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Sklad litologiczDg zmir6w Bialki 
i Czarnego Dunacja m zaleznosci od frakcji 

STRESZCZENIE; Sjdad litologiczny Zwir6w Bialki i Czarnego Dunajca (Podhale) wy
kazuje wyraZnll zmiennQ8C w zalemOBCi od frBkcji. W miar~ posuwania si~ w d61 
rzek, we frakcji najgrubszej pozosta~1l najbal'dzlej trwale skladillki - kwarcyty 
i granity. W Czarnym Dun~cu w tej frakcji najtrwalsze Sll kwarcyty. gdyz granio/ 
przechodzll do frakcji drobni~jszej . W Blalce natomiast gI'anlty utrzymujll si~ w prze-

wadze we frakcji najgrubszej. . 

Artykttl niniejszy . ,stanoWi fragment badan prowadzonych przez 
autork~ nad sedymentacj~ wsp61czesnych zwir6w Dunajca oraz niekt6rych 
jego doplyw6w, Celem tych badan bylo mi~ innymi stwier~enie, w ja:" 
kiln stopniu sldad litologiczriy Zwir6w zale:iny jest od frakcji oraz jakie 
zmiany tego skladu zachodz~ w miar~ przesuwania si~ w d6l rzeki. 

Material wyzyskany w artykule zebrany zostal w latach 1955 i 1956 
z kamienc6w Bialki i Czarnego Dunajca. Opracowanie kameralne wykona
ne zostalo w Pracowni Geologicznej Muzeum Ziemi w Warszawie. Prof. 
M. Turnau-Morawskiej orazprof. B. Halickiemu skladaril serdecme po
dzi~owanie za przedyskutoWanie wynik6w mojej pracy iudzielanie mi 
cEmnych wskaz6wek. . . 

HISTORIA BADAN' 

Skladem litologicznym wsp61czeshych Zwir6w Dunajca zajmowal si~ 
R. Unrug (1957). Badania ~:woje wykonal aut~r jedynie na materiale Zwi
rowym Skal tatrzanskich W Czarnym Duriajcu, a ~pnie ten sarn mate-
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rial analizowal wzcRuZ Dunajca aZ do jego ujscia do Wisly. Analiza lftolo
giczna wykonana zostala na przykladzie .frakcji 64-128 mm wzdluZ calego 
Dunajca. W najniZszym biegu rzeki autor analizowal frakcj~ 16-32 mm oraz 
32-64 mm, natomiast w najwyiszych dziesieciu kilometrach . Czarnego Du
najca R. Unrug wykonal analiz~ litologicznC\ frakcji 128-256 mm. 

We frakcji 64-128 mm u wylotu KiroweJ Wodyz Tatr dominuj~ oto
czaki .akal w~glanowych - wapieni i dolomitow .. Drugie miejsce zajmuj~ 
granity, a nast~pnie kwarcyty, lupki mikowe, gnejsy i anrfibolity. Inne 

. skaly tatrzanskie wyst~pujl:\ w bardZo malych iloSciach. E14nin.ow~!e ,qto-. . 
czak6w skal malo odpornych dokonuje si~ w zasadzie na przestrzei:li ·pierw
szych 35 km. Kolo Nowego Targu z materialu tatrzanskiegoPozostajl:\ juZ 
tylko granity i.kw~cyty.,Autor notuje r6wniez zjawisko wzbogacania ka
mienc6w w kwatcyty ze starszych pooiom6w ~irowych W-Kotlinie Nowo
tarskiej.Analiza frakcji 128-256 mm wykazala, ze najli~ejszeSlt tu gra
nity; wapienie, kwarcyty,gnejsY,· ·amfibolity. i lUpki mikowe. Kolejnosc 
eliminowania skal jest tu taka ·sama jak we frakcji 64-128 mm. 

'·Litologiezny:·sklad ·zwirow Duriajca'i jegoniekt6rycli dopiY'wow ba:" 
dali r6wniez W. Bdbrows19·1 G. I{OclSzewska.:..Musialowa (1959i. Badania ich 
obj~ly: skl~d lltol:ogiczriy kamienca wramach dwqch 'frakcji- 10-40 mm 
orazpoWyzej 40 ' mm; jak: rowniez 'sldad litologiczny .obj~tosciowy w ra
mach wszystkich frakcji .. Te same pomiary wykonano dla: Zwirow tarasu 
zalewowego. We wnioskach autorzy porownujl:\ wyniki otrzymane obiema 
metodami i stwierdzajl:\ niezgodnos(!tych wynik6w ze sobl:\. 

Nalezy tu zaznaczyc, ze zupelnie niezrozumialy jest stawiany przez 
autpf.6W p:t<ibJem niezgodnoSci wynik6w analizy wykonanej r6mymi me
todaiP.i,gdyt .. Wladomo, ze sklad litologiczny Zwirow. rzecznych jest sc~le 
zalemy od frakcji. Zbyt szeroko zakrojono rowniez graIuce poszczeg6lny~h 
~ ~eJkosci:' np. frakcja 40 mm wzV.,yz. Na omawianym przez .autor6vl 
odcinkuw kamiencach rzek wyst~pujl:\ zwiry, ·a nawet bloki sk$e,··trt(r 
rych srednice priekraczajl:\ 1000 mm. W ramach wi~ . wyZej :w.ymienionej 
fr*cji mieszczl:\ si~ otoczaki od 40-1000:mm. Frakcj~ t~ . ~eza~oby p0c:J2ie-. 
licfria szereg drobniejszych.ze. w~l~duna rOZJ:?e zachowallie·si~ oto~zal:t6\V 
VI tak 'szerokich granicach. . .-

. TRANSPORT RZECZNY I JEGO WPLYW NA SKLAD LITQLOGIC4NY .ZWIROW 

Pocz~tkowy sklad litologiczny zwir6w jest sciSle zalemy od budov.'Y 
geologicznej obszar6w Zr6dlawych, choe z drugiej strony nie zawsze od
zwierciedla jl:\ dokladnie. Wystarczy transport na kr6tkim stosunkowo od
cinkq -doliny, ·aby wYe1iminow~c .najmniej -ocipome ,na ab'razj~ i pt:kanie 
skaly.Przy~q tego eliminowania s~ zarowno procesy dziallijqce'w czasie 
transponu, jak i wlasn~ci materialu skalnego. 
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. Sposroo proces6~l dzia}aj~cych· niszcz~co najwi~kszq · rol~· . Odgi"YWa 
abrazja (scieranie jediiych otoczak6w przez drugie),. ·i.inpakcja· (rorlupywa
nie drobniejszych fragment6"w· przez : liderzanie ich · przez ·wi~ksze) ·OTai 

zgniatanie ma}ych· otoczak6w iili~zy ·duZymi (MarShall :1927).···Procesy. 
niszcz~ce ·zaleme s~ od charakteri.1 ttiuispOriu, szybkoscipr~dti:/ sposobu 
.transportu oraz od iIosci i rozmiar6w ~tek towarzyszqcych sobie. 

Z wlasnosci materialu skalnego zasadniczy wplyw na szybkoSc nisz
czenia danego materialu majq rozmiary fragmenrow skaInych, ich pierwot
ny ksztalt oraz skIad mechaniczny i mineralny. 

·ZdaDiem P.-D. Krynina (1942) maksimuIIl7.mian,cech otoc.za~9w:z~ 
chodzi pr~ pewnej, najbardziej sprzyjajqc~.szyb~osci pr~du,. ZW:~~J ~zYb~ 
kosci~ krytyczn~. Szybkos~ ta jest rozna dla rOmych fr~cji tego samego 
mineralu czy skaly. Jesli. utrzymuje si~ ona p~ez dluZszy okres c.zasu, mi
neral: cZy skala w danej frakcji u1ega zmianom - jest obtaczana, rozbijana 
albo ulega dyspozycji, w przeciwieIistwie doinnych mineral6w lub skal, 
Czy nawet innych frakcji tego samego inineralu czy skaly. 

A. A. Kuclulrenko (1948) grupuje. ska}y i mineraly wecRug iell OOpOr-
·nosd na scieranie w nas~puj~cy sposob: . . . 

1) lupki iIaste 1 
2) lupki chlorytowe i fyllity 1-2, . 5 
3) wapien2; 5-3 
4) zbity, piaskOWiec 4 
5) granit; diabaz 5:..6 
6) . ska}y ~lkaniczne 5-6 
7) lupek krzemionkowy 7 

,8) kwarcyt, kwarc . . 8 . 
. 9) krzemien, chalcedon, rogowiec· 10 

W. J. Plumley (1948) uszeregowa} skaly i mineraly wedl:ug ich 00-
pornoSci ns: scieranie n~puj~co:· . 

najbardziej OOporne kwarce, kwarcyty rogo\\T\,;c::, 
srednio odporne skaly metamorficzne, 
najroniej odporne piaskowce, wapienie. 
Z prac eksperymentalnych Ph. H. Kuenena (1956) wynika, ze naj

bardziej odporne na abrazj~ s~: krzemienie, radiolaryty, porfiry kwar
cowe,agaty, kwareyty · i riolity. SI'ed~ odpomosc maj~: :gz.amty, gabra, 
doleryty,szaroglazy oraz niek:t6re' lypy· wapit~ni. N ajInniej · cidpatne Sq;: 
niekt6Fe waplenie,skaly wulkahlcine i :ObSydiiin. .. 

Do' ciekawychpracnaleZy WYkonana'· ·przez S. N; DavlSa (1958) 
analiza skladu litologicznego · tWir6w·· rzecinych w zaleznosci·· od ·frakcji, 
a nastf;pnie taka ·sarna analiza Wykonana· na· Zwirach gliny morenowej. 
Analizy te wykazaly, zeo iIe litologia z-wir6w rzecznych zmienia si~ VI ZB-
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leZD.oSci od frakcji, to litologia otoczak6w z gliny morenowej nie wykazuje 
wi~kszych. r6zn~c wraz ze zmianq przeci~tnej srednicy· pr6bek. Zdaniem 
autora kontraSt w sk~iil~;litologicznym Zw4"6w rzecznych i. morenowych 
jest podstaw~wqc4j)drozniajqcq te dwa typy osad6w. R4~ica ta maZe 
bye bardzo uzyteczna,:i>l'Zy okteslaniu genezYZwir6w kopaIliych. 

Opis terenu 

Obszar zr6dlowy rzek, z kt6rych pobralam material do badati, maj
duje si~ w Tatrach. Ze skal krystalicznych nalezy tu wymienie: granity 
o roznej strtikturze i teksturze, gnejsy, amfibolity, r6zne lupki krystalicz
ne i skaly Zylowe. W sklad serii wierchowej wchodzq: triasowe piaskowce 
kwarcytyczne, lupki, wapienie i dolomity, jurajskie piaskowce i wapienie 
oraz kredowe wapienie i margle~ Utwory serii reglowej nalezq r6wniez do 
mezozoiku. Sq to: piaskowce kwarcytyczne i dolomity triasowe, wapienie, 
rogowce iradiolaryty jurajskie oraz wapienie i marg1e kredowe. 

Obszar Podhala tworzq utwory eocenskie: zlepience, wapienie numu
litowe oraz· piaskowce i lupki fliszowe. 

Pas Skalkowy reprezentowany jest glownie przez skaly wapienne ju-
ry i kredy (fig. 1). . 

Do sk.al czwartorz~owych (wymieniam tu jedynie te, kt6re mogq stac 
si~ irodlem :materialu otoczakowego) nale~ utwory czwartorz~dowe Tatr 
i Podhala. Sq to: glazy i glaziki moren, otoczaki utworow fluwioglacjal
nych i wyzszych· poziom6w zwirowych. Doprowadzane Sq one do kamien- . 
cOw rzek podhalatiskich dzi~ki wspolczesnej erozji rzecznej, rozcinajqcej 
starsze poziomy Zwirowe. Poziomy te, jak to stwierdzil B. Halicki (1930, 
1946), Sq zubozale w granity, kt6re majq stosunkowo malq odpornoSc na 
wietrzenie, a wzbogacone w kwarcyty, kt6re dluzej mogq opierac si~ wie
trzeniu. Dlatego tez na terenie Podhala obserwujemy wzbogacanie kamieIi
cow W otoczaki kwarcytowe, pochodzqce ze starszych stozk6w Kotliny No
wotarskiej. 

CHARAKTERYSTYKA RZEK 

Czarny Dunajec. -·Zrp.dla·tej.rzeki lezq w Tatrach Zachodnich. Two
rzq je zasadniczo trzy potoki: Siwa Woda, Potok Lejowy oraz Kirowa Wo
da. Potoki te po opuszcz~niu Tatr Wplywajq na obszar Podhala i w odle
glosci okolo 3 km 'lqCZq si~ ze sobq, tworzqC Czarny Dunajec. Jego pOCZij,t
kowy. kierunek polnocny zmienia si~ w Podczerwonem na pn.-wschodni, 
a. w Dlugopolu - na ws~odni. Pod Nowym Targiem Czarny Dunajec lq
czy si~ z Bialym DunajcE'm. 
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~I ~1 ~J ~4~.f me 81 ~8 c::zIs m,D 0" 0/2 h 
Fig. 1 

Mapka geolOgk:zna !I. hydl"Ogl"aficzna Tatr I PodhaJa 
1 skaly metam6tiiczne, 2 granlty, 3 skaly mezc:w.oiczn.eserll" wlerehowej, "4 skaly 
~iczne se:rU reg1owej, 5 utwory pienmsldego" PMa' ,skaHtowego, 6fHsz" podba
lailSk.i, 7 fie Itihpat Zew.n~ych, 8 utwory m.oJ."eIIOIWe, 9 ZWlry wyZilzych taras6w 
rzecznych, 10 gliny mup1:ywowe, II tor.fy, 12 kamieilce nek wsp6lczesnych, 13"punkty 

pomfarowe " 

Geologic and hydrographlc s-ketch map ai. tile Tatra Mts. and the Podhale RegIon 
1 metamorphic rocks, 2 graniteS, 3 ME!ISOPLOiJC rocks of the hfghtatric se~s, 4 Mesomfc 
rooks of the sub-tatric series, 5 PienlnyK:lippen belt deposits, 6 PodhaJ.e Flyseh, 7 
Flysch of the Extemal Carpalthfans, "8 mor:aine qeposits,9 gravels of upper river 
terraces, la alluvial clays, 11 peats, 12 g:J.:avels of recent rivers, 13 measufe~nt sites 

DlugoSc doliny Czarnego Dunajca (liCZI:\C od" wylotu dolin potok6w 
z Tatr do Nowego "Targu) wynosi ok. 36 km, przy roznicy poziomow ok. 
330 metr6w. Og6lnie biorl:\c Czarny Dunajec charakterymje sie" m81yin 



spadkiem.-d,oliny,- .slabym· ·pr~dem:i-:-niewi~~sn~t~nsportu; "Juz 'wgrarn
each P£Xihala:. zaczYll~i~':¥interi$~a ' Elkiunu!a.cJ~'i' ~~iamtii$-transportu 
se.~ektYwnego ... W okoiicach' ~odcz~ry\i:~negG . pojawiajl:f si~' na' kainiencach 
ro;1egle :~Wice .'piaszci~te~ .a j~~oczesrrl.e ,Z"aznllc~a·· si~: Szybki'spad~ prze
ci~tnejsrednicy zwir6w,; (fig: . 2); 

t . · ., ' ..... . ,t'.. • 

W' grani~eh P~c~Cz~y A!IDalec niesie otoczaki .na~pujlicych 
skal :~~kich: gr&nit6~; pe~aiy,tQW) gnejs6w, .amfiholit9w, lupkow 
kryst8iiCznY.ch, kwatcytOw, pi~k()wc6~,' zlepi~c6w: i skal w~glap(;).wych -
waJ?ieni i dolon::rltOw. W czasie przeplyvvu prz.ez Podhale do,.koryt8 t~Lrzeki 

':' --::. I •• 

. ~t-o... .. 

~ . ! I" 
~r-~--~--~~~----~~~~----~7----+--~~~ 

. i 

7OO1------+ .... ~/~--_r~------.~ .. ~.~-$~----~----+-~~.~.~.! I -------........ ~';'- ..•• 'j 

~ \''''' 1 

.F=~.'~~~~~~. ~~~~~ 
KJry . wlow Choch9iOw ~my Dunaj~)~gopole Ludzimierz NowY 101'9 

Fig. 2 

(1radient· Czamego.·· DqnaJca 
Gradient of the CzarI).y':Duriid!lcriver 

dostajij. si~luPlPl .. pi.aBkowce ~zu podhalaiiskiego: qraz:'"skl;lly w~glanowe 
Pas~ ·SkBlkoweg-a·:·Z . ~zych poZiom6w :i:wiroWYch doprowadzane Sq <ita';' 
cZaki kwarcYtQwe~ 

Bialka. · ~ .. &6<Ri jej znajdujli si~ w Tatrach WysbkiCh, w .Dolfiii~ 
Bialej WodY.13ialka -iaczynasi~;--Od tljscia-Rybiego P"6toku do Bialej Wody. 
Pod Jui-gOWeIn dopiywa do niej Potok JaworoWy. W. granicach Podhala 
Bialka zachowuje kierunek p6lnocny. Kolo Trybsza, gdzie rzeka ta wplywa 
na obszar Pasa' Skalkowego, kierunek' jej zmienia ' si(:na . pn.-wschodni. 
Wreszcie pod' D~bnem .Bialka· 'rorzlewa 'si~, ·tworz~c dwa'rartlionaj" kt6re na
st~Pni~ 'llicZli si~i, Dunajcein~ .. 

OlugoSc' Biand . (Od. . wylotu ' p~tok6w:_ 2: Tati' do D~bna) wynosi ' okO!o 

28 ~ prz.y ~~cy_ pozio~?:w .ok. 4~O in (fig . . 3): Rze~a, ta zacp~w:uje si~ 
wrt~e ~eim!~:~' c;~y ~~j~ .. -. poSi~~ qardzo duZy spadek, 
szybki 'pr4d, ' oraz traJ:l5portuje naJgrubszymaterial ' skalny aZ do !!weg-C) 
njseia. Yl kainienCl;lch jej obser:WP'je ·si~ . wzrost'przeci~tnej ' st~cy 'ot~za~ 
k6w 'wo iniar~ posuwania Si~ "Vi d61 rzeki. Zjawisko to 'wYwol~llie jest elimi~ 
nowaniem droJ:miejszych ,ot~ak6w przez-miaZeiZenie ich 'mi~dzy wi~kszy
mi, a·szczeg61nie- mi~dzy-glazami granitowymi, kt6~e ·Bialka·.wynosi daleko 
na . przedpole ~atr . . 
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Bialka niesie w' swym korycie otoczaki skal tatrzariBkich: granit6w, 
pegmatyt6w, kwarcyt6w oraz skal w~g1anowycil. Material fliszowy w ka-

M 281rm 

~~'R:SIanG'J Potok Jur90W ciama . 
aworowy Gem BI~a Nowa Eiiata DElbno 

Fig. 3 

Gradi!'!nt Bialki 
Gradient of the Bialka river 

"; 

miencach }!nalid po~~ ze zb~ doliny or~ doprowadzany jest prz..~~ 
doplywy Bialki.PoniZej przelomu Bialki przez Kramnic-: w kamiencach Jej 

. wYstepuja skalv wanienne Pasa Skalkowego. . 

METODY POBIQA,NIA,P;ROBEK 

. Do P9IDiarow' wybieralam kami~ii(:e .. 0 moZliwie nie naru$zonej sti-uk
turze (w;1~airl~~ch Podhala ' kamie6c~ :"stanowiq przedmiot intensywnej 
eksploatacji). Punktypomiarowe rozmieszczone 'byly wzdluZ doliny rzecz
nej co 3 km. W kaZdym z tych punkt6w wyznacialam w poprzek kamienca 
pas 0 szerokooci 1. ~~tra, nast-:pnie w ~c;h ,tego pasa obliczalam pro
centowy udzial wszyStki.ch skal w trzech frakcjach: 16-32 mm, 64-128 mm, 
> 256 lDll}~ 'FraKcla,i6-32 mm jest praktycznie- 'biorqc najdrobniejsza, jakq 
mama ~dzielic przy r~cznej segrega'cji o~ocz~6w wczasie prac tereno:
wych . . Frak!!ja 64-128' 'mm jest postedJ4.q, a frakcja > .256 mm jest frakcjq 
najgn.lb,~zq w k~ien~ach rzek podlUlIan:Sk-i<:h. Jarzy obli~ani\l. sklad.u lito
logiczriego 'o/~ ws~ystkich frakc~ach bralam ~ uwage ~t~r:ia! skalnyze 
w~mtltich.~.NdnOBt$: geologiCZbychtreprezentowanych· W '1i"an}"1Il punkcie 
na kamien-cu; , . 

Przeci~tnie we frakcji, 16-3~ mm przeanalizowalam 2UU-iSUU otocza
k6w, we frakcji 64-128 mm po 100 otoczak6w, a we frakcji > 256 mm -
do 50. 

WYKRESY I ZESTAWIENIA LICZBOWE 

Wyniki;;. uzyskarte . 'z pomiar6w-:··sldadu; 1itologiC2nego t, obliczen pro
ceptoWegC? .u~i~u poszc:l;eg61~y~ sk;al:vi. daI),e~ :Q-akcji"l>rzed~awione ,z<r: 
stalyvi p~ci .;4i~gr~6w.~ ~~n'c;p.. :w:zc1lui; .~Qsi .:rz~ych !1aniesione Sq 
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Sldad lltologiczny zwir6w Cmrnego Dunajca w zaleZnoAcl od frakc3i 
1 granlty,2kwarcyty, 3 piaskow<:e ·~zu podhalaflskiego 

>156 ..... 

Lithological composition of Czamy Dunajee gravels within ,he particular framons 
. 1 ·granites, .2 quartzites, 3.sandst..oDes of the Podhale F1ysch 
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Sklad llto1ogiczny ZW!r6\v . Bialki w zal.einoki. od frakcji 
. 1 granity. 2 kwarcyty. 3 piaskowce fUszu podhalansklee<> 

Litholog1cal comPosition o! the Bialka river gravels witJlin the particular fractions 
1 ·granites. 2 quartzites, 3 sandstones of the Podhale Flysch 
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Procentowy udziaJ: otoczak6w graniinwych i kwarcytowych w kamlenooch 
. ' 'EO:~"''tlego Dunajca 

linle cillgle - granitY: iioi: kropk~ne - kwa:rc~ty 

Percentage content· ~ granite and quartz1te peQbles in the Cz.anly Dunajec 
continuOt:is lines - granites, dotted iines - quartzites 

procenty.j~-a .. wzdluZ 'osi odci~ly~-..,.--:;"-,graruce frakcji (fig. 4 i .-5).-:Wykonane 
zostaly r6wniez wykresy ~rzeds~?j~ce : ~any skladu litologicznego 
granit6w i kwarcytOw w poszczeg6lnych frakcjach w stosunku do dlugoSci 
doliny rzeki (fig. 6 i 7). 

Zal~czone zostaly rownieZ tabelki liczbowe wszystkich punkt6w po
miarowych .n!J4AA~j . ~ce"tab.'] . i~~)." Ab-y UrtiJ;t*M-prz-~taicJW~nia diagra
mow i tabel~k, uwzgl~dniono jedynie trzv rodzaje skal - granity, kwar
cyty"i pidkowee " f1i$zu ~~ki,~gQ~ 
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" 

O~------~S------~~IO~------~~-· ----~~N~.' ~' ------'~~-. M~· -:_~:"-.: 
tysa Polana Jurgow Biatka I . Trybs2 OebnO 

16-32mm 

64-128 mm 

> 256mm 

•••••• ~ ••• ;;..~ . 19 -:-32.mf!J 
•••••••• 64.":"lZs m,T;" 
••.••••. > 256 mm 

Fig. 7 

Procentowv udzial otoczak6w granItowych I kwarcytowych w kamiencach Biaiki 
Unie ci/lgle - gra~lty • .linle kropkowane :,-. ,k~arcyty 

. .... . . . -. .... . . -,. ,', ... ~.: . " , . : 

Percentage:. content- of' granIte and quartzite pebbles m; .the Bialka river 
. a>ntinqous,JfIu!:s -~ .,gI'Jlnites, ,dotte<i, ,liue$ _.,...... qUllrtpies 

ZACHOW ANIE SIF; OTOCZAKOW ROZNYCH SKAL 
vj-P6SZCZEGOLNYCH RZEKAta ' 

Granity. 
Czarny~najec 

P.~q,tkowo. ~ymalna ilose. granitQw gr9mad,zL"si~ ,we ·fr~cjl 
64-128 mm. W poz~tiiych frakcjachstanowUi one·~efszyprQceI:1t; JUi 
w niewie1kiej odlegloeci od Tatr, bo w Chocholowie, maksimuiri: -granit6w 
przesuwa si~do frakcji 16-32 mm_ Poczynajl:lc od Podczerwonego frakcf~ 
najgJ;1lbsza> 256··~ ·pl'aktycznie ~~z b~rI:lG;j:u?; nie 'WY$t~puje; morl:lc 
pocl-uwag~ .~e· Jl6zQStale Ir~cj~ .m<>i.~lDY _&twiEW~~~ Zf:.oY' miat~ p~esu-: 

. Acta Geologica Polonica, tom X - 30 
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wania si~ w d61 rzeki wzrasta iloSe granitow we frakcji 16-32 mm. nato
miast stale maleje we frakcji 64-128 mm; Z 24°/0 granit6w we frakcji 
16-32 mm w Kirach. ilos6 ich wzrasta do przeSzlo 80%' w miejscowosci 
c,:z:arny Dunajec. 

Bialka 

W dw6ch pierwszych punktach pomiarowych brak jest pomiar6w we 
.frakcji > 256 mm. Brak ten wynika z niemoZnoSci roLienia ·pomiar6w na 
granicy panstwa na kamieiicach, gdzie znajduje si~ is frakcja. W pozosta
lych punktach maksymalna iloSe granit6w gromadzi si~ w tej wlaSnie frak
cji, wzrastajl:lc ~ 65°/0- do 8~/0. W pozostalych frakcjach granity wyst~pujl:l 
liczniej we frakcji 64-128 rn1;n,:a najmniej i~ j~twe frakcji 16-32 mm. 
Jes:1=- rzeczf:l moZliwl:l, ze brak -ich we fr~cji.;:il:~b.ntej!Jzej ''$powod.awany 

.. j~li tW.sV»yWimiem sit: dTobnych otoczak6w na pi~ekf · 

Kwarcyty 
Czamy Dunajec 

Maksymalna iloSe kwarcyt6w gromadzi si~ Vie frakcji > 256 inm.. N a 
drugim miejsC1i stoi frakcja 64-128 mm, w ktOrej ilose kwarcyt6w roSnie 
w miar~posuwania si~ w d61 rzeki ..:...;;., z 5°/0 w Kirach do 3'{f)/o w Ludzi
mierzu. Najmniej kwareytOw gromad~ si~ we frnkcji 16-32 mm, przy czym 
HoSc ich w tej frakcji' stanowi nieki~y zaledwie 5°/0 iloSci we frakcji 
6.4-128 mm. GwaUowny przyrost kwarcytOw w dolnym biegu rzeki spo
wodowany jest doplywemich ie starszych poziom6w Zwirowych. 

Bialka 

W punkcie .~czenia B,ialki z Jaworowym Potokiem kwarcyty gro
madzqsi~ gl6w:rue ",~ ·fra.kcjl6~128 .. mm. !fa dalszych 'oocinkach doUny 
domiI1ujll we frakcji 16-~2 iron. Od Trybsza ponownie gi-omadZll si~ we 
:frakcji 64-1-28 · mm. 

P~kowce fltszu podhalanskiego 
Czam ll ' :o.nna;(!c . 

ZachoW~e$i~ piaskowcow fliszu podh.alanskiego jest tu sciSle za
Idp~Pd' dc;>plywv tego ' materiBlu ze zboczy doUny i przez dOiloszenie· go 
przeJ:: doplywy bl?CZne gl6wnej rzeki. Po ustaniu doplywu lateralnego ma
tedaJ fl.iszowY~ka bardzo SozYbko z karnienc6w, Bzc.zeg6inie w najgrub
BZej . frakCji . . 

Bialkti 

. Do lniejscowoSci Bialka material fliszowy gromadzi si~ gl6wnie we 
irakcji 64-128mni. · Bardzo" duia' iloSc tego materialu W"ystepuje ' rowruez 
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Tab e 1 a (Chart) 1 

. Zestawienie liczbowe . sktadu litologicznego twir6w Czarnego Dtinajca 
w poszczeg6lnych :4"akcjach 

Numerical specification of the lithological composition of the various 
fractiDns ·~ .. -tlie·C~f"t)upajec·~rav.~s .. " . . ' . . 

j ' -. , Frakcje Granity Piaskowce 
~ Mfejsce Pobrania probki 

Kwarcyty 
fliszowe wmm G/. % (Sampling site) (Fraction % 

in mm.) (Granites) (Quartzites) (Sandstones) 

p.l Kiry >256 30 40 -
64-128 34 5 -
16-32 24 4 -

p.2 Shya Woda >256 64.4 28.8 -
64-128 68 11 -
16-32 43 4 -

p.3 PQblczenie 3 potok6w .>256 50.9 33.3 -
64-128 58.4 18.1 -
16-32 55 5.2 -

p.4 .Wit6w I >256 34.6 40.3 19.2 
64-128 44.4 16 32 
16-32 74.4 6.7 11.2 

. p. 5 Wit6w 11 >256 58.3 22.2- 11.1 
64-128 IW.8 8.1 13.4 
16-32 54.3 6.7 30 

p. 6 Chochol6w >256 52.6 21 16 
64-128 66.6 13.1 13.1 
16-32 67.7 4.7 5.7 

p. '7 Podczerwone >256 - - -
64-128 68.8 16.8 1.1 
16-32 75.2 3 -

p: 8 Czamy Dunajec I .. >256 - - -
64-128 69.1 16.1 1.4 
16--32 82.8 5.9 2.2 

p. 9 Czarny Dunajec II >256 - - -
64-128 68.2 22.3. 5.8 
16-32 80.4 6.6 2.8 

p.l0 Dlugopole >256 - - -
64-128 55.7 29.5 
16-32 72.5 14 -

p.11 Krauszow >256 - - -
. 64-128 55.6 37.8 -

16-32 80.1 8.3 0.6 
p.12 Ludzimierz >256 - - -

64-128 47.9 37.5 3 
16-32 75.3 15.1 2.5 

p. 13 Nowy Targ >256 - - -
64-128\ 67.1 31.2 4.6 
16-32 61 9.7 17.7 
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T a':b,e_l a;' (Chart) 2' 

Zestawjenie llczbowe skladu ~~()logi~~ego iwir.6~, ~ialkl w poszczeg61nych frakcjach 

Numerical spec1fic~t1on! ;,of th,~ lith~l<:>glcal comp()sitlon of the, v.Q.rlous 

;fraation& of the'Bialka gravels-

I 
,-

I KWar~~Y-' 
.. 

FrakcjE7 
,P,iaskowee 

Granity fliszowe 
M-16jsce pobrania pr6bk4· w ·mm, ··' 0,. ,4/.- 0,. 

(Sampling site) Fraction (Quartz-' 
in mm.), 

(Granites) 
ites) (Sand-

stones) 

p,_1 l.oysa Polana >256 - - -
64-128 68,6 24,3 -
16-32 64 ' 15.,3 ' -

p,2 Polana Hurkotne >2.56 - - -
64-128 83,5 5.6 8.2 
16-32 75 9,4 3.1 

p.3 polllczenie Bialki >256 65 12 22 

i Jaworowega 64 ... 128 53.3 29.6 39.6 
16-32 33 16' .' 

29.9 

p,'4 Jurg6w >256 66.6 9.6 '26 

64-128 43.6 16 33.9 
16-32 44.6 20.3 28~9 

p. 5 Czama G6ra >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 68 8.3 19,6 

64-128 41.3 6 50;3 
16-a~ 44 11.6 37.9 

p,7 Blalka II >256, 89.6 6.3 3 
64-128 51,6 ,2.0.6 26.3 
16-32 40.3 25.6 27.6 

p. 8 Trybsz >256 ' 78.3 13,3 5.3 
64-128 53,3 21, 21.6 
16-32 51.6 13,6 32.6 

p, 9 przelom Bialki >256 84.6 10.3 3 
64-128 ' 67,3 f4 18' 

'16-32 39 11,3 47.9 

p.10 Krempachy >256 80.3 16,3 0.33 
64-128 63,3 28 5:6 
16-32 49.3 19 29 

p,_ll D~bno _ >256 78.3 -'!,, 21.6 , -
64-128 63 24.3 14 
16-,32 60.6 18 16.6 

. _ ... _ ... -- -
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w 'n;1jgrtl.bszej:':(rakcji. :Po usta:niu; .doplywu 'lateralfiego 'ijbserWuJeMy SzybW" 
ko -zanik:tego' materialu we' frakcji najgt'tlbszej. Zml1iejsza ,:sicfl'owniez ;}ego 
ilC9SC we;.fr.akcji' 64.:,.128 mm, a maksrmum;prZech'odzHto1frakcji li6-32';tnm. 

'Wnioski 

Analizujqc wystc:{>owanie w ZWirach trzech wyZej ' wymienionych 
$kal, stwierdziemoZna, ze nawet · skalyo bar.d.zo · malej oopoplOsci na nisz
czenie mogq:gr()madzic sic: we ·f.rakcjaeh najgr:ubszych blisko swych obsza
row macierzystych. W miare PQBuwania sic: w, d61 rzeki, wefrakcjach naj
grubszy~: pozqstajll skaly 0 najwi~kszej odPOOloSci, 'a . mniej . wytrzymale 
przechodzq stopniowo do coraz drobniejszych frakcji. 

We. :ws.zystkichrzekach i-wszystkich frakcjach przedstawionych w tej 
pra,cy dominujq granity. Przewaga ich utrzymuje sic: na ealej. dlugoSci do
tin rzecznych. 

Nie oznacza to oczywiscie, Ze granily Sq najtrwa.lszym materialem 
wsr6d wyiej wymie~onych .skal; Q 'ich procentowej przewadze decydowa= 
moze np. wiekszy doplyw tego materialu z obszar6w macierzystych. 

Uderzajllcyin jest kontrast w zachowaniu ~ie grariit6w Czarnego Du
najca i 'Bialki. '0 · ile w ' pierwszym przypadku Hose .granit6w wZrasta we 
frakcjach 'dx:obniejszych w .miarc: 'posuwania sic: w dOl rzeki; . 0 tyle ' w dru';' 
gim przypadku maksimum granit6w gromadzi, sic: we frakcji najgrubszej. 
Wyja.Snienia tego zjawiska moZemy. jak. Sqdze, szukae w cechach struktu
r.alnych i teksturalnych obu granit'6w. Granity . naniesione przez Czarny 
Dunajec zdajq si~ bye mniej odpome na wietrzetlie i transport wodriy, co 
je,st uw~owane ich -tekstur~wyraZnie gnejsowll; Dzic~'ki temu otoczaki 
gi-a~itowe sq·latwiej scierane, rozl~pywane i niszcZone •. W ten sp0s6b, im 
bardziej posuwamy sic: wd61 rzeki,"maksimum granitowe przesuwa sic: 
"'?l kierunku frakcji drobniejszej, 

Granit ·niesiony przez Bialke jest bardziejzwic:z1y (pI. XXXIV, fig. 1),
zbity i masywny; dzi~ki czexnu opi,era sic: ruszczllcemu dzialaniu procesow 
wie.t~e.nia·"i abrazji . . Dlatego ,wla.Snie jego .maksimum maze utrzymywac 
sic: we frakcji najgrubszej. We :frakcjach. drobniejszych jego Hose maleje, 

. -co maze bye wywolane rozsypywaniem sie otoczak6w granitowych na pia
sek, lub utrzymuje sie na.Jym. sarpYJll.-ppziomie. Dzieki cechom swej bu
dowy granit Tatr Wysokich j'est cZYniUIdem iiiSz~cym w czasie transpor
tu wodnego inne skaly, ', mo:iliwe, ' ze 'llawet f kwarcyty werfenskie. Duzq 
rol~-:w procesach ,abrazyjnych odgryWa. ZIiaczna HoSe grailit6w ,w klirtlieIi": 
each Bialki. DuZe i tW'arde, a takZ'e' liczne glazy granitO-we w kaniiencach 
Bialki miaZdZq; scierajq i rozbijajq otoczaki ''lrmych skal w korycle ' rzeki. 

DuZ~ .odpomoSciq na dzialafiie proces6w abrazyjnych w transporcie 
rzecznym odznaczajq sic:, kwarcyty"(pLXXXIV, fig. 2). Mriiejs~ ich Hose 
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w pOrOwnaniu 2; granitami jest zapewne wynikiemmniejszego doplywu 
tego materialu· zobszar6w ir6dlowych. Jednak maksin'lum kwarcytowe 
~trzym~je: si~ w najgr:ubszej frakcji w.ka.rnl;encach Czwnego . Duriajca, jak 
dlugo wystw.uje onawzdluz doliny rzeczIiej. Nie obserwujemy natomiast 
prawie.-we8.1e wzrostu kwarcytOw We .frakcji najdrobniejszej.· M,?zna stEld 
wirloSkowae, ze kwarcyty nie ulegajEltBk :l~two,rozbijan~u, s.cieraniu, miaZ
dZeniu itp. procesom. 

K warcyty niesione przez Bialk~ zachowujEl si~ nieco odmiennie niz 
w Czarnym Dunajcu. Obserwujeiny raczej zmniejszanie si~ ich ilosci 
w mia~ przechodzenia do frakcji grubszych. 0 iloSci ich jedriak i w tym 
przypadku moze decydowae ilose materialu doplywajElcego z obszar6w ma
cierzystych. 

Bardzo· nietrwalym materialem· skalnym sq piaskowcefliszu podha
laIiskiego {plo XXXV). JuZ w niewielkiej odleglosciod. zr6del tego· mate
rialu maksimuin ich przesuwa si~ w kierunku ·frakcji najdrobniejszej. 

Jest rzeCZq bardzo interesu:jqcq, ze odmie~e zachowanie si~ mate
:rialu skalnego w obu rzekach Podhala wplywa rOWniez na sklad litolo
giczny zwir6w D'imajca. ·Powyzej ujscia·Bialki. granity w Dunajeu groma
dzEl si~ (podobnie jak w Czamym Dunajcu) gl6wnie we frakcji najdrob
·niejszej. Po· donjesieniu materiafu graI),itowego. przez Bialk~, krzywe dia- . 
gram6w, obzilzujqce zawartoSe granit6w 'w kamieIicach, zaczynajEl si~ 
wznosie do g6ry we frakcjach najgrubszych. Wplyw granit6w Bialki za
znacza siE; wkamiencach Dunajca jeszcze poniZej 'jeziora Roznowskiego. 
Nasuw~ to wniosek, Ze poniZej ujscia Bialki w kamiencach Dunajca znaj
duje si~ w przewadze jej material granitowy. Analizujqc mne cechy zwi:
row Bialki i Czarnego Dunajca, a nast~pnie badalElc cechy zwirow Dunajca 
stwi~rd:de nalezy, Ze DunajecpaniZej ujscia Bialki nieSie w przewadze jej 
material, odznaczaj~cy si~ odmiennymi ksztaltami, kulistosciEl i obtocze
niem niz material skalny Czamego Dunajea. Wobec pi-zewagi materialu 
skalnego Bialki w karn.ienca~.h Dunajca,· co zostalo stwierdzone na podsta
wie r6znych cech zwir6w, wydajemi siE;, ze nie jest bl~dem uznanie Bia1:ki 
2;8 gamy DUnajec oraz gl6wnq rzekE; POdhala, choe z nazwy i wspalezesnej 
hydtografii Jest ona tylko jego doplywem. 

ZESTAWIE.NIE WYNIKOW 

1) PoczEltkowy skhld litologicZI;1.y kamieIic6w jestsciSle· za1,emy od 
budowy geologicznej obszarow Zr6dlowych~ Nawet we frakcjach grubs.z;ych 
spotykamy skaly malo odpome na procesy ni$zczElce. 

2) Wzdluz ·doliny· rz~~ej sklad litologiczny zmienia siE; nie tylko 
. wskutek selektywnego tra,nsportu, al~ r6wniez' dziE;ki' doplywom rnaterialu 
ze z~oczy doliny i doplyWow gl6wnej rzeki. 



SKLAD UTOLOGICZNY zwmow BIALKI 1 CZARNEGO DUNAJCA 471 

3) . Sklad litologiczny w danej frakcji zalezny "jest rowniei; od trwa
)osci skladnikow. 

4) Granit Tatr Zachodnich i Tatr Wysokich r6Zniq si~ wybitnie od
pomosciEl na procesy wietrzenia i abrazji. · Wsr6d granirowTatr Wysokich 
przewaZa material stosunkowo trwaly, ze wzgl~du na ich tekstur~ niekiedy 
zUpelnie bezladnEl. Granity te stanowi~ czasem czyrinik niszczElcy inne ska-

. Iy w czasie transportu wodnego. Odmienne zachowanie si~ kwarcytuw 
w -obu rzekach ,maZe by~ wywolane z jednej strony brakiem. doplywu tego 
materialu ze starszych poziomow zwirowych do :kamienc6w Bialki, z dru
giej zaS - duzEl iloScil! twardych glaz9w granitowych w kamie:6.cach tej 
rzeki, kt6re mimo duZej odpornosci kwarcyt6w mogEl si~ okazae trwalBze 
od nich. 

5) Piaskowce fliszu podhalaD.sk.iego SEl najbardzlej nietrwalym ma':" 
terialem wsrod wymienionych tu rodzaj6w skal i ulegajEl bardzo szybko 
niszczeniu~ Choe wzdlui; prawie calej doliny doprowadzane sit lateralnie, 
ilose ich gwaltownie maleje. 

6) , Slcl:ad litologiczny w danej frakcji zalemy jest od rodzaju skal 
towarzyszElCYch sobie, od ich odpomoSci, ik>Sci i rozmiarow, oraz szyb
koSci wietr'lenia. 

Pracownia Geol.ogiczna 
. Muzeum Ziemi 

Warszawa, w marcu 1960 r. 
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K. HABAPA 

JlHTOJIOJ'HIIECKHA COCTAB I'PABJUI B.BJIKH H 'lJEpBOrO ~B~ 
(DO»'AJIB) B 3ABHCHMOCTH OT BBJIH1IHIIH 3EPEB 

(Pe3IOMe) 

Pa60Ta II()ICB~eHa OIIHCaHKIO 31lBHCHMOCTH mrroJIOl'H'lecKorO co-.' . 
CTllBa rpllBKII 00' <p~ B Jr,ByxnO,ltr8JIl>CKHX peKax BRJlXe H "tJepuoM 

,ll;YH8ihJ;e Bl>IILlIhl:saIO~ M3 TaTp (<PHI'. 1). ABTop Bhf,tI;e.7.tH.TIa 'rpH <ppS:X .• 

~: 16-32 IMM, 64-128, :K ICBhIIIIe 256 MM. ,ll;JIR 6oJIl>meH RCIroC'I'H ~

paMM H T86~ H3 aHaJIH3HpyeMOl'O MaTepHaJIa 6hIJJ.H BLI6pam.I '11m 
Ha:K6oJIee xapaKTepm.:re nopowu: ;rp8.HHTbI, BepcpeHCKHe KBap~ 

H IleC'tSHHKH nOW'8.JIbCKoro <pJmIIIa (<PHI'. 2-7, nJI. XXXIV, XXXV 
H Ta6. 1, 2). 
. CaMbIMH IIpO'IHDIMH cp~ HHX OKa3aJIHCh BepcpexcKHe KBap~hI, 

Tille K8.K [IO IMepeilIP~JOKeBJf.H IBHH3 no peKe, He H:a6JIIO~aeTCR ,IlOBhI

me:a;rm HX 'mCJIa IB CaMOH MeJIXOH cpp~. Mem.mee 'HX XOJlX':tecTBO 

no Cpamre:HHH C ;lij)yrHMH nopo~aMH MOlKeT 6hrI'h pe3yJIl>T8.TOM MeHhme

ro npmroca 3TOI'O iMaTepH8JIa H3 paHOROB HX BhICTyIIaHH$I. B 3aBHCH

JoIOCTH OT CBOHCTB rpBli'HT.HldH MaTepHaJI .9THX pelt H3MeHReTCR IIIO! 'pa3-

HOMY. I'paHHThI neceHB:bIe "tJepm.IM ,ll;ynaihJ;eM npe~CT8BJI.moT coOOH Ma

TePH8JI JIerKO nO,ltBepraIO~CRHCmpaHHIO, BCJIe~C'l'.BJIe "Iero Haii:6om.
mee K<>JIH'Iec'rBO 3epeH rpamrra .nepexoAWl' IB CQMYIO MeJIKYIO <PP~ 
nepeMe~q& BHH3 no Te"leHKIO. I'paHHThIiEe peKH BRJlXH OTJlX':t8lOTCR . 

. Q'IeHh 6oJIl>mHM conpoTHi3JIeHHeM Ha Jlc'1'Hp8HHe H 'HaJi16OJ'll>mee KOJIH

qeCTBO ero aepeH CKOnnHeTCH B caMol KpynHoH~paKQHH. 
HaHMeHee . IIpOtmhIM M8TepH8JIOM OKa38JIHCl> <pJIHmeBhIe ne<:'IaBH-

101. HeCMOTpIl Ha IIOCTO.RHHhIH HX IIpHHOC CO ICKJIOlIDB O!BparoB, ,D;OJOOI 

H 60ltOBhIX .npWOOKOB rJIrum:oo peKH, Ha.Hf5OJIhmee KOJIHTiec'.rBO 3epeH 

.9TOro MBTepHaJIa 6hICTpO nOIIOJlHReT CaMYIO MeJIKYIO <pp~. 
AB'l'Op He ' 3ammaeTCR BOO6m;e . Ma.nonpo"'IHhIMH nopo~8MH, TaKHMJ! 

. KaK xepreJIH }fJJ;H c~, Tax XaK .mm :H3-3a CBOeH . HerIpO"IHOCTH 6hIJIH 
. 9Jl'.71KMXHHpOBax&I yze Ha IIpOTJDKeHHH nepshIX BeCKOJIl>KHX KHJIO'Me'l'

POB OT ' Kpall T8TJ). 

K. NAWARA 

L1TBOLOGICAL COMPOSITION OF ':rIlE. GRAVEL . GRADES 
IN THE BIALKA AND CZABNY DUNAJEC (pODHALE) 

(Summary) 

ABSTRACT: The lithological: composition ' of the particular gravel grades in the 
Bialka and Czarny Dunajec rivers (Podhale Region) varies distinctly. Downstream 
the coarsest fraction contains the most resistant elements, i. e. quartzites and granites. 
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In the Czarny Dunajec quartzites are the hardest constituents in this fraction since 
granites pass into a finer grade, while in the Bialka 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 riun~, 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 apd 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 Bialka 
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. 

Sands~ones of the POdhale Flysch show very poor resist.ance. In spite 
of constant lateral supply of this material their content progressively 
decreases dowJlStream. Therefor~, 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 the ·lithological · 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 resistan.ce, while those more 
susceptible will pass into progressively finer grades. 

Geological Laboratory 
Muzeum Ziemi 

Polish Aeademll of Sciences 
War8zawa, March 1960 
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XXXIV-XXXV 
DESCRIPTION OF PLATES XXXIV-XXXV 

PLo XXXIV 

Fig. 1 

Glazy granitowe na kamiencach Bialki kolo Czarnej G6ry 
Granite boulders in the recent ix'ave1s of the Bialka river near Czama G6ra 

Fig. 2 

DuZy otoczak kwarcytowy na kamieIicach Bialki kolo Czarnej Gory 
Large quartzite pebble In the recent gravels of the Bialka river near Czarna Gcira 

PLo XXXV 

Wier,zenie rnaterialu fliszowego na kamiencach Bialki kolo Czarnej Gory 
Weathering of Flysch material in recent gravels of the Bialka 

stream near Czarna Gora 

Wszystkie fotografie wykonal autor 
All photographs by the writer 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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