ARTYKULY

Chronmy Przyr. Ojcz. 72 (4): 254-268, 2016

Wodospad Zaskalnik — wazna strefa kontaktu
jednostek litostratygraficzych ptaszczowiny magurskiej

w Beskidzie Sadeckim

Zaskalnik Waterfall — an important lithostratigraphic contact zone
of the Magura Nappe in the Beskid Sagdecki Mts

ANNA WASKOWSKA, JAN GOLONKA

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Katedra Geologii Ogdlnej i Geoturystyki

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

30-059 Krakdw, al. A. Mickiewicza 30

e-mail: waskowsk@agh.edu.pl; jgolonka@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: ptaszczowina magurska, strefa krynicka, litostratygrafia, biostratygrafia, otwornice,

wodospad.

W obrebie wodospadu Zaskalnik odstoniety jest spektakularny profil strefy kontaktu formacji
z Zarzecza z formacjg magurska strefy krynickiej plaszczowiny magurskiej. Formacje z Zarzecza
budujg cienkotawicowe turbidyty z przewaga tupkéw mutowcowych nad piaskowcami, natomiast
formacje magurska tworza prawie wylacznie grubotawicowe piaskowce. Kontrast litologiczny
tych wydzielen predysponuje powstanie progu morfologicznego oraz ekspozycje podtoza skalne-
go w strefie erozji fluwialnej przy ostro zarysowanej strefie granicznej. W stropowej czgéci forma-
cji z Zarzecza wystepuja zréznicowane otwornice bentoniczne i planktoniczne, ktdre datuja skaty
na eocen, a $cislej na pozny ipres. Profil wodospadu Zaskalnik jest obiektem o wysokiej czytelno-
$ci odstonie¢ pozostajacych pod intensywnym wptywem erozji fluwialnej, co m.in. podnosi range
jego waloréw estetycznych, poznawczych i naukowych.

Wstep

Wodospad Zaskalnik (Wodospad Sopotni-
cki) to jeden z dwu najwiekszych wodospadéw
Beskidu Sadeckiego (ryc. 1). Wraz z 24-metro-
wym odcinkiem Potoku Sopotnickiego zostat
objety ochrong prawna w 1982 roku (Orzecze-
nie RZL-op-71400/8/1982 Wojewody Nowo-
sadeckiego) w kategorii pomnika przyrody nie-
ozywionej (Alexandrowicz 1994; Alexandro-
wicz, Poprawa 2000 i literatura tamze). Znaj-
duje si¢ on na terenie Popradzkiego Parku Kraj-
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obrazowego. Jest to obiekt spektakularny, o nie-
watpliwie wysokich walorach estetycznych, po-
znawczych i naukowych, wysoko ceniony z punk-
tu widzenia geoturystyki (Alexandrowicz 1996,
1997; Alexandrowicz, Poprawa 2000; Stomka
2012; Golonka i in. 2014 i literatura tamze).
Dzieki dogodnej dostepnosci jest chetnie od-
wiedzang przez turystow atrakcja Szczawnicy.
Wodospad rozwinagl sie na podlozu zbu-
dowanym ze skal o zrdznicowanej litologii
i odpornosci na erozje. W korycie Potoku So-
potnickiego odstonieta jest strefa kontaktu se-
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Ryc. 1. Wodospad Zaskalnik: 1 — odstoniecia utworéw paleogenskich strefy krynickiej w obrebie wodospadu;
2 — strefa granicy litostratygraficzej pomiedzy formacjami z Zarzecza i magurska — odstoniecie w lewym brzegu
Potoku Sopotnickiego; 3 — strefa granicy litostratygraficzej pomiedzy formacjami z Zarzecza i magurska — odsto-
nigcie w prawym brzegu Potoku Sopotnickiego (fot. A. Waskowska)

Fig. 1. Zaskalnik Waterfall: 1 — Palaeogene deposits of the Krynica zone in the Zaskalnik Waterfall; 2 — the lithos-
tratigraphic boundary zone between Zarzecze and Magura formations in the left bank of the Sopotnicki Stream;
3 — the lithostratigraphic boundary zone between Zarzecze and Magura formations in the right bank of the
Sopotnicki Stream (photo by A. Waskowska)
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rii cienkich tawic mulowcowo-piaskowcowch
z nadlegtym pakietem grubolawicowych pia-
skowcow (ryc. 1). Prog wodospadu utworzyt
sie na bardziej odpornych na dziatanie erozji
fluwialnej grubotawicowych piaskowcach, na-
tomiast w podleglych, zdecydowanie bardziej
podatnych na niszczenie mechaniczne skatach
powstaly nizsze partie wodospadu z kotlem
eworsyjnym oraz wyraznie poglebiong i stro-
moécienng, v-ksztattng doling wciosows.
Dostepna aktualnie charakterystyka wodo-
spadu Zaskalnik opiera sie gléwnie na analizie

jego cech geomorfologicznych i podstawowych
informacjach odnoszacych si¢ do budowy geo-
logicznej. Nadrzednym celem tej pracy jest
zwrdcenie uwagi, iz na chronionym odcinku
Potoku Sopotnickiego zachowana jest istotna
granica pomiedzy paleogenskimi wydzielenia-
mi litostartygraficznymi plaszczowiny magur-
skiej o randze formacji, co wydatnie wplywa na
jego warto$¢ naukows i poznawczg. Dlatego tez
zostala wykonana detaliczna charakterystyka
geologiczna profilu skalnego, opierajaca sie na
szczegOtowej dokumentacji litostratygraficz-
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Ryc. 2. Mapa geologiczna rejonu Seweryndéwki (B) (za:
Golonka, Raczkowski 1981 — zmodyfikowana) na tle
gtéwnych jednostek tektoniczno-strukturalnych Karpat
polskich (A). A: 1 — przedpole Karpat, 2 — ptaszczowina
skolska, 3 — ptaszczowina $lgska, 4 — ptaszczowina pod-
$laska, 5 — ptaszczowina magurska, 6 — jednostki przed-
magurskie, 7 — jednostka dukielska, 8 — pieninski pas
skatkowy, 9 — flisz podhalanski i jednostki tatrzanskie,
10 — miocen transgresywny, 11 — ptaszczowina stebnic-
ka, 12 — wodospad Zaskalnik; B: Ptaszczowina magur-
ska, strefa krynicka: 1 — formacja magurska, 2 — forma-
cja z Zarzecza, 3 — formacja szczawnicka, 4 — uskoki

Fig. 2. Geological map of the Sewerynowka area (B) (af-
ter Golonka, Rgczkowski 1981 — modified) against the
main structural units of the Polish Carpathians (A). A:
1 — Carpathian Foreland, 2 — Skole Nappe, 3 — Silesian
Nappe, 4 — Subsilesian Nappe, 5 — Magura Nappe, 6 —
Foremagura units, 7 — Dukla Nappe, 8 — Pieniny Klippen
Belt, 9—Podhale Flysch and Tatra units, 10— transgressive
Miocene, 11 — Stebnik Nappe, 12 — Zaskalnik Waterfall; B:
Magura Nappe, Krynica zone: 1 — Magura formation, 2 —
Zarzecze formation, 3 — Szczawnica formation, 4 — faults

http://rcin.org.pl
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nej. Podjete datowanie biostratygraficzne stre-
fy granicznej dato zaskakujaco precyzyjny wy-
nik, a uzyskane mikroskamieniatosci okazaly
sie réznorodne, co jest ewenementem dla tych
utworéw. Zamieszczone dane stanowia suple-
ment do lepszego poznania przyrody nieozy-
wionej tego chronionego obiektu i dokumentu-
ja wazne stanowisko mikropaleontologiczne.

Potozenie wodospadu Zaskalnik

Wodospad Zaskalnik znajduje si¢ w Beski-
dzie Sadeckim (Kondracki 2002), w dolnej
cze$ci potudniowo-zachodnich stokéw Ra-
dziejowej. Zgodnie z podzialem administra-
cyjnym przynalezy on do miasta Szczawnica,
do przysiolka Sewerynowka (49°26'12,8"N;
20°30'13,2"E). Wodospad wytworzy! sie w dol-
nym biegu Potoku Sopotnickiego, ktory jest
prawym doplywem Grajcarka.

Wedlug podziatu geologicznego, wodospad
znajduje si¢ na terenie Karpat zewnetrznych,
w najbardziej potudniowej strefie jednostki ma-
gurskiej zwanej strefg krynicka. Potozony jest
w potudniowym skrzydle siodla Czarnej Wody,
blisko potnocnej granicy z pieninskim pasem
skatkowym (Golonka, Raczkowski 1981, 1984)
(ryc. 2).

Morfologia

Wodospad jest formg jednoprogowa osia-
gajaca wysokos$¢ 4,5 m. Reprezentuje on typ
2/D wedtug klasyfikacji Alexandrowicz (1994),
ktory dotyczy wodospadéw i zalozonych na
kompleksie ~grubolawicowych piaskowcow,
gdzie tawice piaskowcow zapadaja przeciwnie
do biegu potoku (forma obsekwentna) (ryc. 1).
Czoto progu, o dtugosci okoto 8 m, nachylone
jest aktualnie pod katem okoto 60°. U podnoza,
wutworach cienkotawicowego fliszu wyksztalcit
sie gleboki na 2 m kociot eworsyjny. Czoto wo-
dospadu jest nieregularne, zalezne od rozmiesz-
czenia spekan ciosowych. Jego szczytowa cze$é
wykazuje slabe zestopniowanie. Bezposrednio
ponad wodospadem wystepuje seria niewy-
sokich kaskad (Alexandrowicz 1996, 1997;

Alexandrowicz, Poprawa 2000). Wodospad
ma charakter rynnowy. Powierzchnia progo-
wa znajduje sie w zdecydowanie zarysowanej
skalistej gardzieli, stanowigcej swoistego rodza-
ju obramowanie kotnierzowe. Cofniecie progu
wodospadowego szacowane jest na okoto 6 m.
Wodospad reprezentuje stadium dojrzale, etap
III, przedostatni w ewolucji tego typu form
(Alexandrowicz 1994). Proces erozji wstecz-
nej powoduje zlagodzenie nachylenia oraz ob-
nizenie czola progowego, przy jednoczesnym
zfagodzeniu morfologii oraz wyptyceniu kotta
eworsyjnego. Wodospad jest forma jednostru-
gowa, ilo§¢ przeptywajacej wody przez wodo-
spad jest sezonowo zmienna, uzalezniona od
warunkdéw atmosferycznych. U podstawy pro-
gu wodospadowego wystepuje kilka natural-
nych wyptywéw wod mineralnych.

Metodyka

W obrebie pomnika przyrody wodospad
Zaskalnik przeprowadzono weryfikacje sta-
nu naturalnych odstonie¢ geologicznych, do-
kumentacje wychodni skalnych, szczegétowe
profilowanie oraz oprébowanie mutowcéw do
badan mikropaleontologicznych. Oprobowane
zostaly gtéwnie mutowce z formacji z Zarzecza.
Z piaskowcow z Piwnicznej pobrano jedng pro-
be (lokalizacja na ryc. 3). W obrebie wodospa-
du Zaskalnik mulowce w profilu piaskowcow
z Piwnicznej sg bardzo rzadkie i trudno do-
stepne. Jako skaly malo odporne na dziatanie
czynnikow niszczacych ulegly erozji i aktualnie
wystepuja gleboko, w waskich fugach miedzy-
fawicowych. Sumarycznie pobranych zostato
12 prob, ktore w celu uzyskania mikroskamie-
nialoéci, zostaly poddane maceracji w wodnym
roztworze soli glauberskiej oraz ptukaniu rozla-
sowanego materiatu na sitach o $rednicy oczek
0,63 mm. Kolejno z otrzymanego residuum od
materialu terygenicznego odseparowano okazy
mikropaleontologiczne, ktére zostaly poddane
weryfikacji taksonomicznej. Analizowany ma-
terial mikropaleontologiczny znajduje sie w ko-
lekcji Fundacji Micropress Europe (Krakéw, al.
A. Mickiewicza 30).
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Wyniki: litostratygrafia funkcjonowal od jury po miocen jako jeden
z zachodnich akwendw zachodniej odnogi oce-
anu Tetydy (np. Watycha 1963; Golonka, Sikora
1981; Oszczypko 1992; Golonka, Waskowska-
Oliwa 2007). W obrebie pomnika przyrody wo-
dospad Zaskalnik odstania si¢ fragment pale-

Strefa krynicka plaszczowiny magurskiej
zawiera profil skal powstatych w interwale se-
non-miocen, deponowanych w najbardziej po-
tudniowej czesci basenu magurskiego, ktory

WODOSPAD ZASKALNIK ,
Zaskalnik Waterfall /
J/
/
-
L
v
[A] A
400 my —— \‘|
0 H " <3]
s <>
/ 32
o N
i / S9o S
7 OZFq
Z 5 /. g Ssq
imgox FORMACJA a3z
Z o8 INGY
[T o:oj o= MAGURSKA 3O<E
OF @’ | WAGURAFM. <==%
(oY ~ 7 == g
e} B oY Z
wy = - T}
> @ N o
Jd gt FORMACJA 20
< 23 . ZZARZECZA <2412
A Z. | ZARZECZEFM. 1m S
g8 N Quy
Q8 FORMACJA SRR
<z SZCZAWNICKA I
= SZCZAWNICA FM. N
NO I\_ -

o= I =] L L0

prébki mikropaleontologiczne
micropaleontological samples

Ryc. 3. Profil litologiczny utworéw paleogenu w rejonie wodospadu Zaskalnik (B) na tle profilu litostratygraficz-

nego jednostki krynickiej w okolicach Szczawnicy (A) (za: Golonka, Raczkowski 1981 — zmodyfikowany); frakcje:
P —it, A — mut, F — drobny psamit, M — $redni psamit, C — gruby psamit

Fig. 3. Lithological profile of the Palaeogene deposits in the Zaskalnik area (B) in relation to the general lithostrati-

graphic profile of the Krynica zone in the vicinity of Szczawnica (A) (after Golonka, Rgczkowski 1981 — modified);
grain size: P —clay, A - silt, F— fine sand, M — medium sand, C — coarse sand
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ogenskiego profilu utworéw glebokomorskich,
ktore, zgodnie z podzialem litostratygraficznym
jednostki krynickiej (Birkenmajer, Oszczypko
1989), zaliczane sg do formacji z Zarzecza oraz
formacji magurskiej (ryc. 2, 3). Eksponowany
tutaj jest naturalny kontakt tych wydzielen
(ryc.1). Warstwy wystepuja w normalnym
nastepstwie stratygraficznym i sa wychylone
w kierunku péinocno-wschodnim pod katem
45-50° (Alexandrowicz 1986, Stomka 2012).

Istotng strukturg tektoniczng w odstonieciu
jest diagonalny cios pionowy, ktérego utozenie
ma duze znaczenia dla morfologii wodospadu.
Ksztalt cofajacego sie progu wodospadowego
zalezny jest w znacznej czesci od powierzchni
spekan.

Formacje z Zarzecza buduje seria powtarza-
jacych sie tawic zbudowanych z piaskowcow
i mutowcow (ryc. 3, 4). W najwyzszej czesci for-
macji piaskowce wystepuja gléwnie w warstwach

Ryc. 4. Utwory formacji z Zarzecza na terenie pomnika przyrody w Potoku Sopotnickim: 1 — cienkotawicowe
turbidyty w stropowej czesci formacji z Zarzecza, 2—-4 — laminacje ptaskie i przekatne w piaskowcach formacji
z Zarzecza (fot. A. Waskowska)

Fig. 4. Zarzecze formation deposits in the area of the nature monument in the Sopotnicki Stream: 1 — the thin-
bedded turbidites in the uppermost part of the Zarzecze formation, 2—4 — parallel- and cross-laminations in the
sandstones layers (photo by A. Waskowska)
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cienkich, podrzednie w $rednich, sporadycznie
grubych o migzszosci do 40 cm. Warstwy pia-
skowcowe rozmieszczone s3 nierdéwnomiernie
w profilu. Piaskowce sa kwarcowe, barwy ciem-
noszarej na powierzchniach $wiezych, wietrze-
jace na kolor jasnoszary. Dominujg piaskowce
drobnoziarniste, skladajace si¢ gtéwnie z dobrze
obtoczonych ziaren kwarcu. Jako domieszki wy-
stepuja blaszki miki, powszechniejsze w stropo-
wych czgéciach warstw, pojedyncze ziarna skale-
ni, glaukonitu oraz sporadycznie kalcytowe bio-
klasty. Szkielet ziarnowy zwigzany jest spoiwem
krzemionkowym. W piaskowcach powszech-
ne sg réznego typu laminacje, ktore podkresla
ciemnoszary material mutowcowy i bardzo
drobne ziarna piasku. Czeste sa laminacje prze-
katne, rzadziej wystepuja laminacje réwnolegte
(ryc. 4). W czeéci warstw piaskowcow laminy sg
znieksztalcone konwolucyjnie. Na powierzch-
niach spagowych tawic zachowane sg liczne,
niewielkie hieroglify mechaniczne i organiczne.
Mutowce rozdzielajace warstwy piaskowcéw sa
barwy szarej i zielonkawej, podrzednie ciemno-
szare i bragzowo-szare, laminowane, z laminami
o roznej kolorystyce (ryc. 4), o oddzielnosci tup-
kowej. Warstwy mulowcédw moga wystepowaé
w pakietach od kilku do ponad 50 cm migzszo-
$ci. Miejscami mutowce s zapiaszczone, z do-
mieszka muskowitu oraz framboidalnego piry-
tu, ktéry w czedci szlamowanych prob jest dos¢
liczny.

W przystropowej czesci formacji z Zarzecza,
maleje ilo§¢ warstw piaskowcow, ktdre reprezen-
towane s tutaj wytacznie przez piaskowce cien-
kotawicowe, a wzrasta udzial mulowcéw, ktore
W najwyzszej czesci s3 miejscami wapniste.

Ogolna migzszo$¢ formacji z Zarzecza
szacowana jest na 100-200 m (Golonka, Racz-
kowski 1981, 1984; Kulka i in. 1985).

Ponad formacja z Zarzecza wystepuje for-
macja magurska, ktéra w rejonie Szczawnicy
jest trojdzielna. Najnizsza jej czgé¢ wydziela-
na jest jako ogniwo piaskowca z Piwnicznej
(np. Ostrowicka 1967; Golonka 1979; Golonka,
Raczkowski 1981, 1984; Alexandrowicz i in.
1984; Kulka i in. 1985; Chrustek i in. 2005;
Golonka, Waskowska 2014). Buduja je grubo-
tawicowe i bardzo grubolawicowe, podrzednie
$redniotawicowe piaskowce, gltéwnie $rednio-
i drobnoziarniste, barwy bezowej na powierzch-
niach §wiezych, wietrzejace na jasnoszaro (ryc. 3,
5). Powszechne sa w nich domieszki grubych
i bardzo grubych ziaren kwarcu, miejscami zwi-
réw kwarcowych o réznym stopniu obtoczenia.
Tworzg one laminy, pologie smugi lub wypetnia-
ja kanaly erozyjne. Spoiwo w piaskowcach jest
krzemionkowo-ilaste, z domieszka zwigzkow
zelaza. Bardzo grube tawice sg zwykle kilkukrot-
nie amalgamowane. Podstawowym sktadnikiem
piaskowcdw sg dobrze obtoczone ziarna kwarcu.
Dodatkowo wystepuja ziarna skaleni, muskowit,
rzadziej glaukonit oraz ziarna skat metamorficz-
nych i magmowych. Dominujg piaskowce z sub-
telnie zaznaczong normalna gradacjg ziarna lub
piaskowce masywne. W stropowych czeéciach
warstw piaskowcow przykrytych mulowcami
wystepuje laminacja plaska, rzadziej przekat-
na. Na powierzchniach spagowych zachowane
sa mechanoglify. Granice pomigdzy warstwami
w czesci sg erozyjne. Warstwy piaskowcow wy-
stepuja w jednorodnych pakietach lub rozdziela-
ne sg przetawiceniami bezwapnistych lub stabo-
wapnistych zapiaszczonych mulowcow zielono-
-bezowych lub zielono-szarych z muskowitem,
tworzacych cienkie warstwy do kilkunastu cen-
tymetrow miazszosci.

Najnizsza cze$¢ ogniwa piaskowca z Piw-
nicznej, w obrebie ktorej uformowal si¢ prog

Ryc. 5. Utwory ogniwa piaskowca z Piwnicznej formacji magurskiej w profilu wodospadu Zaskalnik: 1 — cios
w grubotawicowych piaskowcach — korona wodospadu; 2 — grubotawicowe piaskowce w najnizszej czesci wy-
dzielenia — lewy brzeg Potoku Sopotnickiego; 3 — piaskowce zlepieficowate w spagowej czesci tawicy; 4 — samo-
wyptyw wod mineralnych w najnizszej czesci piaskowcéw z Piwnicznej (fot. A. Waskowska)

Fig. 5. Piwniczna Sandstone Member deposits of the Magura formation in the Zaskalnik Waterfall section:
1 —joint in the thick-bedded sandstones — the uppermost part of Zaskalnik Waterfall; 2 — the thick-bedded sand-
stones in the lowermost part of the Piwniczna Mbr. — the left bank of the Sopotnicki Stream; 3 — conglomerate
sandstone in the lower part of the layer; 4 — artesian mineral-water flow in the lowermost part of the first sand-

stone complex (photo by A. Waskowska)
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wodospadowy, zbudowana jest z wielokrotnie
amalgamowanych bardzo grubotawicowych
piaskowcow $rednioziarnistych, o miazszo-
$ci do 4,5 m z relatywnie wysokim udziatem
grubych ziaren (ryc. 1, 3), koncentrujacych sie
w czeSciach spagowych fawic oraz poszcze-
gllnych czfonéw amalgamowanych. Ta czes¢
ogniwa ma charakter twardzielcowy. Uznana
ona zostala za poziom korelacyjny w jedno-
stce krynickiej i wyrdzniona jako ,warstwa
z Marszalka” (Alexandrowicz, Kutyba 1979;
Alexandrowicz iin. 1984; Golonka, Raczkowski
1984; Cieszkowski, Oszczypko 1986; Chrustek
iin.2005). W wyzszej czesci profilu, ponad wo-
dospadem, wyrazny jest spadek migzszosci ta-
wic 1 wielko$ci ziaren w piaskowcach.

Zespoty mikroskamieniatosci
oraz interpretacja biostratygraficzna

Mulowce pobrane do analiz biostraty-
graficznych, z wyjatkiem dwoch préb (nr 11,
13), zawieraja mikroskamienialosci, gtéwnie
otwornice, dodatkowo w kilku prébach kolce
jezowcow, zeby ryb oraz promienice (ryc. 6, 7).
Otwornice reprezentowane s3 gltéwnie przez
formy aglutynujace. W dwoch prébach (nr 12,
24/12) wystepuja otwornice wapienne plank-
toniczne, sporadycznie bentoniczne. Stan za-
chowania mikroskamienialosci jest ogdlnie zly,
co utrudnia identyfikacje gatunkéw. Skorupki
otwornic maja powierzchnie zmacerowane
i sg zdeformowane przez kompakcje. Skorupki
otwornic wapiennych nosza $lady korozji.
Wigkszo$¢ skorupek ma spore ubytki. Kolce je-
zowcow zachowaly sie we fragmentach, a pro-
mienice jako oérédki (ryc. 7). Skorupki otwor-
nic aglutynujacych sktadajg sie z terygeniczne-

go kwarcu. W niektorych prébach otwornice
mialy wkomponowane muskowit oraz spora-
dycznie pojedyncze krysztaty turmalinu.
Zréznicowanie otwornic jest niskie, do 10
rodzajow, reprezentowanych przez 14 gatun-
kéw. Tylko w jednej probie, pochodzacej z naj-
bardziej stropowej czesci formacji z Zarzecza,
stwierdzono 15 rodzajow i 24 gatunki.
Dominujg prymitywne otwornice aglutynu-
jace, gtéwnie jednokomorowe rurkowate formy
z rodzaju Bathysiphon i Nothia, reprezentowa-
ne przez pokruszone fragmenty komdr. Obok
nich, w prébach o najwyzszej réznorodnosci
taksonomicznej (nr 10, 12/24) wystepuja licz-
ne okazy z rodzajéw Paratrochamminoides oraz
Recurvoides, a takze Glomospira. Najwieksze
zréznicowanie taksonomiczne obserwowane
jest wsrdéd Lituotubacea, reprezentowanych
przez 8 gatunkow, tj. Conglophagmium irregu-
laris, Lituotuba lituiformis, Paratrochammino-
ides heteromorphus, P. subcoronatus, P. goray-
skii, P. olszewskii, Trochamminoides variolarius,
T. grzybowskii, oraz wsrod Glomospira, gdzie
oznaczono 4 gatunki, tj. G. charoides, G. gordia-
lis, G. glomerata i G. irregularis. Glomospira jest
kosmopolitycznym rodzajem, o szerokim za-
siegu wiekowym, powszechnym we fliszu, lecz
zreguly niezbyt licznym. Podwyzszona ilo§¢
Glomospira jest w Karpatach zewnetrznych no-
towana we wczesnym eocenie, na etapie odbu-
dowy taksonomicznej gtebokowodnych zespo-
téw otwornicowych, po najwiekszym wymie-
raniu zwigzanym z optimum klimatycznym.
Zespoly zdominowane przez Glomospira, kto-
remu to rodzajowi towarzysza inne formy ko-
smopolityczne, notowane s w najnizszej czesci
ipresu (np. Jurkiewicz 1967; Morgiel, Olszewska
1981; Bubik 1995; Olszewska 1996, 1997; Was-

Ryc. 6. Otwornice aglutynujace z utworéw formacji z Zarzecza profilu wodospadu Zaskalnik: 1 — Psammo-
siphonella sp. (préba 3), 2—Psammosiphonella sp. z trzema otwornicami czepnymi (préba 3), 3 - Bathysiphon sp.
(préba 2), 4— Bathysiphon/Nothia sp. (préba 7), 5 — Placentammina placenta (préba 12/24), 6 — Ammodiscus sp.
(préba 9), 7 — Annectina sp. (proba 7), 8 — Glomospira charoides (préba 12/24), 9 — Glomospira gordialis (pré-
ba 10), 10 — Glomospira irregularis (préba 12/24), 11 — Glomospira sp. (préba 7), 12 — Pseudonodosinella no-
dulosa (préba 12), 13 — Trochamminoides cf. subcorontus (préba 12/24), 14 — Paratrochamminoides gorayskii
(préba 5), 15 — Paratrochamminoides gorayskii (proba 12/24), 16 — Paratrochamminoides sp. (préba 12/24),
17 - Paratrochamminoides sp. (préba 12/24); skala: 0,1 mm (fot. A. Waskowska)

Fig. 6. Agglutinated foraminifera from the Zarzecze formation in the Zaskalnik Waterfall section: 1-17 as above;
number of samples is given in brackets; scale bar: 0.1 mm (photo by A. Waskowska)
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kowska-Oliwa 2000; Cieszkowski i in. 2011).
Podwyzszony udzial Glomospira notowany jest
jeszcze w $rodkowej i wyzszej czedci wezesnego
eocenu (Waskowska 2011).

Otwornice aglutynujace reprezentowane sg
przez pojedyncze egzemplarze Ammodiscus pe-
ruvianus, A. tenuissimus, Annectina sp., Haplo-
phragmoides horridus, H. walteri, Hyperammina
elongata, Thalmannammina subturbinata, Pseu-
donodosinella nodulosa, Reophax duplex, Placen-
tammina placenta i Subreophax pseudoscalaris.
Gatunki bentoniczne wapienne reprezentowane
sa przez Anomalinoides affinis, Eponides subcan-
didulus, Cibicides sp., Gyroidinoides girardanus
oraz Globocassidulina cf. subglobosa. Otwornice
planktoniczne wystepuja w dwoch préobach
z najwyzszej czeéci profilu formacji z Zarze-
cza (nrl2, 24/12). Sa to pojedyncze okazy Sub-
botina, w tym S. linaperta, S. corpulenta, S. eoca-
ena oraz S. yeguaensis. Gatunki te, zaliczane
do tzw. duzych Subbotina s charakterystyczne
dla eocenu. Pojawiaja sie one po raz pierwszy
w poznym lub najpézniejszym ipresie, a ich za-
nikanie zwigzane jest z granicg eocen/oligocen
lub notowane jest z wczesnego rupelu (zasiegi
za Pearson i in. 2006).

W ogniwie piaskowca z Piwnicznej odnoto-
wane zostaly pojedyncze otwornice, wtym Prae-
sphaerammina subgaleata (Bogacz, Weclawik
1962; Alexandrowicz i in. 1984), ktorej pierw-
sze pojawienie notowane jest w $rodkowym
eocenie (np. Geroch 1960; Geroch i in. 1967;
Jednorowska 1968; Olszewska 1996, 1997; Ka-
minski, Gradstein 2005; Golonka, Waskowska
2014), natomiast w nadleglym ogniwie z Ko-
wanca znalezione zostaly liczne okazy srodko-
wo-gornoeocenskiego gatunku Reticulophrag-
mium amplectens (Ostrowicka 1967), ktérego
masowe wystapienia maja znaczenie biostra-

tygraficzne w Karpatach i sa diagnostyczne dla
lutetu.

Powyzsze dane mikrofaunistyczne, na ktdre
skladaja sie wzmiankowane w literaturze znale-
ziska z nadleglych wydzielen litostratygraficz-
nych oraz zasiegi form planktonicznych, jak
i charakterystyczny sktad otwornic aglutynujg-
cych i wapiennych bentonicznych w analizowa-
nym materiale, wskazuja, ze granica pomiedzy
formacja z Zarzecza a formacjg magurska prze-
biega w najpo6zniejszym ipresie.

Dyskusja

Profil wodospadu Zaskalnik jest istotny ze
wzgledéw poznawczych. W jego obrebie ekspo-
nowana jest strefa graniczna pomiedzy dwoma
jednostkami litostratygraficznymi pierwszego
rzedu. Odsloniecie to charakteryzuje wysoka
czytelno$¢, zwiazana z intensywng erozja flu-
wialng na tym odcinku Potoku Sopotnickiego.
Diametralnie odmienna litologia formacji
z Zarzecza i formacji magurskiej predyspo-
nuje strefe kontaktows, rozdzielajaca utwory
o réznej podatnosci na erozje mechaniczna, do
formowania w jej obrebie ostro zarysowane-
go progu morfologicznego. Granica pomiedzy
formacja z Zarzecza a formacja magurska jest
wyrazna. Zaznaczona jest ona skokowg zmia-
ng litologii. Formacja magurska rozpoczyna
sie wraz z pojawieniem nad kompleksem cien-
kotawicowego tupkowo-piaskowcowego fli-
szu formacji z Zarzecza, pierwszego grubego
kompleksu piaskowcowego, zwanego ,warstwa
z Marszatka”, ktéry w strefie krynickiej ma zna-
czenie korelacyjne (Alexandrowicz, Kutyba
1979). Jest to element twardzielcowy, formu-
jacy prog wodospadowy. Z kolei do$¢ pokaz-
nych rozmiaréw kociot eworsyjny wyksztalcit

Ryc. 7. Fauna oraz ziarno pirytowe z utworéw formacji z Zarzecza w profilu wodospadu Zaskalnik: 1 —
Recurvoides sp. (préba 12/24), 2 — Recurvoides sp. (préba 12/24), 3 — Anomalinoides affinis (préba 12/24),
4 - Subbotina cf. yeguaensis (préba 12/24), 5 — Subbotina sp. (préba 12), 6 — Subbotina linaperta (préba 12/
24), 7 - Subbotina corpulenta (préba 12/24), 8, 9 — Radiolarie osrédki (préba 7); 10, 12 — kolce jezowcéw (pré-
ba 7); 11 - kolec jezowca (préba 12); 14 — framboidalny piryt na ziarnie kwarcowym (préba 5); skala: 0,1 mm

(fot. A. Waskowska)

Fig. 7. Fauna and the pyrite grain from the Zarzecze formation in the Zaskalnik Waterfall section: 1-7 as above,
number of samples is given in brackets; 8-9 — radiolarian cores; 10, 12 — spines of sea urchins; 11 — spine of sea
urchin; 14 — framboidal pyrite on the quartz clast; scale bar: 0.1 mm (photo by A. Waskowska)
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sie w bardziej podatnych na niszczenie utwo-
rach formacji z Zarzecza. Odstonigcia o takiej
jakosci ekspozycji, w ktorych odkryte sg stre-
fy kontaktowe wydzielen litostratygraficznych,
w strefie krynickiej nalezg do rzadko$ci.

Utwory plaszczowiny magurskiej sa w nie-
wielkim stopniu dokumentowane faunistycz-
nie, co wiaze sie ze stabym zapisem paleonto-
logicznym, ktdry charakteryzuje ubdstwo i zly
stan zachowania mikroskamieniato$ci (m.in.
Ostrowicka 1979; Oszczypko 1979; Malata,
Oszczypko 1983; Oszczypko iin. 1990). W pro-
filu wodospadu Zaskalnik wystepuja réznorod-
ne taksonomicznie otwornice, ktére pozwo-
lity na w miare precyzyjne wyznaczenie poz-
noipreskiego wieku strefy granicznej pomie-
dzy formacjg z Zarzecza a ogniwem piaskowca
z Piwnicznej formacji magurskiej. Jest to waz-
ne stanowisko dokumentujgce wiek formacji
z Zarzecza i dane te uzupetniajq liste mikrofau-
ny otwornicowej z najwyzszej czesci tego wy-
dzielenia.

Wiek paleocenski formacji z Zarzecza byt
dokumentowany w pracy Ostrowickiej (1979),
natomiast paleocensko-wczesnoeocenski (ze
wskazaniem na najnizszy, ewentualnie $rodko-
wy ipres) wskazywany byt na podstawie badan
zespoléw otwornicowych lub nannoplanktonu
wapiennego przez m.in. Bogacza i Weclawika
(1962), Oszczypke (1979), Birkenmajera i Du-
dziaka (1981), Malate i Oszczypke (1983), Ale-
xandrowicziinnych (1984) oraz Golonkei Racz-
kowskiego (1984). Datowania wyzszej cze$ci
formacji z Zarzecza w profilu wodospadu Za-
skalnik na pézny ipres koresponduja z wynika-
mi datowania biostratygraficznego z podanego
przez Oszczypke i innych (1990, 1999) oraz Go-
lonke i Waskowskg (2014).

Podsumowanie

Wodospad Zaskalnik wyksztalcony zostat
w strefie kontaktu dwoch formacji o réznej bu-
dowie litologicznej nalezacych do strefy krynic-
kiej plaszczowiny magurskiej. W jego obrebie
eksponowany jest profil najwyzszej czesci for-
macji z Zarzecza, reprezentowanej przez cien-
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kotawicowe utwory tupkowo-piaskowcowe oraz
najnizszej czedci ogniwa piaskowca z Piwnicznej
formacji magurskiej, ktorg buduja gléwnie gru-
bolawicowe piaskowce. Stan odstonie¢ w dolinie
Potoku Sopotnickiego pozwala na szczegdlowe
prze$ledzenie litololgii strefy granicznej pomie-
dzy tymi wydzieleniami, co jest cenne ze wzgle-
déw poznawczych. Otwornice, ktore uzyskano
tylko z utworéw formacji z Zarzecza, zawiera-
ja zespoly sugerujace poéznoipreski wiek stro-
powej czeSci wydzielenia. Oznaczono zespoty
Bathysiphon-Paratrochamminoides-Recurvoides
z licznymi Glomospira, typowe dla eocenu dol-
nego, oraz planktoniczne z Subbotina linaperta,
S. corpulenta, S. eocaena oraz S. yeguaensis, ktdre
w zapisie paleontologicznym pojawiaja sie pod
koniec ipresu.

Prezentowane badania zostaly wykonane dzigki wspar-
ciu finansowemu AGH z umowy badari statutowych nr
11.11. 140.173 oraz Fundacji Micropress Europe.
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Waskowska A., Golonka J. Zaskalnik Waterfall — an important lithostratigraphic contact zone of the
Magura Nappe in the Beskid Sadecki Mts

The Zaskalnik Waterfall is one of the two largest waterfalls in the Sadecki Beskid Mts. Since 1982 it has been legally
protected as a nature monument, along with a 24 m section of a stream. This 4.5 m-high waterfall was formed
on the Sopotnicki Stream in the village of Szczawnica-Sewerynéwka (Figs 1, 2), on the southern slopes of Mt
Radziejowa; geographical coordinates: N49°26'12.8" and E20°30'13.2". According to the geological division, it is
located in the Outer Carpathians, in the Krynica Subunit of the Magura Nappe (Figs 2, 3). The waterfall is located
at the contact zone of two rock formations. The uppermost part of the Zarzecze formation, represented by turbidite
sandstones and shales, as well as thick-bedded sandstones of the Piwniczna Sandstone Member of the Magura
formation are exposed within the waterfall’s limits (Figs 3, 4, 5). The lithological contrast of these formations and
their sharp boundary contributed to the development of the morphological step and the exposure of the bedrock.
The waterfall represents an obsequent channel form (2/D type) developed on the Piwniczna Sandstone Member
thick-bedded complex with a 2 m deep evorsion kettle cut into distal turbidites of the Zarzecze formation (Fig. 1).
The very good preservation of the outcrop allows detailed observations of the lithological boundary zone between
the two formations, hence providing an exceptional educational value of the object. Diverse benthic and planktonic
foraminifera occur in the upper part of the Zarzecze formation, which dates back to the late Ypresian (the Eocene).
The identified semi-specific assemblage Bathysiphon-Paratrochamminoides-Recurvoides with numerous Glomospira
(typical of the Early Eocene) as well as planktonic species — Subbotina linaperta Finlay, S. corpulenta Subbotina,
S. eocaena Guembel and S. yeguaensis Weinzierl & Applin — occurs at the end of the Ypresian (Figs 6, 7). The
Zaskalnik Waterfall represents a spectacular object of great aesthetic, educational and scientific values, recognised
as an important geotourist geosite.
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