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Sklad litologiczny zwir6w Bialki
i Czarnego Dunacja w zalezno$ci od frakciji

STRESZCZENIE: Sklad litologiczny zZwiréw Biatki i Czarnego Dunajca (Podhale) wy-

kazuje wyrazna zmienno§¢ w zaleznoéci od frakeji, W miare posuwania sie w délt

rzek, we frakeji najgrubszej pozostaja najbardziej trwale sktadniki — kwarcyty

i granity. W Czarnym Dunajcu w tej frakeji najtrwalsze sg kwarcyty, gdyz granity

przechodzg do frakcji drobniejszej. W Bialce natomiast granity utrzymujq si¢ w prze-
wadze we frakcn najgrubszej.

WSTEP

Artykul niniejszy . stanowi fragment badai prowadzonych przez
autorke nad sedymentacja wspétezesnych zwiréw Dunajca oraz niektérych
jego doptywéw. Celem tych badan bylo miedzy innymi stwierdzenie, w ja- .
klm stopniu sklad htologlczny zwiréw zalezny jest od frakcji oraz jakie
zmiany tego skladu zachodza w miare przesuwania si¢ w d6t rzeki.

Materiat wyzyskany w artykule zebrany zostal w latach 1955 i 1956
z kamiericéw Bialki i Czarnego Dunajca. Opracowanie kameralne wykona-
ne zostalo w Pracowni Geologicznej Muzeum Ziemi w Warszawie, Prof.
M. Turnau-Morawskiej oraz prof. B. Halickiemu skladarh serdeczne po-
dziekowanie za przedyskutowame wynikéw mojej pracy i udzielanie mi
cennych wskazéwek.

HISTORIA BADAN

Skladem litologicznym wspélczesnych zwiréw Dunajca zajmowat sie
R. Unrug (1957). Badania swoje wykonal autor jedynie na materiale Zwi-
rowym skat tatrzanskmh w Czarnym Dunajcu, a nastépnie ten sam mate-
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rial analizowal wzdluz Dunajca az do jego ujécia do Wisly. Analiza litolo-
giczna wykonana zostala na przykladzie frakcji 64-128 mm wzdluz calego
‘Dunajca. W najnizszym biegu rzeki autor analizowat frakcje 16-32 mm oraz
32-64 mm, natomiast w najwyzszych dziesieciu kilometrach Czarnego Du-
najca R. Unrug wykonal analize litologiczng frakcji 128-256 mm,

We frakcji 64-128 mm u wylotu Kirowej Wody z Tatr dommu;a oto-
czaki skal weglanowych — wapieni i dolomitéw. Drugie miejsce zajmujg
gramty, a nastepnie kwarcyty, tupki mikowe, gnejsy i amfibolity. Inne
- skaly tatrzanskie wystepujg w bardzo matych ilosciach. Eliminowanie oto-. .
czakéw skal malo odpornych dokonuje sie¢ w zasadzie na przestrzeni pierw-
szych 35 km. Kolo Nowego Targu z materialu tatrzanskiego pozostajg juz
tylko granity i kwarcyty. Autor notuje réwniez zjawisko wzbogacania ka-
miericéw w kwarcyty ze starszych pozioméw swirowych w Kotlinie Nowo-
tarskiej. Analiza frakcji 128—256 mm wykazala, ze najliczniejsze sa tu gra-
nity, wapienie, kwarcyty, gnejsy, amfibolity i tupki mikowe. Kolejnosc.
eliminowania skal jest tu taka sama jak we frakcji 64-128 mm.

-Litologiczny-sklad zwiréw Dunajca‘i jego niektérych doply‘wow ba-
da11 réwniez W. Bobrowski i G. Kocmzewska—Musmlowa (1959) Badania ich
obJely sklad 11to]og1czny kam1enca w ramach dwéch frakeji — 10-40 mm
oraz powyzej 40 mm, jak réwniez sklad htologlczny objetoéciowy w ra-
mach wszystkich frakcji. Te same pomiary wykonano dla zwiréw tarasu
zalewowego. We wnioskach autorzy poréwnuja wyniki otrzymane obiema
metodami i stwierdzaja niezgodnosé tych wynikéw ze soba.

Nalezy tu zaznaczyé, ze zupelnie niezrozumialy jest stawiany przez
autoréw problem niezgodnosci wynikéw analizy wykonanej réznymi me-
todarni, gdyz wiadomo, ze sklad litologiczny zwiréw rzecznych jest Scifle-
zalezny od frakc_u Zbyt szeroko zakm]ono réwniez granice poszczegélnych
klas wielkosci: np. frakcja 40 mm wzwyz. Na omawianym przez autoréw
odcinku 'w kamieficach rzek wystepu]a zwiry, a nawet bloki skalne, kté-
rych érednice przekraczaja 1000 mm. W ramach wiec wyzej Wwymienionej
frakcp mieszczg sie otoczaki od 40-1000. mm. Frakcje te nalezaloby podzie-.
lié na szereg drobniejszych. ze. wzgledu na rézne zachowanle sie otoczakow
w tak szerokich granicach.

' TRANSPORT RZECZNY 1 JEGO WPLYW NA SKLAD LITOLOGICZNY ZWIROW

Poczatkowy sklad litologiczny zwiréw jest $ci§le zalezny od budowy
geologicznej obszaréw #rédlowych, cho¢ z drugiej strony nie zawsze od-
zwierciedla j3 dokladnie. Wystarczy transport na krétkim stosunkowo od-
cinku -doliny, aby wyeliminowa¢ najmniej -odporne .na abrazje i pekanie
skaly. Przyczyng tego eliminowania sg zaréwno procesy dzialajace'w czasie
transportu, jak i wlasnosci materiatu skalnego,
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‘Sposréd proceséWw: dzialajacych -niszczaco najwieksza - Tole  odgrywa
abrazja (Scieranie jednych otoczakéw przez drugie), -impakéja'(mzlupywa-
nie drobniejszych fragmentéw- przez ‘uderzanie ich przeéz “wicksze) " oraz
zgniatanie malych’ ofoczakéw mi¢dzy duzymi (Marshall 11927)." Procesy
niszezace -zalezne sg od charakteru transportu, szybkosci pradu;” spesobu
transportu oraz od iloéci i rozmiaréw czastek towarzyszacych sobie.

Z wlasnosci materialu skalnego zasadniczy wplyw na szybko$é¢ nisz-
czenia danego materialu majg rozmiary fragmentow skalnych, ich p1erwot—
ny ksztalt oraz sklad mechaniczny i mineralny.

Zdaniem P. D. Krynina (1942) maksimum zmian_ cecn otoczakow .za-
chodzi przy pewnej, najbardziej sprzyjajacej. szybkosc1 pradu, zwanej szyb—
koscig krytyczna, Szybkosé ta jest rézna dla réznych frakeji tego samego
mineratu czy skaly. JeSli utrzymuje si¢ ona przez dluzszy okres czasu, mi-
neral czy skala w danej frakcji ulega zmianom — jest obtaczana, rozbijana
albo ulega dyspozycji, w przeciwiefistwie do innych mineraléw lub skal,
czy nawet mnych frakeji tego samego mmeralu czy skaly.

A. A. Kucharenko (1948) grupuje skaly i mlneraly wedtug ich odpor-
‘noéci na cieranie w nastepujacy sposéb:

1) lupki ilaste 1

2) lupki chlorytowe i fyllity 1-2,.5
3) wapien ‘2. 5-3
4) zbity. piaskowiec 4

5) granit; diabaz . 5-6
6) skaty wulkaniczne - b-6
7) lupek krzemionkowy 7

.8) kwarcyt, kwarc . 8

" 9) krzemieni, chalcedon, rogowiec 10

W. J. Plumley (1948) uszeregowal skaty i mmeraly wedlug ich od-
pornoéci na dcieranie nastepujaco:

najbardziej odporne kwarce, kwarcyty rogowce, -
frednio odporne skaly metamorficzne,
najmniej odporne piaskowce, wapienie.

Z prac eksperymentalnych Ph. H. Kuenena (1956) wynika, ze naj-
bardziej odporne na abrazje sa: krzemienie, radiolaryty, porfiry kwar-
cowe, agaly, kwareyty i riolity. Sredma odpornoéc majg: granity, gabra, -
doleryty, szaroglazy oraz niektéré’ typy wapieni. Najmniej- odpome oa"’
niektére wapienie, skaly wulkaniczne i obsydmn

Do ciekawych prac” nalezy wykonana- przez: S. N. Dav:sa (1958)
analiza skladu litologicznego zwiréw- rzécznych w zaleznosci- ‘od frakeji,
a nastepnie taka sama analiza wykonana ha Zwirach gliny morenowe;j.
Analizy te wykazaly, ze o ile litologia Zzwiréw rzecznych zmienia sie w za~ -
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leznoéci od frakeji, to litologia otoczakéw z gliny morenowe]j nie wykazuje
wiekszych. réznic wraz ze zmiang przecietnej sredmcy probek. Zdaniem
autora kontrast w skladz1e litologicznym zwiréw rzecznych i. morenowych
jest podstawowa cecha-_:f_odrézma]a‘ca‘ te dwa typy osadéw. Reznlca ta moze
byé bardzo uzyteczna przy okreslaniu genezy. zwiréw kopalnych

Opis terenu

Obszar zrédlowy rzek, z ktérych pobralam materiatl do badar, znaj-
duje sie w Tatrach. Ze skat krystalicznych nalezy tu wymienié: granity
o réznej strukturze i teksturze, gnejsy, amfibolity, rézne tupki krystalicz-
. ne i skaly zylowe. W sklad serii wierchowej wchodza: triasowe piaskowce
kwarcytyczne, lupki, wapienie i dolomity, jurajskie piaskowce i wapienie
oraz kredowe wapienie i margle. Utwory serii reglowej naleza réwniez do
mezozoiku. Sg to: piaskowce kwarcytyczne i dolomity triasowe, wapienie,
rogowce i radiolaryty jurajskie oraz wapienie i margle kredowe.

Obszar Podhala tworza utwory eoceniskie: zlepiefice, wapienie numu-
litowe oraz piaskowce i tupki fliszowe. .

Pas Skalkowy reprezentowany jest gléwnie przez skaly wapienne- ]u- '
ry i kredy (fig. 1).

Do skat czwartorzedowych (Wymlemam tu jedynie te, kiére moga stac’:
sie #rédlem materialu otoczakowego) nalezs utwory czwariorzedowe Tatr
i Podhala. Sg to: glazy i glaziki moren, otoczaki utworéw fluwioglacjal-
nych i wyzszych pozioméw zwirowych. Doprowadzane sa one do kamien- .
cow rzek podhalarniskich dzieki wspédlczesnej erozji rzecznej, rozcinajacej
starsze poziomy zwirowe. Poziomy te, jak to stwierdzit B. Halicki (1930,
1946), sg zubozale w granity, ktére majg stosunkowo mata odpornosé na
wietrzenie, a wzbogacone w kwarcyty, ktére dluzej moga opiera¢ sie¢ wie-
trzeniu. Dlatego tez na terenie Podhala obserwujemy wzbogacanie kamien-
£6w w otoczaki kwarcytowe, pochodzace ze starszych stozkéw Kotliny No-
wotarskiej.

CHARAKTERYSTYKA RZEK

 Czarny Dunajec. — Zrédla tej rzeki leza w Tatrach Zachodnich. Two-
rza je zasadniczo trzy potoki: Siwa Woda, Potok Lejowy oraz Kirowa Wo-
da. Potoki te po opuszczeniu Tatr wplywaja na obszar Podhala i w odle-
glosci okolo 3 km 1aczg sie ze sobg, 1worzac Czarny Dunajec. Jego poczat-
kowy kierunek péinocny zmienia si¢ w Podczerwonem na pn.~wschodni,
a w Dlugopolu — na wschodni, Pod Nowym Targiem Czarny Dunajec 1a~
czy sie z B1alym Dunajcem.
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Fig. 1
Mapka geologiczna i hydrograficzna Tatr 1 Podhala
1 skaly metamotficzne, 2 granity, 3 skaly mezozolczne serii "wierchowej, ¢ skaly

iczne serii regllowej, 5 utwory pienifiskiego. paga- skatkowego, 6 flisz.podha-

laﬁsvk.l,E 7 flisz Karpat Zewnetrznych, 8 utwory morenowe, 9 Zwiry wyzszych taraséw
rzecznych, 10 gliny napitymwe, 11 torfy, 12 kamiefice nek wspélezesnych, 13 ptmk:ty

pomiarowe
Geologic and hydrogra.phic sketch map of the Tatra Mits. and the Podha]e Reglon

1 metamorphic rocks, 2 granites, 3 Mesozoic rocks of the hightatric series, 4 Mesozoic
rocks of the sub-tatric series, 5 Pieniny Kilippen belt deposits, 6 Podhale Flyseh,' 7
Flysch of the External Carpathians, 8 moraine deposits, 9 gravels of upper river
terraces, 10 alluvial clays, 11 peats, 12 gravels of recent rivers, 13 measurement sites )

Dlugosé doliny Czarnego Dunajea (liczac od- wylotu dolm potokow '
z Tatr do Nowego Targu) wynosi ok. 36 km, przy réznicy pozioméw ok.
330 metréw. Ogélnie biorac Czarny Dunajec charakteryzuje si¢ malym
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spadkiem.-doliny, slabym pradem-i-niewieikq-silg-transportu. -Juz 'w grani=
cach Podhala. zaczyna’sm i 1n1:ensywna akumulac1a1 dziatanie transportu
selektywnego W okdlicach’ Podczerwbnege pe]aw1a3a sie na kamiericach
rozlegle Iawme plaszczyste a Jednoc2esme Zzaznécza'sie szybki‘spadek prze-
cietnej sredmcy zw1r6w (flg 2)

W gra.mcach Podhila- Czarny Dunsdjét niesie ofoczaki nastepujacych
skal: tafrzansklch gramtm’;v pegmatytgw, gnejséw, .amfibolitéw, lupkow
krystahcznych kwarcytow, piaskowcéw, zlepiericéw i skat weglapewych —
wapieni i dolomitoéw. W czasie przéplywu przez Podhale do. koryta tej rzeki

1000m - 0 . 20 0 . Jskm
. & . \ o ]
700 .:“_. - . N - —\’-'-.--."1
® = : L
i 4 VV]t. LG
ry ow Chochotow Czarny Dunujec ‘Dtugopole Lud2|m|erz Nowy Targ
F1g 2

Gradient- Cza.mego Dunajca
Gradient of thé Czarny Dunhiec river

dostaja si¢ Iupki i piaskowce fliszu podhalaniskiego:oraz skaly weglanowe
Pasa Skalkowegd 7, - wyzszych pozioméw zwirowvch daprowadzane g oto-
czaki kwarcytowe:

Biatka, — Zrédla jej znajduja si¢ w Tatrach Wysokich, % -Dolfnie
Bialej Wody. Biatka ‘zaczyna’ s1e “od ujscia Rybiego Potoku do Bialej Wody.
Pod Jurgowem doplywa do niej Potok Jaworowy. W. granicach Podhala
Bialka zachowuje kierunek péinocny. Kolo Trybsza, gdzie rzeka fa wplywa
na obszar Pasa Skatkowego, kierunek: jej zmienia- sie¢ .na 'pn.-wschodni.
Wreszeie pod’ Debnem Bialka rozlewa sig,'tworzgc dwa ramiona; ktére na-
stepme Iacza sie Z Dunajcem. .

Dlugoié Biatki (6d wylotu potokow z Tatr' do Debna) wynosi okoio
28 km przy réznicy pozmmow ok. 460 m (fig. 3). Rzeka ta zachowuje sig
Wyraﬁme odmiennie niz Czarny Duna;ec — pos1ada bardzo duzy spadek,
szybki prad oraz transportuje nanrubszy matemal skalny az do swego
ujscia. W karniericach jej obserml]e sie wzrost przecietnej’ sf‘edmcy ‘ofocza~
kéw w miare posuwania sie¢ w dot rzeki. Zjawisko to wywolane jest elimi-
. nowaniem drobniejszych .otoezakéw przez miazdzenie ich miedzy wickszy-
mi, a-szczegblnie miedzy glazami granitowymi, ktére Biatka wynosi daleko
na przedpole Tatr.
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Bialka niesie w swym korycie otoczaki skal tatrzanskich: granitéw,
pegmatytéw, kwarcytéw oraz skal weglanowych. Material fliszowy w ka-

lgggm . _ 2 28 km
g0
\
80 -
< \\

. g 0 L L 5
tysa‘Poland Fo ha =~ i
tys quotOk Jurgow C&ggu .Blalka NGWG.BIGKI Debno

Fig. 3

Gradient Biatki
Gradient of the Biatka riger

mienicach B131k1 pochodzi ze zboczy doliny oraz doprowadzany jest przez
doplywy: Bialki. Ponizej przetomu Bialki przez Kramnice w kamiericach jej
“wystepuja skaly wapienne Pasa Skatkowego.

METODY POBIERANIA .PROBEK

Do pezmarow wybieratam kamiérite o mozliwie nie naruszonej struk-
turze (w gramcach Podhala’ kamienice’ stanovsna, przedmiot intensywnej
eksploatacji). Punkty pomiarowe rozmieszczone byly wzdluz doliny rzecz-
nej co 3 km. W kazdym z tych punktéw Wyznaczalam w poprzek kamierica
pas o szeroko$ci 1. metra nastepnie w ramach tego pasa obliczalam pro-
centowy udziat wszystklch skal w trzech frakcJach 16-32 mm, 64-128 mm,
> 256 mm, ‘Frakcja-16-32 mm jest praktycznie biorac najdrobniejsza, jaka
mozna wydz1e11c przy recznej segregacji otoczakéw w .czasie prac tereno-
wych. Frakcja 64-128 mm jest posrednia, a frakCJa > 256 mm jest frakcja
najgrabsza w kamiericach rzek podhalansk»xch Rrzy obliczaniy skladu lito-
logiczriego we wszystkich frakcjach bralam pod uwage ;natenal skalny ze
wszystkich. Jadnostek geologiczhych, reprezenfowanych I @Enym punkeie
na kamiefrcu. -

Przecietnie we frakcji 16-32 mm przeanalizowalam Z0U-300 otocza-
kéw, we frakeji 64-128 mm po 100 otoczakéw, a we frakeji > 256 mm —
do 50.

WYKRESY I ZESTAWIENIA LICZBOWE

Wyniki,: uzyskarie z poniiaréw-skladu: Titologicznego I: obliczenn pro-
centowego udzialu poszczegolnych skal w. danej frakeji, przedstawmne ZO-
staly w postaci- diagraméw, na ktérych wzdluz. osi rzednyeh naniesione sa
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Fig. 4

Skiad litologiczny iwiréw Czarnego Dunajca w zaleznosci od fralecji
1 gramity, 2 kwarcyty, 3 piaskowce. fliszu podhalanskiego

Lithological composition of Czarny Dunajec gravels within the particular fractions
. 1 granites, .2 quartzites, 3 sandstones of the Podhale Flysch .
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Fig. 5

Sklad litologiczny zwiréw Biatki w zaleinosci od frakeji
. 1 granity, 2 kwareyty, 3 plaskowce fliszu podhalafiskiego

Lithological composition of the Bialka river gravels within the particular fractions
1 granites, 2 quartzites, 3 sandstones of the Podhale Flysch
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Procentowy udzial otoczakéw granitowych i kwareytowych w kamieficach
: “€©zfrnego Dunajea =
linie ciggle — granity; linje kropkowane — kwarcyty

Percentage oonten:t of granite and quartzate pebbles in the Czamy Dunajec
continudis lines — granites, dotted lines — quartzites

procenty, -a.wzdhuz osi odci€tych.— granice frakeji (fig. 4 i 5).;Wykonane
zostaly réwniez wykresy grzedstawmmce zmiany skladu litologicznego
granitéw i kwarcytéw w poszczegélnych frakcjach w stosunku do dlugosei

doliny rzeki (fig. 61 7).

Zalaczone zostaly réwniez tabelki liczbowe wszystkich punktow po-

miarowych na dangj rzece ,(tﬁ’b 1.i.2).. Aby umknaé ‘przélagowania diagra-
méw i tabelek uwzgledniono jedynie trzv rodzaje skat — granity, kwar- -
eytyi p1a§kowce fliszu Hodhalaniskiego,
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ZACHOWANIE SIE QTOCZAKOW ROZNYCH SKAL
W POSZCZEGOLNYCH RZEKACH

Granity .
Czarny Runajec

Poczqtkowo maKSYmalna ilosé granitow gromadzi_sig we -frakeji
64-128 mm. W pozostalych frakcjach stanowia one mniejszy procent Juz
w niewielkiej odleglosci od Tatr, bo w Chocholowie, maksimum gramtow
przesuwa sie do frakeji 16-32 mm. Poczynajgc od Podczerwonego frakc.)a
najgrubsza-— 256-mm; praktyeznie rzeez bierac, juz nie wystepuje: Biorac
pod-uwage dwie pezostale frakcje mozemy stwierdzié, ze.w miarg przesu-

- Acta Geologica Po_lonica, tom X — 30
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wania si¢ w d6! rzeki wzrasta ilo§é granitow we frakcji 16-32 mm, nato-
miast stale maleje we frakeji 64-128 mm. Z 24%, granitow we frakeji
16-32 mam w Kirach ilo§é ich wzrasta do przeszlo 80% w miejscowosci
Czarny Dunajec. :

Bialka

W dwéch pierwszych punktach pomiarowych brak jest pomiaréw we
frakeji = 256 mm. Brak ten wynika z niemoznoéci robienia pomiaréw na
granicy panstwa na kamienicach, gdzie znajduje sie ta frakcja. W pozosta-
ych punktach maksymalna ilo$¢ granitéw gromadzi si¢ w tej wlaénie frak-
cji, wzrastajac z 65% do 89%. W pozostatych frakejach granity wystepuja
liczniej we frakcji 64~128 min,a najmniej ich jest we frakcji 16-32 mm.
Jest rzecza mozliwg, ze brak-ich we frakcji, nagdﬁbnielsm] spowodowany
..jest rozsvbyianien sie drobnych otoczakéw na piaseks:

Kwarcyty
Czarny Dunajec '

Maksymalna ilo§é kwarcytéw gromadzi sie we frakcji = 256 mm. Na
drugim miejscu stoi frakcja 64-128 mm, w ktorej iloé¢é kwarcytow rosnie
w misre ‘posuwania sie w dét rzeki — z 5% w Kirach do 37 w Ludzi-
mierzu. Najmniej kwarcytow gromadzi sie we frakeji 16-32 mm, przy czym
iloé¢ ich w tej frakcji stanowi niekiedy zaledwie 5% ilosci- we frakcji
§4-128 mm. Gwaltowny przyrost kwarcytéw w dolnym biegu rzeki spo-
wodowany jest doplywem ‘ich ze starszych pozioméw zwirowych.

Bialka

W punkcie polaczenia Biatki z Jaworowym Potokiem kwarcyty gro-
madza sie glowme we frakc;i 64-128. mm. Na dalszych ‘odcinkach doliny
dominujg we frakC]l 16-32 mm. Od Trybsza ponownie gromadza sie we
frakcji 64-128 mm.

Pigskowce fliszu podhalaiiskiego
Czarny ‘Dunajec- '

Zachowanie si¢ piaskowcéw fliszu podhalafiskiego jest tu scisle za-
lezne od doplywu tego materialu ze zboczy doliny i przez donoszenie go
przez doplywy boczne gléwnej rzeki. Po ustaniu doptywu lateralnego ma-
terjal fliszowy znika bardzo szybko z kam1eﬁc6w szczegblnie w majgrub-
szej frakcii.

Bialkt

‘Do miejscowosci Bialka material fliszowy gromadzi sie gléwnie we
frakeji 64-128 mm. Bardzo' duZa ilo§é tego materialu wystepuje réwniez
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Tabela (Chart) 1
. Zestawienie liczbowe skladu litologicznego zwiréw Czarnego Dunajca
w poszczegélnych frakejach
Numerical specification of the lithological composition of the various
Iractions bf-thie Ciartiy Dupajec gravels
- Mtgjsce pobrania prébki Fvlv"af:;? : Grz:.lr:ny ) Kwa;cy k4 Pfil?:]z‘gxge
(Sampling site) (ilz?lra;:i:g;: (Granites) |(Quartzites) (Sandgtones)
p. 1 | Kiry >256 30 40 —
64-128 34 5 —_
’ 18-32 24 4 —
p. 2 | Siwa Woda >256 64.4 28.8 —
64-128 68 11 -
16-32 43 4 —_
p. 3 polaczenie 3 potokdéw | .>256 50.9 33.3 —
- 64-128 58.4 18.1 —
16-32 55 5.2 _
p. 4 Witéw I >256 34.6 403 19.2
64-128 444 16 32
16-32 744 8.7 11.2
‘p. b Witéw II =258 58.3 222 11.1
64-128 648 8.1 13.4
. . ‘16-32 54.3 6.7 30
p. 6 Chochotéw ~>256 52.6 21 " 16
64-128 66.6 13.1 13.1
. 16-32 67.7 47 5.7
p. 7 Podczerwone =256 — —_ —
64-128 68.8 16.8 1.1
16-32 75.2 3 —_
p. 8 Czarny Dunajec I .. =>256 — — —
: 64-128 69.1 16.1 14
~ 16-32 82.8 5.9 22
p. 9 Czarny Dunajec II ~>256 —_ —_ —_
' 64-128 682 223, 5.8
o - 18-32 80.4 6.6 28
p. 10 | Diugopole >956 — — —
: 64-128 55.7 20.5 —_
16-32 725 14 _—
p. 11 | Krauszéw >256 — S —
" 64-128 55.8 378 —_
16-32 80.1 8.3 0.6
p. 12 | Ludzimierz =258 — — -
' " 64-128 47.9 37.5 3
16-32 75.3 15.1 25
p. 13 | Nowy Targ =256 — —_ _—
' 64-128 67.1 312 46
16-32 61 9.7 177
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T a'b.é.1 a; (Chart) 2°

Zestawienie liczbowe skladu litologicznego Zwiréw Bialld w poszezegélnych frakejach
Numerical specification,.of the lithological composition of the .various
sfractions of the Biatkd gravels-

Frakele | Kwareyty | Flaskowee

Misjsce pobrania probli- w mm.. | Granity 8fy. .| flszowe
i % Quartz- %

(Sampling site) Fi:a;:;l:g (Granites) ( o - (Sand-

. stones)
p.-1 Eysa Polang >256 —_ — —_
64-128 68.6 24.3 —
16-32 64 153 -, -
p. 2 Polana Hurkotne >256 —_ — —_
_64-128 83.5 5.6 ‘8.2

16-32 75 9.4 . 31
p-'3 | polgczénie Biatki >256 65 12 22
i Jaworowego 64-128 53.3 29.6 39.6

' 16-32 - 33 16 29.9

p. 4 Jurgéw >256 66.6 9.6 28 .
' 64-128 43.6 16 33.9
. 16-32 446 20.3 28.9
p. 5 | Czarna Géra =256 66.6 6.3 24,6
64-128 42.3 6.3 33.9

16-32 46 12 36.9

p.6 | BialkaI >256 63 83 196
64-128 41.3 6 50:3

16-32 44 11.6 379
p. 7 | Biatka II >256 . 89.6 6.3 3
64-128 51.6 .208 ¢ 26.3

16-32 403 25.8 27.6

p. 8 | Trybsz >256" 78.3 133 53
64-128 53.3 21 21.6

16-32 51.6 13.6 326 -
p. 9 | Przelom Biakki >256 84.6 10.3 3
' 64-128° 67.3 % 18
“16-32 39 113 47.9

p- 10 | Krempachy >256 80.3 16.3 0.33
64-128 63.3 28 5.6
16-32 403 19 29
p..11 | Debno. >258 ’ 78.3 - 21.8 - —_—
" 64-128 63 24.3 14

16-32 60.6 18 16.6
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wnijgrubszej-frakeji. Po ustaniw doptywu lateralnege tbserwujetiy szyb- .
ko zanik:tego materiatu we frakeji najgrubszej. Zmniejsza sig-26wniéz jego
ilesé we' frakeji 64-128 mm, a maksimum: prizechiodzfo frakeji 16-32 mim.

Whnioski

Analizujagc wystepowanie w Zwirach trzech wyzej ‘wymienionych
skal, stwierdzi¢. mozna, Ze nawet skaly o bardzo matej odporno$ci na nisz-
czenie mogg. gremadzié sie we frakcjach najgrubszych blisko swych' obsza-
réw macierzystych. W miare posuwania sie w_dot rzeki, we frakcjach naj-
grubszych; pozostaja skaly o najwigkszej odpornosei, -a. mniej . wytrzymale
Przechodza stopniowo do coraz drobniejszych frakeji. .

We wszystkich rzekach i -wszystkich frakcjach przedstawionych w tej
pracy dominuja granity. Przewaga ich utrzymuje si¢ na calej. dtugoéci do-
lin rzecznych.

Nie oznacza to oczywiscie, ze granity sa najirwalszym materialem
wéréd wyzej wymienionych skal: O-ich procentowej przewadze decydowaz
moze np. wiekszy doplyw tego materialu z obszaréw macierzystych.

Uderzajacym jest kontrast w zachowaniu sie granitéw Czarnego Du-
najca-i Biatki. O ile w' pierwszym przypadku ilo$é graniléw wzrasta we
frakcjach drobniejszych w miare posuwania sie w dét rzeki, .o tyle w dru-
gim przypadku maksimum granitéw gromadzi. si¢ we frakeji najgrubszej.
Wyjasnienia tego zjawiska mozemy, jak. sadze, szukaé w cechach struktu-
ralnych i teksturalnych obu granitéw. Granity. naniesione przez Czarny
Dunajec zdaja si¢ byé mniej odporne na wietrzenie i transport wodny, co
Jjest uwarunkowane ich tekstura wyraznie gnejsows: Dzieki temu otoczaki
granitowe sg latwiej Scierane, rozlupywane i niszczone. W ten sposéb, im
bardziej posuwamy si¢ w-d6l rzeki, maksimum granitowe ‘przesuwa sig
w kierunku frakcji drobniejszej.

Granit niesiony przez Bialke jest bardziej zwiezty (pl. XXXV, fig. 1),
zbity i masywny; dzieki czemu opigra sie niszczgcemu dzialaniu proceséw
wietrzenia ‘i abrazji. Dlatego.wlasnie jego maksimum moze utrzymywad
si¢ we frakcji najgrubszej. We frakcjach drobniejszych jego ilosé maleje, .

- €0 moze by¢ wywolane rozsypywaniem sie otoczakéw granitowych na pia-
sek, lub utrzymuje sie na tym.samym. poziomie. Dzieki cechom swej bu-
dowy granit Tatr Wysokich jest czynnikiem niszczacym w czasie transpor-
tu wodnego inne skaly, mozliwe, 2& nawet i kwarcyty werfetiskie. Duzg

. rol¢"w procesach-abrazyjnych odgrywa znaczha ilo§é granitow w karmien-

cach Bialki. Duze i twarde, a takZe liczne glazy granitowe w kamieticach

Bialki miazdzg, fcieraja i rozbijaja otoczaki'innych skal w korycie rzeki,

Duzy -odpornoscia na dzialanie proces6w abrazyjnych w transpofcie
rzecznym odznaczajg sie. kwarcyty (pl. XXXIV, fig. 2). Mriiejsza ich ilogé



470 KRYSTYNA NAWARA

w poréwnaniu z granitami jest zapewne wynikiem mniejszego doplywu
tego materialu -z obszaréw zZrodlowych. Jednak maksimum kwarcytowe
utrzymuje si¢ w najgrubszej frakeji: w.kamienicach Czarnego Dunajca, jak
diugo wystepu]e ona wzdluz doliny rzecznej. Nie obserwujemy natomiast
prawie-weale wzrostu kwarcytow we frakeji najdrobniejszej.- Mozna stad
wnioskowad, ze kwarcyty nie ulegaja tak Tatwo.rozbijaniu, §cieraniu, miaz-
dZeniu itp. procesom.

Kwarcyty niesione przez Bialke zachowuja sie nieco odmiennie niz
w Czarnym Dunajcu. Obserwujemy raczej zmniejszanie sie ich ilofci
w miare przechodzenia do frakcji grubszych, O ilo§ci ich jednak i w tym
przypadku moze decydowaé ilos¢é materialu doplywajacego z obszaréw ma-
cierzystych.

Bardzo nietrwalym materialem skalnym. sy piaskowce fliszu podha-
laniskiego (pl. XXXV). Juz w niewielkiej odleglosei od. zrédel tego mate-
rialu maksimum ich przesuwa sie w kierunku frakeji najdrobniejszej.

Jest rzeczg bardzo interesujacs, ¢ odmienne zachoéwanie sie mate-
riatu skalnego w obu rzekach Podhala wplywa rowniez na sklad litolo-
giczny zwiréw Dunajca. Powyzej ujscia Bialki granity w Dunajcu groma-
dza si¢ (podobnie jak w Czarnym Dunajcu) gléwnie we frakcji najdrob-
niejszej. Po doniesieniu materiatu granitowego. przez Bialke, krzywe dia- -
graméw, obrazujace zawarto§é granitbw w kamieficach, zaczynajg sie
wznosié¢ do géry we frakcjach najgrubszych. Wplyw granitéw Bialki za-
znacza si¢ w kamieficach Dunajca jeszcze ponizej jeziora Roznowskiego.
Nasuwsg to wniosek, Ze ponizej ujécia Biatki w kamiericach Dunajca znaj-
duje si¢ w przewadze jej material granitowy. Analizujac inne cechy zwi-
r6w Bialki i Czarnego Dunajea, a nastgpnie badajac cechy zwiréw Dunajca
stwierdzi¢ nalezy, ze Dunajec ponizej ujécia Bialki niesie w przewadze jej
material, odznaczajgcy sie. odmiennymi ksztaltami, kulistoicia i obtocze-
niem niz material skalny Czarnego Dunajca. Wobee przewagi materiatu
skalnego Biatki w kamienicach Dunajca, co zostalo stwierdzone na podsta-
wie réznych cech zwiréw, wydaje mi sie, Ze nie jest bledem uznanie Biatki
za gérny Dunajec oraz gléwnga rzeke Podhals, choé z nazwy i wspélczesnej
hydrografii jest ona tylko jego doplywem.

ZESTAWIENIE WYNIKOW

1) Poczatkowy sklad litologiczny kamienicéw jest Scisle-zaleZzny od
budowy geologicznej obszaréw zrédlowych. Nawet we frakcejach grubszych
spotykamy skaly malo odporne na procesy niszczace.

_ 2) Wzdluz doliny rzecznej sklad litologicziiy- zmienia sie nie tylko
-wskutek selektywnego transportu, ale réwniez dzieki- doplywom materialu
ze zboczy doliny i doplywow glowne] rzeki.
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3) Sklad litologiczny w danej frakcji zalezny ‘jest réwniez od trwa-
losci sktadnikéw. .

4) Granit Tatr Zachodnich i Tatr Wysokich réznig sie wybitnie od-
pornoscia na procesy wietrzenia i abrazji. Wéréd granitéw Tatr Wysokich
przewaza material stosunkowo trwaly, ze wzgledu na ich teksture niekiedy
zupelnie bezladng. Granity te stanowis czasem czynnik niszczacy inne ska-
'ly w czasie transportu wodnego. Odmienne zachowanie si¢ kwarcytow

w-obu rzekach moze byé wywolane z jednej strony brakiem doplywu tego
materialu ze starszych pozioméw zwirowych do kamiencéw Bialtki, z dru-
giej za§ — duza ilodcig twardych glazow granitowych w kamienicach tej
rzeki, ktére mimo duzej odpornosei kwarcytéw mogs sie okazaé trwalsze
od nich. _ _
' o) Piaskowce fliszu podhalanskiego sg najbardziej nietrwatym ma-
terialem wsréd wymienionych tu rodzajéw skat i ulegaja bardzo szybko
niszczeniu, Choé wzdtuz prawie calej doliny doprowadzane 53 lateralnie,
ilo§¢ ich gwaltownie maleje.

6) Sklad litologiczny w danej frakeji zalezny jest od rodzaju skal
towarzyszacych sobie, od ich odpornoéci, ilosci i rozmiaréw, oraz szyb-
koéci wietrzenia.

Pracownia Geologiczna
. Muzeum Ziemi

Warszawa, w marcu 1960 r.
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K. HABAFA

JUTOJOIMIECEN COCTAB IPABMA BAJEKH M YEPHOrO XYHAWIA
(@OJTAJNE) B 3ABMCMMOCTM OT BENIIIMHB 3EPEH

(Pesiome)

Pabora IOCBALICHA OIMCAHMIO 38BVMCHMOCTH JIMTOJIOIIIECKOTO CO-
cTaBa TpaBus OT (paKIyy B NBYX HOATAILCKMX perax Bamxe y Uépmom
Jymaiie ssnuismsaronpm u3 Tarp (¢pur. 1). AsTop BEIEEmLIA Tpyu pax-
o 16-32 s, 64-128, u ceeome 256 mm. Jua Gosburedt scHOCTH Jyar-
paMM ¥ Tab/BOy M3 AHAIM3MPYEMOTo Marepuasia ObLmt BRIOPAHBL TPH
HauboJlee XapakTepHBIe IIOPOARI: TPAHWTHL, BepdEHCKME KBADIDATHI
M TeCYaHMKM MNOATaNbCRoro ¢uomma (dpur. 2-7, mia XXXIV, XXXV
‘u Tab. 1, 2).

. CaMEIMM TIDOYHBIMM CPEAY HUX OKa3ajMuch BepdpeHCKMe KBapIATHI,
TaK Kax [0 Mepe NPOfBMIKEHNs BHM3 IO pPere, He HAG/IOAaeTCs . IIOBEI-
IIeHMA MX 4MCIa B camoii Menxoit ¢dpaxipm. MeHbimee MX KOJIIIECTBO
[0 CPaBHEHINL € APYTVIMM TIOPOJiaMM MoxkeT ObITh pesyJssTaToM MeHbIle-
T0 IPMHOCA STOT0 MaTepuaja W3 pPajioHOB MX BHICTYnamus. B 3aBucu-
MOCTY OT CBOJMCTB IDaHWTHBIE MaTEpUAJ STMX PEK M3IMEHSETCA mo pas-
HoMy. I'pamwrsr Hecénnple UépHem JlyHaiinieM IpeACTaBIMIOT cobOH Ma-
TepMaJ JIETKO MOJBEPraloLiCA MCTHPAHIIO, BCJENCTEBHME YEero Haboub~
HIee KOVIMYECTEO 3EPEH IPAHNTA TIEPEXOAMT B CaMyI0 MeJKyo (bpakipro
IepeMeIasich BHM3 10 TedeHwio. I'pasmTsl 2ke pexu BANKM OTINHarTCHd
. 09eHb GOJIBIUMM CONPOTHMBIEHMEM Ha MCTMpaHMe M Hanboubmiee Koim-
YecTBO €ro 3EpeH CKOIUBIETCS B camoll KpymHOR (paxmmm.

Hammenee IPOUHMBIM MATEPHAJNIOM OKa3aymCh (hinUeBnie IecYaHM-
ku. HecMoTpa HAa IOCTOAHHBLIEI MX HPHHOC €O CKJIOHOE OBDAaroBs, XOVDIH
¥ GOKOBEIX IIPMTOKOB IJIABHONW DPEKW, HauBONBIIEe KOJMYECTBO 3EpeH
9TOro MaTepiuayia GBHICTDO TIOTIOJIHAET CaMyI0 MEJKYIo (hpaxipiio.

ABTop He 3aHMMaeTCsa B0OOINE MAJONPOMHBIMM IIOPOAAMY, TAKMMIL
'KaK Meprein1 WJpA CJIGHIIHI, TAK KaK OHM M3-32 CBOeli HempodHoCTM 6BLIM '
- SNIMMVHMPOBAHEI y3Ke Ha NPOTAREHMM INEPBHIX HECKOJBKUX KMJIIOMET-
poB ot Kpaa Tatp. '

K. NAWARA

LITHOLOGICAL COMPOSITION OF THE GRAVEL GRADES
IN THE BIALKA AND CZARNY DUNAJEC (PODHALE)

(Summary)

ABSTRACT: The lithologicaI: compositibn' of the particular gravel grades in the
Bialka and Czarny Dunajec rivers (Podhale Region) varies distinetly. Downstream
the coarsest fraction contains the most resistant elemel;ts, i. e. quartzites and granites.
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In the Czarny Dunajec quarizités are the hardest constituents in this fraction since
granites pass into a finer grade, while in the Biatka granites continue to predominate
within the coarsest grade.

The writer has investigated the lithological composition of river
gravels in the Czarny Dunajec and Bialka (fig. 1) by analysing three frac-
tions: 16-32 mm., 64-128 mm. and > 256 mm. For the purpose of better
clearness diagrams in figs. 2-7 and charts 1-2 show the percent content of
three rocks only, namely those of granites, Werfenian quartzites and Flysch
sandstones. -

Granites predominate within every grade throughout the length of
the river valleys, but their behaviour in the two rivers differs. Within the .
Czarny Dunajec the maximum granite content passes into finer fractions
downstream, while in the Bialka it is invariably associated with the
coarsest fraction. Thus, we see that in the first named river granites are
rapidly worn and withdrawn from the coarser grades, while in the Bialtka
they become themselves tools of abrasion during transport of less resistant
rocks.

Werfenian quartzites are markedly resistant. Their percent content
does not increase downstream, suggesting lack of susceptibility to abrasion
processes.

Sandstones of the Podhale Flysch show very poor resistance. In spite
of constant lateral supply of this material their content progressively
decreases downstream. Therefore, the lithological composition of a given

fraction is controlled not only by the geology of the source area or by the
lateral supply of rock material, but likewise by the character of that
material: its texture, structure, mineral composition etc.

The mutual quantitative and qualitative relations of rocks have
a bearing on thelithological composition of a given grade too. The less
resistant rocks are abraded during transport by harder rocks. Size is an
important feature in pebbles. If large pebbles or even boulders are present
in considerable amounts in the river bed, they will abrade the smaller
pebbles. Processes of chemical and mechanical weathering are important
agents in the final percent composition of pebbles. Downstream the coarsest
grade will retain rock particles of greatest resistance, while those more
susceptible will pass into progressively finer grades. -

Geological Laboratory
Muzeum Ziemi
Polish Academy of Sciences

© Warszawa, March 1960
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XXXIV-XXXV
DESCRIPTION OF PLATES XXXIV-XXXV

PL. XXXIV

Fig. 1
Glazy granifowe na ka_mieﬁcach Biall;i kolo Czarnej Géry
Granite boulders in the recent gravels of the Bialka river near Czarna Géra
Fig. 2
Duzy otoczak kwarcytowy na kamiericach Biatki kolo Czarnej Gory
‘Large quartzite pebble in the recent gravels of the Biatka river near Czarna Géra
PL. XXXV

Wierzenie materialu fliszowego na kamieficach Bialki kolo Czarnej Géry
Weathering of Flysch )_:naterial in recent gravels of the Bialka
stream near Czarna Goéra

Wszystkie fotografie wykonat autor
All phofographs by the writer
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