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A b s t r a c t. In the northern part of the Podhale Region, nearly 100 years ago, Ma³kowski (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 quarry’s 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 Ma³kowski (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), Zapa³owicz (1913)

and Ma³kowski (1928).
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Termin morena szaflarska wprowadzi³ do literatury
w 1924 r., czyli blisko 100 lat temu, Ma³kowski (1924),
okreœlaj¹c nim utwory czwartorzêdowe ods³oniête w pie-
niñskim pasie ska³kowym w kamienio³omie w Szaflarach,
oddalonym o ok. 4 km na po³udnie od Nowego Targu
(ryc. 1, 2). W po³udniowej œcianie kamienio³omu (wapien-
nika) w Szaflarach, na wysokoœci oko³o 660–670 m n.p.m.
(wg mapy topograficznej z 1920 r. jest to rejon wystêpowa-
nia jaskini) Ma³kowski (1924, 1928) wyró¿ni³ i opisa³
4,5-metrowy profil utworów z³o¿onych: z gliny pomiesza-
nej bez³adnie ze ¿wirami i g³azami o œrednicy ponad 1 m.
Pod wzglêdem petrograficznym materia³ skalny rozpozna-
ny w tym profilu reprezentowa³ szare granity biotytowe,
ró¿owe kwarcyty, gnejsy oraz piaskowce fliszowe. Bloki
granitów by³y silnie zwietrza³e. Utwory te Ma³kowski (1924)
uzna³ za morenê najstarszego zlodowacenia tatrzañskiego.
Te domniemane utwory lodowcowe z g³azami granitowymi
le¿a³y na nierównej powierzchni wapieni oraz wystêpo-
wa³y w leju krasowym i jaskini. G³ówny profil o mi¹¿szoœci
oko³o 4–4,5 m ods³ania³ siê na odcinku oko³o 30 m
(Ma³kowski, 1928). W górnej czêœci profilu o mi¹¿szoœci
ok. 0,5–1 m wystêpowa³y: ¿wiry i piaski warstwowane
(Ma³kowski, 1928), a poni¿ej morena.

W czasie prezentacji przez Ma³kowskiego (1928) sta-
nowiska w Szaflarach uczestnicy posiedzenia Towarzy-
stwa Geograficznego w Krakowie, które odby³o siê
3.12.1926 r., zg³aszali w¹tpliwoœci co do lodowcowej
genezy wspomnianych utworów, m.in. z powodu braku rys
i wyg³adów. Wydaje siê to trudne do wyjaœnienia na terenie
fliszu podhalañskiego i pieniñskiego pasa ska³kowego.
Zarzuty te nie zosta³y opublikowane.

Koncepcja dalekiego zasiêgu lodowców tatrzañskich
nawi¹zywa³a do wczeœniejszych tez Rehmana (1895) i Za-
pa³owicza (1913), którzy przyjmowali, ¿e lodowce tatrzañ-

skie swymi jêzorami siêgnê³y po Gorce. Pogl¹d
Ma³kowskiego (1924, 1928) o morenowej genezie osadów
z kamienio³omu w Szaflarach podziela³ Romer (1929), któ-
ry uwa¿a³, ¿e w czasie zlodowacenia Hurkotne+1 zwarta
pokrywa lodowa przykrywa³a ca³e Tatry wraz z Podhalem
i mog³a siêgaæ okolic Frydmana. Myœlano równie¿, ¿e w
czasie zlodowacenia Hurkotne lodowce mog³y wyjœæ na
przedpole Tatr, tworz¹c lodowce piedmontowe. Natomiast
Halicki (1930), Klimaszewski (1948, 1961, 1967, 1988)
i Birkenmajer (1958, 1968, 1976, 1979) uznali utwory
ods³oniête w kamienio³omie w Szaflarach za fluwiogla-
cjalne. Podobnie Birkenmajer i Stuchlik (1975) przyjêli
fluwioglacjaln¹ genezê tych utworów, wyró¿niaj¹c ¿wiry
dolne i górne rozdzielone i³ami warstwowanymi (wstêgo-
wymi). Czarne i³y rozdzielaj¹ce serie ¿wirowe zawieraj¹
zespo³y roœlinnoœci borealnej z du¿ym udzia³em drzew liœ-
ciastych i zosta³y uznane przez Birkenmajera i Stuchlika
(1975) za utwory osadzone w czasie interglacja³u
Günz/Mindel (interglacja³ kromerski). Badacze owi przy-
jêli, ¿e górna seria ¿wirowa osadzi³a siê w czasie maksy-
malnego zlodowacenia tatrzañskiego, wi¹zanego z piêtrem
Mindel. Wiek utworów górnej serii ¿wirowej zosta³ póŸ-
niej oznaczony metod¹ TL na 328±49 tys. lat BP (Lindner
i in., 1993). Taka data TL nie dowi¹zuje do modelu straty-
graficznego Podhala, przyjêtego wczeœniej przez Birken-
majera i Stuchlika (1975) czy podzia³u stratygraficznego
Lindnera (1992), wed³ug którego utwory Mindel III s¹
wieku miêdzy 480 a 450 tys. lat lub starsze od 420 tys. lat
(Marks i in., 2016). Równie¿ wyniki badañ wieku metod¹
OSL osadów rzecznych wzd³u¿ doliny Bia³ego Dunajca
(Olszak i in., 2018) daj¹ wyniki rozbie¿ne odnoœnie wieku
tarasów po³o¿onych na ró¿nej wysokoœci. Ró¿nice te trudno
jest t³umaczyæ ruchami tektonicznymi. W nawi¹zaniu do
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dotychczas wykonanych badañ wyniki te budz¹ w¹tpliwo-
œci co do poprawnoœci interpretacji wykonanych oznaczeñ.

Opis utworów z kamienio³omu w Szaflarach sporz¹dzony
przez Ma³kowskiego (1924, 1928) ró¿ni siê od póŸniej-
szych opisów Halickiego (1930), Klimaszewskiego (1948,
1961, 1988) oraz Birkenmajera i Stuchlika (1975), co mo¿e
byæ zwi¹zane z ods³anianiem siê ró¿nych profili w czasie
postêpu eksploatacji w kamienio³omie (ryc. 3).

Liczba i czas wystêpowania zlodowaceñ w Tatrach
nadal s¹ dyskusyjne. Geomorfolodzy, m.in. Klimaszewski
(1988), Lukniš (1973), Halouzka (1979, 1989), Baum-
gart-Kotarba i Kotarba (1979) oraz G¹dek (1988), przyj-

mowali istnienie œladów trzech zlodowaceñ. Przeprowa-
dzone w ci¹gu ostatnich 40 lat badania geologiczne
(Dzier¿ek i in., 1987; Butrym i in., 1990, Lindner i in.,
1990, 1993, 2003, 2008b; Piotrowska, 2015) dopuszczaj¹
mo¿liwoœæ rozwoju szeœciu zlodowaceñ.

Wed³ug pogl¹dów utrwalanych od lat 50. XX w. przyj-
mowano, ¿e lodowce tatrzañskie nie zajmowa³y obszaru
poza Tatrami i nie przekroczy³y Rowu Zakopiañskiego. S¹
one sprzeczne z pogl¹dami Rehmana (1895), Ma³kowskie-
go (1928), Romera (1929) czy prezentowanymi wczeœniej
przez Zapa³owicza (1913). Ostatnio Lindner i in. (2008b)
oraz Pliszczyñska (2012) przyjêli, ¿e g³azy znajdowane na
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ w okolicach Szaflar i Nowego Targu z zaznaczonym ods³oniêciem 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
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Ryc. 2. Szkic geologiczny utworów powierzchniowych w rejonie otworów 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



pó³noc od granicy Tatr, w okolicach Jurgowa nad dolin¹
Bia³ki, s¹ pochodzenia lodowcowego i powi¹zali je ze zlo-
dowaceniami Mindel i Riss.

W artykule przedstawiono nowe dane z wykonanego
wiercenia Nowy Targ PIG-2 i ods³oniêæ w rejonie kamie-
nio³omu w Szaflarach, które zosta³y zinterpretowane jako
utwory o genezie lodowcowej. Ich wykszta³cenie jedno-
znacznie dowi¹zuje do opisów zamieszczonych w pracach
Ma³kowskiego (1924, 1928).

OBSZAR BADAÑ

Teren badañ, w którym stwierdzono utwory lodowco-
we, znajduje siê w pó³nocnej czêœci Podhala i obejmuje
fragment pieniñskiego pasa ska³kowego oraz zapadlisko
nowotarskie (ryc. 1). Jest to obszar o ma³ych deniwelac-
jach. Najwy¿sze kulminacje terenu znajduj¹ siê w pieniñ-
skim pasie ska³kowym (do 735 m n.p.m.), a od kamienio³omu
w Szaflarach jego powierzchnia obni¿a siê ku pó³nocy.
Najni¿ej jest usytuowana dolina Bia³ego Dunajca, która
rozcina pieniñski pas ska³kowy. Koryto Bia³ego Dunajca
w rejonie Szaflar znajduje siê na wysokoœci 627 m n.p.m.,
a poni¿ej otworu Nowy Targ PIG-2 (ryc. 2) – na wysokoœci
595 m n.p.m.

W kamienio³omie w Szaflarach ods³aniaj¹ siê utwory
jednostki czorsztyñskiej, które kontaktuj¹ wzd³u¿ uskoku
z jednostk¹ Grajcarka (Birkenmajer, 1979). W œcianie
kamienio³omu wystêpuj¹ g³ównie bia³e wapienie kryno-
idowe, wapienie czorsztyñskie, wapienie ³ysañskie oraz
formacja margli z Jaworek (Birkenmajer, 1979). W górnej
czêœci kamienio³omu ods³aniaj¹ siê utwory czwartorzêdo-
we opisane przez Birkenmajera i Stuchlika (1975) oraz Bir-
kenmajera i in. (2008).

W dolinie Bia³ego Dunajca wystêpuje system tarasów
rzecznych (Klimaszewski, 1948; Watycha, 1976). Na po-
³udniu, od strony pieniñskiego pasa ska³kowego, wystêpuj¹
tarasy skalno-erozyjne o wysokoœci 40–90 m (poziom I,
poziom najwy¿szego zasypania; Klimaszewski, 1948; Wa-
tycha, 1976; Birkenmajer, Stuchlik, 1975). W odleg³oœci
ok. 3 km na po³udnie od kamienio³omu w Szaflarach
zachowa³ siê taras o wysokoœci do 75 m, tworzy go cokó³
skalny o wysokoœci 45, na którym le¿¹ utwory rzeczne
o mi¹¿szoœci blisko 30 m (Birkenmajer, Stuchlik, 1975).
Kolejny taras wi¹zany ze zlodowaceniem œrodkowopol-
skim (Riss), o wysokoœci ok. 25 m, sk³ada siê z coko³u skal-
nego o wysokoœci ok. 15 m, na którym le¿¹ osady rzeczne
o mi¹¿szoœci ok. 10 m. Wysokoœæ najm³odszego tarasu jest
bardziej zró¿nicowana ni¿ morfologia coko³u skalnego.
W tarasie tym zaznaczaj¹ siê 2 poziomy akumulacyjne,
o wysokoœci 12–15 m i 6–8 m (ryc. 2; Birkenmajer, Stu-
chlik, 1975).

Podobny system tarasów, z wyj¹tkiem najwy¿szego,
zaznacza siê w przekroju poprzecznym doliny Bia³ego
Dunajca w rejonie kamienio³omu w Szaflarach (Birkenma-
jer, Stuchlik, 1975). Na pó³noc od Szaflar wystêpuje zapa-
dlisko nowotarskie, gdzie na powierzchni zachowa³y siê
tylko m³odsze utwory plejstoceñskie – ostatniego zlodowa-
cenia i holoceñskie (ryc. 2).

METODYKA BADAÑ

W celu zbadania genezy utworów tzw. moreny szaflar-
skiej analizie poddano dane z pe³nordzeniowanego otworu

Nowy Targ PIG-2, wykonanego w dolinie Bia³ego Dunaj-
ca (ryc. 1, 2), a tak¿e poczyniono obserwacje terenowe w
kamienio³omie w Szaflarach oraz w wykopach budowla-
nych pod budynki mieszkalne przy ul. Ska³ka i ul. S³onecz-
nej, usytuowanych w odleg³oœci ok. 220 m na NW od
kamienio³omu (ryc. 3, 4). Ze wzglêdu na wykonywane pra-
ce budowlane nie by³o mo¿liwoœci szczegó³owego pro-
filowania i pobrania próbek z wykopów w Szaflarach.
Chc¹c lepiej rozpoznaæ wykszta³cenie czwartorzêdowych
i neogeñskich utworów wype³niaj¹cych zapadlisko nowo-
tarskie pobrano i opisano próbki osadów z profilu otworu
Nowy Targ PIG-2, usytuowanego na pó³noc od otworu
Nowy Targ PIG-1 (ryc. 1, 2, 5). W najbli¿szej okolicy wier-
cenia Nowy Targ PIG-2 przeprowadzono prace kartogra-
ficzne i obserwacje wychodni utworów czwartorzêdowych,
na podstawie których wyró¿niono ró¿nowiekowy system
tarasów rzecznych (ryc. 2). Przestudiowano tak¿e dotych-
czasow¹ literaturê przedmiotu, w tym m.in. prace Ma³kow-
skiego (1924, 1928), Romera (1929) i wczeœniejszych
badaczy (Rehman, 1895; Zapa³owicz, 1913), oraz Halickie-
go (1930), Klimaszewskiego (1948, 1961, 1967), a tak¿e
dane dotycz¹ce utworów wype³niaj¹cych Kotlinê Nowo-
tarsk¹ zawarte w pracach Niedzielskiego (1971), Watychy
(1975) i Birkenmajera (1976, 1978) oraz w objaœnieniach do
SMGP arkusz Nowy Targ (Watycha, 1976).

WYNIKI

Kamienio³om w Szaflarach
i sztuczne ods³oniêcia w jego okolicy

Sporz¹dzony przez Ma³kowskiego (1924, 1928) opis
utworów czwartorzêdowych wystêpuj¹cych w kamienio-
³omie w Szaflarach istotnie ró¿ni siê od póŸniejszych opi-
sów tych osadów – Halickiego (1930), Klimaszewskiego
(1948, 1961, 1967) oraz Birkenmajera i Stuchlika (1975).
Prawdopodobnie kolejni badacze opisywali inne frag-
menty œcian ods³anianych od 1920 r. wraz z postêpem
eksploatacji w kamienio³omie w Szaflarach (ryc. 3).
Porównuj¹c szkice kamienio³omu wykonane przez Ma³kow-
skiego (1928) z zamieszczonymi w pracy Birekenmajera
i Stuchlika (1975) oraz Birkenmajera i in. (2008), mo¿na
stwierdziæ, ¿e w trakcie eksploatacji jego obszar uleg³ dwu-
krotnemu powiêkszeniu w kierunku zachodnim (ryc. 3).

Obecnie na terenie kamienio³omu w Szaflarach s¹
widoczne jedynie ¿wiry sk³adaj¹ce siê z otoczaków grani-
tów, kwarcytów i piaskowców o œrednicy 2–50 cm, które s¹
spojone glin¹ piaszczyst¹ o mi¹¿szoœci 2–2,5 m. S¹ one
najbardziej podobne do opisanych w pracach Halickiego
(1930) i Klimaszewskiego (1948, 1961, 1967) oraz Birken-
majera i in. (2008). W kamienio³omie tym nie ods³aniaj¹
siê osady (tj. gliny z g³azami) opisane przez Ma³kowskiego
(1928) ani opisane przez Birkenmajera i Stuchlika (1975).
Prawdopodobnie zosta³y one zniszczone w wyniku eksplo-
atacji.

We wkopach budowlanych pod budynki mieszkalne
przy ul. Ska³ka i ul. S³onecznej, wykonanych nieopodal
kamienio³omu Szaflarach, gdzie do g³êbokoœci 2,5 m
ods³oniêto osady czwartorzêdowe, stwierdzono obecnoœæ
glin piaszczystych z g³azikami i ¿wirem oraz pojedyn-
czymi g³azami kwarcytowymi o œrednicy 0,8–1 m (ryc. 4)
i granitowym g³azem o œrednicy 1,2 m. Udzia³ piasków
i ¿wirów oraz pojedynczych bloków granitu i kwarcytów
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w ods³oniêtych utworach jest ró¿ny. Oprócz g³azów i oto-
czaków ró¿owych kwarcytów i granitów pochodz¹cych
z Tatr (ryc. 4) w urobku wydobytym z pod³o¿a przez kopar-
kê by³y widoczne ostrokrawêdziste fragmenty wapieni pie-
niñskiego pasa ska³kowego.

Obecnoœæ g³azów kwarcytowych i granitowych we
wkopach w Szaflarach (ryc. 4) dokumentuje zasiêg lodow-
ca tatrzañskiego. Stwierdzono, ¿e bloki kwarcytowe
wystêpuj¹ bezpoœrednio na wychodniach wapieni i uzna-
no, ¿e s¹ w tym miejscu pozosta³oœci¹ moreny. G³azy te
zosta³y ods³oniête na sp³aszczeniu grzbietowym na podob-
nej wysokoœci (ok. 660 m n.p.m.), co opisane przez
Ma³kowskiego (1928) g³azy w kamienio³omie w Szafla-
rach. W tym rejonie Watycha (1975) zaznaczy³ na Szcze-
gó³owej Mapie Geologicznej Polski (SMGP) wystêpowanie
g³azów granitowych.

Osady obserwowane w wykopach budowlanych w Sza-
flarach przypominaj¹ opisy moreny szaflarskej zamieszczo-
ne w pracach Ma³kowskiego (1924, 1928). Tak du¿e g³azy
z Tatr, stwierdzone w osadach czwartorzêdowych (ryc. 4),
nie mog³y byæ przemieszczone przez transport rzeczny. Ich
obecnoœæ w rejonie Szaflar i Nowego Targu najproœciej
mo¿na wyt³umaczyæ, przyjmuj¹c koncepcjê transportu
lodowcowego. Równie¿ Klimaszewski (1948) twierdzi³,
¿e du¿e bloki granitowe na Anta³ówce, o œrednicy do 1,5 m,
s¹ pozosta³oœci¹ po przemytej morenie.

Obecnoœæ du¿ych g³azów i bloków w Szaflarach
pozwala przyj¹æ za Ma³kowskim (1924, 1928) wiêkszy
zasiêg lodowców tatrzañskich, a¿ po okolice Nowego Tar-

gu, oraz wróciæ do pogl¹dów Romera (1929) i wczeœniej-
szych badaczy (Rehman, 1895; Zapa³owicz, 1913). Nie
jest wykluczone, ¿e du¿e g³azy granitowe i kwarcytowe,
zaznaczone na mapie przez Watychê (1975) oraz Birken-
majera i Stuchlika (1975) w okolicy Boru Lipnica po pra-
wej stronie doliny Bia³ego Dunajca, mog¹ odpowiadaæ
g³azom z rejonu Szaflar (ryc. 2). G³azy w rejonie Boru Lip-
nica, zdaniem Birkenmajera i Stuchlika (1975), mog³y
zostaæ przemieszczone w ni¿sze po³o¿enie przez procesy
soliflukcji. Problem wystêpowania utworów lodowcowych
na Podhalu wymaga dalszych prac.

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

Otwór Nowy Targ PIG-2 usytuowano w odleg³oœci ok.
2 km na pó³noc od otworu Nowy Targ PIG-1 (Paul, Popra-
wa, 1990, 1992; ryc. 1, 2) i ok. 5 km na pó³noc od pieniñ-
skiego pasa ska³kowego (20o01’56’’E; 49o27’53’’N).
Wywiercono go w p³askim dnie doliny Bia³ego Dunajca na
rzêdnej 601 m n.p.m., na tarasie wznosz¹cym siê 4 m nad
poziom rzeki (ryc. 2), gdzie by³y spodziewane mi¹¿sze
utwory wype³niaj¹ce Kotlinê Nowotarsk¹ (Watycha, 1976).

W profilu otworu Nowy Targ PIG-2 do g³êbokoœci 19,7 m
nawiercono holoceñskie i plejstoceñskie osady rzeczne
oraz rzeczno-lodowcowe (ryc. 5). Od powierzchni ziemi
do g³êbokoœci 2,5 m wystêpuj¹ holoceñskie osady powo-
dziowe sto¿ka Bia³ego Dunajca, które charakteryzuj¹ siê
ma³ymi œrednicami materia³u okruchowego i znacznym
udzia³em glin i mu³ków. Poni¿ej, do g³êbokoœci 8,0 m,
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Ryc. 3. Zmiany zasiêgu eksploatacji w kamienio³omie w Szaflarach 1924–2010
Fig. 3. Changes in the mining area range in the Szaflary quarry, period 1924–2010



stwierdzono ró¿noziarniste piaski i drobne ¿wi-
ry (pospó³ki) barwy szaro¿ó³tej. Prawdopodob-
nie s¹ to utwory rzeczne zwi¹zane z ostatnim
piêtrem zimnym, odpowiadaj¹cym sp¹gowej
czêœci osadów tarasu wznosz¹cego siê 15 m
n.p.rz. (ryc. 5, 6). Podobny typ osadów stwier-
dzono w wierceniach na zachód od otworu
Nowy Targ PIG-2, odwierconych na tarasie
utworzonym podczas ostatniego zlodowacenia.
Poni¿ej 8,0 m wystêpuj¹ gliny barwy jasno-
popielatej, warstwowane piaskami ze ¿wirami,
w stropie ze œladami organicznymi (szcz¹tkami
roœlinnymi). Byæ mo¿e odpowiadaj¹ one inter-
glacja³owi eemskiemu (Riss/Würm). Na g³êbo-
koœci od 9,0 do 19,7 m dominuj¹cym utworem s¹
¿wiry z piaskami zaglinionymi i przewarstwie-
niami glin piaszczystych z drobnym ¿wirem
oraz poziomami rdzawobrunatnymi (za¿elazie-
nia) na g³êbokoœci ok. 14, 15 i 16 m (ryc. 5, 6).
Ten odcinek profilu mo¿e odpowiadaæ zlodo-
waceniom œrodkowopolskim (Riss) i intergla-
cja³owi Mindel/Riss. Wk³adki glin szarych (byæ
mo¿e œlad poziomu glebowego) oraz warstwê
przemytych ¿wirów stwierdzono na g³êbokoœci
19,0–19,7 m. Brak danych paleontologicznych
sprawia, ¿e interpretacja profilu w interwale
2,5–19,7 m jest trudna (ryc. 5). Oparto j¹ g³ównie
na zmianach w wykszta³ceniu litologicznym
nawierconych utworów i powi¹zano ze zlodo-
waceniem Riss (œrodkowopolskim).

W otworze Nowy Targ PIG-2 na g³êbokoœci 19,7 m
wystêpuje granica erozyjna, poni¿ej której do g³êbokoœci
69,5 m na ca³ym odcinku wystêpuj¹ podobnie wy-
kszta³cone gliny, gliny piaszczyste ze ¿wirami (diamikton),
g³azikami i g³azami (ryc. 5, 6). Pod wzglêdem petrograficz-
nym na ca³ym odcinku profilu dominuj¹ granity, czasami
ró¿owe kwarcyty i wapienie o ró¿nym stopniu obtocze-
nia. Wraz z g³êbokoœci¹ wzrasta wielkoœæ g³azików oraz
zaznacza siê wiêkszy stopieñ ich zwietrzenia. G³azy grani-
towe w rdzeniu osi¹gaj¹ do 0,9 m œrednicy, co stwierdzono w
przedziale g³êbokoœci 57,0–58,5 m (ryc. 5).

W otworze Nowy Targ PIG-1 do g³êbokoœci 59,5 m
stwierdzono otoczaki, ¿wiry, piaski i namu³y rzeczne. Na
g³êbokoœci 59,5–96,0 m – i³owce margliste i mu³ki szare,
silnie zapiaszczone, warstwowane piaskami szaro¿ó³tymi
oraz lignity. Poni¿ej 96,0 m nawiercono warstwy malcow-
skie w postaci piaskowców, zlepieñców, ³upków i mu-
³owców (Paul, Poprawa, 1992).

Profil utworów czwartorzêdowych w otworze Nowy
Targ PIG-1 ma mniejsz¹ mi¹¿szoœæ (58 m) ni¿ w otwo-
rze Nowy Targ PIG-2 (69,5 m). Na podstawie opisu
osadów Paula i Poprawy (1992) trudno jest je skorelo-
waæ z osadami z profilu otworu Nowy Targ PIG-2. W pro-
filu otworu Nowy Targ PIG-2 pod utworami czwartorzê-
dowymi zalegaj¹ osady górnomioceñskie (69,5–104 m).

Poni¿ej wystêpuj¹ utwory p³aszczowiny magurskiej. Nato-
miast w profilu otworu w miejscowoœci Frydman, który
odwiercono na wschód od Nowego Targu, stwierdzono
103 m utworów czwartorzêdowych, podœcielonych 23-met-
row¹ seri¹ ska³ plioceñskich (Niedzielski, 1971).

Wykszta³cenie czwartorzêdowych osadów w profilu
otworu Nowy Targ PIG-2 pozwala przyj¹æ, ¿e s¹ to utwory
lodowcowe – moreny (ryc. 5). Osady te sk³adem, a zw³asz-
cza wielkoœci¹ przewiercanych g³azów, wystêpuj¹cych
wraz z glinami, najbardziej przypominaj¹ utwory
lodowcowe ods³aniaj¹ce siê w wa³ach morenowych, np. w
dolinie Suchej Wody i innych miejscach na terenie Tatr.
Wystêpowanie w profilu wiercenia obok g³azów glin piasz-
czystych barwy br¹zowo-szarej (ryc. 5, 6) trudno jest
wi¹zaæ z sedymentacj¹ z wód p³yn¹cych, gdy¿ drobny
materia³ zosta³by wymyty, podobnie jak w górnej czêœci
profilu otworu Nowy Targ PIG-2 czy w ods³oniêciach pro-
fili plejstoceñskich tarasów rzecznych wzd³u¿ doliny
Dunajca.

W otworze Nowy Targ PIG-1 profil stratygraficzny
utworów czwartorzêdowych jest niepe³ny, jak to wczeœniej
dla zapadliska nowotarskiego sugerowa³ Watycha (1976).
Utwory te ulega³y erozji rzecznej, zw³aszcza w ciep³ych
okresach plejstocenu. Przyk³adem mog¹ byæ utwory ostat-
niego piêtra zimnego, które uleg³y erozji, na co wskazuje
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Ryc. 4. G³azy kwarcytowe oraz gliny i ¿wiry we
wkopie pod budynek w Szaflarach na ul. S³onecz-
nej. Fot. W. R¹czkowski
Fig. 4. Quartzite boulders, tills and gravels in a trench
under the building in Szaflary at S³oneczna Street.
Photo by W. R¹czkowski
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Ryc. 5. Profil wiercenia Nowy Targ PIG-2 – utwory czwartorzêdowe
Fig. 5. Nowy Targ PIG-2 borehole section – Quaternary deposits



przekrój geologiczny (ryc. 6) – utwory górnego plejstoce-
nu i holocenu maj¹ mi¹¿szoœæ jedynie 19,7 m (ryc. 5).

W póŸnym glacjale i holocenie na terenie zapadliska
nowotarskiego postêpowa³o rozcinanie utworów zlodo-
wacenia Würm, tworz¹cych taras o wysokoœci do 15 m (ryc. 6).
Pierwszym œladem tego rozcinania jest torfowisko Bór nad
Czerwonym, którego rozwój przypada na póŸny glacja³
(Obidowicz, 1990). Kolejnym etapem by³o dalsze rozciê-
cie i utworzenie tarasu erozyjnego o wysokoœci ok. 8 m,
zachowanego g³ównie po lewej stronie doliny Bia³ego
Dunajca (ryc. 6). Najni¿sze tarasy, o wysokoœci 2 do 4 m,
s¹ zwi¹zane z dalsz¹ erozj¹ i osadzeniem ¿wirów oraz pias-
ków w holocenie.

Tarasy Bia³ego Dunajca

Po wschodniej stronie koryta Bia³ego Dunajca, oko³o
140–150 m na wschód od wiercenia Nowy Targ PIG-2,
wznosi siê wyraŸna skarpa o wysokoœci ok. 15 m (ryc. 2).
W œcianie tej skarpy ods³aniaj¹ siê g³ównie ¿wiry oraz
g³aziki o œrednicy 15–30 cm (maksymalnie do 40 cm), z do-

mieszk¹ mu³ków piaszczystych. Górna czêœæ tej serii ¿wi-
rowej by³a datowana metod¹ TL na 25±3 tys. lat BP i 27±4
tys. lat BP (Lindner i in., 1993, 2008a, b). Natomiast
Olszak i in. (2018) wiek ods³aniaj¹cych siê utworów okre-
œlili metod¹ OSL na 50,5 ± 4,8 ka, czyli du¿o starszy ni¿
wczeœniej przyjmowano. W póŸnym glacjale na tarasie tym
rozwinê³o siê torfowisko (Dyakowska, 1928, 1932; Obido-
wicz, 1990). Sedymentacja serii rzecznej przypada na mak-
symalny rozwój l¹dolodu i najwiêksze och³odzenie w
ostatnim piêtrze zimnym (Romer, 1929; Halicki, 1930; Kli-
maszewski, 1961, 1967; Watycha, 1976; Lindner i in.,
1993, 2008). Natomiast na zachód od Nowego Targu taras
ten wznosi siê ok. 10 m n.p.rz. (ryc. 2). W stropie tarasu po
lewej i prawej stronie doliny wystêpuje od 2 do 3 m glin.
W dnie doliny oprócz kamieñca o mi¹¿szoœci 1–1,5 m
zachowa³y siê 2 tarasy o wysokoœci 2,5–4 m i taras o wyso-
koœci ok. 5–8 m (ryc. 2).

W ods³oniêciach pokryw fluwioglacjalnych i fluwial-
nych (ryc. 2) ró¿nowiekowych tarasów wzd³u¿ doliny
Bia³ego Dunajca nie stwierdzono g³azów o œrednicy ok. 1 m,
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Fig. 6. Schematyczny przekrój przez dolinê Bia³ego Dunajca w rejonie otworu Nowy Targ PIG-2: H – holocen; B – zlodowacenie
pó³nocnopolskie; E – interglacja³ eemski; S – zlodowacenia œrodkowopolskie; P – zlodowacenia po³udniowopolskie; PL–Q –
pliocen–wczesny czwartorzêd
Fig. 6. Schematic cross-section through the Bia³y 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



które tkwi³yby w glinach piaszczystych czy mu³kach ze
¿wirami.

W profilach ró¿nowiekowych tarasów Bia³ego Dunaj-
ca dominuje materia³ gruboklastyczny, w postaci obtoczo-
nych g³azików i ¿wirów. Udzia³ mu³ów i glin w sk³adzie
tych osadów jest niewielki. Przyk³adem mog¹ byæ osady
ods³aniaj¹ce siê po prawej stronie Bia³ego Dunajca (Lind-
ner i in., 2008), które reprezentuj¹ utwory ostatniego piêtra
zimnego i istotnie ró¿ni¹ siê od osadów nawierconych na
g³êbokoœci 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 pozwoli³y wróciæ do prawie
100-letniej koncepcji o wystêpowaniu moreny w okolicach
Nowego Targu i dalekim zasiêgu lodowców tatrzañskich.

W sztucznych ods³oniêciach osadów czwartorzêdowych
w Szaflarach potwierdzono obecnoœæ du¿ych g³azów, o œred-
nicy ok. 1 m, co mo¿na t³umaczyæ tylko transportem
lodowcowym. Odkryta przez Ma³kowskiego (1924, 1928)
morena szaflarska, mimo kontrowersji i odrzucania przez
póŸniejszych autorów lodowcowej genezy tych utworów,
w œwietle nowych danych zyska³a poparcie.

Dotychczas do interpretacji profilu osadów wype³nia-
j¹cych zapadlisko nowotarskie wykorzystywano g³ównie
dane z wierceñ hydrogeologicznych, w których otwory
wiercono tzw. gryzerem i uzyskiwano niepe³ny rdzeñ,
umo¿liwiaj¹cy dowoln¹ interpretacjê. Z otworu Nowy
Targ PIG-2 uzyskano pe³en rdzeñ, materia³ ten umo¿liwi³
now¹ interpretacjê genezy utworów wype³niaj¹cych zapa-
dlisko, odmienn¹ od przedstawionej przez Watychê (1976).

W otworze Nowy Targ PIG-2, na g³êbokoœci 19,7–69,5 m,
stwierdzono utwory, których genezê mo¿na wi¹zaæ z aku-
mulacj¹ lodowcow¹. Maj¹ one cechy charakterystyczne
dla moren lodowców górskich i s¹ bardzo podobne do
utworów moren ods³aniaj¹cych siê wzd³u¿ doliny Suchej
Wody czy w innych miejscach w Tatrach.

Du¿a mi¹¿szoœæ utworów czwartorzêdowych w profilu
otworu Nowy Targ PIG-2 jest zwi¹zana z istnieniem
m³odego zapadliska nowotarskiego, które rozwinê³o siê na
pó³noc od pieniñskiego pasa ska³kowego. By³o ono aktyw-
ne w neogenie (pliocenie) i plejstocenie. Obecne po³o¿enie
sp¹gu nawierconych serii jest efektem ruchów obni¿a-
j¹cych, które wg Birkenmajera (1976) nast¹pi³y w inter-
glacjale Mindel/Riss lub w czasie zlodowaceñ œrodkowo-
polskich (Riss). Zak³adaj¹c, ¿e w rejonie otworu Nowy Targ
PIG-2 w czasie zlodowacenia Riss utwory lodowcowe by³y
akumulowane na podobnej wysokoœci co morena szaflar-
ska, mo¿na oszacowaæ, ¿e teren obni¿y³ siê co najmniej
o 60 m, przy czym czêœæ utworów lodowcowych mog³a
byæ zerodowana. W zwi¹zku z tym nale¿y za³o¿yæ, ¿e pro-
fil otworu Nowy Targ PIG-2 dokumentuje na terenie nowo-
tarskiego zapadliska tektonicznego wystêpowanie moren
odpowiadaj¹cych maksymalnemu rozprzestrzenieniu siê
lodowców tatrzañskich w czasie zlodowacenia Mindel (?),
które le¿¹ na ma³oodpornych osadach górnego pliocenu
i dolnego czwartorzêdu. Uwzglêdniaj¹c wyniki badañ
Birkenmajera i Stuchlika (1975) oraz Birkemnajera i in.
(2008) nie mo¿na jednak wykluczyæ, ¿e moreny te
powsta³y w czasie zlodowacenia Günz.

Wyniki wiercenia Nowy Targ PIG-2 ujawni³y, ¿e 2/3
profilu utworów czwartorzêdowych w zapadlisku nowo-
tarskim stanowi¹ utwory lodowcowe. Jest to byæ mo¿e
efekt subsydencji zapadliska nowotarskiego w czasie aku-
mulacji lodowcowej. Wed³ug Birkenmajera (1978) subsy-
dencja na tym terenie rozpoczê³a siê w pliocenie i trwa³a do
koñca ostatniego zlodowacenia. Na po³udnie od pieniñ-
skiego pasa ska³kowego w dolinie Bia³ego Dunajca
powstawa³y tarasy skalno-akumulacyjne, natomiast na
terenie zapadliska nowotarskiego tarasy akumulacyjne
(Klimaszewski, 1948; Zuchiewicz, 2011). W póŸnym gla-
cjale i holocenie nast¹pi³o wyraŸne rozciêcie pokrywy
ostatniego piêtra zimnego i utworzenie tarasów erozyj-
no-akumulacyjnych (ryc. 6). Zaburzenia morfologii tara-
sów rzecznych zaznaczaj¹ siê w strefie przebiegu uskoku
obrze¿aj¹cego od pó³nocy pieniñski pas ska³kowy na
pó³noc od Szaflar (ryc. 2). Ma to zwi¹zek z wystêpowa-
niem wzglêdnych ruchów tektonicznych na granicy Pienin
i p³aszczowiny magurskiej.

Bior¹c pod uwagê dane i opisy innych stanowisk moren
w Tatrach (Romer, 1929; Klimaszewski, 1998; Piotrowska,
2015), utwory nawiercone w otworze Nowy Targ PIG-2
mo¿na uznaæ za moreny najstarszego zlodowacenia. Tym
samym jest to dowód na maksymalne rozprzestrzenienie
siê lodowców tatrzañskich w kierunku pó³nocnym.

Dotychczas stwierdzone œlady dalekiego zasiêgu
lodowców tatrzañskich, zachowane w okolicach Szaflar
i dolinie Bia³ego Dunajca w Nowym Targu, nie wykluczaj¹
mo¿liwoœci wystêpowania podobnych osadów na innych
obszarach, np. wzd³u¿ doliny Bia³ki i w zapadlisku Fryd-
man–Dêbno. Równie¿ w miejscach opisanych przez Reh-
mana (1895) i Ma³kowskiego (1924), pod Cisow¹, nad
Now¹ Bia³¹, w rejonie Gronkowa, Rzepiska i innych, mog¹
siê znajdowaæ moreny. Weryfikacja ich obecnoœci wymaga
dalszych prac.

Byæ mo¿e znaczone przez Watychê (1975) oraz Birken-
majera i Stuchlika (1975) g³azy granitowe i gnejsowe po
prawej stronie doliny Bia³ego Dunajca, miêdzy Szaflarami
a przysió³kiem Bór nad Czerwonem, mog¹ pochodziæ z utwo-
rów morenowych przykrytych glinami (ryc. 2) o podob-
nym wieku, co stwierdzone w rejonie kamienio³omu w
Szaflarach.

W œwietle przedstawionych danych nale¿y wróciæ do
pogl¹dów o dalekim zasiêgu lodowców tatrzañskich w star-
szych piêtrach plejstocenu. Problem zasiêgu ówczesnych
lodowców tatrzañskich jest otwarty, gdy¿ mog³y one przy-
kryæ znaczn¹ czêœæ Podhala i siêgn¹æ Gorców, jak uwa¿ali
Rehman (1895), Romer (1929) i Zapa³owicz (1913). Mo¿na
te¿ przyj¹æ za Romerem (1929), ¿e lód lodowcowy wyko-
rzystywa³ obni¿enia dolin i jêzorami sp³ywa³ do zapadliska
nowotarskiego, tworz¹c lodowiec piedmontowy.

Na obecnym etapie rozpoznania trudno jest rozstrzyg-
n¹æ problem stosunku do moreny szaflarskiej, opisanych
przez Birkenmajera i Stuchlika (1975), osadów z czêœciami
organicznymi. Mog¹ one byæ w³o¿one w morenê szaf-
larsk¹ lub osadzone na morenie. W obu przypadkach
interglacjalne osady z Szaflar (Birkenmajer, Stuchlik,
1975) mog¹ odpowiadaæ osadom z Koñczyc (Wójcik i in.,
2004), interglacja³owi ferdynandowskiemu, augustow-
skiemu (Ber i in., 2007) lub podlaskiemu (Marks i in.,
2016).
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Dziêkujê recenzentom za cenne uwagi i propozycje, które
pozwoli³y przygotowaæ ostateczn¹ wersjê artyku³u. Sk³adam
tak¿e serdeczne podziêkowania Redakcji Przegl¹du Geologicz-

nego za opracowanie materia³u do druku.
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