kolejnymi
pigtrami zlodowacenia Tatr (Halicki, 1930; Klimaszewski, 1972). Natomiast w dolinie Dunajca poni-
zej Pienin mozna wyrdzni¢ wigcej stopni tarasowych, ktore sa wigzane z pigtrami zlodowacenia
przedpola Karpat i Nizu Polskiego. W obrgbie Pienin, na odcinku przetomu niedzickiego i przetomu
pieninskiego Dunajca na zboczach doliny nie znaleziono starszych poziomoéw osadowych; wystepuja

tam wytacznie splaszczenia w obrebie stokow wycigte w odpornych wapieniach.

a. Plejstocen

Plejstocen dolny

Zwiry, gtazy i gliny rzeczne tarasow erozyjno-akumulacyjnych
157,0-161,0 m n.p. rzeki. S3g one najstarszymi osadami czwartorzegdowymi, ktére zacho-
waly si¢ na stokach doliny Dunajca nad przysiotkiem Ktodne. Lezg na 157-metrowym cokole skal-
nym nad wspotczesnym korytem Dunajca. W 3,2-metrowym wkopie stwierdzono wystepowanie
zwirdw, gtownie piaskowcowych (61%), obtoczonych gltazéw 1 zwirdw kwarcytowych (20%), silnie
zwietrzatych granitow (18%), wapieni 1 andezytéw. Znalezisko to, po raz pierwszy opisane przez
Matkowskiego (1923), Klimaszewski (1937) zaliczyl do zlodowacenia potudniowopolskiego,

a Zuchiewicz (1985) do wczesniejszego okresu zlodowacenia najstarszego. W ostatnich pracach
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Zuchiewicz (1983, 2011) oraz Raczkowski i Zuchiewicz (1985) sugeruja na podstawie prac Oszczyp-

ki1 Wojcika (1984) starszy, czyli preplejstocenski wiek tej serii zwirowe;.

Zlodowacenia potudniowopolskie

W obrebie osadow pochodzacych z omawianego pigtra zaznacza si¢ w Karpatach zewnetrz-
nych wyrazna dwudzielnos¢ (Klimaszewski, 1967; Starkel, 1972b). W podhalanskiej 1 pienifiskiej
cze$ci obszaru arkusza, zachowal si¢ jeden poziom tarasowy, natomiast ponizej Kroscienka, w prze-
tomowej dolinie Dunajca przez Beskid Sadecki, obserwujemy dwa roznowiekowe poziomy tarasowe
spoczywajace na dwoch cokotach skalnych (Oszczypko, Wojcik, 1984; Zuchiewicz, 1985).

Zwiry, piaski i gliny rzeczne tarasow erozyjno-akumulacyjnych
78,0-96,0 m n.p. rzeki. Na ,ostrodze meandrowej” w Ktodnem, na cokole skalnym o wy-
sokosci 78 m lezy 11-metrowej migzszos$ci warstwa (seria) zwirowa, gtownie otoczakow skat tatrzan-
skich — granitow, kwarcytow (po ok. 40%) 1 piaskowcow. Udzial piaskowcdéw wzrasta ku stropowi
profilu w miarg ubozenia w granit utwordw tkwigcych jako tlok zwirowy w piaskach gruboziarni-
stych, ilastych. Seria zwirowa pokryta jest 2,0—2,5-metrowg warstwg glin 1 glin z ostrokrawedzistymi
rumoszami piaskowcowymi, soliflukcyjnych 1 zwietrzelinowych.

Zwiry, glazy, piaski i gliny rzeczne taraséw erozyjno-akumulacyjnych
50,0-70,0 m n.p.rzeki. W podhalanskiej czesci terenu arkusza osady tych taraséw zachowa-
ty sie najlepiej na potudniowych stokach Gorcow nad Maniowymi, Brzezinami, na Szubienicznej
Gorze nad Czorsztynem oraz na zboczach Wielkiego Pola nad Czorsztynem. Na cokole skalnym
o wysokosci okoto 55-60 m lezy 5—8-metrowa warstwa obtoczonych gltazow i1 zwirdw, gtoéwnie
kwarcytowych (tatrzanskich), tkwigcych w jasnobrazowych gruboziarnistych piaskach. Wsréd nich
mozna spotkac silnie zwietrzate, rozsypujace si¢ na drobne okruchy otoczaki i zwiry granitowe oraz
piaskowce. Maksymalna $rednica otoczakéw dochodzi do 25-30 cm, a $rednia do 10-15 cm. Poje-
dyncze obtoczone glazy i zwiry kwarcytowe mozna spotka¢ do wysokosci okoto 590—-600 m n.p.m.

W niedzickim przetomie Dunajca 2,0-2,5-metrowa warstwa zwirdow, gildéwnie kwarcytowych,
wystepuje na cokole skalnym o wysokosci 58—60 m n.p. rzeki. Wsrdd nich spotka¢ mozna spora-
dycznie otoczaki piaskowcowe i silnie zwietrzate otoczaki granitowe. Pomiedzy przelomami Dunaj-
ca pokrywy tego wieku wystepujg nad Sromowcami Wyznymi 1 Niznymi, na szerokich splaszcze-
niach wyerodowanych w obrebie warstw sromowieckich we wczesnym czwartorzedzie (interglacjat
tegelenski — Zuchiewicz, 1980). W przetomie pieninskim Dunajca nie napotkano osadow tego wieku,
zaznaczajg si¢ natomiast sptaszczenia na wysokosci okoto 70 m nad korytem Dunajca (w Reglach

Sokolicy Dunajec ptynat prawdopodobnie przez Przetgcz Przechodki). Ponizej wylotu przetomu osa-
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dy pochodzace z tego okresu wystepuja na Krasie, gdzie na cokole skalnym o wysokosci okoto
55 m n.p.m. Dunajca wystgpuje warstwa obtoczonych gtazéow i1 zwirdw, gtéwnie kwarcytowych,
0 migzszosci od okoto 1,0 do 1,5 m okrytych warstwa glin soliflukcyjnych.

W Juraszowej nad Kros$cienkiem na cokole skalnym podobnej wysokosci (54—57 m) lezy
warstwa otoczakow okolo 3-metrowej migzszos$ci, a na ostrodze nad Ktodnem, na cokole o wysoko-
Sci okoto 50 m lezy warstwa ,tloku zwirowego” zbudowanego z glazow i1 zwirdw kwarcytowych
1 piaskowcowych z silnie zwietrzalymi otoczakami granitowymi i wapieniami. Warstwa ta okryta
jest 1,3-3,0-metrowg pokrywa glin pylowatych oraz glin z ostrokrawedzistym gruzem skalnym

(soliflukcyjnym).

Zlodowacenia srodkowopolskie

Podobnie do poprzedniego okresu lodowcowego, osady wigzane ze zlodowaceniami $rod-
kowopolskimi zachowaty si¢ gtéwnie w formie ptatow na zboczach doliny Dunajca, a takze w doli-
nach jego doptywow (Niedziczanki, Kro$nicy i Grajcarka). W przetomie beskidzkim Dunajca wyste-
puja dwa stopnie tarasowe wigzane ze zlodowaceniami Odry 1 Warty.

Zwiry, glazy 1 gliny rzeczne tarasdw erozyjno-akumulacyjnych
40,0-50,0 m n.p. rzeki. W podhalanskiej czgsci obszaru arkusza osady tego wieku wyste-
puja na okoto 40-metrowych cokotach skalnych, nad Maniowymi, na stokach gory Dzial, nad Brze-
zinami na stokach Stylchenu 1 Szubienicznej Gory, w dolinie Kluszkowianki, na stokach Wielkiego
Pola nad Czorsztynem, na potludniowych stokach pasma Lubania oraz w dolinie Niedziczanki
na zboczach gor Hombark 1 Bendyk na poludniowych stokach Pienin.

Nad Maniowymi, na szerokim sptaszczeniu pomig¢dzy potokami Piekietko 1 Limierzyska, na
cokole skalnym o wysokos$ci okoto 40 m, wystgpuje pokrywa zbudowana z gltazow 1 zwirdw tatrzan-
skich, wsérod ktorych przewazaja granity stanowigce ponad 50% otoczakéw, ponadto wystepuja
kwarcyty 1 piaskowce. Nad Brzezinami pokrywa ta osigga okoto 10 m migzszosci. W przetomie nie-
dzickim pomigdzy Czorsztynem a Niedzicg osady tego wieku lezg na 20-22- metrowym cokole skal-
nym. Wystepuje tutaj warstwa zwirowa granitowo-kwarcytowa z domieszka piaskowcow 1 wapieni
(2,0-2,5 m). Ponizej przetomu osady wystepuja przy ujsciu Niedziczanki. W Sromowcach Wyznych
1 Sromowcach Katach utwory znajdujg si¢ na cokole skalnym o wysokosci 35-36 m (obnizenie coko-
tu Zuchiewicz wigze z mniej odpornymi warstwami sromowieckimi). Lezy na nim 4,0-5,0 metrowa
warstwa zwirow, gtownie tatrzanskich, z domieszka piaskowcow, tupkow 1 wapieni, w ktorej prze-

wazaja otoczaki o $rednicy maksymalnej dochodzacej do 25-30 cm i $redniej — okoto 10 cm.
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W Sromowcach Niznych na 41-metrowym cokole lezy 5-metrowa. warstwa gltazoéw i zwiréw, gtow-
nie krystalicznych, o maksymalnej $rednicy dochodzacej do 20 cm i $redniej okoto 8§—10 cm.

W przetomie pieninskim brak jest po polskiej stronie osadéw tego wieku. Spotka¢ je mozna
dopiero u jego wylotu na ostrodze Kras. Wigksze powierzchnie i migzszosci (11-15 m) notuje si¢
w przetomie beskidzkim Dunajca, gdzie osady zlodowacen $rodkowopolskich leza na cokole skal-
nym o wysokosci 30-35 m i wystepuja po obu stronach Dunajca. Na ostrodze nad Klodnem na coko-
le skalnym o wysokosci 28-30 m zachowala si¢ 11-metrowej migzszosci warstwa obtoczonych gla-
zOW 1 zwirow granitowo (43%)-kwarcytowo (18%)-piaskowcowych (okoto 30%), tkwiacych
w glinach piaszczystych, pokrytych okoto 3,0-metrowej migzszo$ci warstwa glin pytowatych z okru-
chami piaskowcow (soliflukcyjnych).

Zwiry rzeczne tarasow erozyjno-akumulacyjnych 20,0-30,0 m n.p. rzeki.
Na cokole skalnym o wysokosci okoto 20 m n.p. Dunajca wystgpuje 10,0-11,0-metrowa warstwa
zwirdw, w ktorej zaznacza si¢ przewaga otoczakow piaskowcowych (ponad 40%) nad granitami
(35%), kwarcytami i otoczakami wapiennymi. Otoczaki sg bardzo stabo wysortowane i nie wykazuja

imbrykacji (Zuchiewicz, 1985).

Zlodowacenia potnocnopolskie

Osady pochodzace ze zlodowacen potnocnopolskich wystepuja w formie taraséw akumulacyjno-
erozyjnych oraz tarasow akumulacyjnych wlozonych, ktore wsrod tarasow plejstocenskich zajmuja
na obszarze arkusza najwigksze powierzchnie. Wedlug Klimaszewskiego (1948b), Starkela (1972b)
1 Zuchiewicza (1983) wyr6zni¢ mozna dwie pokrywy tarasowe pochodzace z tego okresu. Na podsta-
wie datowan metodg radioweglowa Starkel okreslit wiek wyzszej z nich na wezesny glacjat. Nizsza
prawdopodobnie utworzona zostata w p6znym pleniglacjale.

Zwiry, glazy, piaski i gliny rzeczne taraséw erozyjno-akumulacyjnych
15,0-25,0 m n.p. rzeki. Osady rzeczne wigzane ze starszym stopniem tarasowym zlodowa-
cen potocnopolskich wystepuja nad Maniowymi. Na cokole skalnym, o wysokosci okoto 15-16 m
nad poziomem Dunajca, lezy prawie 8-metrowa seria dobrze obtoczonych 1 niezwietrzatych gtazow
1 zwiréw skat tatrzanskich oraz fliszowych o srednicy dochodzacej do 25 cm, a §rednio 10—15 cm,
tkwigcych w piaskach gliniastych. W Brzezinach na 11-metrowym cokole skalnym odstania si¢
8,5-metrowy profil utwordéw tarasowych. Na cokole lezg dolne zwiry tatrzanskie o migzszosci okoto
2,5 m, wyze] warstwa piaskow 1 lezacych na nich torfow ze zweglonymi 1 sprasowanymi drewienka-
mi (1,15 m), przykrytych 0,4-metrowa warstwa 110w piaszczystych niebieskawych oraz 4,45-metro-

wa warstwg zwiréw (2—15 cm) tatrzanskich gornych tkwigcych w glinach piaszczystych. Warstwa
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torfowa wigzana jest z interstadialem Brerup lub mlodszym okresem interpleniglacjalnym (m.in.
Birkenmajer, 1958). Ponizej, w dolinie Dunajca, osady tego wieku wystepuja w dolinie Kluszko-
wianki, na sptaszczeniu Buchwald oraz u ujscia potoku Falsztynskiego. W niedzickim przetomie
Dunajca osady tego wieku wystepowaty na cokole skalnym o wysokosci okoto 20-22 m. Wystepo-
waly tam glazy i zwiry granitowo-kwarcytowe z domieszka piaskowcow, przykryte warstwa glin
piaszczystych 1 glin z rumoszami skalnym, wsrod ktorych znajdowaty si¢ kosci mamuta Mammon-
teus primigenius Blum. W czasie budowy zapory wodnej stanowisko to uleglo catkowitemu znisz-
czeniu. Ponizej przelomu, u ujécia Niedziczanki, osady tego wieku wystepuja na cokole skalnym
o wysokosci 16—18 m n.p. Dunajca. Lezy tam okoto 4,0-metrowa warstwa zwirdéw i1 glazow granito-
wo-kwarcowych z domieszka wapieni, rogowcow i piaskowcow, a takze fliszu podhalanskiego.

Nad Sromowcami-Wyznimi, Sromowcami-Katami i Sromowcami-Srednimi wysokosé¢ cokotu
skalnego wynosi okoto 20-22 m, a na nim lezy 4—19-metrowej migzszosci warstwa gltazow i zwirdw
granitowo-kwarcowych oraz piaskowcowych pod okoto 2,0-3,0-metrowa warstwa glin pytowatych
1 glin z rumoszami piaskowcowymi.

W Sromowcach-Katach pokrywa z tego okresu byta szczegélowo badana i datowana (Mama-
kowa i in., 1975) na wczesny okres glacjalny zlodowacenia pétnocnopolskiego.

W pieninskim przetomie Dunajca po polskiej stronie nie stwierdzono pokryw pochodzacych
Z tego okresu. Dopiero przy jego wylocie z przetomu, na ostrodze Kras, na cokole skalnym o wyso-
kosci okoto 20 m n.p. Dunajca, lezy 4,0-5,0-metrowa warstwa zwirdw i gtazéw skat krystalicznych
oraz piaskowcowych, rogowcowych 1 margli. Ponizej przetomu niedzickiego obserwuje si¢ obnize-
nie wysokosci cokotu skalnego tego tarasu do okoto 10 m, a wedlug Zuchiewicza nawet do 4 m n.p.
Dunajca. Na cokole skalnym o tej wysokosci wystepuja osady rzeczne o migzszosci do 4-5 m w oko-
licy Kroscienka i 5—7 m na ostrodze w Klodnem. W Tylmanowej osady tego wieku wystepuja szero-
kimi ptaszczyznami po obu stronach Dunajca. Na cokole skalnym o wysokosci 8—10 m n.p. Dunajca
lezy 2,5-4,5-metrowa warstwa glazéw i zwirdow krystalicznych piaskowcowych i wapiennych ze
sporadycznie wystepujacymi rogowcami, andezytami i marglami. Rozmiary obtoczonych gtazow
1 zwir6w wynosza $rednio 5—10 cm, maksymalnie do 15 cm.

Mutki, piaski i ity rzeczne. W dolinie potoku Migdzypotocze na cokole skalnym
1 2-metrowej warstwie zwirow lezy 4,0—4,5-metrowa warstwa ztozona z multkow organicznych za-
wierajacych kawatki drewna oraz przewarstwienia piaskow, it6w mutkowatych z utamkami drewna
1 wegielkami. Warstwa ta okryta jest 4,3—7,3-metrowa warstwg glin soliflukcyjnych (Mamakowa
i1in., 1975). Stanowisko zostato znalezione przez Horwitza w 1938 r. i uznane przez niego i przez

Szafera (1938) za interglacjalne. Dyakowska (1947) na podstawie badan paleobotanicznych

39



powigzata je z interglacjatem eemskim. Srodon po raz pierwszy wypowiedziat si¢ za pochodzeniem
tych osadow z interstadiatu z wezesnego okresu zlodowacenia poétnocnopolskiego. Szczegodtowe ba-
dania paleobotaniczne i datowanie metodg **C drewien, zawartych w tej warstwie, na starsze od
51 200 lat BP, wskazuja na plejstocenski wiek osadow i na ich zwigzek z interstadialem Brerup (Ma-
makowa i in., 1975).

Zwiry, gtazy i gliny rzeczne tarasdéw erozyjno-akumulacyjnych i akumulacyj-
nych 8,0-15,0 m n.p. rzeki. Nizszy i tylko fragmentarycznie wystgpujacy na obszarze arku-
sza stopien tarasowy pochodzacy ze zlodowacen péinocnopolskich zostat prawdopodobnie utworzo-
ny w poznym pleniglacjale (Starkel, 1972b). Z okresem tym Zuchiewicz (1980) wiaze pokrywe
(okoto 15 m) glazéw i1 zwirdow granitowo-piaskowcowo-kwarcytowych z domieszka wapieni i mar-
gli, lezaca na okoto 8-metrowym cokole skalnym, pokrytych 2—3-metrowg warstwa glin piaszczy-
stych i1 glin z rumoszami skalnymi w Sromowcach-Katach. Wigksze powierzchnie ten stopien taraso-
wy zajmuje dopiero ponizej Kroscienka, gdzie wystgpuje jako taras akumulacyjny o wysokosci do
okoto 8 m, a dopiero nad Ktodnem jako taras erozyjno-akumulacyjny na cokole skalnym o wysokosci
okoto 8-10 m n.p. Dunajca. Omawiane osady tworzg silnie upakowany i stabo wysortowany ttok

zwirowy w glinach piaszczystych.
b. Czwartorzed nierozdzielony

Rumosze skalne, miejscami rumosze skalne typu gotoborzy, pery-
glacjalne. Na obszarze arkusza omawiane utwory zwigzane sg gtownie z wychodniami grubo-
tawicowych piaskowcow magurskich 1 piaskowcéw z Piwnicznej, andezytéw 1 odpornych wapieni
(gléwnie rogowcowych) w Pieninach. Powstawaty w warunkach peryglacjalnych w czasie ostatniego
zlodowacenia. Wystepuja w lejach zrédtowych oraz na stokach dolin rozcinajacych beskidzka czes¢
terenu arkusza. W Szczawnicy duze gotoborze zwigzane jest z wychodnig andezytow na Gorze
Bryjarka. W Pieninach wystepuja w okolicy Ociemnego, Marcelowej 1 niedzickiego przetomu Dunaj-
ca, na stokach Piekietka i Ubszaru. Na stromych stokach ulegaja osuwaniu. Sktadaja si¢ z blokéw
o $rednicy dochodzacej do 30—50 cm, a niekiedy przekraczajacej 1 m.

Gliny 1 gliny z rumoszami skalnymi koluwialne. Do wydzielenia tego zali-
czono materiat koluwialny réznych typoéw osuwisk i obrywow skalnych, ktorych na terenie arkusza
Szczawnica-Kroscienko jest ponad 100. Ich migzszosci sa bardzo zrdéznicowane 1 wynosza od
1 do10 m przy ptytkich osuwiskach zwietrzelinowych (np. niektére osuwiska podhalanskie) do okoto

100 m przy wielkich osuwiskach strukturalnych i skalno-zwietrzelinowych w pasmach Lubania
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1 Radziejowej. Niektore osuwiska rozwijaja si¢ 1 sg aktywne takze wspolczesnie (Jakubowski, 1968;
Rybicki i in., 1998).

Gliny 1 gliny piaszczyste lessopodobne, miejscami z rumoszami
skalnymiwystepuja na potudniowych stokach pasma Lubania oraz stanowia wyzszga cze$¢ pokryw
gliniastych okrywajacych pokrywy tarasowe, gtéwnie ze zlodowacen srodkowopolskich w przetomie
beskidzkim Dunajca. Sg to gliny i gliny piaszczyste warstwowane i laminowane glinami piaszczysty-
mi, o migzszosci dochodzacej do 5,0-6,0 m. W obrebie profili mozna zauwazy¢ zaburzenia w lami-
nacji oraz przewarstwienie glinami piaszczystymi z drobnymi rumoszami skalnymi soliflukcyjnymi.
Omawiane utwory wystepuja glownie na osadach rzecznych ze zlodowacen $rodkowopolskich.
Utworzone zostaty w warunkach peryglacjalnych z najdrobniejszych czastek pylastych pochodza-
cych z wietrzejacych piaskowcow 1 tupkow fliszu magurskiego (Birkenmajer, 1979) i sa prawdopo-
dobnie zwigzane z okresem pleniglacjalnym ostatniego zlodowacenia (Zuchiewicz, 1985).

Gliny, gliny piaszczyste, ily i gliny z rumoszami skalnymi, zwie-
trzelinowe lub deluwialno-koluwialne (soliflukcyjne). Wigkszos¢ pokryw
zwietrzelinowych jest efektem proceséw wietrzenia mrozowego i wietrzenia chemicznego jakie za-
chodzity ma obszarze arkusza w p6znym plejstocenie i holocenie. Pokrywy zwietrzelinowe reprezen-
towane sg przez ity, gliny, gliny piaszczyste rozwijajace si¢ na skatach mniej odpornych oraz gliny,
gliny piaszczyste i gliny z rumoszami skalnymi rozwini¢te na obszarach wystepowania trudniej wie-
trzejacych odmian wapieni, piaskowcow i twardych margli. W rejonach wystgpowania grubotawico-
wych piaskowcow fliszowych z malg zawartoscig tupkow, gliny sa bardziej pytowate i zawieraja do
15-30% rumoszu skalnego. Miazszos$¢ pokryw zwietrzelinowych, stwierdzonych w otworach wiert-
niczych, wynosi 3,0-4,5 m. W dolnych partiach stokow, wskutek dziatania proceséw soliflukcyjnych,
majg one 8—10 i wigcej metrow migzszosci.

Gliny i gliny z rumoszami skalnymi, deluwialne i koluwialne (soli-
flukcyjne). Akumulacja pokryw tego typu towarzyszyla kazdemu okresowi glacjalnemu. We-
dlug Starkela (1972a) najwazniejszymi okresami sedymentacji grubych pokryw soliflukcyjnych
w Karpatach byty: zlodowacenia poétnocnopolskie, interstadial Paudorf oraz Allerad. Osady solifluk-
cyjne i deluwialne wystepuja zwykle w miejscach zataman stokdéw i przejécia w tarasy rzeczne oraz
w dnach dolin. Na obszarze arkusza sg to zwykle osady gliniaste, gliniasto-piaszczyste z rumoszami
skalnymi przykrywajace osady tarasowe zlodowacen potnocnopolskich i §rodkowopolskich oraz
wyzsze tarasy holocenskie warstwa migzszosci od 2 do 15 m. Klasyczny profil omawianych osadow
z Kroscienka zostat opisany i zbadany przez Klimaszewskiego i1 Starkela (1972). Miazszo$¢ osadéw

soliflukcyjnych wynosi tam okoto 13 m, a profil osadow sktada si¢ z warstw gruzowatych
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przegradzanych warstwami ilastymi. Wedlug Klimaszewskiego (1972) ma to $wiadczy¢ o oscyla-
cjach klimatu (wystgpowanie ostrokrawedzistego gruzu wigzane jest z fazami cieplejszymi, glgbsze-
go odmarzania), natomiast Starkel wigze je ze zmianami wilgotno$ci klimatu.

Gtazy, gliny ilaste, zwiry 1 rumosze skalne stozko6w usypiskowych
wystepuja w pieninskiej czesci obszaru arkusza, u podnoza $cian i stokow skalnych. Zbudowane sa
z ostrokrawedzistych rumoszy skalnych, wymieszanych z glinami ilastymi 1 zwirkiem wapiennym
1 usypane pod $ciang skalng w formie stozka lub hatdy. Powstawaty w warunkach peryglacjalnych.
Wspotczesnie sg one tylko przemodelowywane w czasie wigkszych ulew, a w matym tylko stopniu
dosypywane. Srednica okruchow najczesciej ponizej 5 cm, moze dochodzi¢ do 30—50 cm. Maksy-
malne dtugosci stozkow (pod Trzema Koronami) przekraczajg 150 m, a ich szerokosci w przypadku

haldy usypiskowej osiagaja 50 m.
c. Holocen

Martwica wapienna. Omawiane osady zaznaczono ze wzgledu na skale mapy tylko
w miejscach, gdzie obszar ich wystepowania jest wigkszy. Tworza si¢ one powszechnie w poblizu
wyciekow wodnych, na zatamaniach stokow, u ich podndzy, w sasiedztwie nisz osuwiskowych
1 w poblizu uskokow. Jest to martwica gruztowata zawierajaca fragmenty skatl z najblizszego otocze-
nia, wapienne narosla na szczatkach roslinnych oraz domieszke materiatu piaszczystego lub ilastego.
Wystepuje w formie matych stozkow, pokryw lub nabrzmien na stokach. Tylko w poblizu zrédet mi-
neralnych moze formowac silnie scementowane warstwy lub soczewki. Wystepuje w strefach odsto-
nig¢ kompleksow skal wapiennych (Pieniny) i piaskowcowych o spoiwie weglanowym (warstwy
szczawnickie, jarmuckie). Jest to na ogot martwica mtoda, holocenska i wspoiczesnie si¢ tworzgca
(badania malakofauny — Alexandrowicz, 1984). Notowana jest w poblizu stref uskokowych w obrg-
bie warstw magurskich oraz na fliszu podhalanskim (Mastella, 1975). W Pieninach mozna jg spotkac
na stokach wawozow pod $cianami, gdzie cementuje material stozkow usypiskowych (wawozy Gor-
czynski i Szopczanski). Przy zrédtach mineralnich (potoki Skotnicki, Zakijowski) zwykle ,,obudowu-
je” miejsce wyplywu zrddta na powierzchnie.

Zwiry, gtazy, piaski i gliny rzeczne taraséow 5,0—10,0 m n.p. rzeki
wystepuja na calym obszarze arkusza. Zbudowane sg zwykle z 4—10-metrowej migzszosci warstwy
obtoczonych gtazow 1 zwirdw, gldwnie krystalicznych oraz gruboziarnistych piaskéw. Sg one przy-
kryte warstwa glin piaszczystych i1 piaskow. Miejscami na zwirach i1 gltazach spoczywa cienka war-
stwa torfow. W podhalanskiej czgsci terenu arkusza w dolinie Dunajca jest to taras akumulacyjny,

natomiast w niektorych nizej potozonych odcinkach (gtéwnie przetomowych) pod pokrywa osadow
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wystepuje cokot skalny o wysokosci do 2 m n.p. rzeki. Wielko$¢ $rednicy ,,$§wiezych” niezwietrza-
tych obtoczonych glazéw 1 zwirdow wystepujacych w tych osadach wynosi 2—100 cm, najczesciej
jednak wystepuja okruchy o $rednicy w granicach 10-20 cm.

Zwiry, gtazy, piaski i gliny rzeczne tarasé6w zalewowych 0,5-5,0 m
n.p. rzeki oraz kamiencow. Sg to osady zaakumulowane najprawdopodobniej w fazie
atlantyckiej holocenu (Starkel, 1972b). Wystepuja wzdtuz doliny Dunajca i jego doptywoéw warstwa
0 migzszo$ci 6—8 m. Ich podtoze znajduje si¢ na poziomie 2—3 m ponizej koryta. Sg to zwiry 1 duze
glazy krystaliczne, wérdd ktorych przewazaja zdecydowanie granity przemieszane z glinami piasz-
czystymi i piaskami. Przykryte sa przez piaski, gliny pylowate i gliny pytowato-piaszczyste. Wyso-
ko$¢ tego tarasu nad poziomem rzeki jest rézna. W podhalanskiej czgsci terenu arkusza wynosi
2—4 m. Nizszy poziom tarasowy o wysoko$ci do 3 m n.p. rzeki wystgpuje fragmentarycznie wzdtuz
koryt rzek przeptywajacych przez omawiany obszar. Buduja go glazy i zwiry skat krystalicznych,
glownie granity tkwigce w piaskach gliniastych i pylowatych oraz mutkach. Powierzchnia tego tarasu
jest nierowna, wystepuja na nim zaglebienia po odcigtych korytach rzeki wypetnione mutkami i pia-
skami oraz starorzecza znaczace §lady starych przeplywoéw. Sa one modelowane w czasie wigkszych
powodzi, przebudowywane, a ich material przesypywany. Miejscami koryto byto catkowicie nisz-
czone 1 przemieszczane w inng cz¢s$¢ doliny.

Zwiry, gtazy, piaskii gliny rzeczne taraséw zalewowych 0,5-3,0 m n.p.
rzeki. Do wydzielenia tego zaliczono osady rzeczne tarasow akumulacyjnych i akumulacyjno-
erozyjnych lezace w obrebie dolin bocznych doptywdéw Dunajca. Osady te tworzy material, glownie
zle wysortowany i stabo obtoczony, akumulowany w obrebie den dolin w czasie katastrofalnych po-
wodzi oraz materiat stozkéw naptywowych. W jego sktad wchodzg glazy i zwiry piaskowcowe, wa-
pienne oraz innych skat, o $rednicach od 2 do 50 cm, najcz¢séciej 10 do 20 cm. W podstokowych
cz¢$ciach doliny sa one nadbudowywane przez osady deluwialno-soliflukcyjne, w czgséci przykory-
towej natomiast przez gliny ilaste i pylowate oraz piaski rzeczne. Migzszo§¢ pokrywy wynosi
0,5-3,0 m. Tworza one tarasy akumulacyjno-erozyjne z cokotem skalnym o wysokosci 0,5-2,5 m nad
wspotczesne koryto rzeki.

Torfy i namuly torfiaste zajmuja niewielkie powierzchnie. Wypehniaja zaglebienia
bezodplywowe w obrebie wiekszych osuwisk (np. Pieniny) oraz zagl¢bienia w obrgbie niskich
tarasow rzecznych (np. doliny Lapszanki, Dunajca) lub starorzecza. W miejscach zawodnionych gro-

madzg si¢ wsrod osadow rzecznych zawierajacych martwice organiczng
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B. TEKTONIKA

Przedneogenskie utwory polskiej czes$ci obszaru arkusza Szczawnica-Kro$cienko SMGP nale-
73 do trzech wielkich jednostek tektonicznych: Karpat wewngtrznych, Karpat zewnetrznych i pienin-
skiego pasa skatkowego.

Na obszarze Karpat wewngtrznych, w obrgbie niecki podhalanskiej podtoze fliszu zbudowane
jest glownie ze skat triasu, jury i kredy tworzacych jednostki Karpat wewngtrznych uformowane
przed koniakiem, przypuszczalnie w turonie (Ksigzkiewicz, 1972). Utwory fliszu podhalanskiego
tworza wydtuzong niecke rozciagajaca si¢ rownoleznikowo pomigdzy Orawa a Spiska Magura, ogra-
niczong od pdéinocy pieninskim pasem skatkowym, a od potudnia jednostkami Tatr. Flisz podhalan-
ski, wraz z pod$cielajagcymi go osadami eocenu weglanowego, spoczywa na sfatdowanych jednost-
kach tatrzanskich w kontakcie sedymentacyjnym, natomiast kontakt z Pieninami ma charakter
tektoniczny.

Regionalng charakterystyke tektoniki fliszu podhalanskiego zawieraja prace Gotgba (1959),
Watychy (1959, 1966b, ¢, 1976) i Halickiego (1963). Najnowsze ujecie tektoniki i tektogenezy fliszu
podhalanskiego przedstawit Mastella (1975), ktory wyrdznil w péinocno-wschodniej czesci niecki
roéwnoleznikowo przebiegajace nastgpujace strefy tektoniczne: strefa kontaktu z pieninskim pasem
skatkowym, strefa fleksury przypieninskiej, strefa warstw o matych upadach i strefa osiowa synkli-
norium podhalanskiego.

Granica migdzy pieninskim pasem skatkowym i plaszczowing magurska nie jest ostra. Wska-
zuje na to obecnos¢ izolowanych wystgpien utwordow skatkowych wsrdd utworéw warstw szczawnic-
kich fliszu na potocnych zboczach Lupiska i w potoku Scigockim koto Kroscienka. Z drugiej zas
strony profil otworu 4 w Szczawnicy (Birkenmajer i in., 1979) §wiadczy o istnieniu do giebokosci
ponad 1000 m stromej, prawie pionowej ptaszczyzny kontaktu gtdéwnie jurajsko-kredowych mas pie-
ninskiego pasa z osadami paleogenskimi plaszczowiny magurskiej. Do rozwigzania problemu rze-
czywistego stosunku obu tych elementow potrzebny jest gleboki otwdr badawczy w dalszej odlegto-
$ci na péinoc od ich powierzchniowego kontaktu.

Wyznaczona strefa kontaktu pieninskiego pasa skatkowego z fliszem magurskim ma na terenie
arkusza przebieg w przyblizeniu rownoleznikowy. Z mapy tuku Karpat (np. Ksigzkiewicz, 1972)
wynika, ze teren arkusza Szczawnica-Kro$cienko obejmuje cze$¢ obszaru granicznego migdzy Kar-
patami Zachodnimi i Wschodnimi, w rejonie pieninskiego pasa skatkowego. Skrajnie pétnocny blok
skatkowy Lupisko moze by¢ traktowany jako najdalej ku zachodowi wysunigty punkt wschodnio-
karpackiego odcinka pieninskiego pasa skatkowego. Z tym ztamaniem kierunku pasa taczg si¢ na te-

renie omawianego arkusza wyjatkowo wielkie komplikacje w ptaszczowinie magurskie;j.

44



Na prezentowanej mapie geologicznej, a takze na szkicu geologicznym odkrytym (tabl. IV)
widoczny jest podziat fliszowego przedpola pieninskiego pasa skatkowego na odrebne sektory. Sek-
tory zachodni i wschodni maja podobna budowe, sektor centralny jest obszarem wyraznej elewacji
wyrazonej dominacjg utworow warstw szczawnickich i ogniwa z Piwnicznej. Do analizy struktural-
nej wykorzystano rowniez dane dotyczace potozenia hieroglifow z mapy Watychy (1966b).

Najbardziej péinocnym elementem w obrebie obszaru arkusza jest antyklina Chlebkéw (przy-
siolek Tylmanowej)—Obidzy (tabl. V). W przekroju Dunajca i na zachdd od doliny w jadrze tego
elementu ukazujg si¢ sfaldowane utwory warstw szczawnickich. Ku zachodowi o$ antykliny obniza
si¢ tak, ze na potnoc od szczytu Lubania, w leju zrodlowym Lubanskiego Potoku, na granicy terenow
arkuszy tacko (Paul, 1980a, b) i Szczawnica-Kroscienko, zaznacza si¢ tylko w ukladzie upadow
wsérod warstw magurskich. Na wschod od doliny Dunajca 0§ obniza si¢ na dyslokacji
Kroénicy-Tylmanowej i w jadrze ukazuja si¢ piaskowce ogniwa z Piwnicznej otulone warstwami
z Kowanca. Jako antyklina Obidzy—Rytra struktura ta rozpoznana jest ku wschodowi (Golonka,
Raczkowski, 1984) do doliny Popradu.

Od pdinocy antyklina Chlebkéw—Obidzy obrzezona jest synkling zbudowang z warstw magur-
skich. Jej o§ widoczna jest na obszarze arkusza t.acko (Paul, 1980a, b) w gérnych odcinkach potokow
splywajacych z Lubania i w rejonie Obidzy.

W strefie elewowanej, na zach6d od Tylmanowej, odwodowa synklina antykliny Chlebkow jest
ptytka. Tworzy ja dolna czg$¢ piaskowcow ogniwa z Piwnicznej. Od potudnia, wzdtuz podtuznej
dyslokacji, graniczy z nig tuska Miazgow z fliszem warstw szczawnickich w jadrze. Ku zachodowi
oba elementy przypuszczalnie tacza si¢ w jedna poglebiajaca sie ku zachodowi antykling.

Wspomniana dyslokacja podluzna przypuszczalnie przecina si¢ z poprzeczng dyslokacja
Kroénicy—Tylmanowe;j i jako dyslokacja Brzegéw kontynuuje si¢ az do zachodnich zboczy grzbietu
Dzwonkéwki. Obcina ona od potudnia odwodowa synkling antykliny Obidzy zbudowang z warstw
magurskich. Ta monoklinalna synklina Bleszcza (na mapie — Btyszcz) rozszerza si¢ ku wschodowi
az po system poprzecznych uskokow ciggnacych si¢ od Marasiowki na pdtnocy po doling potoku
Zakijowskiego (na mapie — potoku Kozteckiego) w okolicy Kro$cienka. Na wschod od tych uskokéw
obraz synkliny Bleszcza zmienia si¢. Podtuzne pekniecie Brzegdw wygasa, synklina staje si¢ wielka
dwuskrzydtowa synkling Dzwonkowki. W jej pétnocnym skrzydle, bedacym przedtuzeniem mono-
klinalnego pakietu warstw magurskich Bleszcza, zaznaczajg si¢ drugorzedne sfatdowania w okolicy
przysiotkow Na Krupdéwkach 1 Mosciska, a takze wsrdd podscielajacych warstw z Kowanca.

W rejonie grzbietu Lubania, na potudnie od ztaczonych: antykliny Chlebkow i tuski Miazgow,

znajduje si¢ waska synklina Sredniego Wierchu. Jej 0§ wyznaczono na poocnych zboczach pasma
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Luban—Sredni Wierch, a nastepnie na pétnoc od polany Mtynne. Jest prawdopodobne, ze przedtuze-
niem tej synkliny na wschod od dyslokacji Kro$nicy—Tylmanowej, w sfaldowanym, podniesionym
bloku piaskowcoéw ogniwa z Piwnicznej, jest synklina Ktodnego. Na péinoc od tej synkliny zaznacza
si¢ waska antyklina Legu Gornego; moze ona by¢ przedtuzeniem tuski Miazgéw. Tak wiec, hipote-
tyczna podtuzna dyslokacja Brzegéw obcina od potnocy tuske Miazgow, a dalej na wschodzie pro-
wadzona jest gtownym przegubem synklinalnym na potudnie od monokliny Bleszcza. Przedstawiony
obszar dyslokacji przyj¢to w oparciu o geometryczng analize drugorzednych sfatdowan grubotawico-
wych piaskowcow az po wychodnie warstw szczawnickich na potudnie od Ktodnego, gdyz odroznie-
nie ogniwa z Piwnicznej od warstw magurskich nie jest rzecza tatwa.

Na wschod od dyslokacji potoku Zakijowskiego o$§ synkliny Dzwonkoéwki prowadzona jest
w nawigzaniu do wktadki tupkéw pstrych i pomiaréw upadéw. Na wschod od szczytu Dzwonkowka
element ten przeciety jest poprzeczng dyslokacja; o$ jego w okolicy goéry Mata Chrzanka, przesunie-
ta jest ku potudniowi, jak to wynika z danych na arkuszu Piwniczna (Golonka, Raczkowski, 1983,
1984).

Kolejnym elementem jest antyklina Runka—t.akcicy. W poéinocno-zachodniej czgsci terenu
arkusza antyklina ta wyznaczona jest upadami i potozeniem hierogliféw wsrod warstw magurskich
w sgsiedztwie linii grzbietowej Runka—Lubania. Na potudnie od grzbietu Lubania w jadrze pojawia-
ja si¢ warstwy z Kowanca, a dalej ku wschodowi piaskowce ogniwa z Piwnicznej. W poblizu polany
Mtynne o$ antykliny dochodzi do dyslokacji Kro$nicy—Tylmanowej. Na przedtuzeniu osi ukazuje si¢
szeroki pas utwordw warstw szczawnickich tworzacych ztuskowane jadro antykliny na pétnocnych
stokach pasma Marszaltka. Juz jako regularna antyklina ciaggnie si¢ ten element nastgpnie przez przy-
siotek Lakcica az po system dyslokacji potoku Zakijowskiego. Na przedtuzeniu antykliny takcicy
znajduja si¢ juz warstwy magurskie potudniowego skrzydta synkliny Dzwonkowki, a wsrdd nich
drugorzedne sfaldowanie w rejonie wzniesien Zalamki—Kwiatkowka. Kontynuuje si¢ ono na obsza-
rze arkusza Piwniczna.

W zachodniej czg$ci omawianego terenu, na potudnie od Runka, znajduje si¢ rozlegta synklina
warstw magurskich, ktora ku wschodowi daje si¢ §ledzi¢ az do grzbietu Marszalka. Ta synklina Mar-
szatka sptyca si¢ ku wschodowi, zwtaszcza w strefie dyslokacji Krosnicy—Tylmanowej. W gérnym
biegu potoku sptywajacego z Lubania do Grywaldu od synkliny Marszatka oddziela si¢ ku potudnio-
wemu wschodowi ptaska synklina Katow, pocieta uskokami i dochodzaca az do przysidtka Ztobki
w poblizu doliny Dunajca.

Pomigdzy wschodnim krancem synkliny Marszatka i synkliny Katow, na wschod od dyslokacji

Kro$nicy—Tylmanowej, pojawia si¢ szeroki pas zbudowany z fliszu warstw szczawnickich. Jest to
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antyklina Polanicy (polanka), z licznymi obaleniami wstecznymi w potudniowym skrzydle przy
wspomnianej dyslokacji. Na wschod od systemu dyslokacji potoku Zakijowskiego rozciaga si¢ nadal
poludniowe skrzydto synkliny Dzwonkoéwki zbudowane z warstw magurskich.

Na potudnie od synkliny Marszatka znajduje si¢ antyklina Kro$nicy Wyzniej z warstwami
szczawnickimi w jadrze. Jest ona przedtuzeniem antykliny Lopuszny (Watycha, 1976). Na zachdd od
dyslokacji Kro$nicy—Tylmanowej jest to rozlegly element obrzezony synklinami o odlegtych od
przegubu antyklinalnego osiach. Na wschdd od tej dyslokacji jest to drugorzedna antyklina w synkli-
nalnej strefie ogniwa z Piwnicznej. Przedtuzenie antykliny (w ujeciu geometrycznym) mozna $ledzi¢
az po rejon Kro$cienka.

Na wschod od dyslokacji potoku Zakijowskiego, na przedtuzeniu antykliny Kro$nicy Wyznie;j,
znajduje si¢ drugorz¢dna antyklina wsérdd piaskowcdw ogniwa z Piwnicznej. Na pdinoc od Bryjarki
ukazuja si¢ w niej utwory warstw szczawnickich.

Odwodowa synkling opisanego elementu jest asymetryczna, lub nawet monoklinalna, wstecz-
nie obalona synklina Maniowych—Kro$nicy Nizniej. Jest ona stabo rozpoznana. Na poludnie od
Mizernej pojawiaja si¢ w niej drugorzedne sfatldowania. Widoczne sa one wyraznie w okolicy Kros-
nicy Nizniej. Péinocna z drugorzgdnych synklin (tek Grywatdu), wypekionych piaskowcami ogniwa
z Piwnicznej, widoczna jest az po okolice Kro$cienka, a potudniowa sptyca si¢ ku wschodowi miedzy
Kro$nicg Niznig a Grywaldem. Na jej przedtuzeniu pojawiaja si¢ izolowane odstoni¢cia piaskowcoéw
ogniwa z Piwnicznej. Strefa ta jest juz jednak bardzo zaburzona i stabo odkryta.

Na potudnie od synkliny Maniowych—Kro$nicy Nizniej, w zachodniej cze¢$ci terenu arkusza,
pojawiaja si¢ utwory warstw szczawnickich wyznaczajace antykling Ciechorzyna—Nadzamcza. Jest
ona by¢ moze przedtuzeniem fatdu Dgbna (Watycha, 1976). Odwodowa synkling tego elementu jest
synklina Frydmana—Pytla. Zwlaszcza ten drugi element jest zredukowany w rejonie Czorsztyna,
w strefie gdzie do pieninskiego pasa skaltkowego dochodzi dyslokacja Kro$nica—Tylmanowa. Dalej
ku wschodowi pieninski pas si¢ cofa i na jego przedpolu ciaggnie si¢ az do wschodniej granicy obsza-
ru arkusza, strefa zaburzonych wychodni warstw szczawnickich z drugorz¢dnymi synklinami wypet-
nionymi piaskowcami ogniwa z Piwnicznej badZ utworami warstw z Zarzecza. Wsrdd nich ukazuja
si¢ wspomniane wyzej bloki serii skatkowych Lupiska i inne. W okolicach Tylki w tych drugorzed-
nych sfaldowaniach zaznacza si¢ kierunek SW—NE, a na wschdd od Lupiska kierunek NW-SE.

Reasumujac, przedstawiony opis elementow trzeba podkresli¢ wazna rolg dyslokacji Kro$nicy—
Tylmanowej o kierunku SW-NE (opisana dawniej jako dyslokacja Ziemianki—Grywatd—Kurzejow-
ka — Zytko, 1963) i systemu dyslokacji potok Zakijowski—Marasiéwka—Babiki o kierunku NNE-SSW.
Obcinaja one elewacje Kroscienka, ktdrej o§ ma w przyblizeniu kierunek potudnikowy lub NNW-SSE.
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Dyslokacja Kro$nicy—Tylmanowej ma charakter nozycowy. Na polnocy, w rejonie Tylmanowej,
dzwignigte jest skrzydlo zachodnie, na potudniu dzwignigte jest skrzydto wschodnie.

W obnizonym bloku na zachéd od elewacji zaznacza si¢ strefa synklin Sredniego Gronia—
Ktodnego i Marszatka (synklinorium Lubania), w bloku wschodnim — synklina Dzwonkowki tacznie
z drugorzednymi synklinami w obu skrzydtach (synklinorium Przehyby—Radziejowej).

Na przedpolu pieninskiego pasa i w strefie elewacji zaznacza si¢ we fliszu obszar podniesiony.
Z mapy geologicznej okolicy Tylki wynika, Ze strefa kontaktu pasa skatkowego z ptaszczowing ma-
gurska ma charakter lewoskretnego podtuznego uskoku przesuwczego, jak to przyjal Birkenmajer
(1985).

Na szkicu tektonicznym obszaru arkusza (tabl. V) i szkicu odkrytym (tabl. V) zaznaczono
neogenskie elementy — intruzje andezytdéw i platy stodkowodnych osadéw pliocenu.

Pieninski pas skatkowy stanowi waska, kilkukilometrowej szeroko$ci strefe silnie sfatdo-
wanych 1 zdyslokowanych skat mezozoicznych i paleogenskich przebiegajaca wsrdd obrzezajacych
jamniej zaburzonych utwor6éw paleogenu na przestrzeni 550 km, od Wiednia na zachodzie po Karpaty
rumunskie na wschodzie. Przy opisie odcinka tego pasa na obszarze arkusza Szczawnica-Kro$cienko
wykorzystano prace Ksigzkiewicza (1972) i Birkenmajera (1979).

Granica z paleogenskim fliszem magurskim jest silnie zaburzona. Jak wyzej wspomniano linia
dyslokacji ma w przyblizeniu przebieg rownoleznikowy, w strefie przypowierzchniowej powierzch-
nia kontaktu zapada pod katem 85° ku poludniowi (Birkenmajer i in., 1979). Poludniowa granice
skalic stanowi wielka linia dyslokacyjna (Birkenmajer, 1985) ciggnaca si¢ prawdopodobnie na catej
jego dhugosci. Wzdtuz tej linii przylegaja do pasa skatkowego paleozoiczno-mezozoiczne utwory
Karpat wewnetrznych wraz z pokrywajacymi je osadami paleogenu sutowsko-podhalanskiego.

W pieninskim pasie skatkowym objetym granicami arkusza Szczawnica-Kroscienko wyrdznia
si¢ od potnocy nastgpujace jednostki tektoniczne: Grajcarka (hulinska, magurska), czorsztynska sen-
su stricto, niedzicka, czertezicka, braniskg i pieninska. Wsrod utwordow tych jednostek w kilku miej-
scach wystepuja utwory paleogenu ztatnianskiego.

Jednostka Grajcarka wystepuje na obszarze objetym arkuszem wzdtuz potnocnej granicy zrgbu
pieninskiego pasa skalkowego w okolicach Szczawnicy Wyznej i Niznej, Haluszowej, Czorsztyna
oraz na znaczniejszych obszarach na potnoc i zachdd od Falsztyna. Zasadniczg rol¢ w budowie jed-
nostki odgrywaja utwory kredowe, gtoéwnie tupki pstre z Malinowej 1 warstwy jarmuckie, tworzace
szereg tusek wzajemnie na siebie ponasuwanych o przebiegu zblizonym do rownoleznikowego. Luski

te sg ustawione stromo lub pionowo, a ptaszczyzny nasunie¢ najczesciej zapadaja ku péinocy.
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Jednostki czorsztynska i niedzicka wystepuja w formie trzech pasm zbudowanych z pelnej se-
kwencji utwordw jury oraz kredy dolnej i gérnej. Pasmo pdinocne ciggnie si¢ w poblizu pdinocnej
granicy pasa skalkowego pomig¢dzy Falsztynem a Czorsztynem w postaci 2—3 stromo ustawionych
1 zapadajacych tusek. Od poinocy granicza one z utworami serii Grajcarka. Kolejne pasmo jury typu
czorsztynskiego, zaliczone przez Ksigzkiewicza do jednostki czorsztynskiej porwakowej (Ksigzkie-
wicz, 1972), wystepuje po obu stronach Dunajca w poblizu zamku niedzickiego. Utozenie warstw
jest tu mniej regularne niz w brzeznym pasie tuskowym. Dalej ku zachodowi niewielkie skaltki czorsz-
tynskie wystepuja w Dolinie Kosarzyskiej, na potudnie od Falsztynskiego Potoku. Najbardziej potu-
dniowe pasmo skatek czorsztynskich, wystepujacych w oknie tektonicznym, ciagnie si¢ od okolic
Lapsz Niznich po Piekietko i Flaki.

Jednostka czertezicka (wlaczona w niniejszym opracowaniu do serii czorsztynskiej sensu lato)
odstania si¢ w oknie tektonicznym w formie waskiego, stosunkowo cigglego pasa ciaggnacego si¢ od
Strasznego Potoku po Czertezik. Utwory tej serii, kontaktujace od pdinocy z serig braniska a od po-
tudnia z serig pieninska, sa wyraznie ztuskowane, zwtaszcza w cze$ci wschodnie;.

Jednostka braniska tworzy wielka ptaszczowing nasunigta na zluskowang serie czorsztynska.
Na obszarze arkusza Szczawnica-Kro$cienko wystepuje ona w formie trzech pasm rozdzielonych
smugami serii czorsztynskiej pomigdzy Falsztynem a Sromowcami Niznymi i Szczawnicg. Pokrywa
ta jest sfaldowana w 3—4 strefy antyklinalne i rozdzielajace je synkliny, stromo ustawione i w potu-
dniowej czesci obalone lub zluskowane ku potudniowi. Strefy antyklinalne zbudowane sg z utworéw
jury braniskiej, strefy synklinalne — z utworéw kredy czgsciowo odktutych i dysharmonijnie sfatdo-
wanych. Pasmo po6tnocne przechodzi ku wschodowi az do Dunajca w rejonie Szczawnicy, pasma
pozostale odciete sa od wschodu pionowa dyslokacja na linii Katy—Macelak i sgsiaduja z jednostka
pieninska.

W poludniowej czg$ci jednostki braniskiej wyodrgbnia si¢ element tektoniczny pieninski, ktory
tworzy badz wyzsza od plaszczowiny braniskiej jednostke typu ptaszczowinowego, badz tez (w oko-
licach Przetomu Pieninskiego) prawdopodobnie jedng plaszczowing branisko-pieninska. Jednostka
pieninska wystgpuje w granicach terenu arkusza na zwartym obszarze od Marcelowej Gory poprzez
Sromowce Nizne, Nowa Gotg i Podskalnig Gore, Trzy Korony, Facimiech po Sokolicg i Bystrzyk.
Zbudowana jest ze sfaldowanych i1 ztuskowanych wapieni rogowcowych, margli pstrych i warstw
sromowieckich.

Paleogen fliszu zfatnianskiego wystepuje na zachdd i péinoc od Niedzicy, u wylotu doliny

Harcygrund, na potudnie od Tylki i Szczawnicy w postaci zaburzonych tektonicznie platow.
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C.ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNE]

We wczesnej jurze, w strefie przyszitego pieninskiego pasa skatkowego osadzily si¢ wapienie
plamiste (tab. 1). Na przetomie wczesnej—Srodkowej jury morze si¢ poglebito i zréznicowato. W aale-
nie tworzyt si¢ flisz (formacja ze Szlachtowej) o migzszosci do 200 m. Od konca bajosu po oksford
na duzg skale osadzaty si¢ radiolaryty, zwlaszcza w glebokich strefach pieninskiej i braniskiej. Na
obszarach plytszych tworzyly si¢ wapienie krynoidowe, amonitowe i brachiopodowe. Z koncem oks-
fordu i w kimerydzie zaznaczylo si¢ sptycenie basenu wyrazone zwigkszonym rozprzestrzenieniem
czerwonych wapieni bulastych — czorsztynskich 1 jednoczesnym zanikiem radiolarytéw. Ruchy pod-
noszace trwalty w tytonie w strefie czorsztynskiej powodujac sptycenie zbiornika i przerwy w sedy-
mentacji. Tworzyly si¢ zroznicowane wapienie organogeniczne. W glebszych strefach — pieninskiej
1 braniskiej — tworzyty si¢ w tytonie—barremie (Golonka, Sikora, 1981) do dolnego albu radiolaryto-
wo-kalpionellowe i radiolariowo-nanokonusowe wapienie rogowcowe. Wyznaczajg one wyrazne po-
glebienie przypadajace na poczatek kredy dolnej. Od hoterywu facja tych wapieni objeta takze przej-
sciowe strefy niedzicka i czertezicka. Natomiast w strefie czorsztynskiej w ciggu kredy dolnej trwatly
lokalnie okresowe przerwy i wynurzenia.

W apcie lub z poczatkiem albu nastapito wyrazne sptycenie basenu. Wskazuja na to wapienie
rogowcowe przechodzace ku gorze w ciemne tupki z wktadkami wapieni rogowcowych, a wyzej
réwniez piaskowce 1 zlepience. W strefie potudniowej, na przetomie barremu—aptu, pojawity sie
wapienie organogeniczne o facji zblizonej do urgonu. W strefie potnocnej, czorsztynskiej osady albu
lub cenomanu leza niezgodnie na osadach jury lub nizszych pigter kredy dolnej, dokumentujac
wynurzenia.

Po cenomanie, a przed koniakiem, obszar znajdujacy si¢ na potudnie od masywu egzotykowego
ulegt sfaldowaniu. Utworzyly si¢ jednostki Karpat wewnetrznych. Jak podkresla Birkenmajer (1979)
w ciaggu aptu i albu nastgpito ujednolicenie osadow w seriach pieninskiego pasa skatkowego. Jeszcze
wyrazniejsze jest to w cenomanie—turonie, kiedy osadzaly si¢ margle pstre globotrunkanowe z Jawo-
rek, a w peryferyjnej strefie potnocnej — przysztej jednostce Grajcarka — tupki pstre z Malinowe;.
Z poczatkiem pdznej kredy, na obszarze przysztego pieninskiego pasa skatkowego zaczat tworzy¢ sie
flisz — warstwy sromowieckie. Po ruchach tektonicznych na pograniczu kampanu—mastrychtu, wedlug
Birkenmajera (1979) byty to silne ruchy ptaszczowinowe. Osadzity si¢ fliszowe warstwy jarmuckie.
Ksigzkiewicz (1972) uwazat, ze ruchy plaszczowinowe rozpoczely si¢ dopiero z poczatkiem neoge-
nu. Od pdznej kredy obszar przysztego pieninskiego pasa skatkowego wykazywat wyrazne zwigzki
z basenami Karpat zewngtrznych, natomiast wcze$niej, w triasie, jurze i kredzie dolnej nalezat do

basenow Karpat wewnetrznych.
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TABELA LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNA

Tabela 1

Stratygrafia
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W paleocenie i najnizszym eocenie dolnym na obszarze podjednostki krynickiej basenu magur-
skiego osadzaty si¢ fliszowe osady warstw szczawnickich. Przerwaly one sedymentacje tupkow
pstrych kredy gornej. Wedtug Birkenmajera (1979) w paleocenie, po osadzeniu si¢ ostony laramij-
skiej, zaznaczyly si¢ faldowania w pasie pienifiskim. Po tych faldowaniach na przedpolu obszaru
przysztego pieninskiego pasa skatkowego, utworzyla si¢ juz w eocenie dolnym rynna, w ktérej za-
chodzita szybka sedymentacja piaszczystego fliszu — ogniwa z Piwnicznej 1 warstw magurskich —
przerwana krotkotrwalym epizodem wolniejszej sedymentacji warstw z Kowanca. Sedymentacja
w tej rynnie trwata do pdznego eocenu. Z badan Cieszkowskiego (W: Alexandrowicz i in., 1984)
w okolicy Nowego Targu wynika, Ze z kofcem eocenu gornego szybko$¢ sedymentacji w tej strefie
zmniejszyta sig, tworzyly si¢ warstwy ,,malcowskie” o duzym udziale tupkéw. Sedymentacja fliszu
w basenie magurskim zakonczyta si¢ w oligocenie, a osady tego wieku zostaly z obszaru objetego
arkuszem usunigte przez erozje.

W eocenie $rodkowym transgresja morska zalata obszar jednostek Karpat wewngtrznych.
Zaczal tworzy¢ si¢ flisz niecki Podhala. Profil warstw zlatnianskich obejmuje utwory eocenu—oligo-
cenu odmiennej facji, ktore przypuszczalnie osadzity si¢ na obszarze pieninskiego pasa (mogly jednak
nasungc si¢ z potnocy z wewnetrznej strefy basenu magurskiego).

Staldowanie jednostki magurskiej, pienifiskiego pasa i niecki podhalanskiej mogto rozpoczaé
si¢ juz w paleogenie (fatdy synsedymentacyjne). Glowne fatdowania miaty jednak miejsce w miocenie.

Na przetomie oligocenu i miocenu pieninski pas skatkowy i podhalanska cze$¢ obszaru oma-
wianego arkusza ulegly wypietrzeniu, natomiast dno Kotliny Nowotarskiej w strefie przyskatkowej —
obnizeniu. We wczesnym miocenie nastgpila stagnacja, a pdzniej zmiana kierunku ruchu na przeciw-
ny. W miocenie §rodkowym potnocne obrzezenie kotliny na przemian podnosito si¢ i obnizato.
W karpacie mialy miejsce pierwsze wylewy law andezytowych (dajki i sille) na obszarze Kroscien-
ko—Jaworki (Birkenmajer, 1979). Z poczatkiem badenu zaznaczyty si¢ na Podhalu wielkopromienne
ruchy paczace zwigzane ze styryjska fazg gorotworcza. Wtedy tez wystapily wylewy law andezyto-
wych miedzy Czorsztynem a Grywatdem (Birkenmajer, 1979 — stare dajki andezytowe). Kolejna faza
aktywnosci wulkanicznej miata miejsce na granicy badenu i sarmatu, kiedy powstata Il generacja
dajek andezytowych Wzaru (Birkenmajer, 1979). Pieninski pas skatkowy ulegt wypietrzeniu migdzy
badenem i sarmatem.

W sarmacie tylko Pogérze Gubatowskie ulegto wzglednemu podniesieniu, natomiast pozostata
czg$¢ omawianego obszaru obnizyla si¢ (Watycha, 1971). Utworzyl si¢ woéwcezas w warunkach
klimatu cieplego 1 umiarkowanie cieptego, najwyzszy i najstarszy poziom zréwnania — beskidzki.

Zaznacza si¢ on wspodfczesnie w postaci wyréwnanych wierzchowin beskidzkich pasm gorskich
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(Klimaszewski, 1972; Starkel, 1972b). Poziom ten ulegt przeksztatceniu tektonicznemu w okresie
poOzniejszej tazy gorotworczej attyckiej. W okresie pdznego miocenu (panon—pont) dno kotliny zosta-
to pociete uskokami, nastgpity drobne przemieszczenia poprzeczne w stosunku do osi kotliny, przy
czym dominowaly uskoki réwnolegle do dna (Watycha, 1971, 1976). Pieniny w tym czasie podlega-
ty wypigtrzeniu.

W panonie, w wyniku bocznej erozji Dunajca, utworzyt si¢ na Podhalu, w pasmach Lubania
1 Radziejowej §rodgorski poziom zréwnania. Jednocze$nie w obnizeniach przyskatkowych i rozlewi-
skach Pradunajca osadzaly si¢ utwory ilasto-mutkowe, przewarstwiane osadami przynoszonymi
ze stokdw pasma Lubania i Pienin przez powierzchniowe ruchy masowe i wody (Mizerna, Klusz-
kowce, Grywald, Dziadowe, Katy, Potoczki). W pliocenie srodkowym ruchy tektoniczne doprowa-
dzity do wypigtrzenia pasm Lubania i Radziejowej oraz obnizenia dorzecza Dunajca i Kro$nicy
wzdtuz pieninskiego uskoku brzeznego i uskokow skosnych do osi doliny Kro$nicy, notowanych
przez Zytke (1963). Ruchy podnoszace wywotaty gwattowna sedymentacje osadow zwirowo-piasz-
czystych stozkow naplywowych potokéw uchodzacych do Dunajca.

W p6znym miocenie i wezesnym pliocenie Kotlina Nowotarska byta odwadniana w kierunku
wschodnim poprzez system Bialki-Bialego Dunajca, uchodzacy do Popradu, natomiast péinocne
stoki pasa skatkowego i cate pasmo beskidzkie przez system tzw. Dunajca Sadeckiego ku pédinocy.
Wskutek silnego wcinania si¢ tej rzeki w dzwigajacy si¢ obszar pasa skatkowego Dunajec Sadecki
przechwycil (kaptaz) system rzeczny Biatki—Biatego Dunajca. W wyniku tego powstat przetomowy
odcinek Dunajca przez Pieniny. Rdznice w odpornosci skal spowodowaly utworzenie si¢ meandréw
rzecznych, ktore byly pozniej w ciggu pdznego pliocenu i plejstocenu poglebiane (Birkenmajer,
1979). W pliocenie pas skatkowy tworzyl masyw gorski, rozcinany przez niewielkie potoki, a w jego
rzezbie zaznaczyly si¢ szerokie doliny o tagodnych zboczach oraz zrdéwnane wierzchowiny, utworzo-
ne w wyniku erozji bocznej rzek i potokdw oraz dziatalno$ci ruchow masowych.

U schytku pliocenu nastgpit kolejny etap wzmozonej aktywnosci tektonicznej. Ponownie wy-
pigtrzane byly pasma Lubania i Radziejowej oraz pas skatkowy. Spowodowato to rozcigcie poziomu
pogorskiego do glebokosci okoto 100 m.

Na poczatku plejstocenu (preplejstocen) rzeki ptynety na poziomie o wysokosci 100 m nad
wspotczesnymi dnami, po tzw. poziomie zréwnania przydolinnym. Zuchiewicz (1980) stwierdza,
Ze poziom ten to staroczwartorzedowy taras rzeczny. Na jego powierzchni mozna niekiedy napotkac
resztki osadow rzecznych — silnie zwietrzatych otoczakow skat tatrzanskich. Rozcigcie tego poziomu
odbywato si¢ etapami w plejstocenie. Ruchom podnoszacym obszar pasa skatkowego towarzyszyta

erozja wglebna rzek.
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Wystepowanie wzdluz doliny Dunajca poziomow zréwnan i tarasow rzecznych, znaczacych
slady dawnych den dolin oraz wystepowanie pliocenskich utworéw ilastych w Kotlinie Nowotarskie;j
1 dorzeczu Kro$nicy pozwalaja na okreslenie wieku poczatku formowania si¢ przetloméw Dunajca
przez pas skatkowy. Zasadniczy okres powstania przetomow wigze si¢ z dolnym czwartorzedem
(Zuchiewicz, 1980). Przemawia za tym to, ze nad zboczami doliny przetomowej zachowat si¢ tylko
dolnoczwartorzgdowy poziom zréwnania przydolinnego. Rekonstrukcja pierwotnego zasiggu osa-
dow stodkowodnego pliocenu na potudniowych stokach pasma Lubania w poziomie okoto
650 m n.p.m. oznacza, ze Dunajec w pliocenie mogt ptyna¢ inng drogg niz obecnie (na co zwracali
juz wezesniej uwage m.in. Gadomski i Zytko). Wykorzystywat on obnizenie przeteczy Snoski oraz
doliny Kros$nicy i mégt ptyna¢ dalej doling Grajcarka w strong Kotliny Litmanowskiej nad Popradem.

Ruchy tektoniczne, jakie zachodzily na Podhalu w czasie od miocenu do plejstocenu wiacznie,
mialy charakter gtéwnie uskokowy (Birkenmajer, 1979). Zytko (1963) opisat blokowg tektonike oko-
lic Kro$cienka nad Dunajcem, a Baumgart-Kotarba (1983) stwierdzit, Ze obszary dZwigane byly
en block i tylko w strefach granicznych dochodzito do réznicowania nierownomiernie dzwiganych
lub zapadajacych sig¢ stref.

W czasie plejstocenu obszar Pienin nie byl zlodowacony. Zlodowacenie plejstocenskie Tatr nie
siggneto w Pieniny, natomiast material okruchowy wymywany przez wody glacjalne z moren tatrzan-
skich utworzyl w obrebie Podhala kilka generacji stozkow fluwioglacjalnych i tarasow rzecznych
wlozonych w siebie, odpowiadajacych trzem kolejnym zlodowaceniom (Roemer, 1929; Halicki,
1930; Klimaszewski, 1950, 1951, 1967; Birkenmajer, 1958, 1979).

We wczesnym plejstocenie powstat row tektoniczny Debna—Frydmana (Niedzielski, 1971)
o amplitudzie zrzutu ponad 130 m. Z okresem tym, kiedy panowal suchy, chtodny klimat, zwigzane
sa prawdopodobnie osady rzeczne ztozone na 160-metrowym cokole skalnym, na ostrodze w Ktodnem.

Pokrywy aluwialne ze zlodowacen potudniowopolskich (Mindel) wystepuja na wysokosci
okoto 70-90 m nad wspolczesnym dnem doliny Dunajca po obu jej stronach (pieninskiej 1 beskidz-
kiej). Wedtug Baumgart-Kotarby (1983) swiadczy to o jednakowym tempie dZwigania obu jednostek
od chwili ich zlozenia.

W plejstocenie Pieniny znalazly si¢ w strefie peryglacjalnej, a wigc byly intensywnie modelo-
wane przez wietrzenie i soliflukcje. Transportowany z Tatr i Gorcow materiat Zwirowo-gruzowy
zasypywat dno Kotliny Nowotarskiej i doling Dunajca do znacznej wysokosci. W okresach inter-
glacjalnych pokrywy te byty rozcinane i prawie w cato$ci wynoszone poza obreb gor. Pozostaly po

nich poziomy tarasowe na zboczach Pienin.
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Wedtug Birkenmajera (1979) najwyzsze tarasy rzeczne w dolinie Dunajca w Pieninach tworzy-
ty si¢ podczas zlodowacen potudniowopolskich (wysokosci 78—-96 m). Z okresem zlodowacen $rod-
kowopolskich zwigzane sg tarasy o wysokosci 20,0-50,0 m, natomiast z okresem zlodowacen pot-
nocnopolskich — o wysokosci tylko 15-25 m nad dzisiejszy poziom Dunajca. W okresie holocenu
intensywne poglebianie koryta spowodowalo utworzenie nastgpnych, najnizszych poziomow taraso-
wych (5,0-10,0; 0,5-5,0 1 0,5-3,0 m n.p. rzeki). Na wysokosci 1-2 m nad dzisiejszy poziom koryta
rozciaga si¢ taras zalewowy (lakowy — Klimaszewski, 1937), a na wysokosci 6—9 m taras ,,rolny”.
Wedhug Klimaszewskiego (1948b, 1967) przed zlodowaceniami potudniowopolskimi uktad sieci
dolinnej byt zblizony do dzisiejszego, a grzbiety i stoki miaty formy bardziej wyraziste.

Cecha charakterystyczng wszystkich pokryw tarasowych jest udzial materiatu tatrzanskiego,
gléwnie zwirow kwarcytowych. Mozna te poziomy korelowa¢ z lezagcymi na podobnej wysokosci
poziomami w Kotlinie Nowotarskiej i Kotlinie Sadeckiej. W okresie interglacjatu (wielkiego) mazo-
wieckiego wskutek obnizenia bazy erozyjnej oraz tektonicznych ruchow podnoszacych nastapito roz-
cigcie pokrywy akumulacji rzecznej i skalnego podtoza, a kolejne, mtodsze osady ze zlodowacen
srodkowopolskich byly osadzane na nizszym poziomie. W tym okresie rozcigcie dolin dotarto do
15-20 m nad poziom obecnego koryta, a Dunajec utrwalil przebieg meandrowy.

W czasie zlodowacen srodkowopolskich zostaly ztozone osady rzeczne zachowane w postaci
listew pokrytych glinami stokowymi (soliflukcyjnymi i deluwialnymi) na zboczach dolin. Wsrod
Zwirdw przewazajg granity 1 kwarcyty tatrzanskie.

W interglacjale eemskim poglebianie dolin siggneto okoto 5 m ponizej den wspolczesnych
dolin.

W przetomowej dolinie Dunajca przez Beskidy tarasy z okresu zlodowacen pdétnocnopolskich
maja cokotly skalne wskazujace na intensywne podnoszenie obszaru az po dzien dzisiejszy (Birken-
majer, 1979; Zuchiewicz, 1980). Wedlug Oszczypki 1 Wojcika (1984) intensywnos$¢ podnoszenia si¢
obszaru w dolinie Dunajca wzrastata od 0,1 mm/r w interglacjale poprzedzajacym zlodowacenia
poludniowopolskie do okoto 0,65 mm/r w péznym plejstocenie i w holocenie.

W plejstocenie na stokach zachodzilo intensywne wietrzenie mrozowe i dziataty procesy soli-
flukcyjne, co doprowadzilo do powstania migzszych pokryw soliflukcyjnych i deluwialnych w ich
dolnych czeséciach. Na obszarze wystgpowania skal o wigkszej odpornosci na wietrzenie fizyczne
powstaty osady typu gotoborzy i rumoszy skalnych. Z pdzniejszym plejstocenem i holocenem zwia-
zane jest powstawanie wigkszych osuwisk i obrywow skalnych.

Wspotczesnie w dnach dolin wystepuje akumulacja osadéw rzecznych przedzielona fazami

wzmozonej erozji. Akumulacja zwigzana jest z wylesieniem 1 okresami katastrofalnych deszczow.
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Jednoczesnie w zakolach rzek tworzg si¢ odsypy zwirowo-piaszczyste, a nizsze tarasy nadbudowy-
wane s3 madami i piaskami rzecznymi. Na stokach dziatajg intensywnie procesy denudacyjne (ruchy
masowe, sptukiwanie i inne) obejmujace czesto duze powierzchnie. U wylotow dolin bocznych two-

rzg si¢ stozki naptywowe.

IV. PODSUMOWANIE

W wyniku prac zwigzanych z reambulacja arkusza Szczawnica-Kro$cienko uszczegdtowiono
syntetyczny profil geologiczny osadoéw czwartorzedowych, w celu pokazania ré6znic w wyksztatceniu
tych osadow w roznych czgsciach omawianego obszaru.

Profil utworéw serii magurskiej wykonano tak, by uzyska¢ zgodnos$¢ na styku z arkuszem
Piwniczna. Udato si¢ wyr6zni¢ oraz przedstawi¢ na mapie wystepowanie osadow zaliczonych do
warstw z Zarzecza i ogniwa z Zyczanowa.

Na mapie terenu nalezacego do gmin: Czorsztyn, Kroscienko nad Dunajcem i Lacko przedsta-
wiono nowe zdjecie osuwisk na podstawie materialdéw programu SOPO. Obraz budowy geologicznej
na obszarze pieninskiego pasa skatkowego przedstawiono bez zmian wedlug Watychy (1976), dosto-
sowujac go tylko do wymagan skali mapy. Wiek utworow fliszowych zaliczonych do aalenu jest

problematyczny i wymaga dalszych badan.
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