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STRES:ZCZ'mNIE: Przeprowadzono analizę składu mineralnego i gran'lllomclTya;­
nego piasków Dunajca i niektórych jego dQpływów. Stwierdzono, że w składzie 
mineralinym tych piaSJk6Wzaznacza się wyraźnie wpływ materiału erodowanego 
w masywie tatrzańskim mimo domieszek materiału flisroweg,o na drodze tych 
rzek. Transport rzeczny wywiexa nieznacznywpływna trwałość chemiczną skaleni 
i minerałóW cięi'kich wchodzących w skład :piasków. . !Skład granulometryczny 
piasków, przeciętna średnica ziaren d współczynnik wysortowania są przYIPuszczafuie 
w większym stopniu zależne od rodzaju s.k;ały, 'z ,której piasek się tworzy, niż od 
czynników aJbrazyjnych i śortują.cych. Mimo r6±nych czy<nnikówkomplikujący~h 
warunki two["zenia się badanych piasków wyramy 'jest ' rómy u różnych rzek styl 
pracy, zale'Lny ,od jej spadku i zWliążanej z nim intensywności 'Procesów niszczących 

lub też seleiktywlllego tra'IlSlportu. 

WSTĘP 

J eidnyrn Z celów pracy było zbadaniezachowan1a się Składników 
mineralnych pi,a.skólW w czasie transportu rzeCmlego, a także pr~biegu 
zmian w,ieIlrości ziarna i jego wysortowania. Materiał obser,wacyjny do­
tyczący tego zagadnienia jest joeszcze ni'ewystarezający, a ódnoŚl1e prace, 
niezmiernie ważne dla interpretacji procesów sedymeIlJtacyjnych w losa­
dach kopalnych, niejednokro:lmie prowadią do niezgOdnych wyników. 
Materiał .do moich hadań . pohralllyrostał z następujących r,zek: . Czarny 
Dunajec, Biały Dunajec, Biallka oJI'laz Poprad w gl"anicach PolskJi. Praca 
mlOjanie dotyczyła.zagadnienia wpływu transportu 'rZiecznego na kJSztałt 
i obtoCZenie ziarn. 'Piasku. ZaJCoowanie Się pod tym względem ziaJ."lIl pi1a,s­
ku unoszonego przy tra;nspo!l'ci,e rZlewnym jest żywo dy,Skutow,ane, 
!ZWłaszcza . wOIbec doświarlozen Kuenena (1959) i jego wniosków Q 'ZiIliiko­
mym wpływie transportu rzecznego iIlia lkształt ,i obtoczehie ziarn pia'sku. 
Wnioski Kuenena nie są ZTesztą IIliQIWe, gdyż Pettijohn(1949) stwierdza 
na pocłStawie własnych obserwacji i danych z literatury, re frakcja piasz­
czysta w ,nz'ekach ulega bardzlO po'wolnemu obtoaz·eniu. Nawet tysiące 
kilometrów transportu ni,e wpływają wyraźnie 'na obróbkę, która wyma-
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ga - być może ~ ki1ku cyklów sedymentacyjnych. Dokładne opraro­
wanie cech kształtu i ob1Jocrenia rw bada:nych przeze mn:ióe piaskach po­
zwoliłoby przypuszczalnie na wyróżnienie kwaJrcówpochodzącychoze_ skał 
krystalicznych i osadowych, " problem " ten wykraczał już "" je~ ipOz,a 
raJllly ,,.zamier.oonej pracy. 

Drugim, 'równie wa2mym celem mojej pracy było uzyskanie -ścis­

łych danych I() składzie mineraltnym materiału nIesIonego przez rzeki 
płynące z Tab'. SpodJziewać-się był!o można, że pOwyŻS0e dane rzucą 
światło na" procesy erozji vi masywie krystalicznym Tatr i jego osadowej 

"" osłonie i .że te procesy dadzą .się " odczytać mimo dopływu materiału fli-
szowego. " 

W tej dziedziIllie :badań "cenne są wyniki pr:acy M. Kryósdwskiej 
(1961), dotyczącej minerałów ciężkich sieci rżecznej " Tatr ZachodniCh. 

"Autorlka ~erdza,.że wspó~ozesne wietrzeni,e skał krystalicznych nisz­
czy przede ówszystkim skały metamorficzne i stara się o ustalenie związ­
kiJ. między sldadernfraikcji cię:hldej ra char:alkteremskały macierzystej. 
Dochodzi " ipOIIladto do wniosku, że bogaty zespół mmerałów Ciężkich 
w osadach Czarnego Dunajca "pochodzi głównie z utWOTÓW fliszu podha­
lańskiego, za óczym pl'~emawia obecność różowego granatU. i staurolitu. 
I _ Moja praca objęła szersze zagadnienie, ,gdyż dotyoz.y także i!l!Ilych 
rzek tatmańskich a także baroziej -w-szechrstron:n)11choznaczeń składu 
ritmeral'nego piasków lOraoz ~ch granulometrii. 

Próbki piasków do tej pracy !Zebrano na ikamieńcachrz.ek w czasie 
prac terenowych w latach 1957-1958, które fi!naJnsowało Muzeum Ziemi 
w Warszawie. Opraoowani,e kameralne wykonano Vi Pra,cowni Geoló­
gicŻIlej MUlZeum Ziemi w Warszawie, O!I'a'z w Zakładzie Petrografii Skał 
Osadowych w Uniwersytecie W,aJrszaWskim. " 
" Prof. dr Marii Turnau-Morawskiej składam serd~e podzięmowa­
"nieża pomoc waI!lalizie preparatów mikroskopowych oraz ,za udzielanie 
mi rady w cz~e pralCy. " 

OPIS" TERENU 

CharakJteT)115tytkę poszczególnych portJolków i rzek, które stanowią 
źródła i dopływy DUTllajca podałaJlll w pracy dotyczącej wyników ,analiz 
różnych cech otoczaków niesionych przez Dunajec i ni,ektóre jego 00-
pły;wy (Nawara 1964). Podattn więc t:u jedynie opis występowania ,pi.as-

" ków na współczesnych kamieńcach tych 'r"zek. 
W graniJcach Podhala kamieńce rzeikzawierają niewiele materiału 

"piaszczystego. W potokach " pr~ecinającychserie tatrzańskie piaski wy-:­
pełniajązraozu jedy;n:i'e "m-głębienda między głazami i otoczakami, a miej-:­
scami tWO!l"zą wąsk,i,e pasma wmłuż nurtu rzecżnego. Ilość piasku zwięk-

" sz~ się na :tych odcinkach doliny, na których JZaCZyha'sięi:nJtensywne wi~ 
trzen.ie ooocżaków piaskOwców fliszu podhalań"skiego. Wpływ materiału 
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flisz,o,w~go iIlJa charakter piasków wYiI'aźm:ie uwidaJcmia się iIlJa ik,amieńcach 

Czarnego Duinajca 'WZdłuż ostatnich kilometrów jego drogi przed No­
wym Targiem, gdzie kamieńce te usłane są nicldedy grubą warsbwą pia­
sku kwarcowego bogatego w łyszczyki. Mniej materiału 'Piasz~ystego 
zawierają kamieńce Białego Dunajca i Białki. Natomiast IW dolinie Du­
najca silnie WZll'asta ilość mułlku i · piaslru w dół rookii, szczególnde na 
odcinkach [pOiprzedzających jeziOro zaporowe. Materi,alu dla piasków do­
starczają tu głównie iWietrzejące osady" flliszowe. Poniżej lIkowic żwiTY 
znikają zlkamieńcóW Dunajoa, a wzdłuż nurtu 'rzek,i dągnie się piaszczy­
sta plaża sięgająca . aż do ujścia do Wisły. Odcinek PopraJdu, wzdłuż któ­
rego z:bieTano próbki piaSJku, reprezentuje dolny bieg rzeki. Dlatego 
Uisad ;bogaty jest tu w piasek zastępujący niekiedy cał:kowlicie malte­
riał żwirowy, a na ostatnich kilometrach otoczaki znikają całlrow:icie. 

WYNIKI .f..NĄLIZ SKŁADU ·MINERALNEGO ORAz BADAŃ .• 
GRANULOMETRYCZNYCH 

; ! 

Zes4vwi.ając . ~yhiki analiz, podam charakterystykę poszczególnych 
rzelk tatmaA'skich pod względem skłaJdu mineralnego materiału. piasz­
czystego oraz jego cech . gTaJllulometiycznych. Próbki piasku zbiemne 
były na lka:mieńcaJch rzek, w których wykonano poprzednio (NawaTa 
1964):pomia!l'Y cech otoczaków (fig. 1). W:rołużdo1inpoclhalańskich po­
biexalIlJO próbIci co 3 km, w dolinie Dunajca 00 3 km na obszarze Podhala, 
następnie co 6 i 00 12 km. WzJdłuż doliny Popradu pobie:rano próbki 
co 6 Ikm. Polbrane .próbki piasku mstały dokładnie prremyrtę wodą, apo 
wysu~iu prresiaJne na sitach i podzielOil1e :na fl'akcje według "ali . 
Wentbwortha. Skład mineralny we fTakcjach 2-1 mm orarz 1-0,5 mm 
został O!ZI1aCZony pod lupą biillOkularną. Przeciętnie zbadano 300-500 
'Ziarn. w próhce. Frakcja 0,~O,06 mm !Wstała ro~dzielona w bromofO!l'­
ruie na fraJreję leiklkąi ciężką, a ich Skład ilościowy oznaczono w prepa­
TartJach w miik:I'Ioslropie polary.za,cyjnym. FJ'Iak!cjla ciężka została upmednlo 
pr.zemyta rolZcieńczonym HCI, 00 mogłospo,wodować zniszczenie nie­
których minerałów, h/p. apatytu, leczlbyło nie2lbędne dla usunięcia po­
włok żelazistych na mi.nerałach prrez:roczystych. Zawa!l1tość minerałów 

nieprzezroozystych podano · tu łącżn:ie hez rozdzielania na pószazegó1ne 
gatU!Il'ki minerałów. Być może, .znalazły się wśród nich niektÓTe ziarna 
glauJronitu, trudnego Illiekiedy do rozpoznania w niesz1irowany'ch prepa­
ratach, a częściowo zmienionego pod działaniem HCl. 

Czarny Dunajec 

We frakcji 2-1 mm wyróżniOlllio pod . lupą okruchy skJał OTaz poje­
dynczeziarna minerałów. Wśród ok!l'uchów ·Skał granity są sła,bo .repre­
zentowaJne (Kiry 4,4% tej frakcji, Siwa Woda 2,4%, Czanny Dunajec 
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Fig. 1 

..... . . . . . . 

Mapa geologiczna doliny Dunajca i jego dopływów 

. . . . . 

A flisz parautochtoniczny, B płaszczowina śląska, C region inoceramowY, D centralna de­
presja karpacka, E płaszczowina magurska, F Pieniński Pas SkałkowY, G flisz podhalański, 
H jednostki tatrzańskie, I miocen, J podłoże miocenu. l, 2, Itd. - miejsca pobrania próbek 

, piasku 

Geological map of the Dunaj.ec viilley and its tributaries 
A parautochthonous Flysch, B Silesian nappe, C Inoceramus region, "D central Carpathian 
depreSi!l1on, E 'Magura nappe, F pieninyKlippen Belt, G Podhale Flysch, H Tatra series, 

I Miocene, J Miocene subsiratum. l, 2, 3 - localities ; 

10,1% , Nowy T,arg 0,55%), przewazaJą natomiast skały metamorficzne. 
Fakt ten łatwo jest wytłumaozyć ohfitościątych Skał w Tatrach Za­
chodn,ich ora:z i'ch szybszym rw porównaniu z graiIlitami wietrżeniem 
(KTy-sowska 1961). Jednak~eudział 'łatwo ulegającJ71ch rozd.robnieniu 
okruchów skał metamorficznych szy blm zmniejsza się w dół 'liZeki (Kky 
31,2%, NowyT,arg 3,8%). Ok.ruchyskał węglailllOwy'ch (wapieni i dolo­
mitów), których udział w tej friakcjiwynosi 13% w Kirach, a nawet 
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22G/o W Siwej WJOdzie, szybkJO z:n1kają z osadu, spadając w Nowym Tar­
gu do 0;08010. Mały :udział okruchów tatrzańskich piaskowców k!warcybo­
wych w tej fraklcji ZItli8.jduje wyjlBŚni.emie w <i:ch du:żJej zwięzłości,dzięki 
której zachowują się one najdłutlej w osadzie żwirowym. Udział ok,rl,l­
chów piaJSkoWICÓW i łuJpków flis.wwych jest 'mnienny, z.a1eŻiny od dopły­
wu materiału, z, tendencją do spadlku w dół n:e!ki; zw~a:szcza nieWwałe 
są okruchy mięklkrich łUpkÓ1W ilastych., Ten .ubytek dkTJl;Chów skalnych 
z piasku reikompensa,wany jest IWIZrostem procentu pojedynczych :ziarn 
mineTalnych, wśród których znaCZiIll:e· pr.ooważa kwarc. Zawartość jego. 
w tej. f,rakcj.i wzrasta od ' 34,5% W KiTlaCh do 8411/0 w Nowym Targu. 
Udział innych minerałów jest zmieIliIly i :ruieznaczm.y,a tylko wyjątkowo 
koncentrują się łyszczyki do 26G/o w POOCZ8I'1WOnem, zapewne wskutek 
rozsypywania się ropkórw łyszczykoiwych na lkam~eńca,ch. 

' Podobne 'zachoWlall1Jie Się mart7eriału stwierdzić można we frakcji: 
1-0,5 mm iZ tym, że szybciej zmmejsza się tu !lroncentracja marteriału 
nmiej odJpoliIlego na transport, intensywniej koncentruje się ,kwarc: 
a miejscami łyszczyki. 

We fT,~cji lekkiej o wielikJolści ziaT'Ila 0,5-0,06 mm iZ okruchów 
skał zauwaŻlOno jedynie rogowce, knemienri,e i drobnooiaTlnistcą kwlarcy-

, ty, które przYlPus2/ozalilteobecne były także i w grubszych frakcjaeh,. ' 
lecz w 'barlaniachpod lupą trudno je byłO odróżnić od rpoJedynczych lziarn 
kwarcu. WraiZ :z tymi iZiarnami stanO!wią one olbrzymią więk;szość tej 
frakcji, wwastającą iWzdŁuż drogi tra1IlJS1POrtu. IZa'Wlrul"tość IskaLeirui. (oblricrza­
no ' tu łącznie IPlagdoiklaiZy i 'skaleni,e potas01We) jest Zlmienna, z wyraźną 
jednak tendencją do z'Więksżania Się ich udziału (0% w KiTach do 13°/1) 
w Nowym Targu). Fakt ten może być zwiąoonyz rozsypywaniem się 
skał skalenilOWYch na piasek, lecz także 'z działaniem , transportu selek­
tywnego cQll",a:zmtensywniejsoogo. w dół .me!ki i sprzyjającego 'koncentra­
cji miJnelrałów taJbHczJkowa1ylCh. Zlnikomą IZJawaId.ość łyszczyków w tej , 
fr~cji wyjaśnić :można pr~echodJzei1iem droibIliOl'!Oztartych i le1clcich bla­
szek do zawiesiny ilastej, transpo.l'ItoWlaiIl,ej !pO;za .granice badanego osadu. 
Skład mineralny frakcji lekkiej piaSkÓIW Ozarm.ego Dunajca a. wielkości 
0,5-0,06 mm poidany jest w tabeli 1. 

, , 

Naj,bardziej illIteresujące wyniki obserWacji doty,czą anali'zy frakcji 
ciężkiej (tab. 2 i fi1g. 2, 3 i 4); Jak widaĆ z taibeli, skład tej fr,afkcji jest 
bardzo urozmaiCoiny, a wśród minerałów pI"lZle2ll'Oozystych ' przewa'Ża gra­
nat i amfibol. ProIOOn:t Igranatu wzrastJa dość lronsekwentnie w kierunku 
drogi transportu, na'1lo!miast procent am:fdibolu się zmniejsza. Pie:rwszy 
falkt najłatjWriej jest wy:tłumaczyćzw:ięksmjąrcą się domieszką materiaŁu 
fliszowego., na ogół bogatego w granat (Ja:Skólski 1939; 'I'oka1rski 1946, 
1947; Łoziński 1957, 1959). Sprawa spadku amfibolu jest hardziej za- , 

'wiła. Z jednej strony Iliależy uJWlZględndć fakt, że najrp:nawdopodolbni;e'j 
jego jeclyny:m źródłem są" skały lkrys1Jalicz,ne Tatr,gdyż We fliszu s;poty­
kany jest rzadko. W dągu transportu dlOlPłyWa wprawdzie materiał z roz-

F- ..• " • •••• " ••• - .• .•..••• 
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Tabela (Chart) l 

.skład mineralny wsp6łczesnyc~ piask6w Czarnego Dimajca we frakcji lekkiej 0,5--0,06 mm w % 
objętościowych 

Mineral composition (volume percentage) in the light -0.5~.06 mm. - fraction of recent sands 
" ' inthe Czarny Dunajecriver, ' 

, Okruchy 

, Minerały (Minerals) , skał 

(Rock 
Miejsce pobrania fragments) 

; próbki 

(Locality) skały krze.. 
kwarc skalenie łyszcZyki węglany mionkowe 

(quartz) (feldspars) , (micas) (carbonates) (siliceous 
rocks) 

, 

1. Kirowa Woda 58;00 - - 30,00 12,00 
2. Siwa Woda 28,00 2,00 - 62,00 8,00 
3. Roztoki 51,00 .7,00 - 30,00 12,00 
4. Witów I 52,00 11,00 - 17,00- 20,00 
5. Witów li . 64,45 4,40 - 8,90 22,25 
6. Chochoł6w 69,00 1,00 - 14,00 16,00 

: 7. Podczerwone 75,00 10,00 1,00 
~ 

4,00 10,00 
8. Czarny Duna-

jec I 67,00 ' 10,25 - 4,25 ' 18,50 
,9. Czarny Dima- , 

jec li 67,00 9,30 - 13,40 10,30 
10. Długopole 71,00 11,00 2,00 8,00 8,00 
11. Krausz6w 72,00 9,00 - 7,00 12,00 
12. Ludzimierz 63,00 12,30 - 7,20 17,50 

, ~ 13. Nowy , Targ 77,00 13,00 - - 10,00 

sypującyich się okruchów skał metamorficznych, następuje jednak "TOZ­

cieńczenie" materiałem fUszowym:. Ponadto płytki i pręciki. amfibolu 
przy większym rozdrobnieniu mogą przechocm.ć do daleko tTanspor,to­
WIatlej zawiesiny ilastej. WietT!zerue chemiczne w cżasie transpOrtu WIOd­
lIlego pr.zypu,szcrz,aee nie odgrywam 'WIięk:szej roli,- -gdyż armfdbol mICho­
wuje świeży wy:gląd na całej Ic:ł.ro<he traJruqX>rtu. 00 do źródła Jrestawio­
nych w _ tabeli minerałów ciężkich, to prawie wszystkie znane są Ibądź ' 
w masywie tatrlzańSkim, bądź rw rpiaJSkowcach i egwtyk:ach fliszowych. 
Poj,aWiiający się rw górnym. ,bi,eguCzarn.oego DUJlJaj'ca mizyrt; nie był W\Pl"aw­
.dzie dotąd. opisany w Hteratu'l'7Je dotycząoej Tatr, al,e - WIO,bec stwier­
&ooej obecności klinoooiJzytu [ epidotu, wysUp>wanie jego w skałach 
'Tatr Zachodnich jest bardzo prawdopodolbne. 

W ~ch -badań granukmletrycznycil osadów Czarnego Dunajca 
:najw~niejlSZ-esą dane dotyczące .przeciętnej średnicy (mediany) i wsp6ł­
-czynnika wysorrt;o;wama (współczynnika. wysel~cjonowania według !l"oZ­

mliam). Przeciętna średnica waha się od 0,6 mm w Kirach do 0,2ą mm 



Tabela (Chart) 2 

Skład mineralny współczesnych piaSków Czarnego Dunajca we frakcji ciężkiej 0,5-0,06 mm w % objętościowych 
Minerał composition (volume percentage) in the heavy - 0.5-{).06 mm. - fraction of recent sands in the Czarny Dunajec river 

Miejsce pobrarua 
próbki 

(Locality) 

1. Kirowa Woda 
2. Siwa Woda 
3. Roztoki 
4. Witów I 
5. Witów n 
6. Chochołów 
7. Podczerwone 
8. Czarny Duna­

jec I 
9. Czarny Duna-

jec n 
10. Długopole 
11. Krausz6w 
12. Ludzimierz 
13. Nowy Targ 

11 
5,7 

15,5 
7,1 
2,9 

10,1 
16,6 
14,4 

, 13,8 

23,6 
9,2 

17,0 
20,1 
26,0 

'U' 
:8 

"O :E 

1! 
45,6 
39,6 
31,5 
29,1 
36,6 
31,2 
27,1 

32,4 

38,8 
59,2 
37,8 
18,3 
28,2 

c:: -= o o 

~1 

2,1 
2,2 
1,2 
0,7 
5,6 

1,8 

6,3 
1,0 
2,9 
8,9 
2,2 

'U' 
>.~ es 

0,5 

0,7 
2,4 

1,8 

1,7 

2;9 
0,7 
2,0 

11 
.... .:t!-

5,1 

7,6 

2,3 

0,6 

0,8 

2,5 
0,7 
3,2 

~f 
ł '§ 

,]' ~ g 
Q) B C' 
.9 fr ~ 
8 'S -!:. 

i9,0 
29,0 
23;5 
13,8 
24,7 
14,2 
28,8 

24,4 

15,9 
, 6,8 

16,ó 
27,8 
12,9 

Minerały (Minerals) 

~ 
.... o ' o "ó 

~ 'fr 
Q) '-' 

1,0 
7,5 ' 
0,8 

5,6 

1,2. 
.,-

0,7 
7,9 
3,3 

'U' 
~ ;E. 
:= o 
o El 
j s 
'" ~ 

2,3 

2,8 
0,8 
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KRYSTYNA NAWAR A 

w rniejsoowóści Czarny Dunajec, lecz wzrasta ponownie do 0,65 mm 
w Nowym T,argu. WiZiOOst ten j1est spOWIOdowamy konoontracjąziaTIl 

kwarcu, najtrwa1szego sldadnika piasku i mjdłuŻlej ~8ichoW!Ującego wiel­
kość 'ZIbliżoną do elementów pierwotnego źród~a materiału. Inne natomiast 
skladindiki, ulegające po drodze trozd.robnd:er,L1U, jak okruchy łupków, łysz­
czyki - zostają w ilrońiClO'WyIll etapie drogi rozdrobnione i przechod!l;ą do 

..... 
°1 2 3 4 5 I: 7 89 f O ff ':t' 

Fig. 2 

Zawartość gtr8niatów we wspóŁczesnych piaskach :rzek podhalańskich we :frakcji 
0,5-0,06 mm 

Gamet 100000tent iJIl recent sands in the Podhale rivers within the 0.~5--O.06 mm. 
f~acti'OOl 

1 Czarny Dunajec, 2 Biały Dunajec, 3 Białka 

dalej tra:nsportoMnalnej frakcji. ilastej. Na w.zrost przeciętnej średnicy 
ziaren w d6łmelki . zwraca UJWagę F. J. Pettijohn (1949, 1957). Co do 
współczynnika wysor1lo'W1ainia, 'to maleje on konsekwentnie z· wartości 
Sio = 2 w KJirach de 50 = 1,:50 przy ujściu, wy'sartJaWanie zatem popra­
wia się wzdłuż drogi Vransportu. 

Biały Dunajec 

We frakcji 2-1 mm, w odróżnieniu od· piaSków Cza1nnego. Dunajca, 
p:r:zeważają znacznie wśród okrUichów skał okruchy gr:ani'tów,ikt6rych 
ilość WIZImŚta do 45% koło Boru, iJlJa CzeI'1WIOIOOln, apo·tern· tyl:lro nieznacz­
nie spada. Znacznie jest mniej okruchów łupków Ik:rystalioznych, a pro:­
cent ich szyblro spada w dół il".zeikJi. Te fakty sązrommiałe wobec dUŻiego . 
udziału materiału el'lOld.owanego w granitowych Tatrach Wysokich. Ma:-
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Tabela (Chart) 3 

Skład mineralny współczesnych piask6w Białego Dunajca we frakcji lekkiej 0,5-0,06 mm w % 
I objętościowych 

Mineral composition (volume percentage) in the ligbt - 0.5---0.06 mm. - fraction of recent sands · 
. in the Biały Dunajec river 

Okruchy 

Minerały (MineraIs) skał 

Miejsce pobrania 
(Rock 

fragments) 
próbki 

(Locality) skały krze-
kwarc skalenie łyszczyki węglany mionkowe 

(quartz) . (feldspars) (micas) (carbonates) (siliceous 
. rocks) 

l. Mała Łąka 34,75 . 4,25 - 46,00 15,00 
2. Strążyska 63,00 3,00 - 29,00 5,00 
3. Biały 32,00 2,10 - 57?50 8,40 
4. Bystra 58,00 13,20 . 2,10 7,20 19,50 
5. Sucha Woda 53,00. 9,30 7,20 25,30 6,20 . I 

6. Zakopianka 38,50 5,20. 1,00 48,00 7,30 
7. Poroniec 64,00 14,30 - 4,20 17,50 
8. Biały Dunajec n 60,00 4,15 - .23,35 12,50 
9. Szaflary 62,00 8,00 . - 23,00 7,00 

10. Bór Na Czer-
wonem 80,00 6,00 - 12,00 2,03 

11. Nowy Targ 68,00 10,00 - 11,00 · 11,00 

sywnegranity Tatr nie ulegają ·na 6gół łatwo zupełnemu rOlZdroibnieniu, 
dlateg,o mnliej,sz:a Jest w rbej r~eoe niż w Cmrnym Dunajcu rilość POIJedyn­
czych ziarn ikwarou.Zachowarue się mych okrUJchów skał i minerałów 
w tej firalkcj[ jest podobne jak w · Czaamym Dunajcu. We frakcji 
1-0,5 mm ilość lQIkl'uchów ;g,r:anitów pOiOzą1JkQWO jest jeszcze wyższa !lJiż 
we frakcji poPrzedniej, późni'ej jednak szybko .eq:>ada wskutek ro!Zcień­
czenia !piaSkiem ~aTOOWym powstałym z J:"IOIZkLruszenia piaskowców fli­
s~owych; te ostatnie w :postaci nierozdrobn!ionych okruchów początkOlwo 
stanowią lPr.a'Wlie połowę · materiału piaszczystego, 'a bliżej ujścia prze-
chodzą w piasek. . . 

Interesują~ jest występowanie okruchów granitów i łupków kry­
stalicznych w iPo1Jolku StrążySkim wzdłuż całej długości j'ego doliny. Po­
cho~eIlJie ty;ch okruchów nie j1est jeszcze wyj'aśDJione. 

AmalilZa mi.nerał6\y lelcldch /We :fraIkcji 0,5-0,06 mm nie wykazuje 
zasadniczy,ch TÓ~Cw stosunku do Czarnego Dunajca. Zmiany stosun­
ków iLościowych minerałów są tu mniej !konsekwentne, ale również !Za­

znacza się tu wzrost prooentti. kwareu i zmmejszanie · się procentu węgla­
nów w kierunku ujścia (balb. 3). Pl'IOCIeIl:t Skaleni zmienia się skdkOiWO, 



Tabe.1a. (Chart) 4 · 

Skład mineralny współczesnych piasków Białego Dunajca we frakcji ciężkiej 0,5-0,06 mm w % objętościowych 
Minera! composition (volume percentage) in tlle heavy - 0.5-0.06 mm. - fraction of recent sands in the Biały Dunajec ·river 

Miejsce pobrania 
próbki 

(Locality) 

1. Mała Łąka 
2. Strążyska 
3. Biały 
4. Bystra 
5. Sucha W~da 
6. Fiiipki 
7. Zakopianka 
8. Poroniec 
9. Poronin 

10. Biały Dunajec I 
11. Biały Dunajec II . 
12. Szafla.ry 
13. Bór Na Czerwonem 
14. Nowy Targ 
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zaIZ'Ilacm się jednak pewna "tendencja. do jego wZl'lOlS1;u. NalomiaSt\vyooź­
neróżni,ce w lporówtna:niu z piaSkiem Czarnego Dunajca zamaczają się 
we f!l'aikcji cię.żikiej (taJb. 4 i fig. 2, 3 i 4). Ilość !g,r.ana.Jtu, ac~blwiek 'ZWi~­
szająca się w dół r~i wskutek dopływu z mate:r.iJału fliszowego, jest 
jednak wyraŹlllie mniejsza niż w osadach Czarnego Dunajca. Natomiast 
znacznie większy w Białym Duna:jcu j'est udział epidotu, którego źródłem 
j1est gmn:it tartll'lZań,ski (Tum.au-MornWSka 1948). Mniejszy natomiast jest 
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Fig. 3 

Zawartość 'amfH)()U 'WIe współczesnych piaskach rzek podhalańSkich we frakcji 
O,~,06 mm 

Amphtibole oonte!llJt in recent s,ands in the Podhale riVeTS within the O.~.06 mm. 
fraction 

l Czarny Dunajec, :I Biały Dunajec, 3 Białka 

udział . amfibolu; nie wykazujący ikonsekwentnych zm:iJan w2Jdłuż drogi 
. rzelk;i. SkłBid u.akcji ciężkiej i stan zachowania minerałów świadczą, że 
mai1leriał pochod~cy z masywu tatrzańskiego nie ul,ega wymźnym rzmia­
nom, .czyli jest trwały WIObeC czynniików trnnsportu rzecznego. B!I'ak 
sylimani tu i ~oizytu ml()!Że się wiąJZać z odmie!Il!Ilym ŹTódłem materiału 
w tr.zocmie tatrzańSkim, a !pCl'jai\l\T.ialliie się dystenu Illa dalszych odcinkach 
drogi jest wynikiem domieszania. się materiału fliszowego. 



&2 KRYSTYNA NAWARA 

Zhadań gra.nulometrycznych wynika, że tprzeciętna średnica pias 
ków Białego DunaJca jest większa 1l1iz w Czarnym Dunajcu i wzrasta 
VI kierun'ku tr.anSpo!l"tu od 0,88 mm w Kuźnicach do 1,2 mm w Nowym 
Targu. Wtięk:sz,y Wymiar przeciętnej · średnicy tłumaczę baroziej grubo­
zia'l"nistym. materiałem źródła (granity OIbok skał metamorficznych), 
a WizrOst ,podobnie jak w Ctza:r:nym Dunajcu. Wartość współczynniJka wy­
sortowania ulega pewiIlym. wahaniollll z tendencją · do ,zmniejszania się, 
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Fig. 4· 

Zawartość epidotu we wsp6rezesnych piaskach rzek podhalańskich we frakcji 
0,5-0,06 mm 

Epidate cOOlt,ent ·in recent saI!1ds in the Podhale rivers within the 0.5-0.06 mm. 
fraction 

l Czarny Dunajec, 2 Biały Dunajec, 3 Białka 

czyli do lepszego wysortowania osadu, z~naczającego się j,ednak dOtpiero 
w dolnym biegu rzeki. Ró:i.nepod tym ,w;zględem zachowanie się osadów 
Czarnego i BiaŁego Dunaj,ca jest zgodne 'z ,char.akterystyką kategorii ba­
danyich iI"'zek (NaWJa~ą: 1964). Czarny Dunajec nalezy do typu rzek o sła­
bym prądziie, spmyjaJjącyrrn dobrej selekcji materiału w~dłuż jego drogi. 
Biały nunajec natomiast należy do tYIPu mieszanego, a transport selek­
tywny jest wyraźny dopiero w dolnym biegu rzeki. 

Białka 

Podobnie jak w Białym DUIIlajcu, duży procent materiału piaszczy­
stego Sltanpwią okruchy granitów, któTych Hość wzrasta w dół r,reki we 
frakcji 2-1 mm, a ,zmniejsza się we frakcji 1-0;5 mm. Ten wzrost we frak-
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cji gruhszej jest wynikiem kruszenia większych otoczaków, zgodnie 
ze stylem ,pracy Białki, rzeki () dużym ~dku .i przewadze działalności 
kruszącej illad transportem sele!ktYiW1lym; we frakcji drobniejszej mate­
riał tatrmński jest ~eńCZlOlIly podobną wielkością ziarna piasku kwar­
oowegoz fliszu. Na ogół jednak w piaskach Bia,łki większy udział wśród 

okTuchów Sikał stanoWlią piaskowce fliszu podhalańskiego, 00 jest zro­
zumla~e, ,gdyż Białka za Łysą Polaną W1płj7Wla lIlia obszar tego fliszu. 

Tabela (Chart) 5 

Skład mineralny współczesnych piasków Białki we frakcji lekkiej 0,5-0,06 mm w % objętościowych 
Minerał composition (volume percentage) · in the light - 0.5-0.06 mm. - fraction of recent sands 

in the Białka· river 

I Okruchy 

Minerały (Minerais) skał 

Miejsce pobrania 
(Rock 

fragments) 
próbki -----

(Locality) 
.. skały krze-

kwarc skalenie łyszczyki węglany mionkowe 

. (quartz) (feldsp,ars) (micas) (carbonates) (siliceous 
rocks) 

1. Łysa Polana 68,00 16,50 ~,1O 8,30 5,10 
2. Polana Hurkotne 73,00 10,40 2,10 6,20 8,30 
3. Jaworowy Potok 81,00 9,60 1,00 1,00 7,40 
4. Czarna Góra 75,00 7,10 2,30 2,30 13,30 
5. Białka I 70,00 15,40 2,00 - 13,40 
6. Białka n , 74,00 11,00 1,00 1,00 13,00 
7. Kramnica 69,00 9,00 1,00 1,00 20,00 
8. Nowa Biała 75,00 8,30 2,10 2,10 12,5U 
9. Dębno 75,00 12,30 · 2,40 - 10,30 

Udział okruchów piaskowców fliszowych wzrasta do 510f0 w Nowej Bia­
łej, a zmniejsza: się dopiero :na ostatniCh 'kilometrach drogi. Charaktery­
styczne jest zachowanie okruchów łupków ilastych. Okruchy te dopro­
wadzone przez Potok Jaworowy do koryta BUlNd stanowią w punJkoie 
połączenia Białki Z .JaIWIOTOWym przeszło 50()/o :frIaImcji 2-1 mm. Szybko 
j,ednak ulegają OiIle roiZkTusooniu i, być może, przechodzą do najdrob­
niejs~ej dalellro transpoir'1lowaJlej zawiesiny tak, że w Dębnie stanowią 

tylko 1% osadu. Kwarc przewa'ża na ogół W !pLaskach Białki, ustępując 
nie1ciedy nierozrlrobnionym okruchom Skał. Zachowanie się innych skład­
ników Jpi:asków jest podobne jak w ,r~e'kachpopr~ednio QPisanych. 

W wy_ach analizy m:iJne:rałów leklkich we frakcji 0,5-0,06 mm 
Z'WTa-oa uwagę dUiŻy ,procent Skaleni dochodzący (go 16,5()/o. Zawartość 
skaleni w tej frakcji utrzymuje się w piaskach Białki na dość stałym 



Tabela (Chart) 6 
~ . 

Skład mineralny współczesnych piasków Białki we frakcji ciężkiej 0,5-0;06 mm w % objętościowych 
Minerał composition (volume percentage) . in the heavy - 0.5-0.06 mm. - fraction of recent sands in the Białka river 

Miejsce pobrania 
próbki 

(Locality) 

1. Łysa Polana 
2. Polana Hurkotne 
3. Potok Jawqrowy 
4. Połączenie Białki z Ja-

worowym 
5. Jurgów 
6. Czania Góra 
7. Białka I 
8. Białka n 
9. Kramnica 

10. Nowa Biała 
11. Dębno 
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pooio.mie (tab. 5), nie wykiarując :wzrostu w dół Tzeki jak w Czarnym 
i Białym Dunajcu. Można te różnice wyjaśnić o.dmiennym stylem 'Pracy 
rz,ek. Słaby :prąd i selekcja !ziarll/a według kszt~u w do1nym biegu Oz·ar­
nego i Bi,ałego Dun:a:jca sprrzyjają ko.IIJ.CeIlltracj1 lllliJne!l'ałów tabliczkowych; 
działalność ta nie zam1acza się ' w :rzece Ol ' więklszym spadku. Większy niż 
w osadach poprzedniJO o.rpisanych rzeik prooont ~:~k~ł'1eni i łyszczyków 

w Białce tłumaczy się charakterem źródła materiału w krystalin:iiku 
Tatr. Ta sama uwaga odnosi się do nikłej Za/Warlości węglanów IW pia-. . 
skach Białki. 

. . 

W wynikach anali:zy minerałów cięzkich !zwracają uwagę nastę-
pujące fakty (tab. 6 i fig. 2, 3 i 4): iIliewielka Ho.śćgranatu, mniejsm niż 
w in:nychrzekach ilo.ść a:mfiJbolu z jpe'w.P.ą tendencją do spadku, duża 
i10ść epidotu, któregO zawartość do.lChodzi prawiie do 600/0 frakcji cięż­
lkiej, ' oraz większa niż w inny,ch r:zSkach zawartość 'minerałów blaszkowa­
tYch (biJotyt, chloryt, muskowit). T,e faildy iwią:zane są z charakterem 
petro.grafiC11nym Tatr Wysokich a talldle ze stylem praiCy Białki, ,krt;óry 

· tJJuma1czy ' koncentraCję milIlerałów Jblaszirowatych . . W r~ekach Q słabym. 
· prądzie i dużej działalności sele'ktywtnej minerały !blaszkowate mogą 
przechodzić częściowo dOi dalej transpoa-towaillej m-wiesiny ilastej • 
. VIi Białce mieszają się one z I'Iesztą o.sadu. 

Przeciętna średni!Ca piasków Białki jest większa niż w innych rze­
kach (1,4 min w górnym biegu), 00 jest Z'1'IOZ.umiał,e wobec dużego udziału 
materiału .granitowego. Ulega O'IlIa jed:nak dużym wahanio.m, a w końcu . 

zmniejszeniu do 0,6' mm, przY'PuszClZaWnie wSkutek miażdżenia piasku 
między :grubszymi otocza!kami. Wysortowanie piaSków jest początkowo· 

dobre (80 = 1,22), przy dużym udziale ll'ó'Wtt1JOZi:ail"llistej zwietr~eltny gra-
· nitowej, a następnieulegapogurszeniu (So = i,4 w Dębni.e). 

Dunajec ' 

Analiza f(("akcji 2-1 mm i 1-0,5 mm wykazuje, że materiał jest 
tu na ogół lepiej .wysel,ek,cjo.lliOwany pod względem Składu mineralnego 
niż w innych rzekach. Zawartość ~aTcu, najtrwalszego osldadni'ka pias- ' 
ków, dochodzi ,praWie do 900/0 rw Ujściu Jezuidkiim. Okruchy granitów 
stanowiące początilrowo duży procent (74% frakcji 2-1 mm w NoWym 
Targu) spadają do kilku procent iprzy ' ujściu. Okruchy łwpków krysta­
licznych występują z·a:saldn:iczo tylko: w .górnym biegur.zeki, aponiźej 
Pien.inpojawitają się już tyllro aporarlycznie. ChaTakterystyczne jest tu 
zachowanie się o.kruchów piaskowców fli,swwych w obu badanych frak­
cjach. Występują one obficie w środkoWym biegu rzeiki, szc,z.ególillie na 
odcinkach, gdzie ' dOipl'OlWadzane są 'ze zboczy doImy orraz przez poto.iki 

· bo~ne. Po ustaJniu tego dotpływu procent o'kruchów piaskowców raptow-
· nie spada, gdyż rozsypują się one na drobny piasek. W dolnym biegu 
Dunajca . zaczyna:ją ,się . pojawiać okruchy' piaskowców kwarcytowych 
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Tatr. Brak ich było IUlb bard.oo. niewiele' w inny;ch rZE!ikach o~aJZ w gór­
nym . biegu Dunajca z ;powodu twa'rdości tych skał trudno rozsypujących 

. się 'Aa piasek. Długotrwały ' tramsport doprowadza jednak w .końcu do 
"ich rozkruszenia i więks71ej ·k!onoentra·cji. Udział okruchów skał węgla­
nowych wzrasta poniżej Pienin. Malkslmum (11%) występuj'ekoło osądy 
Piaski (3 'km na S od KrościellIka). Znamienna jest ikoncentracjałYsz-

.' ' "Czyków diQ 14% w Czorsztynie. 
W składzie ilościO!wym zespołu miner.ałów lekkich frakcji 0,5-

-0,06 mm (tab. 7) :zaznacza się n;ajwiększe w pocóWinJaniu z dopływami 
Dunajca w.zibog,acenie ' w materiał najttwalszy . . " IllO\Ść kwarcu , łącznie 
:z otkruchami rogowców i kr.zerilieni dochodzi do 97o/(} (Olszyny). Udział 
!&aleni wykazuje ' mniejsze 'WIahan1aniż winnych r:zekach, ailezaznacza 
.się pewna tendencJa do' WZl'lQistu w miarę transportu. Znacznie mniejsz.y 
niż w iItmych rzekach jest tu ucm.ał węglanów, a przy ujściu Dutn:ajca 
do Wisły :znikają one rprawieZUipełnie. ,Małą" ilość łysz'czyków,zwŁaszaza 
w dolnym biegu, wyjiaśnić można ich przechodzeniem do dalej tranapor­
towanej :zawiesiny ilastej. 

W ,Skladzie f,ralkcji cięzkiej ~uca 'się W oczy największy w pQrów­
:nani1.1 z innymi rz,ekami udzi.ał .granatu " w tej frakcji. Wiska!zuje to nie­
wątpHwi,e na Wipływ materiału ' fliszowego," częstą, 'bogątego . w ten mi­
n'el'ał. Z materiałem· fliszowym wiązać też należy pochodzenie staurolitu 
i dystenu, które w innych r7Jekach Illiie :pojawiały Isię wcal'e lub też w zni­
lromej ilości. Procent amfilbolu jest tu mniejszy niż w małym i Czarnym 
Dunajoo, miejscami jednak większy niż w małce, przy ,czym za:znaoza 
,się 'PeWna ,tE!lIliCLeniCja do Jego uJby.tiku ,w ikJierwnJk,u ujścia (.taJb. 8). Niemniej 
jedna:k znamienny jest dość :znaczny udział we frakcji ciężkiej tego' mi­
ner,ału pochod:ząoego zkrystalin:iku tatrzańskiego oraz dobry stan jego 
'Zachowania. To świadczy o odporniQści amfibolu na czynniki transportu 
r2JeCZIlego. W wyifiikach analizy ' frakcji cięż1kiej iDunajoa zwraca jeszcz,e 
uwagę W!ięk!szy niż w innych rzekach i zwiększający si~ w dół rZleki 
ud:zi,ał ,cytkJoinu, rutylu .i tU!I'llllalinu. Fakt ten może być wynikiem Jednej 
z . dwu o:kpUcznO\Ści, ał·bo rteż sumoiWaIIl.ia się obydwu: wymienione trzy 

. minerały UZIlalllie są !Za najtrWla1sz.e w lZespole cięŻlkich IIl1inerałów ZM'ÓW-

1l1Q .na czynniJki wietrzenia jak i WalllSiportu. Inne minerały stwierdzone 
w badanych rzekach i również odporne na czynniki transportu mogą 
wyżej wy!ni'enionym nie dorównywać !pOd tym 'Względem. Drugą olmlicz­
nością jest zwiększająca się domieszka maJtertału flisZlowego,ezęs1Jo boga­
tego w cyr,kQn, a n:i1eki,edy rutyl i turmalin. 

Z lbada,ń gTan/lllometry,cznych piaSków Dunajca wynika, ż,e wartość 

pr~iętnej średnicy ulega wlie1k:im wahaniom w miarę posuwania się 

w dół doImy, od 0,90 mm w Nowym Targu do 0,54 mm w Niedzicy. 
Koło osady PlaSki !przeciętna średnica1w:zrasta do 1 mm. W Biegonicach, 
tuż za połączeniem Dunajca i Popradu, maleje do 0,32 mm, :ponownie 
wzrasta do 1 mm w Olszynach; a przy ujściu DUJnajoca do Wisły wynosi 
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Tabela (Chart) 7 

Skład mineralny współczesnych piasków Dunajca we frakcji lekkiej 0,5-0,06 mm w % obję­
tościowych 

Mineral composition (volume percentage) in the light - 0.5-0.06 mm. - fraction of recent sands 
in the Dunajec river .. 

Okr"Qchy 

Minerały (Minerais) skał 

(Rock 
Miejsce pobrania 'fragments) 

próbki 

1 
(Locality) skały krze-

kwarc skalenie łyszczyki węglany mionkowe 

. (quartz) (feldspars) (micas) (carbonates) (siliceous 

I rocks) 

1. Nowy Targ 82,20 5,30 - 8,40 4,20 
2. Waksmund 72,00 6,10 2,10 · 10,40 9,40 
3. Ostrowsko 73,50 8,30 1,50 6,20 11,50 
4. Grabka · 75,00 4,00 - 8,00 13,00 
5. Knurów 81,00 2,00 1,00 9,00 7,00 
6. Frydman 74,00 2,10 2,10 4,10 17,70 
7. Maniowy 73,00 5,20 5,20 11,40 5,20 
8. Czorsztyn 80,80 9,50 - 5,20 9,50 
9. Niedzica 82,30 7,20 - 1,30 . 9,20 

10. Sromowce 
Wyżne 77;00 8,30 · - 9,30 5,20 

11. Sromowce 
Niżne I 71,00 11,46 - 5,10 12,50 

12. Sromowce 
Niżne II 76,35 12,25 - 4,20 . 7,20 

13. Szczawnicą 88,00 4,00 - 4,00 4,00 
14. Piaski 72,00 11,00 - 7,00 10,00 
15. Krościenko 79,00 9,50 1,00 7,30 3,20 . 
16. Kłodne 85,20 7,40 - 5,30 2,10 
17. Jazowsko 85,00 8,00 - 6,00 1,00 
18. Biegonice 84,00 . 7,00 - 2,00 7,00 
19. Filipowice 87,00 3,00 - - 10,00 
20. Olszyny 87,00 9,00 - - 3,00 
21. Świerczków 88,00 7,00 - 1,00 4,00 
22. Ilkowice 82,00 8,00 - 1,00 9,00 
23. Ujście Jezuickie 83,00 9,00 - 1,00 8,00 

0,35 mm. Te wahania spowOOowane są kilku czyr1niikami: dopływem ma­
teriału z dolin bocznych w różnej ilości i o TÓim.ym cha~akterze petro­
gMficznym, roosy;pywarn:iem się na kamieńcach Tóżn,ego typu otoczaków 
QIl'a!Z ich '~eniem w ~asie trarn:sportu. N:iewątpl'iwie działa też w doJ­
nym biegu Dunajca transport sel€!ktywny rO'zdzielający materiał według 
pokroju olkruchów. Wax1Jość rwspółozynndka wysortowania zmniejsza się 
w ki.erunku ujścia (Nowy Taxg Sa = 1,54, Ujście J'ezuickie So --.:. 1,34). 



Tabela (Chart) 8 
Skład mineralny współczesnych piasków Dunajca we frakcji ciężkiej 0,5~,06 mm w % objętościowych · 

Mineral composition (volume percentage) in the heavy - 0.5~.06 mm. - fraction of recent sands in the Dunajec river 

Miejsce pobrania 
próbki 

(Locality) 

1. Nowy Targ 
2. Waksmund 
3. Ostrowsko 
4. Grabka 
5. Knurów 
6. Frydman 
7. Maniowy 
8. Czorsztyn 
9, Niedzica 

10. Sromowce Wyżne 
11. Sromowce Niżne I 
12. Sromowce Niżne II 
13. Szczawnica 
14. Piaski 
15. Krościenko 
16. Kłodne 
17. Jazowsko 
18'. Olszyny 

.19.· Świerczków 
20. IlJ~owice 
.21. . Ujście Jezuickie 

.w ~ 

li 
24,7 
24,4 
31,8 
30,4 

16,3 
19,1 
12,6 
8,6 

11,3 
8,0 

14,3 
4,7 

22,0 
16,1 
18,8 
16,4 
34,2 
25,6 
25,0 
28,8 
40,2 

'Qi' 
'O 

(5 :9 
oP .t:l 

1 ~ '-' 

2,5 
17,0 
18,0 
7,6 

23,7 
·18,4 
22,6 
16,9 
16,1 
30,0 
15,8 
14,0 
15,4 
23,2 
22,4 
10,2 

1,8 
12,7 
8,6 

13,3 
3,2 

]] 
.1::' .~ 
O' ...... 

0,6 
2,6 

1~ 

~ 
1~ 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
1~ 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

'Qi' 
- :;::I a "S e b 

1,1 

2,0 
2,4 
2,1 

3,8 

ą,5 

0,9 
1,1 
3,0 

4,7 

10,1 

4,4 
3,6 
3,1 

Minerały (MineraIs) 

]1 
)·1 
1~ 

~ 
~ 
~ 
~ 
1~ 

~ 
1~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

6,6 

3,1 

1,9 
3,5 
5,0 

-;;­
u ta 
... lo< 

l·~ 
~ ~ 8 
lo< I:: co 
u tl. oS 
.s.~ 8-e Q ..... 

52,7 
28,2 
20,2 
39,1 
20,1 

29,5 
18,0 . 
12,7 
34.1 , 
23,4 
15,9 
22,5 
24,4 
30,6 
18,5 
36,2 
31,5 
43,7 
31,5 
30,4 

35,0 

'i ... o 
o '" ·1 -fr 
u '-' 

12,7 
15,2 
19,1 
16;0 
13,6 

13,8 
26,4 
32,0 
25,1 
15,2 
23,2 
37,2 
8,1 

19,0 
11,6 
24,5 

5,0 
13,5 
12,0 
10,6 
3,3 

~ ~ 
;:::I 'O 
o ~ 
~ ;g ... '" UJ '-' 

0,7 

2,0 
2,1 
0,9 

1,8 

0,5 

1,7 
1,6 
0,5 
1,5 
2,8 

,o ,N ' '- . 

E-~ o o :se 
0,4 
1;5 . 
2,0 

8,9 
2,1 
1,4 
3;8 
1,9 
2,3 
4,7 

2,6 

10,1 
1,3 
3,0 

0,5 

1,7 

'Qi'. 
(:f .~ 

.B fa 
~g 

0,8 

3,1 

. 2,1 

3,0 
4,9 
3,6 
0,9 
6,8 

10,7 
10,0 
6,8 
5,8 

. 1,3 
9,6 
2,5 

4,4 
,0,3 

'Qi' 
E- .t:) 
o .9 :a ~ o '-' 

~ 
~ 
1~ 
1p 

~ 
~ 
5P 
~ 
3P 
~ 
M 
~ 
~ 
~ 
1~ 

Ul .... 
~ 

~ 
>< rn 

~ 
~ . 
Z 

~ 
> 
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Poprad' 

We :firaJkcjach 1-2 mm i 1-0,5 mm odgrywają większą rolę jedy­
nie tT.zy Składniki: kwarc, okTuchy granitów i piaskowców fliszowych. ' 
Procent pi€'l'W'szegoS1kładni'ka' zwiększa się, drugiego zmniejsza się 

wkieruniku ujścia, a prooon:t piaSlrowców fliszowych ulega dużym wa­
haniom. Chavakterystyczny jest prawie ZlUJpeł:ny braik O'k1'uchów skał 

, węglanowych i kalcytu. 

Tabela (Chart) 9 

Skład mineralny wsp6łczesnych piask6w Popradu we frakcji lekkiej 0,5-0,06 mm w % obję­
tościowych ' 

Minerał cOlnposition (volurne percentage) in the light ~ 0.5--0.06 mm. - fraction oC recent sands 
in the Poprad ńver 

Okruchy 

Minerały (Minerals) 
, skał 

Miejsce pobrania 
(Rock 

fragments) 
pr6bki 

(Locality) łyszczyki skały krze-
kwarc skalenie i chloryty węglany Inionkowe 

(quartz) (feldspars) (Inicas and (carbonates) (siliceous 
chlońtes) rocks) 

1. Leluch6w 76,20 13,20 2,20 2,20 3,20 
2. ' Muszyna 74,40 20,40 1,40 2,40 1,40 
3. Jędrzej6wka ,78,25 14,25 ' - 2,25 5,25 
4. żegiest6w 69,00 7,00 2,00 , 1,00 21,00 
5. Wierchomla 70,00 14,00 3,00 12,00 
6. Piwniczna ,74,25 9,25 - 1,25 15,25 
7. Rytro 76,20 8,20 1,20 3,20 11,20 
8. Barcice 66,00 13,00 - - 21,00 

W wynikach analizy miIn€!l'ałów lekkich we frakcji 0,5-0,06 mm 
zwraca uwagę większy niż w i!llnych rzekach tatrz,ań'Skich udział skaleni, 
dlOclrodzący,ch dlO 20% (ta/b. 9). Naj'wjęoej :atnalogii wy~uje Bopmd pod 
tym w~lędem :z Białką i mJ02ma tu przyjąć ,podobne wyjaśnienie zjawi­
ska: ,silny prąd, słaba selelk:cja, ~alenie nie prmcłrod:zą do dalej trall1SpiOr­
towanej zawiesiny i mieszają ,się z IOsadem piamczystyrn. Ilość skaleni 
w piaskach Popradu nie zrnien:iasię wyraźnie w kierunku transpcn'ttl, 
rÓ'Wniiież utrzymuje , się na mniej więcej tym 'Samym poziomie łączna za­
wartość !kwarcu i okruchów skał krzemionkowych. 

We frakcjicię:ŻJkiej. obok minerałów n,ieprzezroczystY'ch dużą rolę 
odgrywają gra:nat i .epidot. Amfibol jest nieliczny, co można wyjaśnić 
charakterem, petrograficznym krystaliniku, :z którego Poprad wypływa 
(tab. 10). 



Tabela (Chart) 10 

Skład mł,neralny wsp6łczesnych piask6w Popradu we frakcji ciężkiej 0,5--0,06 mm w % objętościowych 
Mineral composition. (volume perceritage) in the heavy - 0.5--0.06 mm. - fraction of recent Sands in the Poprad· river 

Minerały (Minerals) 

~ 

Miejsce pobrania ~ ] 
próbki 'O' 'O' ~ .S 

(L li) "O .s c S 'O' 
ocaty ~ _.J:J,-... dl.afjQ.) ~ .~= :-. 'i)' 'U' ... o'~ = Q ,-..;.:::1 . ~ Q) ::s ..... ---4 o G,) ..........., .-

~~ .et ~~ >.~ El asag.g:9 ~3 E-~ B'~ ~] 
ol a 'El c ....!:; ...:> ..., o . Q.l o. .~ o. ol 'u o .~ "'.>. :a.c 
tb ~ ta $ ~ 8, E b .a ~ e os s fr ~ ~.E :c e ~ ~ o . e 

1. Leluch6w 33,2 2,0 6,7 9,0 4,2 32,3 11,2 1,4 - - -
2. Muszyna 23,7 - 6,3 5,4 2,7 37,4 21,3 - 3,2 - -
3. Jędrzejówka 33,9 - 4,2 3,0 0,7 36,9 13,2 5,7 2,4 - -
4. Żegiest6w 23,2 - 11,5 6,5 2,5 35,8 16,2 - 2,0 2,3 -
5. Wierchomla 21,3 7,4 4,1 3,1 2,3 37,4 15,6 - 2,8 . - -
6. Piwniczna 31,9 5,9 4,1 5,3 7,1 27,2 13,1 0,8 1,1 0,5 3,0 
7. Rytro 44,2 - 3,3 1,8 - 36,5 10,7 - 1,0 - 2,5 
8. Barcice 31,4 8,1 0,6 1,1 3,9 34,7 7,1 4,3 2,9 - 4,9 

I 
9, Stary Sącz 19,0 7,7 0,6 3,5 - 41,1 25,1 - - - 3,0 I 

~ 
CI 

~ 
o< 
Ul 

~ 
~ 
:::;: 

.~ 
> 
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INTERPRĘTACJA WYNIKOW ANALIZ 

J,ednym Z ważnych wniosków uZY'skaIIlych z analiz składu mine­
:r:alnego piasków Dunajca ,i jego dopływów jest s1Jw.ie:rdzenie, że materiał: 

erodowany1W masywie :tatrżailskim wywiera ,bardzo, wyraźne !piętno na 
składzie , m:irn!eraJJnym osadów, mimo dOlpłyiwu mJaJteriałuz' utworów fli-

, szowych. Fakt ten odzwierdedla się ':zarówno w sldad.zde grubszych frak­
cji piasków, jak i w drołmie'jSZ!e'j. W piaskach, rzek mających swe źródło 
w Tatrach Wysoikich wśród oik!ruchów skiał 'charaJktery,stycznesą granity, 
natomiast w Czarnym Dunajou rpłynącym z Tatr Zachodnich rprneważają 
nad granitami skJały metamorficzne. We frakcji , 0,5-0,06 mm najbar-· 
dziej charakterystyc.me ' dla źródła mąteriału są mmerały ciężkie. 
W Cz'arnym Dunajcu dominUjącym składnikiem frakcji ciężkiej jeSt 
amfibol, 00 jeSt 'ZlXXlIllmiałe 'W1Obec' o!bfitości amfibolitów w Tatrach Za-o 
chodnich. Dużą rolę odgrywa, tu również gr:anat, ale procent jego wzra": 
sta dopiero w dolnymbi,egu rzeki wskutek dopływu z materiału fliszo-' 
wego. W Bilałym Dunajcu zmniejsza się udział amfibolu, wzrasta zawa'r­
teść epidotu, charaikterystycznego składnika pobocznego granitu tatrzań­
skiego. W Białce udział epidotu jeszcze wi~oej wzrasta, natomiast ilość 
granatu jest lIliewdeLka, a :ilość amfiJbolu , mn.1ejsm niż w innych rzekach. 
wobec ż.Thwznej pr,ilewagi skał ,nie zawł,erających am:liibolu. W Dunajcu 
materiał pochodzący 'z masywu tatmańskiego jest silnie rozcień~ony' 
domi€SZką utWlo~ów fliszowych, dlatego zwię'ksm się tu udział granatu,­
pojaW!iają się staurol:it i dysten występujące w inrnych rzekach w znika-o 
mej ilości. Mimo wszystko <także i w Dunajcu amfibol Jest wskaźnikiem 
początkowego źródła materiału umiJejsoowilOnego w masywie tatrzań­

Skim, amfiibol jest howiem rnaakim , składJnJikieni fliszu. 'w rzece Poprad. 
wSkaźnikiem materiału taw.zańSkiego jest epidot, natemiastamfibol jest 
nieliczny, 00 !Się tłumaczy charaiktexem ubogiego w amfibole ikTystalin:i-' 
'ku, 'z któl"Iego rze:kJa hierze swe źródło. ' 

Drugim wnioskiem uzyskanym ,z 'analizy ,składu minera]nego ba­
darnych rzek jest stwierdzenie odponnJOści chemicznej minerałów wobec­
czynników traruq>ortu rzeCl7lIlJeglO. J eśl:i chodzi o trwą.łość zeSpołów mme-· 
mlnych, takich jak okruchy graJIlitów, skał metamorficznych, :piaskow-· 
ców, 'smał węglaIl'llCllWY,eh ~ to ich :znmiejSZlaljąca się kcmoentra'cj.a w osa,.. 
-dzie jest wywołana czytmrikami kruszącymi, ;powodującymi rozpad ' na 
pojedyncze minerały. 'Jedyn:ie iW szyBkim :zam:iiku z osadu Iskał węglaJIliO­
wych może odgxywać.rolę obok mechanicznego' rozciel'llłll1!ia talkże i dzia-· 
łalność 'rozp1l.S7.CmjącalWlOldy. Zagadni,en;ię, trwałości pojedynczych mine­
r,ałów w piaskJach rozpatruje się głów.ni:e w odni,esieniu do skaleni i mi .. · 
,ner,ałów ciężkich. StosunkoWlO niewieliki procent Skaleni w , .piaskJach ,00-
danych rzek zdawałby się wskazywać, że nie są one zbyt odporne che-

.micznie na czynniki transpo,rtu 'Tzeeznego, ,gdyż trzon ikrystalic7Jny T~t:r 

. zawier,a te minerały W. ogroInIlej przew:adze nawet w stosulIlku do 
',kwarcu~ Należy jednak 'WIZiąć pod uwagę, 'żegr,anity d gnejsy tatrzańskie: 
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:zawierają pośród slmleni :głóWlIlie plagioikloazy, Iktóre ulegają łatwo roz­
mobnieniu w czasie transportu i częściowo przechodzą do daleko iram.s­
parlowanej zawiesiny ilastej. Fakt? .~ ich /prooeii:t nie ' ulega zmniejsza­
niu, a nawet IIlriekiedyzwiększeniu w miarę transportu oraz że Zlacho- . .. . . . 

wują olI1e swąpocz.ątkową świeżość, świadczy, że czynlIliki transportu 
:TzecZiIlego nie sprzyjają ich rozkładowi chemicznemu. Podobne u'WIagi 
odnoszą 'się do armfi,bolu, granatu i epidotu, przeważających we fr.ak!cji 
ciężkiej. Amfibol jest w schemacie L. B. Rucłlina (1953) oraz W. H. , 
'Twenhofela (1950) umiesz-cwny wśród minerałów mało trwałych lub nie­
trwałych. WJtioski L. Drydena i C. Drydena (1946) TównieżpotWlierd."zają 
ten charakter amfibolu, jednak ' ich dbseTwa,cje dotyczyły wyłą-cznie 

wpływu wietrzenia na ·ti'lwaiość n'l!inerałów IZ elimina-cją czynników 
transportu. NatomiaJSt według iR. D. R'USSela (1935), który badał ~cho­
wanie się am,fi.lboli w !piaskach r2leki MiSsissiJpi lIlIa przestrz-eni 1100 mil 
ang., minenały te nie ulegają WYI"aŹlrlym zmiano.m w czasie transportu. 
Podobne uwa,gi odnoSzą się dozachowa:nia sięgl"!anatu w .skałJach okru­
-chowych, według F. F-rriesego (1931), jeden· iZ odporniej,szych na czyn.niJki 
abrazyjne, wymieniony jest przez L. Drydena i c. Drydena (1946) wśród 
najmniej odpornych na !Wietrzenie chemiczne. Ohserwa·cje zacłlO!waJIlria. 

się granatu w /pLaskach DuIlia:jca i jego dopływów wskazują na jego od­
parność lIla czynniki transportu ~nego. Nie maź'na VI tych l'OIZWaża ... 
'niach 'Pominąć sprawy za-chowania się -cyrkonu, rutylu i turmalinu w ba­
danych ooada-ch. Te mineooły w osadach bliższych masywu tatrzańskiego. 
stanowią niewielki pl'OC'e'D.ifrak-cji ciężkiej, illIarotniaąt ulegają pewnej 
konoantracji w doilinym hi'egu DUinlajca. Fakt ten potwierdza ogó1nJie przy­
jęty i poparty obserwacjami 'Pogląd, że cyrkon, rutyl i turmalin należą 
do najtrwa1szych :rm.nerałów cięż:ki(:h.Nałeżałoby więc p1'IZyjąć, że -
,a.cz'kolwiek :arp.filbol i granat ,Są odporne na ozy.nnilki ~ortu rneczne­
go - ustępują jednak pod tym względem miej:sca poprzednio /Wymienio­
nym minerałom. 

Jeżeli chodzi o zmianę ilościowego stosunku granatu iamfiibolu 
wooz .ze :zmniejszaniem się przeciętnIej śved;nicy 'ziaoon Piasku , w kierunku 
ujścia rzeki, to ~iki odnośnych dbserwacji nie są zgodne. Według 
M. Turnau-MOTawskiej (1952), ilość amfibolu wzrasta w stosunku do iloś­
ci granatu w comz to hardziej drobnooi.arn:istych osadach, a: więc iW dol­
nym biegu rzeki. Faktu tego n.a.leZałoby oczekliwać, iZgodniez rozważa:­
niami G. Rittenhouse'a (1943) nad Wipływem pc:jkroju miner:ałówna ich 
1roncentNl.<:ję .w osadzie. Ta:bli'CZkowa:ty lub pręcikowaty pokrój amfiboli 
w pOTównaniu zimmetryczną formą granatów sprzyja wcześniejSzemu 
'osadzaniu się ' tych ostatnich wraz 'lZ gruJMzym Zliarnem minerałów lek­
.kich. Do Qdmiennych wniosków prowadzą jednak zarówno wynmbadań 
C. Bwrriego (1929) nad piaskami rzeiki T!icilIlJo, jak i prZledsta:WlilQlne w mo.­
jej poo,cy wyniki analiiZ piasków DUIliajca i jego dopływów. Te roZlbież­
ności. są :zapewne spowodowane:faktem, że obok DraLnSpOrtu seleiktyw-
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nego rzeki dużą rolę odgrywa dopływ IllJOwego materiału w kieruniku dol­
nego jej 'biegu. W analiiWWlalIlych ipl'!Z€I:re mnie piaslm.ch gI'aIlliat dopływa 
stale .z ~zsypujących się piaSkowców flisrowych; Brak natomiast nowe­
go zasi1aJnia rzełki oikruchami skał mwd.emjących amfibol powoouje, że 
minerał ten ~aczyiIla :poiWoli ustępować miejsca mym minerałom \kon­
centrującym się we frakcji ciężkiej. Ponadto lIla dłuZszej dro~ ulega 
on przy.puszczalinie Itaik sillIlemu · rozdrobnieniu, że przechodzi do daleko 
transpoo1mvanej zawtiesiny ilastej •. 

00 do trwałości epidotu, ważilego · wskaźnika materiał)l badanych 
osadów, to w odnOŚl1iej literaturze znajdujemy mniej dialnych niż dla 
innych minerałów ciężiki.ch. Zarówno w schemacie L. B. Ruchina (1953) 
jak i W. H. Twlenhofela (1950) ,~y jest on wśród minerałów 
mało trwałych. Jednak, według F; Friesego (1931), jest on dość Odporny 
na czymllkJi abmzyjne, co 1IDajduje potwierdzenie w analizie piasków 
Du1llla:joa li jego dopłyrwów. GłóWlIlym źródłem ~dotu jest tu mewątpld­
wie granit tatrmńSki, nie wyłączam jednalk pewnej domieszki z fliszu, 
gdyż !procent tego minemłu niekiedy wzrasta w kierunllru dolnego biegu 
TZ~. T€IIl wzrost: może być jedna!k spcl'WIOIdowany również stopniowym 
kruszeniem się żwirów gmnitowych, które są dal€lko transpo·rtowane. 

Opierając się na !Wynikach moich analiz graJllulometrycznych skła­
niam się do wndPSkJu, że skład granulometryCZlIly ,badanych piasków, Wlall"­

teść pl"Z€ciętnej średnricy i współczynnika wysortowapda zależą w więk­
szym. stopniu od Składu i struktury . skał, z których piasek się tworzy, 
aniżeli od ozynmk6w abrazyjnych. Wniosek t€ill potwierdzajązwłaszcilIa 
oibserwacje osadów Cmrnego Dunajca or,a:z dolnego biegu DUIIlajca. 
WZll'ost :prooe:nrtJu :firalkcji najdrobnJiejJSZej jest mW~ ściśle zw~ązany 

z rozpada!ndem się okJI'uchów pia~ów fliszowych złoronych na . kamień­
cach. Bardzo Wyra-wy wzrost najdrobniejszej frakcji dbserwuje . się 
w miejSClOiW'loŚCi. Sw,ierczków w dolnym hiegu Dunajca, gdzi'e równoCześ­
nie w żwirach 'baTdrO szyhlro mMl!iejsza się zawartość · otoczaków pias­
kowców fliswwych (Nawrara 1964) 1'IOZISypUjących się na piasek. Wysoki 
proC€łIlt fraikcjli iIlaJj'gi'ubsrej w .piaskach jest · :prawie zawsze 'związaJny 

: z występowaniem w tym miejscu o:k!ruchów gi'anitowych, co niożna zau­
ważyć w pi;askach Białki. Podobny w:pływ ~·tury Skały macierzystej 
zaznacza się w wielkości przeciętnej średni;cy i współczynn:iika · wysorpo .... 
wania. Wslrutek rozsypywania się na piasek otocza:ków skał o różnej 

struk'tur1Ze, na całej dł'lllgości l'IZe!k;i zniiany s1Josulllików graJIllUJom€trycz.­
nych zachodzą w sposób mniej praw.idłowy niż w pr.zypadku żwirów. 

Mimo wielu Ikompliikujących czyIllIrik6w ujawniających się przy 
tWOTzemu się .piasków Dunajca i jego dopływów, moma tu zauważyć 
pewne różnice w styłu !pracy badaIIlyoh mek, nie t~ wyraźne jak w ~a­
chowaniu się żwirów, ale .potwiexdzające w msadzie wyniki oibserwacji 
uzyskane w mojej pOipI'IZed!nJiej ,pl'lacy (NawaJl'a 1964). CZlaTny Dunajec 
2XJstał w tej pracy zaUcrony do 'l'IZek !pierwszej kategorii, charakltery2u-
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jących się małymspad:kitem, Błahym prąd.em i wyraźIiym trarisportem 
selektywnym. W skŁadzie mineralnym piasków 'ben charaikter il'Zeki ujaw­
nia się w u.bóstwie łyszczY'ków, które wskutek pokrojub1aszloowat1Jegu 
przechodzą do daleko iranspo!I'tow.atnej fraikcji ilastej. Ta!kie romzlielanie 
zi!arn mtnerałów według ich poIkroju zachodzi najilIltensywndej w rze­
kach o wyraźlnej działalności selektywnej. Białka d Poprad należą do 
rzek d.:rugi.ej ikaJtegOTlii, 'charalkteryzują się silJnym spadkiem, IiJnJtensyw­
nym . kruszeniem materiału w cza·sie transportu i sła!bym transportem 
selektywnym. Wya:rikiem tego char~eru j.est zwiększanie się ilości okru­
chów gT,a,ni.tÓIW rw dół ,rzeki we frakcji 2-1 mm WI9lrutekik:r:uszenia się 
większych lOItoc.zaków. NatolrrriJast we wakicji 0,5-0,06 mm ;obfitość ska­
leni i łyszczyków świadczy o ibraiku· selekcji materiałlu,· mmera:ły ó po- . 
kroju talbliczlrowatym i blaSZJkowaiym osadZIają się wraz iZ iwmetryez­
riymi. mały DUnaj,ec j JJu.nJajec należą do :r:rek kategorii tr~dej, tYpu 
mieszanego, tramsport selektywlIl:y działa dopiero w dolnym biegu rzeki 
i ten charakter ma wpływ na Skład miJneralny frakcji drobIlliejszychr 

który jest IPIOdiOibny jiak w Czarnym DUlIlIajcu. 

WNIOSKI 

1. Różnice w ,sJ.clla:dzie miner.alnym piasków Dunajca i niektórych 
j,ego dopływów odzwierciedlają charaikter petrograficzny materiału ero­
dowanego 'w różnych częściach masywu tatrzańskiego. RóŻ'llJice te nie. 
ulegają całilrowitemu 'zatarciu mimo dopływu materiału fliswwego mi. 
dood~e tych rzek. 

2. Minerały mniej trwałe wobec czynników wietrzeniowych w po­
rów.naniu z '~cem i dkruchami skJał krne:milOll!lrowych, a mianowicie 
skalen!ie, amfibOle, graiIliaty, epidoty -:- zachowują się na drodze bada­
nyc:h rzek jako chemiCZ!llli'e odporne naczyM.lliki' transportu rzecznego. 
Zmi'any w ich stosunkach ilościowych w łcierUJI1!ku tr,ansportu są wyni­
kienl 'z jednej strony diOIpływu materiału ~z flisw., z drugiej strony kru­
szeniem . mechanicznym i działal11riem tran~seleĘtywnego według 

polm'oju minera:łów. ZwięksZienie się w do1m.ym Ibiegu DUlIliajca koncen- · 
tracji cyI1kOlllU, turmalinu i rutylu, minerałów ogólnie uznanych za naj­
odporniejsze na wszelkie czynniki ndszcząo~, może budzić pewne za­
strzererue 00 do wniosku, że tmnsporrt ~eczmy niepowioduje· rozkład\.: 

'nawet minerałów mało . odpornych lIla rwieirwnie. Ubytek amfibolu, gra· 
. natu i epidotu lIlia kJOrzyść poprzednio wymtenionych minerałów ciężikJ.ch 
uzasadnia powy2lsze zas1Jrzeżenie. M02ma jednak przypuścić, że w dolnym 
biegu DUinajca .zachodzi zwiększony dopływ cyrkonu, rutylu i turmalinu 
ze' skał o haxd:zJiej wyseLekcjonowanym Składzie mineralnym. 

·3. Skład miJneramy piasków, wartość 'Pl"'ZIecię1lnef średnicy i Wispół­
czy.nni'ka wysortowania są przypuszczalnie w większym stopniu zależne · 
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od rodzaju skały, z !której iPiaseik się tworzy i ·Zmi'ennego dopływu ró,ż­
.nych materiałów, niż od czym.n!iików abrazyjnych i sortujących: 

4. Mimo wielu czymtiikÓ'W komplikujących warri:.mki tworzeIllia się 
piasków Dunajca i jego dopływów, 'zaJZnac,za się w różnicach· Składu 

mineralnego odmietn:ny u róim.ych r~ styl 'Pl1acy, a .zestawienie o:dnJoś­
nych 'różnic j'est; ~e z rpodziałem hadanych rzek na kategorie oikTe­
śloIl!e W pracy dotyczącej żwirów tych samych nzek (Nawara 1964). 
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K. NAWARA 

RECENT TRANSPORT ANn SEDIMENTATION OF SANDS 
IN THE DU~AJEC RIVER AND SOME OF ITS TRIBUTARIES 

(Summary) . 

ABSTRACT: Analyses of the mineral composition and texture of recent sands in the Dunajec 
river and some of its tributaries are presented. In spite of the contamination with Flysch 
material during transport, the writer postulates a distinct influence of the Tatra. source 
rocks ·on the analysed deposits. The transporting factors probably have but 'a slight influence 
'on the stability of feldspars and heavy minerals . that are' components of the investigated 
sands. The size frequence distribution of these sands, the mean diameter and the coefficient 
of sorting are probably more dependent on the petrographic ' character of the rocks crushed 
into 'sand during transport, than on the abrasive and 'sorting agents of the .river. In spite 
of the complicated conditions of origin of the investigated' sands one may observe distinct 
differences in the style of action in everyone of the studied streams which differ in their 

. gradient and velocity of current. 

In spite of oontamination with Flysch sediments, the mineral compooition' 
analyses of Tecent sand 'd~iJts 1n the Duruiijec dver atIld some of its tributaries 
(fig. 1) show a distinct influence <of the ,r:oc'k mruterial eroded frOm the Tat:ra Mts. 
This is evident !in the 008.rser as well as in' the fin-est grades of sand. The sands 
with their soUrce in the High Tatra contain mostly granites am<ong the rock 
f.ragmenis, whereas those · whioh have ;their soua-ce in Western TatTa shQIW a pre­
dominance of meta:ma.rphilc · rock fragments. In the 1linest ~ades. of sands heavy 
minerals are th,ose most diagnCllStk ,of the 1S0000OO 'rooms. .A!mphi'bole ,is the pre­
dominant component of the heavy mm'eral assemblage in the Cza'l'ny Dunajec 
(chart 1-2) which has iis sOurce in Western TaJtra, characterised by 00. abundance 
ofamphibolites. Garn'et is. also an iniporbant component here 'but its percent 
increases (ID'ly don the lower pa:rt of the riveT thanks to contamination with Flysch 
material. In the BLaly Dunajeco(,cha:rt 3---4), the sources of whdch occur in Western 
Tatra as well as in the High '.Drutra, amphiibole decl"<eas,es whereas epidote :iJncreases 
in amount. The last mentioned lll!i'lleral is a 'icha:racbelristic a ,ccassory mineral of the 
Higth, 'Tatra granlite. In the .ritver Bialka. (chart 5-6) which starts its course dn the 
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High Tatra Mts. the. amount of epidote is. still higher while amphibole is less 
albundalIlt :thiain din other Ii.nvestWgaJted Si1lreams, whdich may be exp1aIDed by the 
scarcity of a.rnphibolites in these moUlllbad:ns. In the DU!llaJjec river (chart 7-8) the 
sou'ree index minerals · of the Tatra Mts. ·are strongly dlilured by oontamination 
with Flysch sediments which causes an increase of gamet and also that of SitaUl'OO­

lite and ·kyamtite. However, tin the a:>tm:ajec river, &nphibOle is also an. iIIldlex 
minerallOf the Urst parent rodk connected with -the Tatra Mts., this mirreral being 
namely very seldom found in the Flysch. Epidote is a characteristic heavy mineral 
of the Poprad streaJm (cllart g.....;10) with its source illl the· 'gramitic part of the Tatra 
Mts. (see also figs. 2--4). 

Another important OOtnclusiOlll !based ,upon the mineral oompositiOlIl: of the 
mvestigaied s'CUllds concerns the stability of minerals in the flUlvial environment, 
pa!l"ticula1"ly that of fecispaa:"s and heavy minerals. The feldspars belong here 
mainly to plagloclases; dUllilng tralllSport these easily .split into small laths and. 
together with day particles, are parUy traJIlSferred i:nItoa suspensiOlll that su:ftfers 
farther trlmSiPart. 'Dhe!refore, the felds,pars pe;t"lcent of the investigated sands is llJOt 
very high in spite of ,them- ,abUlIlidaJnce in the crystalline Tatra rodks. The :fre.shness 
of these felldspars, however, and the oonstancy of their dOWlllStream aInOU!lltproves 
their 'chemdcal stability during transport. lSimdlall"oondusdons ooncern the predomi-

. nance an the heayY fraction of such minerals, as amphibole, gam.et and · E!!Pi'Ciote. 
Accocdmg to the scheme of lRuch;inl (019153) and Twenhofel (1950) ampMbole is 
reckoned among unstable or metastable minerals.. L. Dryden andC. Dryclen (1946) 
presented a similar oonclusdOlll, ,but thedr observatiOlllS 'concerned only the 1Ill:fluence 
of wea'thering 0Ill minJeil'al staJbility with elimination of the transpo.r:bing agents. 
On the other hand ,the dbservatiOlllS of Russel (1935) oonoeming the behaviour of 
amphibo,lesin sands of the Mississ~pd .river, 0Ill a distance of 1100 miles, demonstrate 
that thieee minerals are stable duxtl.ng fluvial transport. ,The same 1"emarks concern 
the behaviour of garnet in fragmelIltal rocks. Aooording to Friese .(1931) this 
mineral is ooe · of the most !l'IeSistant agaJimst a'brasive factms, but it is ·reckoned 
by L . Dryden and C. Dryden among mmerals unstable ducing weathering prOcesses . 

. ObservatiOlllS CIOiIlJCJeliIling the 'behaviour of amph!ibole and ,garnet in sands 
of the Dunajec QIljd its tributaries prove the s.tJaibility of both minerals dUll"ing 
fluvia:1 transport. 

The writer gives, moreover, a ,oontdbutiOlll to the probkm of changes in 
the garnet-to-amphibole.,.:ratio- i:n CIOIl!IlJOOtion with the grain size decrease. Results 
of investigations in th~ · matter Otften disagree. ACOOIl'Iding :to M. Tumau-MoraWS'ka 
(1952) the a.rnount of amphiJbole ID relati'OIll to garnet dnCI."Ie:8SES downstream (figs. 2 
and 3) which is connected with the decrease of gra'in size of the deposit. This is 
in accordalllce with the investigatilOins of Rittenh<nn>e (;11943) conoernling the influenJCe 
of shape 100 the vari.aJbility .of milnera:l propoll"tiOll5 in the different sdze grades of 
the sand. Opposite condusiOlllS :t'IeSIU!1t, lrowiever, :firom the observ'ations of Burd 
(1929) OOIloerning the de,posits of :the Tidno dver, and also :ftr,om the investigatiOlllS 
of the writer presented i:n this paper. 'I1he attnJOUIllt of g.arrt,et mcrea.ses and that 
of amphd;bole deareases dowInstream. 1in :the case IOIf Dunaj,ec I8Illd ibts trd'butalI"ies 
these discrepa;n,ci!es result :fIDOtm contamination with Flysch sedime.IlJts dlcil in garnet, 
whereas no new source of ampbibole l",ocksis avai~ble dawnstTteiam. 

The problem of stability of epklote (fig. 4), aIll !impoll"tant SiOurce dIlJdex of the 
investigated sands - has reoedlved less at'tention in oom.pa!l"Iison with some tOther 
heavy minerals. In the soheme of Ruehin anJd TwenJhof.e1 €iPidlQte has its position 
among metastalble minerals: Horwever, Frdese. OOIllS1ders epid()te as a- minteraJ. 
Tesistant against abrasive factors, whieh<1Oincides with ,the IDvestigatiOlll results 
of the 'M."iter. . 

On the ,basis of helt" textural analyses of the investigated' fluvial sands the 
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writer concludes that the' size frequency cHs·tri'butioo, the mean . diameter and the 
coefficient of socting depejllid .to a greater extent cm the composition and ,texture 
of the p!l["ent rock than on the abrasdve faotors. The inooea.se of C08II."Ser grain 
sizes .in thelSand is mostly oannected with granite pebbles as 1lhe source rocks of 
the lSaIlid, wheI:!~ the occurrence of finer deposits is :mostly related to an intense 
crushing of Fly;sch sa:nJds1lones or Si1tstonES. These processes are reflected in !rather 
irregular changes in the mean d.iam,etelr and ooeffkient Oif so,rtiiIlg' along the 
stream valley. 

In spite od: many oomplii.catiln:g factors that acoompany :the deposition of the 
investigated sands OIlJe may ,Observe diistmct d:if:fe([".enoes in·the Wior,k patteI1I1! ' of 
everyone of the s.tudied streams. 'l1h.ese d.iif£ea:eri.ce; are' related tOo their various 
gradient, strength and velocity . of CUT'l'ell.t. In streams of low gradient is·elective 
transpo.rt is very intense and the abrasiVe action of the current !is less important. 
Streams af hlghg,radient produce an intense Wlea:! but selecbive transpor,t is of 
smaller importance. The differences ~n the 'Work pattei"n of the streams are 
reflected in the miJne.ral c;omposition .as :well as in the texture of the sand. 
The ccmclusiOlllS obtained :iJn this matter agree with the Wl"iter's previous in­
vestigationsoOlIlceaming 'the gravels of the Dunajec dv'er and some of its tribu­
taries (Nawara 1964). 
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