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Morena szaflarska w Swietle nowych danych z odstonig¢¢ i wiercen
w 100-lecie jej odkrycia

Antoni Wéjcik'

Szaflary moraine in the light of new data from exposures and drilling on the 100™ anniversary of its discovery.
Prz. Geol., 70: 458-467; doi: 10.7306/2022.15

Abstract. Inthenorthern part of the Podhale Region, nearly 100 years ago, Matkowski (1924, 1928) described
gravels exposed in a quarry in Szaflary and considered them to be moraine sediments — Szaflar moraine. Romer
(1929) confirmed this interpretation of the sediments. Later studies of Halicki (1930), Klimaszewski (1948, 1988),
Birkenmajer (1976) and Birkenmajer and Stuchlik (1975) completely excluded the possibility of moraines in this
area and showed that these sediments have are of fluvioglacial origin. Comparing the quarrys ranges due to
exploitation, it was found that the authors could observe various deposits exposed during the progress of exploita-

tion towards the west. In the profiles of trenches for new buildings to the NW from the quarry, clays containing
sands and gravels and individual boulders and blocks of quartzite and granite with a diameter of 0.8 to 1.2 m were found. The exposed
erratics exactly correspond to the description of the moraine by Matkowski (1924, 1928) from the quarry in Szaflary. In addition, in the
recently drilled Nowy Targ PIG-2 borehole, similarly developed pieces were found at a depth of 19.7—-69.5 m. Combining archival data
and new facts from drilling and exposures, a view can be proposed that, during the Southern Polish Glaciations, the Tatra glaciers
reached the Nowy Targ Basin and perhaps the foothills of the Gorce Mts, which was already suggested by Rehman (1895), Zapatowicz (1913)

and Matkowski (1928).
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Termin morena szaflarska wprowadzit do literatury
w 1924 r., czyli blisko 100 lat temu, Matkowski (1924),
okreslajac nim utwory czwartorzgdowe odstonigte w pie-
ninskim pasie skatkowym w kamieniotomie w Szaflarach,
oddalonym o ok. 4 km na potudnie od Nowego Targu
(ryc. 1, 2). W potudniowej $cianie kamieniotomu (wapien-
nika) w Szaflarach, na wysokosci okoto 660—670 m n.p.m.
(wg mapy topograficznej z 1920 r. jest to rejon wystgpowa-
nia jaskini) Matkowski (1924, 1928) wyréznit i opisat
4,5-metrowy profil utwordéw ztozonych: z gliny pomiesza-
nej bezladnie ze zwirami i glazami o sSrednicy ponad 1 m.
Pod wzgledem petrograficznym materiat skalny rozpozna-
ny w tym profilu reprezentowat szare granity biotytowe,
rozowe kwarcyty, gnejsy oraz piaskowce fliszowe. Bloki
granitow byly silnie zwietrzate. Utwory te Matkowski (1924)
uznat za moreng najstarszego zlodowacenia tatrzanskiego.
Te domniemane utwory lodowcowe z gtazami granitowymi
lezaly na nierownej powierzchni wapieni oraz wystgpo-
waly w leju krasowym 1 jaskini. Gtéwny profil o miazszosci
okoto 4-4,5 m odstanial sie na odcinku okoto 30 m
(Matkowski, 1928). W gdrnej czesci profilu o miazszosci
ok. 0,5-1 m wystepowaly: Zwiry i piaski warstwowane
(Matkowski, 1928), a ponizej morena.

W czasie prezentacji przez Matkowskiego (1928) sta-
nowiska w Szaflarach uczestnicy posiedzenia Towarzy-
stwa Geograficznego w Krakowie, ktore odbyto si¢
3.12.1926 r., zgtaszali watpliwosci co do lodowcowe;j
genezy wspomnianych utworow, m.in. z powodu braku rys
i wygtadow. Wydaje sig to trudne do wyjasnienia na terenie
fliszu podhalanskiego i pieninskiego pasa skatkowego.
Zarzuty te nie zostaty opublikowane.

Koncepcja dalekiego zasiegu lodowcow tatrzanskich
nawigzywata do wezesniejszych tez Rehmana (1895) i Za-
patowicza (1913), ktérzy przyjmowali, ze lodowce tatrzan-

skie swymi jezorami siggnety po Gorce. Poglad
Matkowskiego (1924, 1928) o morenowej genezie osadow
z kamieniotlomu w Szaflarach podzielat Romer (1929), kto-
ry uwazal, ze w czasie zlodowacenia Hurkotne+1 zwarta
pokrywa lodowa przykrywata cate Tatry wraz z Podhalem
i mogta sigga¢ okolic Frydmana. Mys$lano rowniez, ze w
czasie zlodowacenia Hurkotne lodowce mogly wyjs¢ na
przedpole Tatr, tworzac lodowce piedmontowe. Natomiast
Halicki (1930), Klimaszewski (1948, 1961, 1967, 1988)
i Birkenmajer (1958, 1968, 1976, 1979) uznali utwory
odstonigte w kamieniotomie w Szaflarach za fluwiogla-
cjalne. Podobnie Birkenmajer i Stuchlik (1975) przyjeli
fluwioglacjalng genezg tych utwordéw, wyrdzniajac zwiry
dolne i gorne rozdzielone itami warstwowanymi (wstggo-
wymi). Czarne ity rozdzielajace serie zwirowe zawieraja
zespoty roslinnosci borealnej z duzym udziatem drzew lis-
ciastych i zostaty uznane przez Birkenmajera i Stuchlika
(1975) za utwory osadzone w czasie interglacjatu
Giinz/Mindel (interglacjat kromerski). Badacze owi przy-
jeli, ze gorna seria zwirowa osadzita si¢ w czasie maksy-
malnego zlodowacenia tatrzanskiego, wigzanego z pigtrem
Mindel. Wiek utwordéw gornej serii zwirowej zostat poz-
niej oznaczony metoda TL na 328+49 tys. lat BP (Lindner
iin., 1993). Taka data TL nie dowiazuje do modelu straty-
graficznego Podhala, przyjetego wczesniej przez Birken-
majera i Stuchlika (1975) czy podzialu stratygraficznego
Lindnera (1992), wedlug ktoérego utwory Mindel IIT sa
wieku migdzy 480 a 450 tys. lat lub starsze od 420 tys. lat
(Marks i in., 2016). Rowniez wyniki badan wieku metoda
OSL osadow rzecznych wzdhuiz doliny Biatego Dunajca
(Olszak i in., 2018) daja wyniki rozbiezne odno$nie wieku
taraséw potozonych na rdznej wysokosci. Réznice te trudno
jest thumaczy¢ ruchami tektonicznymi. W nawiazaniu do
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan w okolicach Szaflar i Nowego Targu z zaznaczonym odstonigciem i otworami badawczymi
Fig. 1. Location of the research area in the vicinity of Szaflary and Nowy Targ, with the exposure and study boreholes marked

dotychczas wykonanych badan wyniki te budza watpliwo-
$ci co do poprawnosci interpretacji wykonanych oznaczen.

Opis utworow z kamieniotomu w Szaflarach sporzadzony
przez Maltkowskiego (1924, 1928) rézni si¢ od pdzniej-
szych opiséw Halickiego (1930), Klimaszewskiego (1948,
1961, 1988) oraz Birkenmajera i Stuchlika (1975), co moze
by¢ zwiazane z odstanianiem si¢ r6znych profili w czasie
postepu eksploatacji w kamieniotomie (ryc. 3).

Liczba i czas wystgpowania zlodowacen w Tatrach
nadal sa dyskusyjne. Geomorfolodzy, m.in. Klimaszewski
(1988), Lukni§ (1973), Halouzka (1979, 1989), Baum-
gart-Kotarba i Kotarba (1979) oraz Gadek (1988), przyj-

mowali istnienie §ladow trzech zlodowacen. Przeprowa-
dzone w ciagu ostatnich 40 lat badania geologiczne
(Dzierzek i in., 1987; Butrym i in., 1990, Lindner 1 in.,
1990, 1993, 2003, 2008b; Piotrowska, 2015) dopuszczaja
mozliwo$¢ rozwoju szesciu zlodowacen.

Wedhug pogladow utrwalanych od lat 50. XX w. przyj-
mowano, ze lodowce tatrzanskie nie zajmowaty obszaru
poza Tatrami i nie przekroczyly Rowu Zakopianskiego. Sa
one sprzeczne z pogladami Rehmana (1895), Matkowskie-
20 (1928), Romera (1929) czy prezentowanymi wczesniej
przez Zapalowicza (1913). Ostatnio Lindner i in. (2008b)
oraz Pliszczynska (2012) przyjeli, ze glazy znajdowane na
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Rye. 2. Szkic geologiczny utworéw powierzchniowych w rejonie otworéw badawczych Nowy Targ PIG-1 i Nowy Targ PIG-2

Fig. 2. Geological sketch-map of surface formations in the area of Nowy Targ PIG-1 and Nowy Targ PIG-2 boreholes
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pooc od granicy Tatr, w okolicach Jurgowa nad dolina
Biatki, sa pochodzenia lodowcowego i powiazali je ze zlo-
dowaceniami Mindel i Riss.

W artykule przedstawiono nowe dane z wykonanego
wiercenia Nowy Targ PIG-2 i odstoni¢¢ w rejonie kamie-
niotomu w Szaflarach, ktore zostaty zinterpretowane jako
utwory o genezie lodowcowej. Ich wyksztatcenie jedno-
znacznie dowiazuje do opiséw zamieszczonych w pracach
Matkowskiego (1924, 1928).

OBSZAR BADAN

Teren badan, w ktorym stwierdzono utwory lodowco-
we, znajduje si¢ w pdinocnej czegsci Podhala i obejmuje
fragment pieninskiego pasa skatkowego oraz zapadlisko
nowotarskie (ryc. 1). Jest to obszar o matych deniwelac-
jach. Najwyzsze kulminacje terenu znajduja si¢ w pienin-
skim pasie skatkowym (do 735 m n.p.m.), a od kamieniotomu
w Szaflarach jego powierzchnia obniza si¢ ku poétnocy.
Najnizej jest usytuowana dolina Bialego Dunajca, ktora
rozcina pieninski pas skatkowy. Koryto Bialego Dunajca
w rejonie Szaflar znajduje si¢ na wysokosci 627 m n.p.m.,
a ponizej otworu Nowy Targ PIG-2 (ryc. 2) —na wysokosci
595 m n.p.m.

W kamieniotomie w Szaflarach odstaniaja si¢ utwory
jednostki czorsztynskiej, ktore kontaktuja wzdtuz uskoku
z jednostka Grajcarka (Birkenmajer, 1979). W S$cianie
kamieniolomu wystepuja gtéwnie biale wapienie kryno-
idowe, wapienie czorsztynskie, wapienie tysanskie oraz
formacja margli z Jaworek (Birkenmajer, 1979). W gorne;j
czesci kamieniotomu odstaniaja si¢ utwory czwartorzedo-
we opisane przez Birkenmajera i Stuchlika (1975) oraz Bir-
kenmajera i in. (2008).

W dolinie Biatego Dunajca wystgpuje system tarasow
rzecznych (Klimaszewski, 1948; Watycha, 1976). Na po-
hudniu, od strony pieninskiego pasa skatkowego, wystepuja
tarasy skalno-erozyjne o wysokosci 40-90 m (poziom I,
poziom najwyzszego zasypania; Klimaszewski, 1948; Wa-
tycha, 1976; Birkenmajer, Stuchlik, 1975). W odleglosci
ok. 3 km na potludnie od kamieniotlomu w Szaflarach
zachowat si¢ taras o wysokosci do 75 m, tworzy go cokot
skalny o wysokosci 45, na ktorym leza utwory rzeczne
o miazszosci blisko 30 m (Birkenmajer, Stuchlik, 1975).
Kolejny taras wiazany ze zlodowaceniem $rodkowopol-
skim (Riss), o wysokosci ok. 25 m, sktada si¢ z cokotu skal-
nego o wysokosci ok. 15 m, na ktorym leza osady rzeczne
0 miazszosci ok. 10 m. Wysoko$¢ najmtodszego tarasu jest
bardziej zréznicowana niz morfologia cokotu skalnego.
W tarasie tym zaznaczaja si¢ 2 poziomy akumulacyjne,
o wysokosci 12—15 m i 6-8 m (ryc. 2; Birkenmajer, Stu-
chlik, 1975).

Podobny system taraséw, z wyjatkiem najwyzszego,
zaznacza si¢ w przekroju poprzecznym doliny Biatego
Dunajca w rejonie kamieniolomu w Szaflarach (Birkenma-
jer, Stuchlik, 1975). Na péinoc od Szaflar wystepuje zapa-
dlisko nowotarskie, gdzie na powierzchni zachowaty sig
tylko mtodsze utwory plejstocenskie — ostatniego zlodowa-
cenia i holocenskie (ryc. 2).

METODYKA BADAN

W celu zbadania genezy utwordéw tzw. moreny szaflar-
skiej analizie poddano dane z pelnordzeniowanego otworu

Nowy Targ PIG-2, wykonanego w dolinie Biatego Dunaj-
ca(ryc. 1, 2), a takze poczyniono obserwacje terenowe w
kamieniotomie w Szaflarach oraz w wykopach budowla-
nych pod budynki mieszkalne przy ul. Skatka i ul. Stonecz-
nej, usytuowanych w odleglosci ok. 220 m na NW od
kamieniotomu (ryc. 3, 4). Ze wzgledu na wykonywane pra-
ce budowlane nie bylo mozliwosci szczegdlowego pro-
filowania i pobrania probek z wykopow w Szaflarach.
Chcac lepiej rozpozna¢ wyksztalcenie czwartorzgdowych
i neogenskich utworéw wypehiajacych zapadlisko nowo-
tarskie pobrano i opisano probki osadéw z profilu otworu
Nowy Targ PIG-2, usytuowanego na pdinoc od otworu
Nowy Targ PIG-1 (ryc. 1, 2, 5). W najblizszej okolicy wier-
cenia Nowy Targ PIG-2 przeprowadzono prace kartogra-
ficzne i obserwacje wychodni utwordéw czwartorzgdowych,
na podstawie ktérych wyrdzniono réznowiekowy system
tarasow rzecznych (ryc. 2). Przestudiowano takze dotych-
czasowa literaturg przedmiotu, w tym m.in. prace Matkow-
skiego (1924, 1928), Romera (1929) i weczesniejszych
badaczy (Rehman, 1895; Zapatowicz, 1913), oraz Halickie-
go (1930), Klimaszewskiego (1948, 1961, 1967), a takze
dane dotyczace utworow wypetniajacych Kotling Nowo-
tarska zawarte w pracach Niedzielskiego (1971), Watychy
(1975) i Birkenmajera (1976, 1978) oraz w objasnieniach do
SMGP arkusz Nowy Targ (Watycha, 1976).

WYNIKI

Kamieniolom w Szaflarach
i sztuczne odsltonigcia w jego okolicy

Sporzadzony przez Matkowskiego (1924, 1928) opis
utworéw czwartorzgdowych wystepujacych w kamienio-
tomie w Szaflarach istotnie r6zni si¢ od p6zniejszych opi-
sow tych osadéw — Halickiego (1930), Klimaszewskiego
(1948, 1961, 1967) oraz Birkenmajera i Stuchlika (1975).
Prawdopodobnie kolejni badacze opisywali inne frag-
menty Scian odstanianych od 1920 r. wraz z postgpem
eksploatacji w kamieniotomie w Szaflarach (ryc. 3).
Porownujac szkice kamieniotomu wykonane przez Matkow-
skiego (1928) z zamieszczonymi w pracy Birekenmajera
i Stuchlika (1975) oraz Birkenmajera i in. (2008), mozna
stwierdzi¢, ze w trakcie eksploatacji jego obszar ulegt dwu-
krotnemu powigkszeniu w kierunku zachodnim (ryc. 3).

Obecnie na terenie kamieniotlomu w Szaflarach sa
widoczne jedynie zwiry sktadajace sig¢ z otoczakow grani-
tow, kwarcytow i piaskowcow o srednicy 2—50 cm, ktore sa
spojone gling piaszczysta o miazszo$ci 2-2,5 m. Sa one
najbardziej podobne do opisanych w pracach Halickiego
(1930) i Klimaszewskiego (1948, 1961, 1967) oraz Birken-
majera i in. (2008). W kamieniotomie tym nie odstaniaja
si¢ osady (tj. gliny z gltazami) opisane przez Matkowskiego
(1928) ani opisane przez Birkenmajera i Stuchlika (1975).
Prawdopodobnie zostaty one zniszczone w wyniku eksplo-
atacji.

We wkopach budowlanych pod budynki mieszkalne
przy ul. Skatka i ul. Stonecznej, wykonanych nieopodal
kamieniotomu Szaflarach, gdzie do glgbokosci 2,5 m
odstonig¢to osady czwartorzedowe, stwierdzono obecno$é
glin piaszczystych z glazikami i zwirem oraz pojedyn-
czymi glazami kwarcytowymi o §rednicy 0,8—1 m (ryc. 4)
i granitowym gtazem o $rednicy 1,2 m. Udzial piaskow
i zwirdw oraz pojedynczych blokow granitu i kwarcytow
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w odstonigtych utworach jest rozny. Oprocz glazéow i oto-
czakow réozowych kwarcytow i granitéw pochodzacych
z Tatr (ryc. 4) w urobku wydobytym z podloza przez kopar-
ke byly widoczne ostrokrawedziste fragmenty wapieni pie-
ninskiego pasa skatkowego.

Obecnos¢ glazow kwarcytowych i1 granitowych we
wkopach w Szaflarach (ryc. 4) dokumentuje zasi¢g lodow-
ca tatrzanskiego. Stwierdzono, ze bloki kwarcytowe
wystepuja bezposrednio na wychodniach wapieni i uzna-
no, ze sa W tym miejscu pozostatoscia moreny. Glazy te
zostaty odstonigte na sptaszczeniu grzbietowym na podob-
nej wysokosci (ok. 660 m n.p.m.), co opisane przez
Matkowskiego (1928) glazy w kamieniotomie w Szafla-
rach. W tym rejonie Watycha (1975) zaznaczyl na Szcze-
gotowej Mapie Geologicznej Polski (SMGP) wystgpowanie
glazow granitowych.

Osady obserwowane w wykopach budowlanych w Sza-
flarach przypominaja opisy moreny szaflarskej zamieszczo-
ne w pracach Matkowskiego (1924, 1928). Tak duze glazy
z Tatr, stwierdzone w osadach czwartorzedowych (ryc. 4),
nie mogly by¢ przemieszczone przez transport rzeczny. Ich
obecnos¢ w rejonie Szaflar i Nowego Targu najprosciej
mozna wytlumaczy¢, przyjmujac koncepcje transportu
lodowcowego. Rowniez Klimaszewski (1948) twierdzit,
ze duze bloki granitowe na Antatéwce, o Srednicy do 1,5 m,
sa pozostalo$cia po przemytej morenie.

Obecno$¢ duzych glazow i blokéw w Szaflarach
pozwala przyja¢ za Malkowskim (1924, 1928) wigkszy
zasigg lodowcow tatrzanskich, az po okolice Nowego Tar-

gu, oraz wréci¢ do pogladéow Romera (1929) i wczesniej-
szych badaczy (Rehman, 1895; Zapatowicz, 1913). Nie
jest wykluczone, ze duze glazy granitowe i kwarcytowe,
zaznaczone na mapie przez Watychg (1975) oraz Birken-
majera i Stuchlika (1975) w okolicy Boru Lipnica po pra-
wej stronie doliny Biatego Dunajca, moga odpowiadaé
glazom z rejonu Szaflar (ryc. 2). Glazy w rejonie Boru Lip-
nica, zdaniem Birkenmajera i Stuchlika (1975), mogly
zosta¢ przemieszczone w nizsze potozenie przez procesy
soliflukcji. Problem wystgpowania utworéw lodowcowych
na Podhalu wymaga dalszych prac.

Dane z wiercen Nowy Targ PIG-2 i Nowy Targ PIG-1

Otwor Nowy Targ PIG-2 usytuowano w odleglosci ok.
2 km na poinoc od otworu Nowy Targ PIG-1 (Paul, Popra-
wa, 1990, 1992; ryc. 1, 2) i ok. 5 km na péinoc od pienin-
skiego pasa skatkowego (20°01°56”E; 49°27°53”N).
Wywiercono go w ptaskim dnie doliny Biatego Dunajca na
rzgdnej 601 m n.p.m., na tarasie wznoszacym si¢ 4 m nad
poziom rzeki (ryc. 2), gdzie byly spodziewane miazsze
utwory wypetiajace Kotling Nowotarska (Watycha, 1976).

W profilu otworu Nowy Targ PIG-2 do glgbokosci 19,7 m
nawiercono holocenskie i plejstocenskie osady rzeczne
oraz rzeczno-lodowcowe (ryc. 5). Od powierzchni ziemi
do glebokosci 2,5 m wystgpuja holocenskie osady powo-
dziowe stozka Biatego Dunajca, ktore charakteryzuja sig
malymi $rednicami materiatlu okruchowego i znacznym
udziatem glin i mutkdéw. Ponizej, do glebokosci 8,0 m,
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Ryc. 3. Zmiany zasiggu eksploatacji w kamieniotomie w Szaflarach 1924-2010
Fig. 3. Changes in the mining area range in the Szaflary quarry, period 1924-2010
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Ryec. 4. Glazy kwarcytowe oraz gliny i zwiry we
wkopie pod budynek w Szaflarach na ul. Stonecz-
nej. Fot. W. Raczkowski
Fig. 4. Quartzite boulders, tills and gravels in a trench
under the building in Szaflary at Stoneczna Street.
Photo by W. Raczkowski

stwierdzono roéznoziarniste piaski i drobne zwi-
ry (pospotki) barwy szarozoéttej. Prawdopodob-
nie sa to utwory rzeczne zwiazane z ostatnim
pigtrem zimnym, odpowiadajacym spagowej
czgsci osadow tarasu wznoszacego si¢ 15 m
n.p.rz. (ryc. 5, 6). Podobny typ osadow stwier-
dzono w wierceniach na zachod od otworu
Nowy Targ PIG-2, odwierconych na tarasie
utworzonym podczas ostatniego zlodowacenia.
Ponizej 8,0 m wystgpuja gliny barwy jasno-
popielatej, warstwowane piaskami ze zwirami,
w stropie ze §ladami organicznymi (szczatkami
ro§linnymi). By¢ moze odpowiadaja one inter-
glacjalowi eemskiemu (Riss/Wiirm). Na glgbo- |#
kos$ci 0od 9,0 do 19,7 m dominujacym utworem sg |
zwiry z piaskami zaglinionymi i przewarstwie-
niami glin piaszczystych z drobnym zwirem
oraz poziomami rdzawobrunatnymi (zazelazie-
nia) na gigbokosci ok. 14, 151 16 m (ryc. 5, 6).
Ten odcinek profilu moze odpowiada¢ zlodo-
waceniom $rodkowopolskim (Riss) 1 intergla-
cjatowi Mindel/Riss. Wktadki glin szarych (by¢
moze $lad poziomu glebowego) oraz warstwe
przemytych zwirow stwierdzono na gl¢bokosci
19,0-19,7 m. Brak danych paleontologicznych
sprawia, ze interpretacja profilu w interwale
2,5-19,7 m jest trudna (ryc. 5). Oparto ja gtownie
na zmianach w wyksztatceniu litologicznym
nawierconych utwordéw i powiazano ze zlodo-
waceniem Riss (Srodkowopolskim).

W otworze Nowy Targ PIG-2 na glgbokosci 19,7 m
wystgpuje granica erozyjna, ponizej ktorej do glgbokosci
69,5 m na calym odcinku wystgpuja podobnie wy-
ksztatcone gliny, gliny piaszczyste ze zwirami (diamikton),
glazikami i gtazami (ryc. 5, 6). Pod wzglgdem petrograficz-
nym na catym odcinku profilu dominuja granity, czasami
rozowe kwarcyty i wapienie o roznym stopniu obtocze-
nia. Wraz z glgbokoscia wzrasta wielko$¢ glazikow oraz
zaznacza si¢ wigkszy stopien ich zwietrzenia. Glazy grani-
towe w rdzeniu osiagaja do 0,9 m $rednicy, co stwierdzono w
przedziale glgbokosci 57,0-58,5 m (ryc. 5).

W otworze Nowy Targ PIG-1 do glgbokosci 59,5 m
stwierdzono otoczaki, zwiry, piaski i namuly rzeczne. Na
glebokosci 59,5-96,0 m — itowce margliste i muitki szare,
silnie zapiaszczone, warstwowane piaskami szarozottymi
oraz lignity. Ponizej 96,0 m nawiercono warstwy malcow-
skie w postaci piaskowcow, zlepiencow, tupkow i mu-
lowcow (Paul, Poprawa, 1992).

Profil utworéw czwartorzgdowych w otworze Nowy
Targ PIG-1 ma mniejsza miazszo$¢ (58 m) niz w otwo-
rze Nowy Targ PIG-2 (69,5 m). Na podstawie opisu
osadow Paula i Poprawy (1992) trudno jest je skorelo-
wac¢ z osadami z profilu otworu Nowy Targ PIG-2. W pro-
filu otworu Nowy Targ PIG-2 pod utworami czwartorzg-
dowymi zalegaja osady gérnomiocenskie (69,5104 m).

Ponizej wystepuja utwory ptaszczowiny magurskiej. Nato-
miast w profilu otworu w miejscowosci Frydman, ktory
odwiercono na wschod od Nowego Targu, stwierdzono
103 m utworéw czwartorzgdowych, podscielonych 23-met-
rowa seria skat pliocenskich (Niedzielski, 1971).

Wyksztalcenie czwartorzgdowych osadow w profilu
otworu Nowy Targ PIG-2 pozwala przyjaé, ze sa to utwory
lodowcowe — moreny (ryc. 5). Osady te sktadem, a zwtasz-
cza wielko$cia przewiercanych glazow, wystepujacych
wraz z glinami, najbardziej przypominaja utwory
lodowcowe odstaniajace si¢ w watach morenowych, np. w
dolinie Suchej Wody i innych miejscach na terenie Tatr.
Wystgpowanie w profilu wiercenia obok gtazow glin piasz-
czystych barwy brazowo-szarej (ryc. 5, 6) trudno jest
wiaza¢ z sedymentacja z wod ptynacych, gdyz drobny
materiat zostatby wymyty, podobnie jak w gornej czgsci
profilu otworu Nowy Targ PIG-2 czy w odstonigciach pro-
fili plejstocenskich taraséw rzecznych wzdtuz doliny
Dunajca.

W otworze Nowy Targ PIG-1 profil stratygraficzny
utworow czwartorzgdowych jest niepelny, jak to wezesniej
dla zapadliska nowotarskiego sugerowat Watycha (1976).
Utwory te ulegaly erozji rzecznej, zwlaszcza w cieptych
okresach plejstocenu. Przyktadem moga by¢ utwory ostat-
niego pigtra zimnego, ktére ulegly erozji, na co wskazuje
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Rye. 5. Profil wiercenia Nowy Targ PIG-2 — utwory czwartorzedowe

Fig. 5. Nowy Targ PIG-2 borehole section — Quaternary deposits
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przekrdj geologiczny (ryc. 6) — utwory gornego plejstoce-
nu i holocenu maja miazszos¢ jedynie 19,7 m (ryc. 5).

W péznym glacjale i holocenie na terenie zapadliska
nowotarskiego postgpowato rozcinanie utworéw zlodo-
wacenia Wiirm, tworzacych taras o wysokosci do 15 m (ryc. 6).
Pierwszym $§ladem tego rozcinania jest torfowisko Bor nad
Czerwonym, ktorego rozwdj przypada na pdzny glacjat
(Obidowicz, 1990). Kolejnym etapem bylo dalsze rozcig-
cie i utworzenie tarasu erozyjnego o wysokosci ok. 8 m,
zachowanego gtownie po lewej stronie doliny Biatego
Dunajca (ryc. 6). Najnizsze tarasy, o wysokosci 2 do 4 m,
sa zwiazane z dalsza erozja i osadzeniem zwirOw oraz pias-
kow w holocenie.

Tarasy Bialego Dunajca

Po wschodniej stronie koryta Bialego Dunajca, okoto
140-150 m na wschod od wiercenia Nowy Targ PIG-2,
wznosi si¢ wyrazna skarpa o wysokosci ok. 15 m (ryc. 2).
W S$cianie tej skarpy odstaniaja si¢ gltdwnie zwiry oraz
ghaziki o $rednicy 15-30 cm (maksymalnie do 40 cm), z do-

mieszka mutkow piaszczystych. Gorna czgs¢ tej serii zwi-
rowej byta datowana metoda TL na 2543 tys. lat BP 1 2744
tys. lat BP (Lindner i in., 1993, 2008a, b). Natomiast
Olszak iin. (2018) wiek odstaniajacych sig utworow okre-
$lili metoda OSL na 50,5 + 4,8 ka, czyli duzo starszy niz
wczesniej przyjmowano. W poznym glacjale na tarasie tym
rozwinglo si¢ torfowisko (Dyakowska, 1928, 1932; Obido-
wicz, 1990). Sedymentacja serii rzecznej przypada na mak-
symalny rozwdj ladolodu i najwigksze ochtodzenie w
ostatnim pigtrze zimnym (Romer, 1929; Halicki, 1930; Kli-
maszewski, 1961, 1967; Watycha, 1976; Lindner i in.,
1993, 2008). Natomiast na zachdd od Nowego Targu taras
ten wznosi si¢ ok. 10 m n.p.rz. (ryc. 2). W stropie tarasu po
lewej i prawej stronie doliny wystgpuje od 2 do 3 m glin.
W dnie doliny oprocz kamienca o miazszosci 1-1,5 m
zachowaly sig¢ 2 tarasy o wysokosci 2,5—4 m i taras o wyso-
kosci ok. 5-8 m (ryc. 2).

W odstonigciach pokryw fluwioglacjalnych i fluwial-
nych (ryc. 2) réznowieckowych tarasow wzdtuz doliny
Biatego Dunajca nie stwierdzono gltazoéw o Srednicy ok. 1 m,

W

E

mn.p. m.
ma.s.l

Nowy Targ L 610

mn. p. m.
ma.s. |
610 +
580 1 peats
7 gliny
loam
5707 mulki piaszczyste
_ sandy muds
—z— piaski i drobne zwiry (pospotka)
560 sands and fine gravels
4 [ Mutki ze zwirami
=0l muds with gravel
550 1 2wiry, piaski i mutki
| gravels, sands and muds
= gliny piaszczyste ze zwirami i gtazikami (diamikton)
540 - IEE loam with sands, gravels and boulders (diamicton)
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ferruginous levels
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Fig. 6. Schematyczny przekroj przez doling Biatlego Dunajca w rejonie otworu Nowy Targ PIG-2: H — holocen; B — zlodowacenie
pétnocnopolskie; E — interglacjat eemski; S — zlodowacenia $rodkowopolskie; P — zlodowacenia potudniowopolskie; PL-Q —

pliocen—wczesny czwartorzed

Fig. 6. Schematic cross-section through the Biaty Dunajec valley in the area of the Nowy Targ PIG-2 borehole: H—Holocene; B — North
Polish Glaciation; E — Eemian; S — Middle Polish Glaciation; P — South Polish Glaciation; PL—Q — Pliocene—Lower Pleistocene
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ktore tkwityby w glinach piaszczystych czy mutkach ze
Zwirami.

W profilach réznowiekowych taraséw Bialego Dunaj-
ca dominuje materiat gruboklastyczny, w postaci obtoczo-
nych gtazikow i zwirow. Udzial mutow i glin w sktadzie
tych osadow jest niewielki. Przyktadem moga by¢ osady
odstaniajace si¢ po prawej stronie Bialego Dunajca (Lind-
ner iin., 2008), ktore reprezentuja utwory ostatniego pigtra
zimnego i istotnie r6znia si¢ od osadéw nawierconych na
glebokosci 19,7-69,5 m w otworze Nowy Targ PIG-2
(zobacz ryc. 6 i fig. 1 w Lindner i in., 2008).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wyniki obserwacji terenowych i interpretacji danych
z wiercenia Nowy Targ-2 pozwolily wroci¢ do prawie
100-letniej koncepcji o wystgpowaniu moreny w okolicach
Nowego Targu i dalekim zasiggu lodowcow tatrzanskich.

W sztucznych odstonigciach osadow czwartorzgdowych
w Szaflarach potwierdzono obecno$¢ duzych glazow, o sred-
nicy ok. 1 m, co mozna thumaczyé¢ tylko transportem
lodowcowym. Odkryta przez Malkowskiego (1924, 1928)
morena szaflarska, mimo kontrowersji i odrzucania przez
p6zniejszych autorow lodowcowej genezy tych utworow,
w $wietle nowych danych zyskata poparcie.

Dotychezas do interpretacji profilu osadow wypetnia-
jacych zapadlisko nowotarskie wykorzystywano gtownie
dane z wiercen hydrogeologicznych, w ktorych otwory
wiercono tzw. gryzerem i uzyskiwano niepelny rdzen,
umozliwiajacy dowolna interpretacje. Z otworu Nowy
Targ PIG-2 uzyskano peten rdzen, material ten umozliwit
nowa interpretacje genezy utworé6w wypetniajacych zapa-
dlisko, odmienng od przedstawionej przez Watyche (1976).

W otworze Nowy Targ PIG-2, na glgbokosci 19,7-69,5 m,
stwierdzono utwory, ktérych genez¢ mozna wiaza¢ z aku-
mulacja lodowcowa. Maja one cechy charakterystyczne
dla moren lodowcow gorskich i sa bardzo podobne do
utworéw moren odstaniajacych si¢ wzdtuz doliny Suchej
Wody czy w innych miejscach w Tatrach.

Duza miazszo$¢ utwordow czwartorzgdowych w profilu
otworu Nowy Targ PIG-2 jest zwiazana z istnieniem
mtodego zapadliska nowotarskiego, ktore rozwingto si¢ na
pooc od pieninskiego pasa skatkowego. Byto ono aktyw-
ne w neogenie (pliocenie) i plejstocenie. Obecne polozenie
spagu nawierconych serii jest efektem ruchéw obniza-
jacych, ktore wg Birkenmajera (1976) nastapily w inter-
glacjale Mindel/Riss lub w czasie zlodowacen $rodkowo-
polskich (Riss). Zaktadajac, ze w rejonie otworu Nowy Targ
PIG-2 w czasie zlodowacenia Riss utwory lodowcowe byly
akumulowane na podobnej wysokosci co morena szaflar-
ska, mozna oszacowac, ze teren obnizyt si¢ co najmniej
0 60 m, przy czym czg$¢ utworow lodowcowych mogta
by¢ zerodowana. W zwiazku z tym nalezy zalozy¢, ze pro-
fil otworu Nowy Targ PIG-2 dokumentuje na terenie nowo-
tarskiego zapadliska tektonicznego wyst¢gpowaniec moren
odpowiadajacych maksymalnemu rozprzestrzenieniu si¢
lodowcow tatrzanskich w czasie zlodowacenia Mindel (?),
ktore leza na matoodpornych osadach gornego pliocenu
i dolnego czwartorzgdu. Uwzgledniajac wyniki badan
Birkenmajera i Stuchlika (1975) oraz Birkemnajera i in.
(2008) nie mozna jednak wykluczyé, ze moreny te
powstaly w czasie zlodowacenia Giinz.
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Wyniki wiercenia Nowy Targ PIG-2 ujawnily, ze 2/3
profilu utworow czwartorzedowych w zapadlisku nowo-
tarskim stanowia utwory lodowcowe. Jest to by¢é moze
efekt subsydencji zapadliska nowotarskiego w czasie aku-
mulacji lodowcowej. Wedtug Birkenmajera (1978) subsy-
dencja na tym terenie rozpoczeta si¢ w pliocenie i trwata do
konca ostatniego zlodowacenia. Na poludnie od pienin-
skiego pasa skalkowego w dolinie Biatego Dunajca
powstawaly tarasy skalno-akumulacyjne, natomiast na
terenie zapadliska nowotarskiego tarasy akumulacyjne
(Klimaszewski, 1948; Zuchiewicz, 2011). W p6znym gla-
cjale 1 holocenie nastapito wyrazne rozcigcie pokrywy
ostatniego pigtra zimnego i utworzenie tarasow erozyj-
no-akumulacyjnych (ryc. 6). Zaburzenia morfologii tara-
sow rzecznych zaznaczaja si¢ w strefie przebiegu uskoku
obrzezajacego od poinocy pieninski pas skaltkowy na
péinoc od Szaflar (ryc. 2). Ma to zwiazek z wystgpowa-
niem wzglednych ruchow tektonicznych na granicy Pienin
i plaszczowiny magurskiej.

Biorac pod uwagg dane i opisy innych stanowisk moren
w Tatrach (Romer, 1929; Klimaszewski, 1998; Piotrowska,
2015), utwory nawiercone w otworze Nowy Targ PIG-2
mozna uzna¢ za moreny najstarszego zlodowacenia. Tym
samym jest to dowod na maksymalne rozprzestrzenienie
si¢ lodowcow tatrzanskich w kierunku pétnocnym.

Dotychczas stwierdzone $lady dalekiego zasiggu
lodowcow tatrzanskich, zachowane w okolicach Szaflar
i dolinie Biatego Dunajca w Nowym Targu, nie wykluczaja
mozliwos$ci wystgpowania podobnych osadow na innych
obszarach, np. wzdluz doliny Bialki i w zapadlisku Fryd-
man—Dgbno. Réwniez w miejscach opisanych przez Reh-
mana (1895) i Matkowskiego (1924), pod Cisowa, nad
Nowa Biala, w rejonie Gronkowa, Rzepiska i innych, moga
si¢ znajdowa¢ moreny. Weryfikacja ich obecno$ci wymaga
dalszych prac.

By¢ moze znaczone przez Watychg (1975) oraz Birken-
majera i Stuchlika (1975) glazy granitowe i gnejsowe po
prawej stronie doliny Biatego Dunajca, migdzy Szaflarami
a przysiotkiem Bor nad Czerwonem, moga pochodzi¢ z utwo-
row morenowych przykrytych glinami (ryc. 2) o podob-
nym wieku, co stwierdzone w rejonie kamieniotomu w
Szaflarach.

W $wietle przedstawionych danych nalezy wroci¢ do
pogladéw o dalekim zasiggu lodowcow tatrzanskich w star-
szych pigtrach plejstocenu. Problem zasiggu owczesnych
lodowcow tatrzanskich jest otwarty, gdyz mogly one przy-
kry¢ znaczng cze$¢ Podhala i siegna¢ Gorcow, jak uwazali
Rehman (1895), Romer (1929) i Zapatowicz (1913). Mozna
tez przyja¢ za Romerem (1929), ze 16d lodowcowy wyko-
rzystywal obnizenia dolin i jgzorami sptywat do zapadliska
nowotarskiego, tworzac lodowiec piedmontowy.

Na obecnym etapie rozpoznania trudno jest rozstrzyg-
na¢ problem stosunku do moreny szaflarskiej, opisanych
przez Birkenmajera i Stuchlika (1975), osaddéw z czg¢§ciami
organicznymi. Moga one by¢ wlozone w moreng szaf-
larska lub osadzone na morenie. W obu przypadkach
interglacjalne osady z Szaflar (Birkenmajer, Stuchlik,
1975) moga odpowiada¢ osadom z Konczyc (Wojcik i in.,
2004), interglacjatowi ferdynandowskiemu, augustow-
skiemu (Ber i in., 2007) lub podlaskiemu (Marks i in.,
2016).
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Dzigkuje recenzentom za cenne uwagi i propozycje, ktore
pozwolily przygotowaé ostateczna wersje artykulu. Sktadam
takze serdeczne podzigkowania Redakcji Przeglqdu Geologicz-
nego za opracowanie materiatu do druku.
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