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Ludwik WATYCHA

Utwory czwartorzedowe w otworze wiertniczym
Wrébléwka na Podhalu

WSTEP

Otwér wiertniczy Wroblowka zostal zlokalizowany na holoceniskich
osadach rzecznych lewobrzeznego tarasu zalewowego (wys. 2—3 m) Czar-
nego Dunajca, obok wioski Wrébléwka. Czarny Dunajec plymie obecnie
po wschodniej stronie wielkiego stozka fluwioglacjalnego, akumulowane-
go w koficu zlodowacenia péinocnopolskiego, a ktérego olbrzymi wachlarz
zajmuje §rodkowa czesé Kotliny Nowotarskiej.

Lokalizacje omawianego otworu poprzedzily badania geofizyczne me-
todg elektrooporows (J. Trojan, 1965). Otwér odwiercony w 1967 r. (zgod-
nie z zalozeniami geologicznymi — L. Watycha, 1965), po przebiciu 117 m
osadéw czwartorzedowych, objal piaskowce i tupki warstw podmagur-
skich facji poludniowej, zaliczonej do eocenu srodkowego, osiggajac giebo-
kogé 151,60 m. Jest to pierwszy otwér w Kotlinie Nowotarskiej na Pod-
halu, ktéry stwierdzil utwory czwartorzedowe o tak duzej migzszosci i o
tak zréznicowanym skladzie litologiczno-petrograficznym.

Jednakze, jak wykazujg zwiadowcze badania geofizyczne wykonane
miedzy Nowgm Targiem a Szaflarami (J. Trojan, 1965), migzszoéé czwar-
torzedu na Podhalu jest wieksza i ma potudnie od Nowego Targu moze
osiggngé 140 m. Do takiego wniosku sklania analogia wielkoéei opornoéci
utworéw nawierconych w otworze Wrébléwka i opornosci rozpoznanych
w przekroju geofizycznym Nowy Targ — Szaflary. W przekroju tym
miedzy czwartorze¢dem a utworami meogenu, sktadajgeymi si¢ majpraw-
dopodobniej z namuléw ilasto-pylastych (wiercenia Koniéwka i Czarny
Dunajec) a charakteryzujgcych sie niska opornoscia, zaznacza sie wyrazna
granica. )

Otwér wiertniczy we Wrdbléwee odwiercono systemem mechaniczno-
~obrotowym, widig, z pelnym rdzeniowaniem, wycigganiem mnarzedzia
z urobkiem co 0,5—1,2 m i przy progresywnym rurowaniu. Pluczka spo-
rzgdzona z itu miocenskiego zamulala piaszczyste i zwirowe osady czwar-
torzedu pytkami neogenskich roslin, ale osadéw ilasto-pylastych prawie
nie naruszala. Narzedzie wiertnicze wynosilo na powierzchnie tylko osa-
dy ilowo-pylowe i piaszczysto-zwirowe spojone gling lub ilem, oraz wigk-
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Fig. 1. Profil czwartorzedu w otworze wiertniczym Wréblowka

Quaternary section in bore hole Wrdbléwka

1 — plaski nie rozdazlelone; 2 — il; 3 — it piaszezysty; 4 — 1t Ze Zwirem 1 otoczakami; 5 — pyl; 6 — pyt plaszezysty; 7 — piasek
drobmoziarnisty; 8 -~ piasek Srednioziarnisty; 9 — piasek gruboziarmisty;10 — Zwdr; 11 — otoczaki; 12 — okruchy skalmne; 13 — glina;
14 — glina pylasta; 16 glina plaszczysta

gr — granit szary dwulyszczykowy (granodioryt); grb — granit bialy; gn — gnejsy; ! biot — lupek krystaliczny biotytowy Iub bioty-
towo-chlorytowy; pg, peg, pegm — pegmatyty; kw — kwarcyly; dol — dolomity; pe — piaskowlec; pe mg — plaskowiec z serii
magurskiej; ; pc podh — piaskowlec z fliszu podhalanskiego; 'Wap — waplenie; rog — rogowce radiolaryty; z llmm — przesycone
limonitem; lim — nalot lmonityezny na spekaniach; M musk - muskowit, jasny lyszez ; zchlor — schlorytyzowany; skal —
skaleni, skalemiowy; ! kryst -— lupki krystaliczne, biotytowe, dwulyszczykowe, chlorytowe; amfib — amfibolit

1 — Sands, not subdivided; 2 — clay; 3 — arenaceous clay; 4 — clay with gravels and pebbles; 5 — silt; 8 — arenaceous silt;
7 — fine-grained gand; 8 — medium-grained sand; § — coarse-grained sand; 10 — gravels; 11 — pebbles; 12 — rock debris; 13 — loam;
14 — silty loam; 16 — arenaceous loam

gr — grey micaceous granite (granodiorite); grb — white gramite; — gneisses; 1 blot — biotite crystalline schists or biotite-
-chlorite schists; pg, peg, pegm — pegmatites; kw — quartziteg; dol — lomites; pe — sandstones; pc mg — sandstone of the Magura
series; pc podh — sandstone of the Podhale flysch; wap — lmestones; rog — hornstones, radiolarites; z lilm — impregnated with
limonite; Iim — limonite incrustation om fracture walls; M mwusk — muscovite, lght mica; zchol — chloritized; skal — feldspar,
feldspathic; ! kryst — crystalline schists, biotite schists, binary micaschisis, chlorite schists; amfib — amphibolite
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sze okruchy, a takze rdzen przewierconych, twa'ndszych obtoczakdéw lub
rumoszu skalnego. Inne miekkie i zwietrzale skaly 'w czasie wiercenia kru-
- szyly sie i w urobku znajdowat si¢ pyl, piasek, Zwir, a mawet latwo kru-
szyly sie zwietrzate otoczaki skat kn'ystahcznych Drobne okruchy z roz-
krumnych skal, piasek i drobny Zwir, bedacy dmmeszka w pokladach
rwirdw i oboczakow wynosila na powierzchnie pluczka i osadzala w ko-
rycie. Po usunieciu z tego urobku itu pluczki, otrzymany material pia-
szczysto-zwirowy z domieszkg wigkszych okruchéw réinych skal zostal
rozdrobniony, przemieszany, a tym samym usredniony. Mimo Ze przez
prezemycie poszczegblne probki pozbawione byly frakeji itowej i pylowei,
to jednak do&é¢ dobrze Teprezentowaty one skiad litologiczno-petrograficz-
ny tposzczegdlnych odcinkow profilu wiercenia.

W przeprowadzonej analizie i podczas obliczania procentowego udzia-
lu poszezegblnych typoéw skal uwzgledniono tylko material o duzej $red-
nicy, wyddbyty rdzeniéwky, natomiast z materiatu znajdowanego w o~
rycie potoku pobierano probki w ilosci okolo 2 ¢cm? i analizowano go ma-
kroskopowo. Badanie bardziej szczegélowe skladu granulometrycznego
i petrograticznego tych prébek metodami laboraboryjnymi wymagaloby
ogromnego nakladu pracy, a wyniki opierajace sie na znieksztalconym juz
przez wydobycie materiale moglyby byé uzmane tylko jako orientacyjne.
Wobec tego w makroskopowej analizie skladu petrograficznego oszaco-
wano tylko procentowe wystepowanie poszczegbélnych skladnikéw skal-
nych, Pozwolilo to jednak otrzymywaé dane wystarczajace dla uchwyce-
nia pewnych prawidlowosci i scharakteryzowaé istniejace réznice. Otrzy-
mane dane liczbowe s3 przyblizone, lecz obcigzone tym samym bledem nie
znu'elnmaug wzglednego Jub iloSciowego stosunku analizowanej probki.
Mozna je wiec traktowaé jako reprezentatywne.

Dane liczbowe zostaly zestawione w profilu otworu Wrdbléwka (fig. 1)
i rozmieszezone w ukladzie pionowym w nastepujgcych rubrykach: uziar-
nienie, $rednica otoczakéw, skdad petrograficzny, stan zwietrzenia, wiek
oraz procesy dynamiczne. W analizie utworéw uwzgledniono ich geneze
i podzielono je na: rzeczne, rzeczno-lodowcowe, zastoiskowe i lodowcowe,

Przy interpretacji stratygraficznej poszczegbinych zespoléw genetycz-~
nych, na ktére rozdzielono profil, wylonila sie sprawa rozgraniczenia osa-
déow hdlocenskich i plejstoceriskich wystepujgcych w stropie pmof:ilu do
glebokiosci 10 m oraz umlejsco'w:lema osadéw miedzy fazq pomorsks i miod-
‘szym dryasem, lezgcych miZzej. o 5 m od powierzchni terenu. Problem
ten rozwigzaly dopiero szczegélowe badania geologiczne prowadzone na
wiekszym obszarze stozka Czarnego Duna]ca szczegblnie miedzy torfo-
wiskiem Pus$cizna Rekowianska (Baligéwka) i LudZmierzem (L. Watycha,
1969). Dla obu bowiem omawianych torfowisk zostala przez W. Koperowg
(1958, 1962) ustalona stratygrafia w oparciu o badania paleobotaniczne.
Dla znajomosci holocenu i schytkowego okresu plejstocenu w tym rejonie
badania te mialy zasadnicze znaczenie, bez nich bowiem nie byloby pod-
stawy do okreslenia wieku utworéw 'wyste'pu]acych do glebokosci 15 m
omawianego wiercenia. Wyniki tych badan ilustruje schematyczny prze-
kréj geologiczny miedzy torfowiskami Puscizna Rekowianska (Baligéw-
ka i Diugopolem (fig. 2).

Otwor wiertniczy we Wrébléwee przebil w najwyzszej cze$ei holo-
censkie osady rzeczne i siegnat w spagu w osady rzeczno-lodowcowe aku-
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mulowane w czasie fazy pomorskiej i najstarszego dryasu. Osady rzeczno-
-lodowcowe skladajg sie gléwnie z facji-zastoiskowej i rzecznej. Czesé
z nich powstata w chlodnych i arktycznych okresach glacjalnych, a czesé
wigze sie¢ czesto z okresami interglacjalnymi (akumulacja rzeczna). W
otworze Wrobléwka nie nawiercono pozioméw z fauna lub zawierajacych
szczatki ro§lin, gdyz mie bylo prawdopodobnie sprzyjajacych warunkow
dla utworzenia sie osadéw zawierajgcych poklady z faung i florg. A jeze-
li nawet takie powstaly w starorzeczach, to byly niszczone przez poézniej-
sze procesy. Wskutek tego brak jest danych faunistycznych i florystycz-
nych, niezbednych dla dokiadnego okreSlenia wieku poszczeg6lnych po-
zioméw.
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Fig. 2. Schematyczny profil geologiczny stozka Czarnego Dunajeca (W—E) miedzy
‘torfowiskiem Baligbwka a torfowiskiem Diugopole
Diagrammatic geological section of the Czarny Dunajec river cone (W—E)
between the Baligbwka peat bog and the Diugopole one )

Badania palinologiczne ‘wykonane [przez J. Oszast i L. Stuchlika (1970)
na probkach pobranych z cze$ci profilu o najbardziej obfitych szczgtkach
roslinnych, z wyjatkiem dwoéch prébek z glebokosci 50 m i 116 m, daty
wynik negatywny.

Mimo braku danych faunistycznych oraz niktych wynikéw florystycz-
nych podjeto probe przeprowadzenia podziatu stratygraficznego osadéw
w profilu Wréblowki w oparciu o wyzej wymienione dane sktadu granulo-
metrycznego, charakteru petrograficznego i innych cech wynikajgcych
z badan laboratoryjnych. Charakter sedymentacji osadow jest wynikiem
warunkéw klimatycznych i zwigzanej z mimi rozwijajgcej sie szaty roé-
linnej. Byly one rézne w poszezegdlnych rejonach Podhala i Tatr, a takze
mialy rézny charakter w poszezeg6lnych okresach plejstocenu. Procesy se-
dymentacyjne zalezme wigc od warunkéw klimatycznych przebiegaly
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w Scigle okreSlony spos6b, charakterystyczny dla poszezegélnych okres6w
czwartorzedu, jak réwniez i poszczegblnych rejonéw Kotliny i obszaréw
ja otaczajacych. Strefy klimatyczne okreséw plejstocenu w Kotlinie No-
wotarskiej, na Podhalu, w Tatrach § w Gorcach byly podobnie jak dzi$ re-
prezentowane przez kilka pieter Toslinnych, rozmieszczonych stosunkowo
blisko siebie na niewielkich przestrzeniach.

Warunki klimatyczne istniejgce w iym regionie w poszczegblnych
okresach plejstocenu, zar6wno w ujeciu ogélnym, jak i bardziej szczegb-
lowym opisali: E. Romer, 1929; B. Halicki, 1930; M. Klimaszewski, 1948;
W. Szafer, 1953, 1954; A. Srodon, 1952 i W. Koperowa, 1958, 1962. Naj-
wazniejsze sposréd wymienionych prac, gdyz przedstawiajgce analize kli-
matu i zwigzang z nim szate roslinng holocenu oraz schytku zlodowacenia
péinocnego, to publikacje W. Koperowej. Okres nieco starszy, obejmujgcy
poczgtek zlodowacenia pétnocnopolskiego, przedstawia publikacja A. Sro-
donia (K. Birkenmajer, A. Srodon, 1960), natomiast opracowania W. Sza-
fera (1953, 1954) opisujg warunki klimatyczne najstarszych pieter plej-
stocenu i gormego pliocenu.

Prawdopodobny przebieg proceséw sedymentacyjnych w poszczeg6l-
nych okresach plejstocenu oméwiony zostanie w niniejszym artykule
systematyczniej, zaczynajac od schylku poszezegbinych interglacjalow.

Nalezy ma wstepie zwrocié uwage, ze podstawa erozyjna i akumu-
lacyjna Dunajca, w konsekwencji nasuwania sie lgdolodu od péinocy,
ulegala systematycznym wahaniom. Obnizala sie ona w pierwszej fazie
interglacjatu, @ mastepnie, po okresie chwilowej stabilizacji, ulegala
pietrzeniu az do poczatku nastepnego glacjalu. Nastapily wiec zmiany
w predkosci sptywu wod, zwigkszenie oraz zmmiejszenie erozji i akumu-
lacji, a w rezultacie zachodzily procesy zasypywania w Kotlinie Nowo-
tarskiej i ina Podhalu.

Zmniejszanie sie iloSci opadéw zwigzane z obnizeniem temperatury
i réwnoczesne wigzanie wody i materialu w lodowcach tatrzanskich przy- -
czynilto sie¢ nie tylko do powolnego zaniku erozji i akumulacji Czarnego
i Biatego Dunajca oraz innych potokéw, lecz réwniez do zmniejszania si¢
doptywu materiatu najpierw z Tatr, a pozniej réwniez z Goredw.

Wody Czarnego Dunajca i jego doplywéw zanim uzyskaty odptyw ma
wschod w kierunku dzisiejszej doliny Wisty albo na potudniowy zachéd
od Wagu, tworzyly skomplikowana i zmieniajgcy sie sie¢ rzeczng na dnie .
Kotliny Nowotarskiej. Erodowaly i redeponowaly naniesione poprzednio
osady, szczegllnie w miejscach mniej chronionych przez ro§linnoéé. Sorto-
waly material, zostawiajge na miejscu tylko majgrubsze frakeje (oboczaki
i zwiry), natomiast ziarma drobniejsze przenoszone byly do najnizszych
miejsc, Nie zmienialy swego polozenia zazwyczaj otoczaki skal opor-
niejszych na zniszezenie, jak np. kwarcyty. Natomiast zwietrzale pod
wplywem kwaséw humusowych otoczaki granitéw, gnejséw i tupkéw kry-
stalicznych kruszyly sie wzbogacajac frakcje piaskowa w stabo obtoczone
kwarce, pelit skaleniowo-muskowitowy i inne drobne okruchy. Powsta-
jace warstwy, lokalnie wtérnie wzbogacone w kwarcyty i ziarna kwarcu,
nakladaly sie nia siebie i tworzyly zespét warstwowany, w ktérym w dol-
nej czesci, wirod warstw piaszezysto-zwirowych, pojawiaja sie¢ miejscami
w wigkszej iloSci otoczaki, najczesciej kwarcytowe, dobrze ogladzome.
Wyzej przewazajg juz piaski, coraz drobniejsze ku gorze, nierzadko z duzg
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domieszkg pytu skaleniowego i blaszek muskowitu. Zbudowane sg one
przewaznie z kwarcu z drobnym, dobrze dbtoczonym Zwirem kwarcyto-
wym i piaskowcowym z serii magurskiej lub z fliszu podhalanskiego.
W warstwach stropowych osady te skladajg sie tylko z piasku, a lokal-
nie wystepuje domieszka pyhu i ilu. ,

W zimnym okresie glacjabu Kotling Nowotarska i Podhale porastala
tundra krzewinkowa (W. Szafer, 1953; W. Koperowa, 1962). Szczyty
wzniesien otaczajgce Kotling i niektére jej zbocza byly odstonigte, a po-
wierzchnia ska? podlegata pod wplywem zmian temperatury réznorodnym
procesom wietrzeniowym i soliflukcyjnym, silnie modelujgcym powierz-
chnie zboczy.

W tym czasie Tafry, znajdujgce sie niemal w calosci ponizej granicy
wiecznego sniegu, pokrywaly lodowce majgce rézny zasieg w poszczegdl-
nych stadialach i fazach zlodowacen. Takze i w Gorcach tworzyly sie
réwnoczesnie pola firnowe.

Lodowce tatrzanskie w okresach letnich ociepleri intensywniej topity
sie i woéwcezas Czarny Dunajec i inne potoki prowadzity z Tatr nieco wie~
cej wody, lecz o slabej sile transportowej i erozyjnej. Na przedpolu Tatr,
niedaleko od moren czolowych lodowcow, nastepowala akumulacja ma-
terialu poczatkowo ‘grubego, a stopniowo i drobniejszego. Najdrobniejsze
frakcje, czestokro¢ z do§¢ duzg domieszks materiatu z fliszu podhalafi-
skiego, osadzaly sie w najnizszych miejscach Kotliny Nowotarskiej.

W tym samym czasie poboki ptyngce z Goreéw do Kotliny, w poréw-
naniu z rzekami tatrzanskimi byly bogatsze w wode, a majgc bieg znacz-
nie krétszy, znosily do niej réznej grubosci materiat piaskowcowy. Naste-
powala rownocze$nie segregacja materiatu. W czesciach najwyzej polo-
zonych zostawal osadzony drobny zwir i wigksze okruchy skal, ponizej
piasek, w mnajnizszych za$ miejscach dna Kotliny osadzaly sie juz tylko
czastki najdrobniejsze, tj. py? i it. Na otaczajacych wzniesieniach i goérach
w wyniku [proceséw eluwialnych gromadzil sie obficie material wietrze-
niowy, ktéry z kolei wiatry znosily na obszar Kotliny. W ten sposéb
wazrastala migzszosé osadéw, zwickszajgc w nich udzial czgstek pylowych
i ilowych oraz piasku.

Tak wiec w mnajzimniejszym okresie zlodowacenia na dnie Kotliny,
ktéra wtedy byla niemal obszarem bezodplywowym, tworzyly sie miej-
scami osady zastoiskowe, skladajgce sie z ciemnozielono-szarych warste-
wek ilasto-pylastych, na przemian przekladanych jasnoszarymi, zétta-
wymi warstewlkami z mieco grubsza piaszczysta domieszkg zawierajgcg
doéé duzo pytu kwarcowo-muskowitowo-skaleniowego.

Pyl, a takze czes$é drobnego piasku byly czeSciowo przynoszone przez
wiatr, na co wskazuje obtoczenie drobnego ziarna, lepsze anizeli w pias-
kowcach, z ktérych rozkladu przewaznie pochodza.

Tak wiec okresy chlodniejsze i zimne zaznaczyly si¢ w skladzie petro-
graficznym osadow profilu Wrébléwki przewaga materiatu pochodzgcego
z piaskowcow mad zZiarnami z rozkruszenia innych skal, zaréwno osado-
wych, jak i krystalicznych wystepujacych w Tatrach. W piasku ziama
kwarcu z serii magurskiej przewazajg nad ziarnami kwarcu z fliszu pod-

_halanskiego lub z pasa skatek. Osadé6w lodowcowych jest stosunkowo nie-
wiele.

Powolny wzrost temperatury i opadéw, charakterystyczny u schylku
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zlodowacenia lub jego iposzczegélnych stadialéw oraz w okresach prze-
chodzenia do interglacjalu czy interstadiatu, przesuwal sie powoli z po~
ludnia na péinoc, a takze z najnizszych miejsc Kotliny Nowotarskiej do
otaczajacych gor. Obejmowat kolejno najpierw Kotling Nowotarsks i Pod-
hale, nastepnie Goree, najpézniej zas Tatry, wyprzedzajgc ocieplanie sie
rejonu na péinoc od Karpat; w wyniku réwniez tajanie kontynentalnego
lgdolodu.

Topnienie p6l firnowych w Gorcach i wigksze opady w pozostalej
czeSci Podhala wzmagaly doplyw osadéw z tego regionu, co chociaz na
kré6tko dawalo przewage osadom z Goreow nad sedymentami z Podhala
i Tatr. Zaznacza sie to w profilu duzg przewagg piaskowcow serii magur-
skiej nad innymi skatami. .

W mastepnej kolejnosci rozpoczyna sie topnienie lodowcéw tatrzan~
skich, ktére najpierw obejmujg dolne czesci, pbézniej za§ coraz wyzsze
polacie Tatr, W momencie, gdy staje sie ono coraz szybsze, rosnie gwal-
townie ilo§¢ plyngeych wod. Strumienie znoszg do Czarnego Dunajca
ogromne ilosci réémnej grubosci materiatu, zlozonego przewazmie ze skat
krystalicznych, wymytego z osadéw morenowych. Burzliwy nurt wod zo-
staje gwattownie zahamowany na dnie Kotliny, co powoduje natychmia~-
stowg akumulacje niesionego materiatu i pietrzenie w tym miejscu wod,
co z kolei zmuszato nurt wody do cigglej zmiany koryta. Kotlina Nowo-
tarska az do poémocnego obrzezenia jest nieréwnomiernie, lecz szybko
zasypywana réznej wiellkkosci, przewaznie jednak grubym, nie sortowanym
materialem skalnym.

Na dnie Kotliny tworzy sie masa réznorodnych osadéw, uformowa-
nych w postaci stozka. Stozek ten w miare topienia sie i zanikania lodow-
cow przesuwal sie w poblize Tatr. Nastepuje wydluzanie sie biegu po~
tokéw, a w ewigzku z tym zmmniejszanie si¢ ilosci wody i jej sity tramspor-
towej. Osadzanie materiatu odbywato si¢ powolniej, a sam materiat stawat
sie coraz drobniejszy, a wiec byl to poczatkowo zwir, a nastepnie piasek.
Zasypanie Kotliny podniosto w jej dnie baze erozyjng Czarnego Dunajca
tak wysoko, ze transport wodny byt zdolny przynosié do Kotliny tylko
najdrobniejszy material — piasek, py? i it. Z kolei na zZwirach i piaskach
gliniastych ukladajg sie gliny, wyréwnujgc powierzchnie stozka.

W efekcie kohcowym tego procesu sedymentacyjnego powstatl duzy
stozek osadéw rzecznolodowcowych o kilkudziesieciometrowej migaszosei,
skladajacy sie przewaimie z grubego, prawie bezladnie ulozonego mate-
rialu, na gérze z domieszky zwiru i piasku, a niekiedy gliny; érednica ziarn
zmniejszala sie zaré6wno ku gérze profilu, jak tez z poludnia na péinoc.
Utwory te pokryla 2—3 m warstwa glin. Dla przykladu mozna poda¢, ze
migzszosé osadoéw stozka fluwioglacjalnego powstatego w czasie od fazy
brandenburskiej do mlodszego dryasu waha sie¢ w granicach 12—24 m,
w tym grubosé warstwy glin pokrywajgcych wynosi 2—3 m.

Gromadzenie siec w Kotlinie osadéw fluwioglacjalnych trwalo az do
czasu, gdy zaznaczyla sie zmiana podstawy erozyjnej, zwigzanej ze zmia~
namj hydrograficznymi przebiegajacymi od Wisly w gore rzeki. Ta ostat-
nia zmiana, jak i nastepujace po niej powstawaly w miare zaniku lgdolodu
i wycofywania sie jego na péinoc.

Wraz z dojSciem tej obnizonej podstawy erozyjnej do rejonu Wroéb-
lowki zakoniczyl sie okres podwyzszania stozka poprzez akumulacje glin,
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a rozpoczelo sie jego rozeinamie ,polqczone Zz Wynoszeniem materiatu i two-~
rzeniem si¢ koryta rzeki. Powstaje wiec nowe koryto doliny Dunajca i je-
go ldOlply'wow oraz 'tworzg sie skarpy tarasow, romdmela]ace na szerokie
czesci r6wne ;po'merzchme stozka. Te procesy trwaja az do ustalenia sie
bazy erozyjnej. Ich rozw6j stopniowo ulega zwolnieniu, a nawet niekiedy
zostaje zahamnwacny przez rozrastajgca sie ro§linnosé, W interglacjale

ustala sie pewna roéwnowaga, w ktorej procesy niszczace (erozja i denu-
dacja) o niewielkim na ogdl natezeniu przebiegaja na przemian z proce-
sami akumulacyjnymi.

W dynamice tych proceséw odblja]a sie nawet niewielkie wahania kli-
matyczne, przykladem czego moze byé holocen. Wigksze réznice, ktére
moglyby powstaé w wyniku tych zmian, ostabia istnienie szaty roélmnme],
lecz gdy ona zanika (np. zanikaja lasy), wtedy zjawiska niszczenia szybko
nasilaja; sie. Takie ttumaczenie przebiegu procesu potwierdza obserwacja
wzmozonego obecnie rozwoju procesu erozyjno-akumulacyjnego na Pod-
halu i jego z;mlan wynikajgcych z zanikania szaty leSnej na skutek trze-
biezy lasow.

Przebieg procesow erozyjnych lub akumulacyjnych oraz ich efekty
oswietlajg niektére obserwacje poczynione w ostatnich latach na terenie
Podhala. Badania nad zasypywaniem i zamulaniem zbiornikéw wodnych
(S. Biernat, inf. ustra) wykazaly, ze ilo$é niesionego materialu w duzym
stopniu zalezy od stanu zalesienia Zbiornika alimentacyjnego. Obliczono
wstepnie, ze zbiornik czorsztyriski o spietrzeniu 50 m zostanie zasypany
w ciagu okolo 200 lat osadami przewaznie drobnych frakeji (pyt, it i drob-
ny piasek). Wspélczesny obszar alimentacyjny tego zbiornika, ze wzgledu
na pokrywe ro§linng (mate obszary lesne) przypm’mma raczej warunki kli-
matyczne wezesnego interglacjatu niz panujace obecnie.

Innym przykiadem jest eksploatacja rumoszu skalnego z dma Czar-
nego Dunajca miedzy LudZmierzem a Chocholowem, w ktorej wyniku dno
koryta Dunajca obnizylo sie w ciggu ostatnich 10 lato 1—2 miw dalszym
ciggu tak sie poglebia, Ze erozja zaczyna schodzié nizej poziomu pni
z poczatku okresu subatlantyckiego. Nastapilo réwnocze$nie dosé gwal-
towne wynoszenie Tumoszu z dna potokéw, odstanianie sie podloza czwar-
torzedu i cofanie sie progéw erozyjnych. Obserwowano, Zze w roku o prze-
cietnych opadach prog erozyjny cofngt sie w Czarmym Dumajou o 200—

-300 m, a na jego doplywach o 100 m, w wyniku za$ gwattownych osadow
w 1970 r. doszedl miemal do swych Zrodel. W potokach zalesionych nato-
miast zauwazono tylko niewielkie zmiany.

W okresach interglacjalnych wskutek zaniku lodowcéw w Tatrach Za-
chodnich i pojawienia sie na ich zZboczach roslinnosci mastapilty wyrazne
zmiany w jprocesach erozji i akumnilacji, co zaznaczylo sie w skladzie
petrograficznym, wielkosci i ilo§ci wynoszonego materialu. W osadach
tych podobnie jak obserwuje sie to wspélczednie, zmalat udzial skat krys-
talicznych, a wazrést udzial skat osadowych, jek wapieni, dolomitéw
i piaskowcodw. Osadzany material ma przewaznie niewielkg Srednice, jest
$rednio i malo zwietrzaly oraz $rednio lub dobrze obtoczony.

W optimum interglacjaléw oraz niektérych interstadiatéw wystepowat
bujny rozwéj roslinnosci, w sposéb ewarty pokrywajgcej teren. Nastapﬂo
wtedy w znacznym stopniu zahamowanie erozji, denudacji i wymoszeme
materialéw, "tylko lokalnie odbywala sie akumulac]na piaskéw i namuléw.
Byly to réwniez okresy rozwoju pokryw torfowych i torfowisk.
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Ustalenie dynamiki i okresu powstania poszczegélnych warstw w pro-
Tilu Wréblowki opierato sie na okresleniu stopriia frakcjonalnej i petro-
graficznej selekcji oraz obboczenia ziarn, a stopien ten, jak wiadomo, za-
lezy od sily transportowej przebytej drogi i odpornoéci na $cieranie, jak
rowniez od stanu pierwotnego czy witdrnego zwietrzenia transportowanego
materiatu.

Najodporniejsze na wietrzenie fizyczne i chemiczne oraz ma Scieranie
s3 kwarcyty, nastepnie tylko nieznacznie ustepujace im piaskowce kwar-
cytowe (liasowe) oraz kwarce zylne, ktére jednakze latwo rozpadaja sie
podczas transportu na drobne dkruchy Zyly kwarcowe z przerostami cial
rudnych i innych skal szybciej si¢ rozpadajg i igcznie z pegmatytami oraz
szarymi granitami, rogowcami, radiolarytami i amfibolitami nalezg do
grupy o szybszym wietrzeniu i mniejszej odpornosci na wplywy fizyczno-
~chemiczne niz skialy wymienione poprzednio.

Granity dwutyszcezykowe, biotytowe, gnejsy, tupki krystaliczne bio-
tyto-chlorytowe i muskowitowe tworzg grupe o mniejszej miz Srednia
odpornoéci na écieranie, wietrzenie fizyczne, a przede wszystkim na dzia-
lanie chemiczne, Pod tym wzgledem sg one podobne do grupy skal dolo~
m1t0w0-'wap1-emny'ch szczegblnie tatwo ulegajgcej wietrzeniu chemiczne-
mu zaréwno na powierzchni, jak i w warstwach lezacych glebiej, bez
wzgledu na ich pierwotny stan zachowania.

Do skal najmniej odpornych na procesy wietrzeniowe nalezg pias-
kowce, mulowce i tupki, a wéréd nich szczeg6lnie malo odporne na wiet-
TZenie sg zwietrzale piaskowoce zlepieicowate fliszu podhalanskiego 1 ma-
gurskiego.

Dla oznaczenja chronoclogii osadzania sie pOJedynczyc'h okruchéw lub
ich warstwy wazne jest stwierdzenie pochodzenia przyniesionego mate-
riatu, gdyz wtedy mozna ustali¢ przebytg droge, jaki by? stan materialu
(zmetrzeme pierwotne i wiérne), ile razy by! przenoszony i ponownie
skladany.

W wymniku chermuzne'] i fizyczmej dziatalnosci wody i pod wplywem
zawartego w niej kwasu humusowego réznorodne pod wzgledem petro-
graficznym osady ulegaly rozkladowi.

Stopien zwietrzenia skat krystalicznych, jak to juz dawno zauwazono,
jest majmniejszy w osadach Zlodowacenia poimocnopolskiego, a szczegél-
nie pochodzacych z ‘jego okresu schylkowego, natomiast wzrasta wyrazniej
w osadach starszych i glebszych pozioma-ch profilu czwartorzedowego
(fig. 1). Niemate znaczenie w rpmceme akumulacji ma stan zwietrzenia
okruchéw skalnych w momencie zabierania ich z rejonu alimentacyjnego
lub odrywania od macierzystej skaly.

Analiza stopnia zwietrzenia osadéw holocenskich oraz pbznego ple]sbo—
cenu, wystepujacych w réznych miejscach Tatr i Podhala, stanowila
pu.n'kt wyjécia dla okreslenia stopmia zwietrzenia jako f-un‘kcji czasu
i okre§lonych warunkéw dynamicznych.

Amagliza stopnia obtoczenia tych osadéw pozwolila szacowaé dlugosé
przebytej drogi i szybkosé transportu zalezmie od ksztattu i wielko$ci
otoczakéw (R. Unrug, 1957).

W rozwazaniach nad charakterem osadéw 'w profilu Wrobléwki nalezy
uwzglednié stale obnizanie si¢ dna Kotliny w ciagu calego czwartorzedu.
Ruch ten mial bardzo wielki wplyw na charakter formy Kotliny Nowo-
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tarskiej, a przede wszystkim decydujgce znaczenie dla powstania tak gru-
bego i kompletnego profilu osadéw czwartorzedowych (117 m). Obnizenie
Kotliny bylo ciagle, chociaz nieréwnomierne w poszczegélnych okresach
i niejednakowe w roézmych jej czeSciach. Wnioski te mozna ustalié na pod-
© stawie profilu Wréblowki, w ktérym ciggiosé sedymentacyjng przerywa
tylko kilkakroinie erozja.

Ruch obnizajagcy dno Kotliny Nowotarskiej w czasie zlodowacen byt
intensywniejszy i z tego powodu osa:dy fluwioglacjalne i inne z mimi
zwigzane, wystepujace w dnie Kotliny, winny mieé wiekszg migzszo§é niz
na jej obrzezeniu. Najwiekszg migzszos¢ majg osady fluwioglacjalne
z okresu zwigzanego ze schylkiem glacjalu lub poczatkiem interglacjatu.
Potwierdza to miedzy innymi migzszo$é osadéw fluwioglacjalnych Czar-
nego Dunajca ze schylku fazy pomorskiej i interstadialu. Boélling, ktéra
w potudniowym obrzezeniu Kotliny Nowotardkle] (koto Podczerwonego)
wynosi okoto 12—15 m, a w dnie Kotliny w rejonie Wrablowki Waha sie
w granicach 22—24 m (:E1g 1). :

Duze znaczenie dla ustalenia sukcesji osadéw czwarborzqdowych z re-
jonu Podhala i warbosci stosowania metody morfometrii ziarn ma fakt
znalezienia pod warstwg osadéw rzecznych i fluwioglacjalnych ze zlodo~
wacenia pélnocnopolskiego dalszego ciggu taraséw i osadéw zasypanisa
pochodzacego z okresu Qu, ktére wystepuje na powierzchni w obszarze po-
tudniowego obrzezenia Kotliny Nowotarskiej (Domanski Wierch — Ro-

goznik), Material wspomnianego zasypania by! zaliczany przez E. Romera
(1929), B. Hallickiego (1930) i M. Klimaszewskiego (1940) do kilku zlodowa-
cen, a to dlatego, ze 'w miare postepu z potudnia na péinoc od Doman-~
sk‘iego Wierchu do Ludzmierza malata schodowo jego wysokosé, przecho-
dzagc w okolicach LudZmierza w utwory nalezace -m'ewahpliwie do zlodo-
wacenia péinocnopolskiego (Qs).

Przyczyng tego zjawiska mialy by¢ zdaniem tych autoréw czynniki
gradu;ace a miektére zmiany w morfometrii taraséw, zaznaczajgce sie
na]wymaznm] w rejonie pasma skatkowego, tlumaczyli dmalalmemq CZyn-~

niikéw teldtonicznych, ktére w czwarborzedzie spomdyczme lecz gtoéwnmie
w interglacjale mazowieckim podnosity potudniows czes¢ Kotliny Nowo-
tarskiej. Samo 0bnizenie Kotliny powstalo zdaniem tych autoréw raczej
przed czwartorzedem, za czym przemawia charakter polozenia osadéw
miocenskich, Nie okr&élone zostalo nawet szacunkowo, jakiej wielkos$ci
byty to ruchy.

W wyniku wspdltzaleznodci ruchdéw tektonicznych i proceséw akumu-
lacyjnych powstala w Kotlinie Nowotarskiej charakterystyczna forma
taraséw, obnizajgcych sie niezgodnie z zasadami morfometrii tarasowej.
Tarasy wysok:ie na niewielkiej przestrzeni szybko malejg i zupelnie za-
nikaja a przechylajgc sie ciggle z biegiem czasu schodzg w glab i kryja
sie pod mlodszymi osadami.

Tego typu wiklad taraséw powstal mie w rezultacie proceséw erozyjno-
-akumulacyinych, lecz pod wiptywem ruchéw tekbonicznych, dziatajacych
niejednakowo na poszczegdlnych odcinkach Kotliny Nowotarskiej. Dla-
tego tez tarasy starsze wystepujace w jednych rejonach na powierzchni,
w drugich lezg pod preykryciem mlodszych osadow.

Osady podobne pod wzgledem genetycznym i litologicznym o migz-
szoSci prawie tej samej tworzg warstwe ciggta, nachylong z poludnia na
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péinoc pod pewnym katem, tym wiekszym w poréwnaniu z okresem po
ich osadzeniu, im starszych okreséow plejstocenu to dotyczy. Najwickszy
kat nachylema majg osady fluwioglacjalne ze schylku zlodowacenia po-
hudniowopolskiego, a najmmniejszy ze schylku zlodowacenia péinocnopol-
skiego.

Z wiercenia otworu Wréblowka pobrano probki do badan palinologicz-
nych. Wykonali je J. Oszast i L. Stuchlik w 1970 r. Prébki pochodzity

z glebokosci: 25—25,5 m; 41,0—42,0 m; 42,9—44,8 m; 50,0 m; 112,0 m;
112 9 m; 114,3—115,4 m; 118, 50 m. Wszysbkle (z wyjaﬂnem 'p-o'chodzqcyoh
z gleb 50 0 m i1186, ,D m) za!w'xleraly detrytus roslinny, w ktérym nie zna-
leziono ziarm pytku.

Spekitrum pytkowe z pomomu 50,0 m, zdaniem J. Oszast i L. Stuchlika,

pozwolilo przesledzi¢ w nim zblmowwko leéne z optimum klimatycznego
bl'iiej mie okmreslonego interstadiatu, stosunkowo chlodnego, z panujacg
sosng i olchg rozwljajacy sie na ‘wilgotnym podiozu. Wystepujaca w nim
znaczna iloé¢ ziarn pyltku roslin trzeciorzedowych mogia pochodzi¢ albo
ze zniszczenia osadéw mneogeriskich, lub najprawdopodobniej z itu mio-
cienskiego, ktéry zastosowano w pluczce wiertniczej.

Spektrum znalezione w poziomie 116,5 m wedbug J. Oszast wskazuje
na przewage sosny i roflin zielnych, natomiast frak jest w nim drzew
o wy2szych wymaganiach klimatycznych. Zesp6l ro§linny wyraZnie

swiadczy o chlednych warunkach klimatyeznych, nie sprzyjajacych roz-
wojowi laséw, byé moze, istmialy tylko lasy sosnowe. Owczesny klimat od-~
powiadal w przyblnzemu klimatowi borealnemu, jaki istnial w poblizu
granicy lasu. Badania palinologiczne 'wy'klucza]a wiek trzeciorzedowy
szczgtkéw roslinnych pochodzacych z wiercenia Wiroblowka. Reprezentuja
one flore plejstocensky, pochodzacy ze schylku, lub poczatku interglacjatu
wzglednie interstadiatu. Brak zréznicowania spektréw pylkowych unie-
mozliwia ustalenie ich chronologii.

Spekitrum z poziomu 116,5 m, mimo ze obejmuje bardzo waski wyei-
nek czasu, to jednak w powigzaniu z jego polozeniem w profilu geologicz-
nym i po uwzglednieniu skladu litologicznego, genezy oraz charakteru
utworéw pozwala w pewnym przyblizeniu ustali¢ sytuacje stratygraficz-
ng omawianych utworéw geologlcznych

Spekirum z tego poziomu zbliza sie do meelntorych czedei spekirum
Giinzu z Mizernej (W. Szafer, 1954). Zgadza sie ono pod wzgledem ilosci
pyltkéw sosny, jodly i olchy, jedynie ilosé Graminae jest w nim wigksza
niz w Mizernej, co mozna ttumaczyé tym, ze Wrdblowka lezy prawie 150 m
wyzej i ze reprezentuje osady zboczowe oraz osady stozka maptywowe-
go niewielkiego potoku piyngcego z pdinocy na potudnie.

Biorge pod uwage podobiefistwo litologiczno-sedymentacyjne osadéow
najnizszego odcinka wiercenia z osadamij przejsciowymi gérny pliocen —
eoplejstocen nie tylko Mizernej ale i innych miejsc Podhala (np. Doman-
ski Wierch), charakteryzujgcymi sie tym, ze nie ma w mich materialu
z Tatr (L. Watycha, 1969), a nastepnie wyniki badan palinologicznych,
osady tego odcinka wiercenia nalezy zaliczyé do Gilinzu, a osady wyzsze
do nastepnych okreséw plejstocenu, zgodnie z podzialem przedstawionym
na fig. 1.

Instytut Geoclogiczny
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 80 kwietnia 1971 1.
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Jhonex BATBIXA

YETBEPTUYHBIE OTJIOXKEHHUA BYPOBOV CKBAXHIHBI BPYBIIIOBKA
HA TIOAXAJIBE

PesoMme

Creaxmaolt Bpy6mIoBEa, PacIONOXEHHOM HA 5-METPOBOM CIIO€ TONONEHOBHX AJUNIOBHEB
Yeproro dynatina, npofifien paspes IIeHCTONEHOBHX OTIOXeHEHN (5—117 4), B KOTOPOM EMEIOTCH
HeGONbINKe 3pOHONHEIE NEPEPHIBHL (hET. 2). DTH OTIOREHES CMOTIE 06pa30BaTHCH ¥ TOTHOCTEIO
COXPaHHTCEA TOJBKO Oarofaps HENPEPRBHOMY, XOTH B HEPABHOMEPHOMY, onyckammio xaa Ho-
poraprckoff xornosmEEL. IlpmamBo¥ 3TOM HEPABHOMEDHOCTH ABJIANCH CHBET MOMEHTAa MAKCH-
MANBHOrO omyckanef oT Ilemmuckolt yrecoroit 30mbl kK I'opramM (B HacTosimiee BpeMs OKOIO 4 xm



346 Ludwik Watycha

x cepepy OT BpyOmiopk®), a Taxke HACTYNAIOMETO 34TeM MOMEHTa NOAHATHA (B HACTOMINES
Bpema B IleHHWHCKO# yTecoroif 30HE).

B oTnoxeHAsX JpoaeHnRX clmamoh He OOHApyXeHO HE ($ayHEL HE PACTHTENLHEIX
OCTAaTKOB, 0003HAYEHHEBIX CO cTpaTHT padmyeckoll TOUKR 3peHBA. Tamaeonorydeckme HCCICHOBAHNASA
obpa3na c ray6reet 116,5 4, Bemonaenasie SI. OmactoM 7 JI. CryximakoM B 1970 r., o6mapyRemd
PEeIHETOBEE MEUTLIEBEE CICKTPHI XOJIOKHOT'O IIEPHOAA, KOTOPEIE Ha OCHOBAHWH CXOACTRA CO CIEK-
TpoM ¥3 MusepHoii 650 oTHecens! K [formy. B o6pasnax ¢ riyGuesr 50.0 4 OTMeYeH PEIEKTOBbI
coexTp Gosee TEMIOro NEPHOAA, BEPOSTHO HHTEPCTAAROHAILHOrO. (QIIOBHOTILALNEAILHEE OTIO-
EeHEst ¢ TIyOREEL 5—13,0 M, TECHO CBABARERE C TOpdsEMKOM Bamarysra, 06pa3oBamHCcs B HEPROA
Mexy noMopckoii dazol @ Annepan (dzr. 2). B npeopeane B0 (NIFOBEOTISEANEHLIX OTIOXKE-
HEASX C TEpBHYHON MOMHEOCTEIO 15—20 4 obpasoranock pycno dyratina. Huxenexanue §rmosmo-
IIAIEANGHBIE, 3aCTONEEIC OTIOKCHRS BIUIOTH HO TAyORAEI 113,5 M pasBETHE B BHAE HECKONBKHX
TOPH30HTOB, OTHOCATCA K OCTANILABIM HEprOxaM mielictonena, T.¢. 06pasoBanzcs B nepEOf MERLY
noMopckod ¢asolt # I'omnem, Mx crpardrpadeveckoe menenre GHUIO HPOW3BEACHO HA OCHOBE
aHaM3a rpaHyIOMETPHIECKOIO M ne'rporpaxbmecxoro COCTaBa, B COCTOAHESA BBHIBETPHBAHHAA
MaTepHana, Gonee XpymHOro 4eM INECOK.

IIponeccsi, aelicropanmue B HoBoTaprckoll KOTNOBRHE H Ha ee o6paMmendw TPORCXONHITE
B OTAENbHBIC ICPHOABI IUIEHCTONEHA CEYIOMEM 00pasoM: B IEPEXONEELE IEPHON, IO ONEACHEHH,
0O MEpe OXNIAXACHEY KJMMATAa H HACTYIUICHEA MATEDEEOBOTO JICAHHKA, 3PO3HOHHOE OCHOBAHHE
Jysaiina moBsDmaNock. Boxbl, KOTOPEIX OCTaBalOCh BCE MEHBIIE B MEHBINE, IPOTEKAs IO OHY,
IPOMBIBANIA H OTCOPTHPOBLIBAJIM paHeS OCAafWBIMElCA awmosdii ¢ Opeo6iamanMeM TATPCKHX
mopoga. O6pasoRaMch DePeC/IARBAIONTAECS BOXHEIC OTIOKEHAY C HpeobaJankeM BBEPX IO paspesy
Bce Gollee MENEOTO KBAaprna ® KBapouToB., B risumanensni mepmox B HoBOTApICKyIO KOTIOBHHY
¢ TaTp npuOEBAN0 MalI0O MATEDHANA, TAK KaK JICTHEKH CBA3LIBAIOT HE TOJBKO BOAY, HO B MOPOJEL
3anep®xa mpATOKA, & TaKKe KONONHHETENHHOE TEKTOHRYECKOE ONYCKAHEWE KOTIOBHHEI CO3ABAIIE
GnaronpesTHERS YCHOBES 1A 00pa3oBAHAA 3aCTONHO-THMHERYECKHX ocankos. IleciaamcTrIE MaTep-
wan nputssan ¢ T'opuer 1 ITomxamns, KoTOpsie OyAyYn THMERE! PACTETEILHOTO HOKPOBA B HE 3aBSTHL
JIGIHAROM, IOJBREPTalEChL IporeccaM ACHyAAmeEn. JTOT MpONecC OTMEYAeTCA B paspese ypermge-
HEEM KOHIECTBa NeCYaFAKOB B KBaplia M3 STHX ICCIAHAKOE B OTIOXEHHIX CXOAHAIX C JICHTOYHBIME
TEHAME ¥ B BRONEIEKAIEX (HIFOBHOrISORANEHEIX OTIOXeHusX (bur. 1). [ToTennenre KmAMaTa
B IepHOAB HEpeXoAa K WHTEPrIANEaly HIE XHTEPCTaAMAlly, 4 Takke B HAYANS 3THX NEPHOMOB,
06brHO omepexano Taxylo xe ¢asy mortemrenms k ceBepy or KapmaT, cBs3aEHYIO C TasHEEM
MaTepEKOBOrO Jemmdka. IIpomcxomEno OypHoe TadHEe cHadana (EpHOBEX moneit B I'opmax,
a 3aTeM JieAHEKOB B TaTpax, a Takke GHCYpOe 3aCHIAHAe THA KOTIOBKHE] IECYAHKCTHIM MATEpHa~
JIOM, a MO3XE PA3HO3CPHHCTHIM, B OCHOBHOM KPHCTAIATIECKEM ¢ TaTp C DPHEMECHIO ITECIAHEKOB
¢ IMogxang. Ilocie OTCTYIICHHS JIENHAKOB TPAHCHOPTHAA CHIIA BOJH OY¢HL YMEHLIUIMIACE ¥ HA
STHX OTIOKEHHAX OCaJWINCh IMRHEL. B MoMenTe, xorma B pafione Bpy6monks 6110 JOCTHETHYTO
3po3moHHOe OcHOBaHHe [lymaiina, mpomsomno (GOpMEpOBaHEe 3DO3HOHHEIX TEppac W pycia
Jynatina. B maTepriasorane 3poO3ROHHO-AEXYMYNANWONHEIC IPONECCH! BechMa ocnabnenw ® 3a-
IEpERBAIOTCH PACTHTEIHHEIM ITOKPOBROM.

Ludwik WATYCHA

QUATERNARY FORMATIONS IN BORE HOLE WROBLOWKA,
PODHALE REGION

Summary

Bore hole Wrébléwica, situated on a 5 m thick bed of Holocene alluvial deposits
of the Czarny Dunajec river, piericed the Pleistocene deposits (5117 m) showing some
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gaps in these formations caused by erosional process (Fig. 2). These deposits may have
been formed and completely preserved only due to a continuous, although irregular
subsidence of the Nowy Targ basin bottom. Such an irregularity was a result of the
displacement of the moment of the maximum plunging from the Pieniny Klippen
Belt to the Giorce Mts. (@t present about 4 km north of Wrébléwka), and a result of
the piling moment behind it (at present in the Pieniny Klippen Belt).

Both faunistic and floristic representatives, found to occur in the formations
encountered by 'drilling, are mot uniform in their stratigraphical meaning. Palyno-
logical examinations of a sample taken at a depth of 116,5 m, made by J. Oszast and
L. Stuchlik in 1970, demonstrate a fragmentary pollen spectrum of a cool period..
This spectrum, resembling that from Mizerna, has been related by the present author
to Giinz. Semples taken @t a depth of 50,0 m show a fragmentary spectrum of the
warmer pertod, most probably of an interstadial one. Fluvioglacial deposits, found at
a depth of 5—13,0 m, closely nelated to the peat bog Baligbwka, were formed in
a period between the Pomeranian phase and Alléred (Fig. 2). At the Preboreal time,.
the Dunajec river bed was developed in the fluvioglacial ‘deposits with their previous.
thickness equal to 15—20 m. The underlying formations, down to 118,5 m, i.e. fluvio-
glacial deposits, ice-dammed lake deposits and fluvial deposits, developed in several
horizons, belong to the remaining Pleistocene periods, thus they mwst have been
formed between the Pomeranian phase and Giinz. Their stratigraphical subdivision
has been made on the analysis of grain size distribution ,on petrographical exami-
nations, and on the analysis of the weathering state of the material coarser than sand.

Processes active in the Nowy Targ Basin and in the adjacent area developed in
the individual periods of the Pleistocene as follows. In a tramsition pegiod to the
glacial time the erosional basis of the Dunajec river was uplifted according to the
cooling of climate and advance of ice sheet. Waters, already in smaller amounts,
washed out and graded the earlier sedimented alluvial deposits with predominating
rocks of Tatra Mis, At that time bedded water deposits were laid dowm, with the
predominance of finer and finer quartz grains upwards and with quartzites. At the
glacial time the Tatra material hardly flowed into the Nowy Targ basin, since glaciers.
tied not only water but also rock material. The dammed flow and a surplus in the
tectonic subsidenice of the basin were favourable o the formation of the ice-dammed:
lake deposits and limnic deposits. Sandstone material flowed drom the Gorece Mts.
and from ‘the Podhale region, which, deprived of plant cover and ice sheet, underwent:
denudation processes. This can be observed in the profile by an increased amount of
sandstones and quartz from these sandstones in the formations resembling varves,
and in the overlying fluvioglacial 'deposits (Fig. 1). The warming up of climate at
the transition periiods to interglacials or interstadials, and at the beginning of these
Periods, generally preceded the similar phase of warming up, north of the Carpathian
Mountains, a phase related to melting ice sheet. A rapid melting developed at first
within firn fields in the Goree Mis., and then the melting comprised also glaciers im
the Tatra Mts. This was accompanied by @ quick infilling of ithe basin with the
sandstone material, later on with variously grained, mainly crystalline materials of
Tatra origin, with am admixture of the Podhale sandstones. After withdrawal of the
glaciers the fransportation power of water considerably decreased, and these deposits.
were covered with loams. When the lowered erosional base level of the Dunajec river
reached the region of Wrébléwka, erosional terraces and the Dunajec river bed
were formed, At the Inberglacial time the efosional-accumulative processes were:
markedly insignificant, additionally hampered by plant cover. .
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