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Sieci geomorfologiczne w dorzeczach Popradu i Dunajca podlega³y istotnym zmianom od schy³ku paleogenu, dziêki wytworzeniu
nowego planu morfostrukturalnego. W dorzeczu Popradu mo¿na by oczekiwaæ odmiennego od rekonstruowanego przebiegu ewolucji
rzeŸby. Ewolucja ta dokonywa³a siê po odnowieniu przedneogeñskiej sieci dolinnej w rejonie Ganowiec i Pustego Pola, zniszczonej
przez uformowanie Kotlin Popradzkiej i Lubowniañskiej w neogenie. Bariera morfologiczna Magury Spiskiej i Ma³ych Pienin
wp³ynê³a na odmienny przebieg ewolucji rzeŸby w s³owackich sektorach dorzeczy Popradu i Dunajca.
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S u m m a r y. The geomorphological networks in the Poprad and Dunajec drainage basins have undergone great changes since the end
of Palaeogene times. Extensive transformation of these networks has been caused by creation of the new morphostructural plan. In the
Poprad drainage basin one would expect a reversibile type of the evolution, as compared to the actual one. The valley network develop-
ment has renewed the pre-Neogene valleys in the area of Gánovce and Pusté Pole, which was destroyed by the individualisation of the
Popradská kotlina and Lubovnianska kotlina basins during the Neogene. High relief barrier of the Spišská Magura and Malé Pieniny
Mts. has not favoured similar morphological evolution of the Slovak parts of the Dunajec and Poprad basins.
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Dunajec i Poprad tworz¹ wspólny system rzeczno-do-
linny, z³o¿ony z dwóch równowa¿nych rzek i zlewni (ryc.
1). Ich górne odcinki s¹ usytuowane w obrêbie kopu³owa-
tej megamorfostruktury Karpat Zachodnich (Mazúr, 1979).
Segmenty œrodkowe obu zlewni wykraczaj¹ poza obrêb
wymienionej kopu³y (Lacika & Urbánek, 1988), odcinki
dolne natomiast siêgaj¹ pó³nocnego obramowania mega-
morfostruktury zachodniokarpackiej. Budowa geologiczna
badanego obszaru jest zró¿nicowana: przewa¿aj¹ wychod-
nie kredowo-paleogeñskich ska³ fliszowych Karpat zew-
nêtrznych, jedynie w górnych odcinkach zlewni ods³aniaj¹
siê ska³y krystaliczne Tatr i ich osadowej os³ony mezozo-
icznej, a w segmencie œrodkowym wystêpuj¹ ska³y pieniñ-
skiego pasa ska³kowego.

Sieci geomorfologiczne

Interpretacja rozwoju neotektonicznego zlewni Popra-
du i Dunajca opiera siê na analizie sieci geomorfolo-
gicznych. Termin ten oznacza otwarty system morfo-
dynamiczny dolin i dzia³ów wodnych, rozwijaj¹cy siê w
zmiennych warunkach morfostrukturalnych i morfoklima-
tycznych. Transformacja sieci geomorfologicznych nastê-
powa³a powoli i zawsze z opóŸnieniem w stosunku do
przeobra¿eñ strukturalnych i klimatycznych. Dlatego te¿,
wspó³czesna sieæ geomorfologiczna obejmuje segmenty
sieci starszych, nawi¹zuj¹cych do istniej¹cych warunków
œrodowiskowych, które stopniowo podlega³y modyfikacji
w miarê rozwoju nowych sieci drena¿u.

Historia etapów rozwoju sieci geomorfologicznych
mo¿e byæ rekonstruowana dziêki analizie okreœlonych
parametrów, takich jak:

a) uk³ad przestrzenny sieci i ich sk³ad, okreœlony przez
teksturê, gêstoœæ, stopieñ symetrii/asymetrii oraz hierar-
chizacjê,

b) cechy poszczególnych elementów sieci, tj. dolin i
dzia³ów wodnych, analizowane w profilach pod³u¿nych.

Transformacja sieci geomorfologicznych
Karpat Zachodnich

Zapocz¹tkowanie germanotypowego re¿imu morfo-
strukturalnego w etapie neotektonicznym zmieni³o w spo-
sób zasadniczy strukturê sieci geomorfologicznych.
Powsta³a nowa mozaika masywów górskich i basenów
œródgórskich. Starsza sieæ dolinna stopniowo zanika³a i
zosta³a z czasem zast¹piona przez sieæ m³odsz¹, o odmien-
nej orientacji. Uk³ad starszej sieci dolinnej by³ zbli¿ony do
równole¿nikowego. Zachowa³ siê on w centralnej czêœci
morfostruktury zachodniokarpackiej, natomiast sieæ
m³odsza rozwija³a siê od obrze¿enia w stronê centralnej
czêœci omawianej kopu³y. Nale¿¹ do niej górne odcinki
Wagu, Hronu, Hornadu, Torysy, Popradu i Topli. Osie
dolin nale¿¹cych do sieci starszej s¹ z regu³y subsekwent-
ne, nawi¹zuj¹c do rozci¹g³oœci struktur pod³o¿a. Sieæ ta
zosta³a za³o¿ona (Biely, 1996; Janoèko i in., 1998; Mazúr,
1979) przed rozpadem Karpat Zachodnich we wczesnym
badenie. Jej stopniowy zanik jest wynikiem m³odych
ruchów neotektonicznych, które doprowadzi³y do prze-
kszta³cenia starych zlewni w zrêby i rowy tektoniczne. Zrê-
bowe masywy górskie pe³ni³y rolê barier, rozcinanych
przez doliny antecedentne. M³odsza sieæ dolinna powsta³a
wskutek indywidualizacji kopu³y Karpat Zachodnich w
badenie (Mazúr, 1979). Fragmenty tej sieci mo¿na œledziæ
w uk³adzie dolnych odcinków dolin Wagu, Hronu, Horna-
du, Torysy i Topli, jak równie¿ w zlewniach Nitry, Ipoli i
Slany. Rzeki te opuszczaj¹c Karpaty ³¹cz¹ siê z Dunajem,
wzglêdnie Cis¹ i Bodrogiem na po³udniu oraz Odr¹ i Wis³¹
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na pó³nocy, okonturowuj¹c owalny zarys Karpat pó³noc-
nych.

Przegl¹d dotychczasowych badañ

Polski fragment zlewni Popradu i Dunajca zosta³ zba-
dany bardziej szczegó³owo w porównaniu z segmentem
s³owackim. Spoœród prac geomorfologów s³owackich
nale¿y wymieniæ w pierwszej kolejnoœci monografiê Tatr
Micha³a Lukniša (1973), omawiaj¹c¹ niektóre aspekty
morfostrukturalne i paleogeomorfologiczne obszaru
badañ. W innej pracy (Lukniš, 1972) autor poœwiêci³
odrêbny rozdzia³ rozwojowi dolin Popradu i Dunajca. Cha-
rakterystykê geomorfologiczn¹ Pienin przedstawili Drdoš
(1960) i Koštalik (1970). Drdoš konkluduje o antecedent-
no-epigenetycznym charakterze prze³omu pieniñskiego
Dunajca, natomiast Koštalik uwa¿a ten prze³om za struktu-
ralno-antecedentny. Rozwój Tatr w czwartorzêdzie zrekon-
struowali Halouzka i R¹czkowski (1993), podczas gdy
Jakál (1992) zaj¹³ siê kapta¿ami rzecznymi w rejonie
Ganowiec i Horki. Ewolucjê polskiej czêœci zlewni Popra-
du i Dunajca scharakteryzowa³ Zuchiewicz (1980a, b). W
pierwszej pracy dokona³ przegl¹du historii morfostruktu-
ralnej doliny Dunajca od póŸnego pliocenu, koryguj¹c star-
sze pogl¹dy na rozwój prze³omu pieniñskiego. W kolejnym
opracowaniu (Zuchiewicz, 1980b) poda³ interpretacjê tek-
toniczn¹ profili pod³u¿nych 14 rzek Karpat polskich,
³¹cznie z Dunajcem, obliczaj¹c ich profile teoretyczne
metod¹ Iwanowa (1951). Kolejna praca Zuchiewicza
(1981) omawia cechy morfostrukturalne zlewni Dunajca

na podstawie metod morfometrycznych, w tym map izo-
baz, goniobaz oraz izolong. Krawczyk i Zuchiewicz (1988)
podjêli próbê zastosowania wielu metod statystycznych dla
potrzeb rekonstrukcji rozwoju morfostrukturalnego zlewni
Dunajca. Krytykuj¹c metodykê analizy profili pod³u¿nych,
Zuchiewicz (1994, 1995) przeprowadzi³ dodatkowe studia
morfometryczne w dolinach rzek Karpat polskich. Badania te
obejmowa³y analizê bezwymiarowych profili logarytmicz-
nych oraz analizê szeregów czasowych spadków koryt rzecz-
nych, w tym równie¿ w obrêbie prze³omów antecedentnych
dolin Dunajca i Popradu.

Wyniki

Studia morfometryczne zlewni Dunajca i Popradu
obejmowa³y analizê: uk³adu sieci dolin i dzia³ów wodnych,
powierzchni bazowych oraz profili pod³u¿nych koryt
rzecznych.
Analiza uk³adu sieci dolinnej. Celem analizy by³a rekon-
strukcja struktury zlewni, z uwzglêdnieniem jej cech geo-
metrycznych (asymetria, tekstura i in.) oraz hierarchizacji.
Materia³em Ÿród³owym by³y mapy topograficzne w skali
1 : 25 000, na których przeprowadzono klasyfikacjê sieci
dolinnej metod¹ Hortona-Strahlera (1952). Rycina 2 przed-
stawia uk³ad sieci dolinnej w s³owackiej czêœci zlewni
Popradu i Dunajca. W odniesieniu do zlewni Popradu
uwzglêdniono tak¿e jej segment polski.

Zlewnia Popradu. Tekstura sieci dolinnej Popradu w
masywie tatrzañskim przybiera orientacjê NW–SE.
Czwartorzêdowe wypiêtrzenie Tatr spowodowa³o, ¿e
g³ówne cieki kieruj¹ siê ku SE, w stronê obni¿anej kotliny
podtatrzañskiej.
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Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru badañ
Fig. 1. Location sketch of the study area



Utworzenie sieci dolinnej na przedpolu zachodniej czê-
œci Tatr Wysokich by³o, w ujêciu Lukniša (1973),
wywo³ane wypiêtrzeniem szczyrbskiego dzia³u wodnego
(Štrbské rozvodie) w pliocenie i plejstocenie. Boczna
migracja koryt przetrwa³a najprawdopodobniej do przed-
ostatniego piêtra ch³odnego. Fakt, i¿ sieæ dolinna zacho-
wa³a teksturê równoleg³¹ tak¿e w dolinie Popradu mo¿e
wskazywaæ na wzglêdn¹ jednorodnoœæ omawianej depre-
sji. Opisywana przez Halouzkê i R¹czkowskiego (1993)
subsydencja (ok. 400 m akumulacja osadów czwartorzêdo-
wych) nie zaznaczy³a siê w uk³adzie sieci dolinnej. Nie-
mniej jednak Potok Ke¿marski (Ke�marská Voda) p³ynê³a
pierwotnie w rejonie Tatrzañskiej £omnicy (Lukniš, 1973).

Doliny górnej czêœci zlewni Popradu zosta³y asyme-
trycznie przesuniête ku po³udniowemu obramowaniu
zlewni. Wed³ug Lukniša (1971), asymetria ta wynika z
intensywnej dostawy materia³u glacifluwialnego, sk³ada-
nego na powierzchni typu glacis przez potoki wyp³ywaj¹ce
z Tatr. Wydaje siê, i¿ niebageteln¹ rolê odgrywa³ tak¿e
aktywny uskok równole¿nikowy, wzd³u¿ którego wypiê-
trzeniu w czwartorzêdzie uleg³ zr¹b Kozich Grzbietów.
Tekstura sieci dolinnej w zlewni cz¹stkowej Doliny Bia³ej,
odwadniaj¹cej Tatry Bielskie i zachodni¹ czêœæ Magury
Spiskiej jest odrêbna, tworz¹c uk³ad dendrytyczny.

Zmiana orientacji osi doliny Popradu ze wschodniego
na pó³nocno-wschodni warunkuje uk³ad dominuj¹cych
morfostruktur, czego rezultatem jest usytuowanie doliny

miêdzy morfostrukturami Tatr i Magury Spiskiej z jednej
strony oraz Gór Lewockich z drugiej. Zaznacza siê tutaj
wyraŸna ró¿nica miêdzy prawo- i lewostronn¹ czêœci¹
zlewni. W czêœci NW przewa¿a tekstura równoleg³a, w
czêœci SE dominuje tekstura pierzasta oraz wysoka gêstoœæ
sieci dolinnej.

W antecedentnym prze³omie Popradu poni¿ej Podoliñ-
ca Ró¿backa Brama (Ru�bašska brána) tekstura równo-
leg³a w lewobrze¿nej czêœci zlewni zanika, a doliny ulegaj¹
wyraŸnemu skróceniu po obu stronach doliny g³ównej.
Uk³ad dolin w Kotlinie Lubowni tworzy wêze³ hydrogra-
ficzny.

Orientacja sieci dolinnej w dó³ biegu od Starej Lubow-
ni nawi¹zuje do rozci¹g³oœci struktur geologicznych. Doli-
na g³ówna zajmuje dno pod³u¿nej depresji, wyerodowanej
a¿ po Plawec w obrêbie ma³o odpornych utworów pieniñ-
skiego pasa ska³kowego. Orientacja depresji jest zbie¿na z
kierunkiem starszej, przedneogeñskiej sieci dolinnej
(Lukniš, 1972). Z omawian¹ struktur¹ wi¹¿e siê system
reaktywowanych neotektonicznie uskoków sejsmogenicz-
nych. Dolina Popradu skrêca raptownie ku NW w pobli¿u
wsi Ruska Woda (Ruská Voda) na granicy polskiej, a
nastêpnie tworzy sekwencjê wciêtych meandrów w
prze³omie przez Beskid S¹decki. Zuchiewicz (1980a,
1990) uwa¿a ten prze³om za powsta³y wskutek plejstoce-
ñskiego wypiêtrzenia. Kratowy uk³ad sieci rzecznej,
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Ryc. 2. Tekstura ukladu sieci rzecznej zlewni Popradu i Dunajca
Fig. 2. Texture of the Poprad and Dunajec drainage pattern



zwi¹zany z obecnoœci¹ uskoków ukoœnych, zaznacza siê w
rejonie Muszyny i Krynicy.

Zlewnia Dunajca. Uk³ad sieci dolinnej analizowano w
prawostronnej czêœci zlewni, po ujœcie Popradu (ryc. 1, 2).
Górny odcinek zlewni rozwin¹³ siê w obrêbie wypiêtrzonej
morfostruktury Tatr. Stopniowe przejœcie w obrêb rowu
podtatrzañskiego oraz zró¿nicowanie budowy geologicz-
nej spowodowa³o, ¿e sieæ dolinna wykazuje cechy odmien-
ne od obserwowanej na po³udniowym sk³onie Tatr. Uk³ad
dolin jest bardziej z³o¿ony, przyjmuj¹c orientacjê równo-
leg³¹ w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej. W dó³ biegu od
Nowego Targu Dunajec p³ynie równolegle do rozci¹g³oœci
pieniñskiego pasa ska³kowego. Rycina 2 przedstawia pro-
stolinijny uk³ad odcinków sieci dolinnej, szczególnie
dobrze widoczny miêdzy Frydmanem i Czerwonym Klasz-
torem, w obrêbie dolin rozcinaj¹cych Magurê Spisk¹ i
Ma³e Pieniny, jak równie¿ w dolinie Popradu miêdzy Star¹
Lubowni¹ i Plawcem. Zlewnia Dunajca odznacza siê
dobrze wykszta³con¹ i wzglêdnie gêst¹ sieci¹ dolinn¹ w
swej czêœci prawostronnej. Asymetria Magury Spiskiej
wi¹¿e siê z wiêksz¹ d³ugoœci¹ sieci geomorfologicznych na
pó³nocnym sk³onie tej morfostruktury. Œrodkowy odcinek
doliny Dunajca, ³¹cznie z prze³omami pieniñskim i
beskidzkim, jest porównywalny ze œrodkowym biegiem
Popradu miêdzy Star¹ Lubowni¹ a Piwniczn¹. Oba seg-
menty wykazuj¹ U-kszta³tny zarys w planie i obecnoœæ
g³êboko wciêtych meandrów.
Analiza dzia³ów wodnych. Analiza grzbietów wodo-
dzielnych miêdzy zlewniami Popradu i Dunajca polega³a
na studiach hipsometrycznych. Parametrem podstawowym
jest wysokoœæ nad poziom morza, porównywana z analo-

giczn¹ wysokoœci¹ najbli¿szej doliny trzeciego rzêdu,
wzglêdnie centralnej doliny danej zlewni. Rycina 3 ukazu-
je odcinki o najsilniejszym i najs³abszym „efekcie bariero-
wym”, bior¹c pod uwagê wysokoœci wzglêdne. Ró¿nice
wysokoœci po obu stronach dzia³u wodnego wskazuj¹ na
tendencjê do migrowania, jako wynik wiêkszej „agresyw-
noœci” systemu dolinnego wskutek erozji wstecznej.

Tatry. Ekstremalna bariera hydrologiczna masywu
tatrzañskiego uniemo¿liwia jakiekolwiek próby kapta¿u
miedzy zlewniami Dunajca, Popradu, górnego Wagu i Ora-
wy. Tatry Zachodnie wznosz¹ siê od 1000 m (prze³êcze) do
1500 m (wierzcho³ki) ponad dno po³udniowej czêœci Kotli-
ny Liptowskiej oraz 800 m ponad dnem rowu podtatrzañskie-
go. Tatry Wysokie tworz¹ jeszcze bardziej wyraŸn¹ barierê.
Prze³êcze s¹ usytuowane 1100 i 1300 m ponad dnem, odpo-
wiednio: rowu podtatrzañskiego i Kotliny Popradzkiej.
Bariera hydrologiczna Tatr jest szczególnie dobrze
widoczna przy próbie porównania wysokoœci g³ównego
dzia³u wodnego z wysokoœciami najbli¿szych dolin trze-
ciego rzêdu. Lokalne bazy erozyjne Popradu i górnego
Wagu znajduj¹ siê ok. 200 m ni¿ej. Efekt przesuwania
g³ównego dzia³u wodnego ku pó³nocy, w wyniku erozji
wstecznej potoków rozcinaj¹cych po³udniowe sk³ony Tatr,
jest kompensowany przez lepszy rozwój sieci dolinnej na
sk³onie pó³nocnym. Walka o dzia³ wodny zaznacza siê
jedynie w S-kszta³tnym zarysie dzia³u wodnego w planie,
m.in. w masywie Czerwonych Wierchów, rozcinanym od
po³udnia przez Dolinê Cich¹, nale¿¹c¹ do zlewni górnego
Wagu.

Sieæ dolinna zlewni Popradu i Dunajca w Tatrach jest
ustabilizowana i predysponowana obecnoœci¹ ¿³obów
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Ryc. 3. Efekt bariery hydrologicznej dzialu wodnego Popradu i Dunajca
Fig. 3. Hydrological barrier effect of the Poprad and Dunajec watershads



lodowcowych. Bezpoœrednie po³¹czenia miêdzy dolinami
bocznymi uniemo¿liwia obecnoœæ wysokich dzia³ów wod-
nych, wy¿szych w po³udniowej czêœci masywu wskutek
asymetrycznego wypiêtrzenia. Wyklucza to mo¿liwoœæ
kapta¿u w najbli¿szej przysz³oœci geologicznej.

Magura Spiska, Góry Lubowniañskie i zachodni
Beskid S¹decki. Górskie segmenty dzia³u wodnego miê-
dzy zlewniami Popradu i Dunajca poza obszarem Tatr s¹
znacznie krótsze i ni¿sze w porównaniu z wznosz¹cym siê
1200 m wy¿ej g³ównym wododzia³em tatrzañskim. Nie-
mniej jednak, tworz¹ one wyraŸn¹ barierê, szczególnie
miêdzy œrodkowymi i dolnymi segmentami zlewni Popra-
du i Dunajca. G³ówny grzbiet wododzielny wznosi siê
powy¿ej 1000 m n.p.m. Krótkie odcinki tego grzbietu
wyznaczaj¹ prze³êcze: Toporecké sedlo (805 m), sedlo pod
Stráòami (731 m), Limanovské sedlo (806 m) oraz sedlo
pod Prislopom (1081 m), usytuowane miêdzy �diarem a
Podspadami w rowie podtatrzañskim.

Wysokoœci wzglêdne g³ównego dzia³u wodnego s¹
wy¿sze w zlewni Dunajca. Masywne grzbiety Magury Spi-
skiej i Beskidu S¹deckiego wznosz¹ siê 500 m nad dnem
doliny Dunajca, a tylko 200–250 m nad dnem doliny
Popradu. Wskutek ukoœnej asymetrii, doliny zwi¹zane ze
zlewni¹ Popradu s¹ krótsze i s³abiej zaawansowane w roz-
woju, w porównaniu z d³u¿szymi i lepiej rozwiniêtymi
dop³ywami Dunajca. Zjawiska te wskazuj¹ na powoln¹
migracjê dzia³u wodnego od zlewni Dunajca w stronê
zlewni Popradu. Bariera hydrologiczna Magury Spiskiej i
Beskidu S¹deckiego uniemo¿liwia zmiany uk³adu sieci
dolinnej w najbli¿szej przysz³oœci. Obszarem najbardziej

podatnym na kapta¿ jest prze³êcz pod Przystopem (sedlo
pod Prislopom) w rowie podtatrzañskim.

Dzia³ wodny szczyrbski (Štrbské rozvodie). Roz-
dziela on Kotlinê Podtatrzañsk¹ na Kotliny Liptowsk¹ i
Popradzk¹, stanowi¹c fragment europejskiego dzia³u wod-
nego. Dzia³ ten obni¿a siê najsilniej w rejonie wsi Šuòava
(871 m), tj. 29 m ni¿ej ni¿ Szczyrbska Prze³êcz (Štrbské
sedlo), usytuowana dalej ku pó³nocy.

Zmiany uk³adu sieci dolinnej zachodzi³y w pliocenie i
plejstocenie (Lukniš, 1973). Uk³ad wczesnoplejstoceñskich
sto¿ków nap³ywowych sugeruje, ¿e potoki nale¿¹ce do
zlewni Popradu uleg³y przesuniêciu ku wschodowi, pod-
czas gdy doliny zwi¹zane ze zlewni¹ Wagu migrowa³y ku
zachodowi, w obu przypadkach odsuwaj¹c siê od szczyrb-
skiego dzia³u wodnego. Wskutek poszerzenia g³ównego
dzia³u wodnego niektóre stare doliny uleg³y przeobra¿eniu
w doliny nieckowate (Dellen) i peryglacjalne. Walka o
szczyrbski dzia³ wodny miêdzy zlewniami Popradu i
Bia³ego Wagu zosta³a przerwana przez ruchy wypiê-
trzaj¹ce. Dzia³ ten jest obecnie symetryczny, a g³ówne
prze³êcze wznosz¹ siê 70–100 m nad dnami dolin Popradu i
Bia³ego Wagu.

Kozie Grzbiety (Kozie chrbty) i Wy¿yna Wrbowska
(Vrbovská pahorkatina). Najs³abszym segmentem dzia³u
wodnego miêdzy zlewniami Popradu i Hornadu s¹ Kozie
chrbty. Bariera hydrologiczna obni¿a siê tutaj z zachodu ku
wschodowi, g³ównie dziêki obni¿aniu pochylanej m³odej
struktury zrêbowej. Bardziej masywne i zaokr¹glone
grzbiety we wschodniej czêœci Wy¿yny Wrbowskiej
tworz¹ silniejsz¹ barierê hydrologiczn¹ w porównaniu do
wy¿ej wzniesionej, ale zbyt w¹skiej morfostruktury
Kozich Gzbietów (ryc. 3).
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Walka o dzia³ wodny na tym obszarze toczy siê od
schy³ku pliocenu, na co wskazuj¹ ¿wiry pochodz¹ce z Ni¿-
nych Tatr, a znajdowane w rejonie Popradu (Lukniš, 1973).
¯wiry te by³y najprawdopodobniej transportowane stary-
mi, opuszczonymi dolinami, które ukoœnie przecinaj¹
Kozie Grzbiety w rejonie Kwietnicy, usytuowanej na przy-
puszczalnym przed³u¿eniu dolin Potoków Wernarskiego i
Bystrej, w najbardziej wschodniej czêœci Tatr Kralowohor-
skich. W czwartorzêdzie intensywnej subsydencji ulega³
rów tektoniczny Wikartowski priekop, czemu towarzy-
szy³o wypiêtrzanie zrêbu Kozich Grzbietów. Ruchy te
zaburzy³y przedczwartorzêdowy, konsekwentny uk³ad sie-
ci dolinnej, prowadz¹c do jej ca³kowitej transformacji.
Sieæ m³odsza, równoleg³a do osi doliny Hornadu, dopaso-
wa³a siê do nowo powsta³ych struktur tektonicznych. W
kolejnym etapie rozwoju geomorfologicznego pierwszym
przejawem kapta¿u doliny Hornadu w zlewni Popradu
sta³a siê dolina potoku Ganowskiego. Wzd³u¿ poprzecznego
uskoku we wschodniej czêœci m³odego zrêbu Kozich
Grzbietów zosta³ utworzony prze³om, którym potok
Ganowski skaptowa³ prawobrze¿ny dop³yw Popradu.

Podczas postêpuj¹cej subsydencji rowu Wikartowski
priekop, potok Ganowiecki erodowa³ dzia³ wodny miêdzy
zlewniami Hornadu i Popradu (Jakál, 1992). Badania skap-
towanego segmentu zlewni miêdzy wsiami Ganowce i
Hozelec sugeruj¹, ¿e dno Kotliny Hornadzkiej znajduje siê
50 m ni¿ej w porównaniu z dnem Kotliny Podtatrzañskiej.
Najni¿szy punkt dzia³u wodnego miêdzy Busowem a
Kotlin¹ Orawsk¹ jest zarazem najni¿szym punktem g³ówne-
go europejskiego dzia³u wodnego. Koryto Popradu jest usy-
tuowane 10 m, a Hornadu — 60 m ni¿ej. Dalszy kapta¿
Popradu przez potok Ganowski mo¿e wywo³aæ istotne zmia-
ny w sieci dolinnej górnej czêœci zlewni Popradu.

Góry Lewockie, Góry Czerchowskie (Èergov) i
wschodni Beskid S¹decki. Wschodnie obramowanie zlew-
ni Popradu wyznaczaj¹ Góry Lewockie (Levoèské vrchy),
Czerchowskie (Èergov) oraz wschodnia czêœæ Beskidu
S¹deckiego. Grzbiety te rozdzielaj¹ zlewnie: Popradu i Hor-
nadu na SE, Torysy i Topli na wschodzie oraz Bia³ej Dunaj-
cowej i Kamienicy Nawojowskiej na pó³nocy. Rola bariery
hydrologicznej nie zosta³a tutaj zredukowana przez efekt

asymetrii, widoczny w przekroju przez Magurê Spisk¹
(ryc. 3).

Symetryczny zr¹b Gór Lewockich wznosi siê >1200 m
n.p.m., tj. 375 m nad dolin¹ Popradu i 575 m nad dolin¹
Hornadu (w pobli¿u Lewoczy). Po³¹czenie miêdzy zlew-
niami wymienionych rzek jest utrudnione zarówno przez
znaczn¹ wysokoœæ dzia³u wodnego, jak równie¿ jego
masywnoœæ i szerokoœæ. Tak¿e Góry Czerchowskie tworz¹
istotn¹ barierê (ryc. 3) dla potencjalnego kapta¿u miêdzy
zlewniami Popradu i Torysy. Efekt barierowy jest tutaj
wzmocniony przez usytuowanie masywnego, centralnego
grzbietu masywu poprzecznie wzglêdem biegu wodo-
dzia³u. Masywny grzbiet Jaworzyny Krynickiej (>1000 m
n.p.m.) stabilizuje dzia³ wodny miêdzy dolnymi odcinkami
Popradu i Kamienicy Nawojowskiej. Jego linijny przebieg
jest zaburzony przez ³ukowate wygiêcie w rejonie Krynicy,
przypuszczalnie dziêki wstecznej erozji Muszynki, prawo-
brze¿nego dop³ywu Popradu. Dzia³ wodny omawianej
zlewni obni¿a siê w obrêbie prze³êczy <700 m n.p.m. Dalej
ku pó³nocy, zlewnia cz¹stkowa Muszynki rozszerza siê
stopniowo kosztem zlewni Bia³ej Dunajcowej. Ta ostatnia
jest oddzielona od zlewni Topli stosunkowo niskim i nie-
zbyt wraŸnym grzbietem wododzia³owym. Prze³êcz
Kurowska (688 m) wznosi siê 220 m nad Muszynk¹ oraz
zaledwie 50 m nad Topl¹. Pozosta³e segmenty dzia³u wod-
nego o os³abionym efekcie barierowym we wschodniej czê-
œci prawobrze¿nego sektora zlewni Popradu znajduj¹ siê w
rejonie prze³êczy Puste Pole (Spišsko-Šarišské medzihorie).
Obni¿enie w obrêbie pieniñskiego pasa ska³kowego wyzna-
cza najkrótsze po³¹czenie miêdzy centraln¹ czêœci¹ kopu³y
zachodniokarpackiej, a jej obni¿anymi peryferiami.
S¹siedztwo silnie obni¿anych morfostruktur Niziny
Wschodnios³owackiej intensyfikuje procesy geomorfolo-
giczne w strefie przejœciowej, gdzie rozwin¹³ siê system
dolinny Torysy. Sieæ dolinna tej zlewni rozwija siê znacznie
bardziej agresywnie w porównaniu z sieci¹ Popradu.
Analiza map powierzchni bazowych. Mapy powierzchni
bazowych zosta³y skonstruowane po raz pierwszy przez
Dury’ego (1952), a nastêpnie szeroko rozpropagowane
przez Fi³osofowa (1960, 1970) i Pannekoek’a (1967). W
odniesieniu do zlewni Dunajca, technikê tê zastosowa³
Zuchiewicz (1981), konstruuj¹c mapy powierzchni bazo-
wych dla dolin $4 rzêdu, wed³ug klasyfikacji Horto-
na-Strahlera. Pozwoli³o to na identyfikacjê morfostruktur
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przedczwartorzêdowych. Mapy bazowe oparte na dolinach
rzêdów ni¿szych (ryc. 4) pozwalaj¹ rekonstruowaæ m³odsze
stadia rozwoju morfostrukturalnego badanych zlewni.

Izobazy na ryc. 4 wykreœlono na podstawie sieci dolin
przynajmniej trzeciego rzêdu. Umo¿liwiaj¹ one rozpozna-
nie plejstoceñskiego planu morfostrukturalnego zlewni
Popradu i Dunajca. Zagêszczenie izobaz sugeruje dyna-
miczny rozwój morfostruktury Tatr w plejstocenie. Najwy-
¿sz¹ rzêdn¹ ujawnia izobaza 1500 m, przesuniêta ku
po³udniowemu obramowaniu morfostruktury. Koncentracja
izobaz na mapie Zuchiewicza (1981), skonstruowanej na
podstawie sieci dolin $4 rzêdu, ujawnia obecnoœæ podnoszo-
nych jednostek morfostrukturalnych jedynie w pó³nocnej
czêœci Tatr. Analogiczna sytuacja w odniesieniu do sk³onu
po³udniowego zaznacza siê jedynie na mapach rzêdu pi¹tego.

Na mapach powierzchni bazowych wy¿szych rzêdów
zaznaczaj¹ sie tak¿e Pieniny i Beskid S¹decki, rozcinane
przez allochtoniczne doliny 4 rzêdu Popradu i Dunajca.
Magura Spiska, Góry Lewockie oraz Czerchowskie, o sie-
ciach w wiêkszoœci autochtonicznych, zaznaczaj¹ siê dziê-
ki zagêszczeniu izobaz ni¿szych rzêdów. Jedynie w
przypadku Magury Spiskiej, dziêki dobrze rozwiniêtej sie-
ci dolinnej na jej pó³nocnym sk³onie, uwidacznia siê
zagêszczenie izobaz tak¿e 5 rzêdu (por. Zuchiewicz, 1981).
Najwy¿sz¹, poza Tatrami, izobazê na mapach sieci dolinnej 3
rzêdu zidentyfikowano w Górach Lewockich (1000 m; Magu-
ra Spiska — 750 m, Jaworzyna Krynicka i G. Czerchowskie
(Èergov) — 700 m). Uk³ad izobaz na ryc. 4 ujawnia segmenty
dzia³ów wodnych o obni¿onym efekcie barierowym w
pobli¿u miejscowoœci Poprad, Plawec i Krynica.
Analiza profili pod³u¿nych. Analizê profili pod³u¿nych
przeprowadzono dla dwóch g³ównych dolin badanego
obszaru, tj. Popradu i Dunajca (ryc. 5). Obie te doliny ³¹cz¹
siê w Kotlinie S¹deckiej jako segmenty 6 rzêdu. Profile
pod³u¿ne ujawniaj¹ odmienny przebieg jedynie w œrodko-
wych biegach obu rzek. Dolin¹ g³ówn¹ jest tutaj Poprad,
Dunajec tworzy zlewniê cz¹stkow¹ w obrêbie zlewni
Popradu. Tak¹ interpretacjê potwierdza równie¿ kryterium
d³ugoœci doliny i wielkoœci zlewni.

Wnioski

W obrêbie zlewni Popradu i Dunajca wystêpuj¹ zarów-
no starsze, jak i m³odsze segmenty sieci geomorfolo-
gicznych. W ujêciu Lukniša (1972) przemodelowane frag-
menty starszej, przedneogeñskiej sieci dolinnej nawi¹zuj¹
do orientacji przedneogeñskich struktur geologicznych.

Przedneogeñskie (przedplioceñskie?) segmenty sieci
ulega³y czêsto odm³odzeniu w neotektonicznym etapie
rozwoju, tworz¹c prze³omy antecedentne z g³êboko wciê-
tymi meandrami (Zuchiewicz, 1980a, 1995). Dotyczy to
prze³omów: niedzickiego, pieniñskiego i beskidzkiego
Dunajca oraz prze³omu Popradu na pograniczu pol-
sko-s³owackim. Prze³om Popradu w rejonie Ru¿bachów
(Ru�bašska brána) jest przyk³adem doliny odmiennego
typu, przecinaj¹cej ukoœnie struktury przedneogeñskie.
Trudno tutaj mówiæ o odm³odzeniu sieci starszej, lecz o
utworzeniu zupe³nie nowej sieci, ³¹cz¹cej rozdzielone sieci
dolin przedneogeñskich, a odwadniaj¹cych zlewniê obec-
nego górnego Popradu do dolin Hornadu i Torysy.

Dla zlewni Popradu mo¿na by oczekiwaæ rozwoju
odmiennego typu. Rekonstruowana ewolucja rejonu wsi
Ganowce i prze³êczy Puste Pole wykazuje tendencjê do
odm³adzania przedneogeñskiej sieci dolinnej, zaburzonej
przez utworzenie Kotlin Popradzkiej i Lubowniañskiej w

neogenie. Przy zachowaniu obecnego uk³adu morfostruk-
turalnego centralnej czêœci kopu³y zachodniokarpackiej,
górny Poprad po³¹czy siê w przysz³oœci z Hornadem (w
górê biegu od miejscowoœci Poprad), a Torysa po³¹czy siê
ze œrodkowym biegiem Popradu, w górê biegu od Plavca.
Efekt barierowy Magury Spiskiej i Ma³ych Pienin uniemo-
¿liwi podobne przeobra¿enia sieci dolinnych Popradu i
Dunajca, jakkolwiek wyraŸne jest przesuniêcie dzia³u
wodnego w stronê doliny Popradu. Podobn¹ stabilizacjê
ujawnia szczyrbski dzia³ wodny.
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