Wiadystaw BOBROWSKI, Genowefa KOCISZEWSKA-MUSIAL

Analizy zwiréw Dunajca miedzy Tatrami a Pieninami
na tle morfologii i geologii obszaru zlewni

PRZEBIEG DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Dunajec i jego osady stanowily od kilkudziesieciu lat przedmiot za-
interesowania wielu badaczy.

Jedna z pierwszych prac na ten temat jest praca H. Kellera (1899),
w ktérej autor podaje kilka analiz zwiréw Dunajca na odcinku miedzy
Pieninami a Zglobicami. Znacznie wiecej prac ukazalo si¢ na temat mor-
fologii dollny Dunajca oraz zlodowacern wystepujgcych w Tatrach. Liczni
autorzy zajmuja si¢ tez geologig irzonu krystalicznego oraz skalami oslo-
ny. Do starszych prac dotyczacych Tatr nalezg prace R. Rehmana (1893)
i W. Uhliga (1897). W latach p6zniejszych zagadnieniami osadéw tatrzan-
skich zajmowali sie C. KuZniar (1913), J. Morozewicz (1914), W. Nechay
{1929) i W. Pawlica (1915). Problemami zwigzanymi z lodowcami Tatr
i Karpat zajmowali sie B. Halicki (1923/24, 1930, 1932), W. Kuzniar (1911),
J. Partsch (1923) i E. Romer (1929). Rozwojem doliny Dunajca i powsta-
niem jego taraséw zajmowali si¢ gléwnie B. Halicki (1932), M. Klima-
szewski (1937) i J. Smolenski (1918).

Wymienieni autorzy niewiele zajmowali sie skladem Zwir6w doliny
Dunajca. Prace takie podjal w 1949 r. zesp6l pracownikéw I. G. w War-
szawie z inicjatywy W. Bobrowskiego. W zespole tym pracowali miedzy
innymi Z. Kozydra, A. Laszczynski, L. Maczka, J. Matjasik, M. Szajkow-
ska, S. Tokarska oraz W. Bobrowski, nadajacy kierunek caloci pracy.
W czasie tych prac wykonano pewna ilo&é analiz litologicznych w terenie.
Prace te zostaly w I. G. przerwane w 1952 r., a 'w 1955 r. zostaly wzno-
wione w Katedrze Geologii i Ekonomiki Z16z U. W., w nawiazaniu do
przerwanych prac I. G.

W 1957 r. ukazala sie praca R. Unruga (1957), w ktérej autor omawia
zachowanie sie otoczakéw zw1rowych w czasie transportu. W pracy tej
okreslono sklad petrograficzny Zwiréw przez makroskopowe oznaczenie
przynaleznosci petrograﬁczneJ 100 odlamkéw réinych petrograficznie skal
pobranych w miejscu przeprowadzama badan.

Niniejsza praca odnosi sie jedynie do gérnego biegu Dunajca powyzej
Pienin. Starano sie w niej zwlaszcza nakre§lié zagadnienia, ktére nie byly
przez poprzednich autoréw uwzglednione lub oméwione w zbyt szezuplym
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zakresie. Starano s1e tez zwiekszy¢ ilosé dokonywanych obserwacji tak,
by wnioski oprzeé¢ na obfitszym materiale faktycznym. Uwzgledmono
réwniez wplyw skal podloza wystepujacych na obszarze zlewni Dunajca
i morfologii terenu na sklad zwiréw w korycie Dunajca. W skromnym
tylko zakresie uwzgledniono badania skladu petrograficznego zwiréw
w tarasach starszych, ograniczajac sie gléwnie do analiz wykonanych na
prébkach pobranych z najnizszych taraséw — kamienca, tarasu zalewo-
.wego i nadzalewowego. W- dalszej kolejnosci zamierza sie¢ opracowanie
sktadu zwiréw nastepnych odcinkéw Dunajca.

DUNAJEC JEGO DOPLYWY ORAZ SZEROKOSC DOLIN

Dunajec powsta]e z polaczema Bialego i Czarnego Dunajca w okolicy
Nowego. Targu. Obydwa te potoki, jak widaé na zalaczonej mapce (fig. 1),
prowadza wody licznych strumieni gérskich, ktérych zrodla znajduja sie
na péiocnych stokach Tatr i siegaja czesto powyzej 1600 m n.p.m.

Z doplywéw Czarnego Dunajca nalezy wymienié potok plynacy doling
Jarzagbeza, ktéry laczy sie z. potokiem Starobociarskim w Siwa Wode, ply-
naca z Doliny ChocholoWsk.le] U wylotu tej doliny na wysokosc1 880 m
n.p.m. na poludnie od miejscowoséci Roztoki, Siwa Woda laczy sie z ply-
ngca z Doliny Kodcieliskiej Kirowa Woda w potok Czarnego Dunajca,
ktéry w gérnym biegu plynie poludnikowo. Na odcinku Podczerwone—
Dhugopole o dlugosci.okolo 10 km Czarny Dunajec rozgalezia sie w do=
datkowy potok Czarny, plynacy w odleglosci okolo 1 km na wschéd od
Czarnego Dunajca. Ponizej Ludmierza Czarny DunaJec zbiera wody Wiel-
kiego Rogoznika z potokami zrédtowymi Cichego i Bystrego oraz Malego
Rogoznika z potokiem Zrédtowym Skrzypny.

Ponizej Nowego Targu do Dunajca wpada Biaty Dunajec, ktory pro-
wadzi wody potokéw tatrzanskich, przedstawmnych czeSciowo na mapce;
Potoki te tworza dwie wieksze rzeczk1 Zakopianke i Poroniec, ktére lacza.
sie w okolicy Poroninia w Bialy Dunajec. Ponizej rme]scowoém Poromn,
Rialy Dunajec zbiera liczne doplywy z obu stron. Sg to krétkie potoki,
ktérych dlugoéé nie przekracza 5 km. Od Nowego Targu Dunajec plynie:
ku wschodowi mijajage Waksmund, Lopuszne i Harklows. :

. Ponizej Debna dolgcza swe wody Biatka, a Dunajec zmienia klerunek
koryta z réwnoleznikowego na poludmbwo—wschodm. Na odecinku n:uedZy
Nowym Targiem a Czorsztynem wplywaja do Dunajca krétkie potokl

" biorgece poczatek na poludniowych stokach Goreéw. Koryto Dunajeca jest;
do$¢ kapry$ne i dzieli sie na liczne rozgalgzienia, kidre oplywaja w cza-
sie nlsklego stanu wod malownicze wysepki. Wysepki te poroéniete wi-
kling gina zupelie pod powierzchnia burzliwych wéd powodziowych.

W czasie niskiego stanu wéd widaé tu liczne, szerokie kamierice. Po—
wyzej wystepuja tarasy zalewowy, w ktorym mozna wyrozmé dwa po-
Zziomy:

a) taras zalewowy wlaéclwy, wystepujacy na calej dlugoém rozpatry—
wanego terenu,

b) taras wyzszy od poprzedmego Wystepu]acy we fragmentach prZY

. wysokun brzegu.

-Wyzej wystepuje ‘taras nadzalewowy, zbudowany ze Zwira’ zmlesza-
nego z gling piaszezysty. Nie wchodzac blizej w zmiany i réznorodnosé
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wystepujaeych taraséw i podcigé, nalezy zwrdeié uwage na ‘wystepowanie
‘w okolicy LudZmierza wysoklch podcigé okolo. 10 m powyzej. 'poziomu

rzekl Czarny Duna]ec
< N :
A/o‘W_z_.TUf g Lopus e |
2 o
Prewaln X2 o - T ) !
' Ludzmierd - eb/n o
. é(s’/ ] ‘\'N‘ . sg 2\
Czarny Dungjecf RGK ALY G\ SAFrydma
-~ (e
| o Czorsziyn
zaflary 5 ¢
¢ f 17 = w
: el Ja
o T 2
5. 1
. 4 o . 4
o) Bronin Y S %j
- /) p .
: w / 54
4 2 w
% A ‘;,.4 (3 a4
Roztoki—ARrZakopane -\ EEE
K o Kir, oebbl‘\s',’ S 3 i
Y Shils B S
I\ AN
- L A g 5 1
S P/ A +\|[
S gt 1S e ‘Kr‘* st 1
L£+/ ¢ C o+ g * + S
g AP li-+++ +
Nty T W pANY 0 3 6 gkm
o ‘."+ 1 = ——|
i

**1ﬂﬂ]ﬂﬂﬂﬂ2m34§5-5@’
M,S mg =10 a17 V12 ppal 13

. Szkie geologiczny obszaru zlewni gérnego biegu Dunajca (wedlug S. Soko—t
-towskiego

Dlagrammatlc geological sketch map of the basin of the upper course of Du-
" najec river (according to S. Sokolowski) i

1 — trzon krystallezny, 2 — serla wlerchowa, 3 — seria reglowa, 4 — wa.pien.le numu-
Utowe. Flisz podhalafiski: 3 — warstwy zakoplafiskle, 6 — warstwy chochotowskle, 7 —
warstwy ostryskie. Karpaty wewnetrzne 8 — Ze-_
wnetrzne: 9 — gerla magurska, -
11 — mikjscs pobrania prébek: z kamiefica . w. roku 1956, 12 — miejsca pobrania prébek

'z tarasu zu.lewowego w roku 1956, 13 — granica pefstwa

1 — crystaume maa.sit, 2‘— High Tatra serles, 3 — Sub tatric serles, 4 — nummuﬂte
5 — Zakopane beds, 6 — Chocholéw beds, 7 —

limestones; Podhale ‘Flysch:
Ostrysz H terne Carpathians: 8 — inner Klippen belt; Externe
Oarpathlan 9 «—— Magura series; 10— localities in which samples taken during

.years 1946-—1953,. u -— Jocalties  in. whmh samples taken of rock gravel in year 1956;
12 '— localities in whlch samples taken of flood temco in year 1958 13 — state boun-

dary

m_g@s&&koyy wewnefrzny. Karpaty
10 — miejsca pobrania prébek w latach” 1946’—1952
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MORFOLOGIA OBSZARU ZLEWNI DUNAJCA

Ksztalt i szerokoéé doliny Dunajca zmienia sie z jego biegiem. Mozna
tez zauwazyé zalezno$¢ ksztaltu dolin doplywéw od wielkosci spadku
i charakteru skal podloza. Potoki plynace na obszarze Tatr tworza za-
zwycza]j waskie doliny, o wysokich i stromych zboczach. Jedynie nieliczne
- wieksze doliny, jak KoScieliska lub Chocholowska, majg plaskie dno i sze-
roko$¢ rzedu do kilkuset metréw na przestrzeni kilku kilometréw, liczac
w gore od ujScia dolin.

Czarny Dunajec migdzy reglami, a przelomem powyzej Witowa plynie
szeroka doling. Za wspomnianym niewielkim przelomem dolina powieksza
znacznie swa szeroko$é, ktéra waha sie od 1 do 1,5 km. Stgd widaé, ze
na obszarze zlewni Du.naJca mozna wyréznié réine elementy morfolo-
giczne, takie jak: obszar tatrzanski i obszar fliszu podhalafiskiego obej-
mujacy przelomy i szersze doliny: Na uwage zastuguje przelom Czarnego
Dunajca powyzej Witowa oraz stosunkowo waska dolina Bialego Du-
najca miedzy Poroninem a Szaflarami. Spos$réd jednostronnych stromych
form morfologicznych nalezy wymieni¢ prawy brzeg Czarnego Dunajca
w okolicy Witowa, lewy brzeg Zakopianki miedzy stacjg Zakopane a Po-
ronicem i prawy brzeg Pororica w Poroninie. Podobne stosunki panujag
wzdluz lewego brzegu Dunajca ponizej Nowego Targu.

Tabela 1
Spadki koryt Czarnego i Bialego Dunajca oraz niektérych ich doplywéw
Nazwa potoku Dtugosé Spadek wy-| Spadek
w km  [soko$ci wm w Y0
Siwa Woda 11,3 780 69
Kirowa Woda 11,5 800 69,5
Dunajec od Roztok do Nowego Targu 35,2 280 7,95
Dunajec od Nowego Targu do Czorsztyna 22 90 49
Cichy Potok 12,7 180 14,2
Bystry Potok - 12,4 370 29,8
Stary Rogoznik 11,1 40 3,6
Cicha Woda . 9,45 880 93,3
Bystra 9,1 830 914
Bialy Dunajec od Zakopanego do Nowego
Targu 22,5 230 10,2
Potok Rafaczanski 3,7 160 43,3
Bustryk 3,7 150 40,6
Szyposzéw 4 240 60
Dwa bardziej. péinocne lewobrzezne 3,6 160 . 445
doplywy Bialego Dunajca 2,9 120 41,5

W tabeli 1 zestawiono dane charakteryzujace \melkosé Sredniego spadku
réznych. doplywéw Dunajca. Z tabeli tej widaé, ze wody potokéw plyng-
cych z pénocnych stokéw Tatr majg duzy spadek koryta. U podnéza Tatr
na wysoko$ci okolo 900 m n.p.m. spadek koryt tych potokéw znacznie
maleje, wskutek czego powstajg rozlegle stozki naplywowe, np. przy po-
laczeniu Siwej i Kirowej Wody.
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Wielkos¢ spadku wplywa na szybkoéé pradu wody w potoku, od ktdrej
-zalezy wielko$§é unoszonych odtamkéw ska].nych Ma to znaczenie, zwlasz-
cza w czasie wysokich stanéw wéd, gdyz wéwczas wzrasta nie tylko szyb-
ko$é, lecz takze masa wody.

: ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ ZLEWNI DUNAJCA
ORAZ SKLADNIKI ZWIROW W POTOKACH TATRZANSKICH
I DOPL.YWACH DUNAJCA -

Wiadomo, ze rozmieszczenie dolin rzecznych oraz morfologia terenu
jest wynikiem budowy geologicznej danego obszaru. Nie mniejszy wplyw
ma. ilo$é, rodzaj i wlasnosci skal obszaru zlewni danej rzeki lub potoku
na sklad Zwiréw Wystepu]acych w danym cieku. Z tych przyczyn jest
nej obszaru zlewni Dunajca wraz.z podaniem wlasnosci skal wystepuja-
cych w jej poszczegélnych czesciach. W dalszej czedci pracy podano takze
niektére dane dotyczace wlasnoSci skal poszezegélnych komplekséw, z kto-
rych pochodzg odlamki skalne wchodzgce w sklad zwiréw.

Przeprowadzenie dokladnych analiz skladu zwir6w w potokach ta-
trzanskich nie moze byé dokonane sposobem zastosowanym do wykonania
analiz skladu petrograficznego i uziarnienia. Przyczyna lezy w rc’)inej
wielkosci ziarn oscylu]qcych od glazéw objetoSci kilku metréw szeScien-
nych do drobnych ziarn piasku lub zwiru. Dlatego poprzestano tylko na
opisaniu skladu i uziarnienia materialu skalnego unoszonego przez po-
szezegblne potoki, plyngce z Tatr oraz karpackie doplywy Dunajca.

Siwa Woda wraz ze swymi doplywami niesie otoczaki skal krystalicz-
nych, kwarcytéw, skal weglanowych (wapienie, dolomity i margle) oraz
niewielkie iloSci piaskowcéw i hlupkéw. Odlamki skalne to przewaznie
material tatrzanski, pochodzacy z masywu krystalicznego oraz utworéw
mezozomznych w ktérych sklad, rozpatrujac od #zrédel poprzez kolejno
przecinane serie, wchodza lupki i kwarcyty werfenskie, wapienie biale,
czerwone oraz piaskowce pisanskie i wapienie urgoriskie, dalej — kredowe
margle i wapienie glaukonitowe, wystepujace wsréd otoczakéw Siwej
Wody u wylotu doliny Chocholowskiej w malym procencie.

Nizej Siwa Woda przecina serie reglowe zbudowane z wapieni pia-
skowcéw, zlepiencéw, pstrych lupkéw i dolomitéw, piaskowedéw kwarcy-
towych triasu oraz margli i wapieni piaszczystych kredy. Na tym koncza
si¢ utwory tatrzarskie i rzeka przecina dalej warstwy fliszu podhalan-
.skiego, w ktérego sklad wchodza serie wapieni numulitowych, piaskow-
céow i zlepiencéw goérnego i §rodkowego eocenu, lupkéw i piaskowcéw
zakopianskich, piaskowcow, tupkéw i zlepiericow chocholowskich oraz
serie piaskowcéw ostryskich naleiacych do gérnego eocenu.

Kirowy Potok, oprécz wyzej wymienionych serii, przecina utwory jury
reprezentowane przez wapleme z radiolarytami, wapienie krynoidowe, ro-
gowcowe i plaszte Potok niesie duze ilo§ci kwarcytéw, ktére na wyso-
ko&¢i ‘miejscowosci Kiry reprezentowane sg przez bloki powyzej 500 mm
" §rednicy. Obok kwarcytéw stercza w korycie bloki wapieni i piaskowcéw:..

Paonizej osady Plazéwka Czarny Dunajec przecina poprzednio wspom-
nianym przelomem warstwy chocholowskie. Powyzej tego przelomu prawy
brzeg doliny rzeki jest stromy, poczawszy od Folusza w Roztokach, lewy
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Zesfameuie Wynik\iw -analiz skladu petrog‘ra.mﬁznego iwiréw Dunadca 5 4 jego £

e doplywéw w précentach: iloei ziarn™ - i, S G
Rodzaj skaly
Skat .
Miejsce pobrania -prébek . .- kry_‘y K:;:"f sP}g: Wa- |3 ek| Inne
e - sta- L oYL | SR | pied [ PP skaty
liczne, . '
' Coe ook < fa 29 22 1., 46 i B
Kiry . 1o| 38 | 32| — | 20 | ‘1. | —
) a | 58 14 [ 19 | 7 2 —
- Witéw b| 67 | 12| 18| 5| — | —
, .  fa [10-13| '2+6 | 63641423 3| T
' _ Spag b [17+21| 57 [51-57] * 20 — —
- LudZmierz . a 63 | "6 | ‘a0 ’ 1 L
’ strop {b | a8 | 6 |.46 | — | = | —
(1| | 13| 3 5 4| =
C oo 2| 69 12 .| 10, 2 5 2.
| Czarny Dunajec na odcinku 3 | 58 19 138 5 7 | .1
1 km powyzej miasteczka 4 68 | 11 10 3 8 2
' 50| m | 11| 12 2 4| —
‘ L . |50+76 7--23| 622 18 | 258 | 1+3.
Wrébléowka z 12 prébek srednia 83 15 14 4 5 9
. 1 7% | 13 3 5 4 —_
Dlugopole na odcinku 1,5 km ) 69 | 19 10 9 5 P
powyzej wsi 3| 58 | 19 |. 13 2 [ 7 1
' S f 65 .18 | 11 | — 6 | —.
' Czarny potok (potok) _ . 81 16 18 — 2 3
Piekielnik (potok) . - | b6 20t .18 | 1 4 1
Dungjec na odcinku Nowy Targ — :
| kopuszna ‘
1 — 300 m ponizej ujScia Bialego L
. Dunajca (potok): - 62 12 | 25 L
|| 2 — 2 km ponizej ujécia Bi'alego RV RPEES
, Dunajca 42| 12 | 45 — | 1 —
18 — 2,5 km ponizej u]écia Bialego SR I . . o
: Dunajea = - 60 15 | 28 | —. — | =
1.4 — 10,5 km powyzej 'uJécia Leénicy . - | P
(potols) | 50 10 40 | — - | -
5 — 0,5 km powyzej ujécia Czerwon- i . :
ki (potok) - . . 39 15 44 1 — 1
: a 52 27 19 1 —_ -1
+ Dgbno. b| 7| 14 | 12 — — | -1
| Biatka " brzeg ‘(a 42 18 37 1 2 —
(100 m ' “lewy b 47 32 21 - —_ —_
powyiel brze’g a 67 ‘24 ) 8 — 1 —
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c.d. Tabeli 2

Rodzaj skaly
Miejsce pobrania prébek S;;{;l_y Kwar-| Pia- | o Inne
sta- | SVt | sko- | yop |Bupekl Gary
liczpe Kwarc, wiec
. Ujscle Biatki a| 54 32 11 1 1 1
"lewy brzeg b 65 18 17 — — | —
Biatka 0,6 km a 66 19 15 — _— -
powyzej. ujdcia b | 73 10 14 2 — 1
. Bialy Dunajec '
" 1) prawy brzeg powyzej ujscia 39 5 53 2 1 -
2) 2 km powyzej ujécia 41 — 33 16 3 4
3) 2,5 km od ujécia
w sfromej skarple 1 39 | 10 44 — 4 | 3
2 30 4 47 15 1 3
‘ 3 26 15 36 1 -8 4
Szaflary , 15 -3 53 15 14 —
1 . . a 25 2 58 7 7 —_
,Biaty Dunajec (miejsc.) {b 9 _ 71 4 16 _

TUwaga: a — analiza prébki peinej powyze] 10 mm,
b — ‘anallza prébki powyZej 40 mm.
Cyframi ogznaczono kolejne anslizy na danych odcinkach potoku.

natomiast — plaski. Ponizej przelomu Czarny Dunajec plynie w szerokiej
dolinie z tarasami i licznymi podecieciami. W podc1ec1u prawego brzegu
Czarnego DunaJca w odlegloéci okolo 800 m ponizej mostu w LudZmierzu,
-odstaniaja si¢ zwiry na przestrzeni 100 m, przy wysokosci odkrywki
okolo 10 m. Zwiry w tej odkryce wyrodzniajg sie¢ odmiennym skladem od
innych zwiréw doliny Dunajca, a takze zmiennos$cia w-samej odkrywce
w kierunku pionowym (wyniki analiz umieszczono w tabeli 2). Zmiana
skladu zwiréw wigze sie¢ zapewne z powstaniem stozka naplywowego po-
toku Rogozmik przy jego ujciu do Czarnego Dunajca.

Zrédla Wielkiego i Malego Rogoznika biora poczatek w warstwach
«chocholowskich fliszu podhalahskiego. Dalej ptyna one po lupkach i pia-
skowcach warstw zakopianskich, a po polaczeniu s1e w potok Staro-
-rogozifiski-eroduja w utworach pasa skaltkowego serii p1en1ﬁsk1e] i czor-
sztynskleJ Doplywy z obszaréw fliszowych doprowadzaja gorzej lub le-
piej wyselekcjonowany material fliszowy.

Omovmmy teraz material skalny unoszony przez wody potokéw 13czg-
«cych si¢ w Bialy Dunajec. W korycie potoku Olczyskiego lezg duze do
1,5 m §rednicy bloki granitéw gléwnie rézowych. Material drobniejszy
obfltu]e w wapienie i cienkoplytowe skaly piaskowcéw fliszowych.

Potok Bystra prowadzi duze bloki granitéw szarych i rézowych o $red-
nicy do 1,56 m. W materiale drobniejszym wystepuje znaczna ilo§é szaro-
niebieskich skal weglanowych, obok ktérych wystepuja odlamki kwarcy-
t6w o Srednicy okolo 30 cm oraz drobme]sze otoczaki szarych i r6zowych
granitéw.

Kwartalnik Geologiczny — 12
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Bialy -Potok prowadz1 prawie wylaczme skaly weglanowe, wéréd kt6—

rych spotkac mozna, zwlaszcza blizej #zrédel, odosobnione odlamki czer—
wonych i zielonych lupkéw, kiére w miare diugo$ci transportu ulegajs
zniszezeniu. Podobne otoczaki niesie niewielki- strumieri na zachéd od Bia~
'!ego Potoku oraz potok plyna,cy w dolinie Ku Dziurze.
. Potok Strazyski opréez skat weéglanowych niesie nieliczne czerwone
lupki i zlepienice oraz nieco skat fliszowych. L
- W potoku ptyngcym Doling za Bramks zauwazono jedynie skaly ‘we-
glanowe. Wiekszy potok Doliny Malej Laki prowadzi przewaznie skaly
‘weglanowe ‘(otoczaki o $rednicy okolo 1 metra) oraz w mniejszej iloci
czerwone piaskowce kwarcytowe, czerwone zlepiefice oraz czerwone i zin,_L
Jlone miekkie tupki), analogicznie jak w potoku Biatym. gz

W' korycie--Porotica i jego tatrzanskich doplywéw lezg llczne blok1
granitéw, ktére w Dolinie Suthej Wody stanowig WIQkSZOSé ‘uneszonego-
'materialu i dochodzg do paru metréw $rednicy. W nizszym biegu stru-
‘mienia érednica ich maleje, a obok nich wystepuja otoczaki skat fliszo—
‘wych.

" Li¢zne krétkie doplywy Blalego Dunajca ponizej Poronina wzbogacaja.
-go w material fliszowy' przede wszystkim z serii lupkéw i zlepiericow
'warstw chocholowskich. Dunajec w dolinie nowotarskiej na swym réwno-
.lein.ik_ow’ym: odcinku wzbogaca prowadzony material piaskowcarmi; lupkar
'mj i marglami magurskimi, transportowanymi przez strumienie wyply-

wajace z Goreow.

‘ Biatka w poblizu ujécia do Dunajca unosi gléwnie material tatrzan-
skich skal krystalicznych - (patrz tabela nr 5): Porywa ona wprawdzie
odlamki kwarcytéw, wapieni, margli, piaskowcéw i tupkéw, lecz otoczaki
iskal. malo. odpornych ulega]a, w dalszym transporcie zupelnemu lub pra-
\wie; zupelnemu zniszczeniu wsréd skal krystahcznych i twardych kwar-
,cytow . " .

W

MIAZSZOSC SERII zwmow

O mmzuoém serii zwn'éw mozna wnioskowaé na: prodstaw1e natural-
nych odslonigé oraz dwééh wiercefi wykonanych w. sierpniu 1951 r. przez
Zjednoczenie Rob6t Wlertmczych i Fundamentachnych W Krakowie
W zwlazku z budowa -mostu. w Czarnym Dunajcu.

"Na obszarze rozpatrywanego dorzecza rquszoéc ta jest bardzo zmienna.
W koryci¢ ‘Dunajca miejscami widoczne sa wyrazme skaly podloza, np.
W przelomie. Czarnego Dunajca powyzej Witowa i w korycie Czarnego
Duna]ca ponizej Podczerwonego. Mmzszoéc zwiréw na tych odcinkach
dolmy jest niewielka; ale powolujac si¢ na podane w zestawieniu wier-
cenia (nr 1 i 2) mozna stw1erdz1c, ze'seria Zwir6w moze przekracZaé miaz-

i‘szosé 20 m.,

. . PROFIL wmnom'zm NR 1
Glebokofé w m Miaiszosé ‘Rodzaj skaly

_ warstwy w m
0,0~ 1,0 ' :1,0 - Zwir z piaskiem, (gra.uity, piaskowce. i kwarcyty ] éredmey
: \ .+ do 50.mm)

13,0 40 30 .— zZwir drobnoztarmsty, mlnie spiaszezony, zmieszany. z gling
40> 65 25 — zZwir czysty, bez materialu drobnoziarnistego (duzo kwarcyt‘)
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652125 - 6,0 — Zwir mieszany (duze otoczaki z.drobnoziarnistym zwirkiem,
granity, duzo kwarcyiéw, nieliczne plaskowee), wilgotny
Wiercenie zwir6éw nie przebilo.

PROFIL. WIERCENIA NR 2

Glebokoéé w m Migzszosé Rodzaj skaly
warstwy w m
0 0_ 1,0 1,0 — zZwir z piaskiem zloiony z granitéw, piaskowcbéw, kwarcytéw
. ) o frednicy do 50 cm

1,0 4,0 " 30 — zwir drobny, silnie spiaszczony, zmieszany z gling

4,0— 6,5 2,6 — zwir czysty bez materialu drobnoziarnistego (duzo kwarcyt.)

65125 - 6,0 — zZwir mieszany (otoczaki duze z drobnoma.rn!stym, Zwirkiem,
. granity, duzo kwarcytéw, nieliczne piaskowce), wilgotny
12,5_17 0 4,5 — zwir mokry, duzo materialu drobnoziarnistego, bardzo malo

granitéw, przewaga kwarcytéw rézowych '
17,6.-21,0 4,0 — kwareyty z drobnoziarnistym zwirem, brak innego mate-

riatu, barwa przechodzi w ciemnoczerwona

SPOSOB WYKONANIA ANALIZ

" Analizy zwiréw Dunajca wykonano w latach 1949--51 i w roku 1956.
Analizy wykonane w latach 1949-:-51" zestawiono w tabeli 2, wyniki za$§
badan przeprowadzonych w r. 1956 w tabelach 3, 4, 5, 6. P1erwsza serie
analiz wykonano przez makroskopowe okresleme skladu zwiréw na
podstawie zbadania stu odlamkéw skalnych wzietych z jednego miejsca.
Miejsce pobrania prébek do tych analiz oznaczono na dolaczonej mapce.
-Analizy objety zwiry powyzej i ponizej 40 mm éredmcy, ktére badano od-
dzielnie lub caly material Igcznie. Otoczakéw ponizej 10 mm Srednicy
.nie oznaczano. Ilo§¢ ziarn danej grupy w stosunku do calkowitej iloSci
badanych ziarn wyrazano w procentach. Zwiry zawieraja jednak odlamki
skal réznej wielkosci a nawet po rozsortowaniu na sitach, réznice wiel-
kosci ziarn sg znaczne, zwlaszcza dla ziarn najwiekszej grupy a takze 10
do 40 mm ($rednica ziarna wiekszego bywa do 400% wicksza). Srednica
wplywa na objetoéé ziarn w wielkosci rzedu trzeciej potegi, przy czym
wplyw jej jest mniejszy dla ziarn plaskich lub wrzecionowatych.

W roku 1956 wykonano ana'11zy ziarn zwiréw o §rednicy ponizej 10 mm,
od 10 do 40 mm-oraz powyzej 40 mm. Badania objely: 1) makroskopowe
-okreslenie skladu petrograficznego, 2) otoczenie ziarn dla rémych petro-
graficznych skal, 3) pomiary ksztaltu ziarn. Prébki dla kamiencéw po-
bierano z trzech lub z czterech punktéw jednakowo od siebie odleglych
i polozonych na prostej prostopadlej do nurtu rzeki. Dla taraséw zale-
“wowego i wyzszego brano probki bruzdowe wzdluz calej odslonietej wy-
soko$ci, po uprzednim usunieciu warstwy humusowej (jesli taka wyste-
‘powata).. .
§ Odlegloé(u miedzy miejscami pobrania prébek s3 dosé réine, ze wzgledu
na to, ze miejsca te starano sie dobieraé¢ w sposéb pozwalajacy na lepsze
poznanie zmian sktadu zwiréw. Sklad petrograficzny zwiré6w Dunajca
jest bowiem uzalezniony od mijanych przeloméw oraz rodza]u skal
obszaru zlewni doplywéw uchodzacych. na- danym odcinku i- niosacych
'czesto. odmienny  material, Prébki -pobierano przeto przed- i za przelo-
‘mami oraz przed- i za ujSciem znaczniejszych doplywéw, mogacych zmie-
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T _ . Tabela 3
Skiad petrograficzny zwiréw kamienca
w procentach objetosciowych (fig. 2,I)

Rodzaj skaty
L Ziarna powyzej 10 mm Ziarna
Mie]sce’ pobrania | Skaty * - **% | ponizej
prébek Wa- | Lrosta | R Piasko- | 100 mm
leh .ys a- warcyt| Rupek wiec Zle- :
p liczne | Kwarce pieniec
‘Czarny Dunajec :
Kiry I 18,03 22,94 41,88 2,08 "1,67 13,40 -
Kiry II 19,56 | 41,97 | 17,68 5,99 6,04 8,76
Roztoki 13,74 | 46,53 | 21,01 3,72 3,98 11,02
Plaz6wki 3,34 | 6048 7.38 6,00 4,99 2,98
Witow 1,38 52,35 3,39 0,24 31,96 . 8,85
' 1,92
Chocholéw 4,16 59,10 17,97 — 8,43 8,32.
2,02 '
. Czarny Dunajec 3,90 | 47,60 14,24 — 4,41 19,01
_ 1,04 0,10 9,70 :
Nowy Targ 1,62 | 31,30 29,45 — 17,90 16,57
: 1,06 2,10 '
Dunajec
L.opuszna — 50,25 12,18 — 18,82
’ 12,62 6,18
Czorsztyn 0,36 7,80 7,61 0.024 6,59 7,46
0,36
‘Biaty Dunajec
Poronin - 13,70 14,80 2,50 15,82 43,78 8,00
0,50 0,90
Szaflary 2371 | 24,82 8,07 — 28,50 12,00
_ 0,55 2,35
Biatka )
Nowa Biala . — 62,10 13,88 — 9,26 9,05 °
| 5,71

:Uwagaido tabel 3, 4, 5, 6. )
— *Liczby gérne oznaczajg ilo§é¢ granitoldéw, liczby dolne iloSé lupkéw Kkrystalicznych
**Liczby gérne oznaczajg ilo§é kwareytéw, liczby dolne 1lo§é kwarc6w
***Liczby gbérne oznaczajg 110§¢ piaskoweéw, liczby dolne ilosé zieplehic6w

nié¢ sklad petrograficzny osadéw Dunajca. Dla lepszej charakterystyki po-
bierano niekiedy rowniez prébki z osadéw zwirowych samych doplywoéw.
Wielkoéé analizowanych prébek wynosila jedno wiadro, ktérego pojem-
" no§é jest rowna 12 1. W ten sposéb pobrang prébke przesiewano przez
sita o érednicy oczek 40 i 10 mm. Otrzymywano trzy frakcje: 1) ponizej
10 mm, 2) od 10 do 40 mm i 3) powyzej 40 mm. Ziarna o $rednicy po-
wyzej 10 mm poddawano makroskopowym badaniom petrograficznym.
Nastepnie mierzono objetosci rozsortowanych otoczakéw przy: pomocy
naczynia i menzurki, mierzac ilo§é wypartej przez te ziarna wody.

Po ustaleniu skladu petrograficznego i objetosci wydzielonych grup
ziarn, mierzono laczng objeto§é calej prébki. Frakeji ponizej 10 mm nie
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g Tabela 4
Skilad petrograficzny zwiréw kamiefica
w precentach objetoSciowych (fig. 2,I1,IXX)
Rodzaj skaly
Ziarna powyzej 40 mm Ziarna od 10 do 40 mm
- Miejsca pobrania . Skaly Pia- Skaty Pia~
prébek Wa- | kry- Kwar- sko- kry- Kwar-s . | sko-
a- _ | eyt |[Bupki|wiec, Wa- cyt [Bupki | wiec,
pienie| Ssta K ; pienie| sta~ ) .
liczne/EWare zlepie- liczne Kwarc zlepie~
) niec niec
Czarny Dunajec
Kiry 1 10,23 19,68 36,88 1,1 097| 7,80 | 3,26 5,0 | 0,98 0,7
Kiry I1 14,38 | 33,34| 17,27 1,12 | 530| 518 | 8,63 0,41 | 4,87 0,74
Roztoki 11,98 40,03 19,00 2,35 | 3,67| 1,76 | 6,50 2,01 | 1,37 0,41
Plazéwka 1,98 ( 52,60| 4,90| 5,01 | 2,83| 1,36 | 7,88| 2,48 | 0,99 2,16
2,98 .
Witéw 0,54| 4270| 2,32 — | 29,80| 0,84 | 9,85| 1,07 | 0,24 2,16
1,56 0,36
Chochotéw 4,05 4250 17,30 — 465| 0,11 | 16,60 0,67 | — 3,78
' 1,40 0,62
Czarny Dunajec| 1,04| 24,40| 10,80 — 3,26| 2,86 | 27,20| 3,44 | — 1,15
9,70 1,04 0,10
Nowy Targ 0,39 | 15,50 | 24,20| — | 10,80| 1,28 | 15,80) 525 [ — 7,30
Dunajec .1 0,39 0,67 2,10
Eopuszna — | 44,30 1040 — | 16,50 — 575 1,718 | — 2,32
12,50 . 0,12
Czorsztyn — | 69,50 4,85 — 4,15 0,36 | 8,10 2,776 | 0,024 | 2,44
Biaty Dunajec 0,36
Poronin 570| 10,00 1,10! 842 | 13,78| 8,0 4,80| 1,40 | 7,40 | 30,0
0,50 0.9
Szaflary 21,36| 22,17 7,31| — | 18,25| 2,35 | 2,65| 0,76 | — | 10,25
Bialka 2,35 0,55
Nowa Bialka — 151,10 11,60 — 560 — | 11,00| 2,28 ( — 3,66
525 0,46

rozdzielano pod wizgledem litologicznym. Znajac objeto$é ziarn réinej
wielko$ci i skladu petrograficznego wyznaczono wzajemne stosunki ziarn
w procentach. Wyniki przeprowadzonych analiz zostaly zestawione w ta-
belach 3, 4, 5, 6 oraz wykresach.

Obtoczenie obliczano dla ziarn o §rednicy powyzej 10 mm, oddzielnie
powyzej 40 mm $rednicy i 10 do 40 mm Srednicy. Mierzono promienie k6t
Wp1sanych w otoczaki oraz promienie k6l wpisanych w krawedzie i na-
roza. Otrzymane wielkoéci podstawiano do WZOri.

T + Ty 4 e n]

D= 1‘; [1]
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gdzie: - D — stopiefi- obtoczenia, }
T4, Ta .. Tn — promienie' k6! wpisanych w krawedzie i naroza
otoczaka,

N — ilo§é obliczanych promieni r,

R — promien kola wpisanego w ofoczak.

Sformulowanie tego sposobu obliczetr podal H. Wadell (1932). Prosta
definicje stopnia obtoczenia mozna znalezé u W. C. Krumbeina i L. L. Slossa

(1951), gdzie zaokraglenie ==

§redni promiefi narozy i_.krawedzi otoczaka

maksymalny promierh kola wpisanego w otoczak.

Analogiczng definicje podaje tez F. J. Pettijohn (1949). Wyniki.otrzymane
z powyzszych obliczers poré6wnywano z klasami (wg R. Russela i R. E. Tay-
lora) (R. Russel, R. E. Taylor; fide F.J. Pettijohn, 1949)

. o uer

dla ziarn ostrokrawedzistych 0,0 +0,15
ziarn mniej ostrokrawedzistych 0,15-+0,30
ziarn stabo obtoczonych 0,30+0,50
ziarn obtoczonych 0,50—=0,70
ziarn dobrze obtoczonych 0,70=-1,0
Tabela 3
Skiad petrograficzny zwiréw tarasu zalewowego
-w procentach objetoSciowych- (fig. 3.D.
' Rodzaj skaly
. Ziarna powyzej 10 mm
, Miejsca pobrania [ Ziarna
prébek Skaty Kwarcyt Piaskowiec|  Donizej
ngieﬁ krysta~ Kware Rupek Zlepient 10 mm
3 liczne pieniec Rinreend
Czarny Dunajec
Kiry - 16,24 | 50,86 1,62 — 31,27
Dziadufika 5,44 62,87 994 | 048 — 21,30
Witéw - 092 | 5175 8,92 — 11,97 28,44
Chochotéw — 51,61 7,84 — 12,27 22,685
e o - | 5,63 5
Czarny Dunajec| 0,46 | 46,00 14,60 — 3,74 30,01
o | 879 037 | 1,03 R
Eopuszna 0,13 33,20 5,19 — 3370 | . 2461
, , 3,22 A
Bialy Dunajec : . _— o
.. Poronin 0,13 ‘| 2880 1,22 | 27,50 | . 21,80 20,55 -
Szaflary - 34,94 27,33 0,42 0,55 22,80 13,20 .
o 0,76 o
Biatka
Nowa Biala — 67,90 14,00 — 9,83 3,80
4,47
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Tabela 6
I i Sklad petrograficzny iwiréw tarasu zalewowego
| "~ w procentach obj¢tosciowych 3,ILIIN)
1. Rodzaj skaly
_ \ Ziarna powyzej 40 mm | Ziarna od 10 do 40 mm
: : : Wa- | o ] o
;| Miejsca pobrania ple- .E ol & g 8| o .E ol e ; g g
FEIRS A& | @B B = -
; #2868 3 |84 8 |£8[8&| 3 |&S
" Czarn"y ‘Dunajec - | . -
1 Kiry* - " — 1254|4250 — | — | — | -370| 836| 1,63| —
" Dziadunika 3,67-| 54,10 [ 23,10 | 066|. — | 1,77| 877 | 6,75| 0,96 | 0,53
Witbw - 1 0,534|3700| 38| — | 825| 058|147 -310] — | 376
Chocholéw ©— {87,06|:513| — | 7,50| -~ |1455[ 271 — | 477
. _ ‘ 4,16 | S| 1,47
|Czarny Dunbjec | — |[2840| 7,70 — | 1,03| 048 |1760| 490 — | 271
 RER 2,90 | 0,89 | 037 - 1,03
Lopuszna — |1930| 089| — |[1830| 0,13 | 13,90 | 4,80 | — [ 15440
! ' 1,57 1 1,65
|Bialy Dunajec
4 Poronin ' — |2520| 0,95|12,60 1430 | 0,13 | 3,60 027|140 | 7,50
Szaflary 132722428 | — | — |1285| 222| 3,10 0,42 | 055| 9,95
0,76 T
| Biatka
Nowa Biata — |5820|1205| — | 58| — | 970 | 1,95 — | 448
y - 3,65 | 0,83
g

[

Stopxen obtoczenia réznych petrograﬂczme otoczakéw zestaw1oncJ
‘w tabeli 7 dla kamierica i w tabeli 8 dla tarasu zalewowego. Na podstavin
tych tabel wykonano wykresy (fig. 4 i 5).

Ksztalt ziarn obliczono oddzielnie dla otoczakéw réznych petrograq
Ficznie skat ze stosunkéw dlugosm, szerokosei i grubosei badanych ziarn,
‘oznaczajac: a — dlugoéé ziarna, b — szeroko$¢ ziarna, ¢ — gruboéc ziarna,
mierzonych w mm. Ustalano stosunek w1e1koéc1 b/a i c/b, opierajge si
mna pracy T. Zingga (1935). Przedsta\majq si¢ one nastgpujaco:

" bla>2:3 cb.<<2:3 ziarna dyskoidalne,

{

z b/a>2:3 ¢b>:2:3 ., kuliste,
. b/a < 2:3 cb >2:3 » plytkowe,
b/a <2:83 ¢b<2:3 ,, wrzecionowate.

i " Ksztalt ziarn okreslono po- uprzedmm rozsortowaniu prébki wedlug
skladu petrograﬂcznego oddzielnie ,dla poszczegé]nych ziarn, wyrézmo—{
nego rodza]u skaly Otrzéymane wymk.l zestamonb w figurach od 7-+20.
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Tabela 7T
Stopieh obtoczenia zwiréw kamienca
Rodzaj skaly
Frakcja powyzej 40 mm | Frakcja od 10 do 40 mm |
Miejsca pobrania : @ S B
prébek N g gl B E | g i gl B | 8
2| F8l 88 | B |&BS| & | 4
s | GB| B o & 83| B &
B-lut| M [} B nw| M | &
Czarny Dunajec . ;
Kiry I 0,455 | 0,468 (0,418 — | — | — | — | —
Kiry 1I 0,423 | 0,661 | 0,373 | — —_ _— — —
Roztoki 0,689 | 0,584 | 0,559 | 0,380 | 0,547 | 0,565 | 0,577 | 0,543
Plazéwka 0,557 | 0,544 | 0,620 | 0,415 | 0,343 | 0,555 | 0,429 | 0,499-
Witéw 0,436 | 0,538 | 0,484 | 0,386 | 0,581 | 0,594 | 0,591 0,520°]
Chocholéw — 10599 | 0,489 | 0,690 | 0,522 | 0,700 | 0,547 | 0,630
Czarny Dunajec 0,533 | 0,496 | 0,493 | 0,541 | 0,488 | 0,730 | 0,461 | 0,833 |
Nowy Targ — | o560 (0521 | 0,812 | 0,517 | 0,835 | 0,665 | 0,488 |
Dunajec ‘ :
Eopuszna — | 0,558 | 0,530 | 0,710 | — | 0,648 | 0,421 | 0,672 |
Czorsztyn — 10,633 | 0,642 | 0,561 | 0,432 | 0,589 | 0,698 0,5_09"
Biaty Dunajec )
Poronin 0,689 | 0,732 | 0,630 | 0,620 — 0,561 | 0,585 | 0,643 |
Szaflary 0,365 | 0,532 | 0,329 | 0,842 | 0,501 | 0,607 | 0,710 | 0,648 |
Biatka .
Nowa Biala — | 0,526 | 0,446 | 0,735 | — | 0,547 | 0,577 | 0,625 |
. Tabela 8
Stopieft obtoczenia zZwiréw tarasu.zalewowego
. . ) Rodzaj skaty
Miejsca pobrania - |_Frakcja powyzej 40 mm Frakcja od 10 do 40 mm
! Skat . i
probek krysta- | Kwarcyt| Fi#sko- k?;:g_- Kwarcyt | Flasko-
liczne wiec | Jiczne wiec
Czarny Dunajec
Kiry . 0,558 0376 | —- 0,447 0,689 —
Dziadunika | 0,483 0,348 — - 0,501 0,486 -
Witéw 0,585 0,464 0,695 0,539 | 0,458 0,341
Chocholéw 0,435 0,448 0,470 0,535 0,407 0,760

Czarny Dunajec | 0,630 0,455 0,552 0,672 0,572 0,573
Dunajec

f.opuszna 0,642 0,451 | 0,632 0,538 0,499 0,683
Bialy Dunajec .

Poronin 0,548 0,685 0,552 0,587 0,538 | 0,560
_ Szaflary . 0,567 — | 0,657 '0,657 0,514 0,519
Bislka |

Nowa Biaia ‘0,635 0,595 | 0,677 0,607 | 0550 ‘| 0612 T
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OMOWIENIE WYNIKOW ANALIZ
SKLAD PETROGRAFICZNY

Analizy wykonane do 1951 r., jak tez w 1956 r. wykazaly, ze na po6l-
nocnym przedpolu Tatr gléwnym skladnikiem zwiréw sg odiamki kwar-

Czo{sztyn
Raztokit
% HKirowa Wodz | Cho?hoféw
601 l: |: : | Wltl‘dw | Czam_:{ Dunajec Nawqfarg _toptllszna
P i :/\/\ ! ! |
30 : N + : =3
l“ / | \ e -2 = \\\
2 A N e
v \\\-.}L\/' e TR
At - —.
0 Dhugosé tansporty
Razowka
Kirowa Woda |- Chochotow o Corsztyn
- )L | aow | Ceamy Dungjec ~ Nowy Jarg topyszna }
ey I | I
|
" . ) 1 |
40
. | \/ /
Jo ) \ .
) \ I \"\/.\/\/
20 - ! ~
} ;\_\\\ ,/ \’_ ~—— - T T
” “ NFTZN i = T == TTnml
' /.\,_.‘_;y.\/ \-u..-.-—_:___q:: I -
e Diugosé transporty
%
50
40 Cramy Dungjec
a Chocholéw ! Nowy Targ
30 HKirowa Woda | ! 1
; a, . Witow | i | Ceorsatyn
20 . [ I topzlz.rzna . :
. 0] _ o : |
gl N oesec TS LT o e e L U e e
Dhigosé transportu
—_— —————2 _——— 3 —r———— —4 1 4km
Fig. 2. I — Sklad petrograficzny »wiréw kamiefica powyzej 10 mm &rednicy (do

~ tabeli &)

Petrographic composition of rocks gravel of more than 10 mm. diameter
(to Table 5)

1 — granity, 2 — kwarcyty, 3 — waplenle, 4 — plaskowce (objasniende do figur 2)
1 — granites, 2 — quartzites, 3 — limestones, 4 — sandstones (explanations to Fig. 2),
II — Skisd petrograflozny Zwiréw kamiefica powyZej 40 mm érednicy (do tabell 4)
Petrographic composition of rock gravel, from 10 to 40 mm. diameter (to Table 4)
o1 — Sklad petrograficzny Zwiréw kamliefica od 10 do 40 mm érednicy (do tabell 4)

- Petrographic composition of rock gravel of more than 40 mm. diameter (to Table 4)
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cytéw, granitéw i'wapieni. Ilo§¢ wapieni wedlug ‘@naliz z 1951 r. jest
wyisza, niz to wykazaly analizy pozme]sze Przyczyng tego jest zapewne
inna metoda pomiaréw, polegajagca w pierwszym wypadku na obliczeniu
ilodci, ziarn, w.drugim na pomiarzeiich .objetosci. Waplemr;e stanowigce
male ;odlamki - wystepuja liczniej, podczas gdy. mala ilo§é ziarn. grapitow
i kwarcytéw o duzeJ sredmcy stanowig znaczng cze$é objetosci sumy ba-
danych ziarn zwiréw. W miare posuwania sie¢ z biegiem Czarnego Dunajca
spada procentowa zawarto§¢é wapieni przy réwnoczesnym wzroscie skal
krystalicznych. Przelom powyzej Witowa zaznacza sie w skladzie zwiréw
znacznym przyrostem doprowadzonych w tym miejscu piaskowcéw
i wzglednym spadkiem inny'ch skladnikéw zwiréw, jak granity i kwar-
cyty. Na wykresach I, II i IIT (fig. 2) wykonanych na podstawie tabel 3
i 4, wida¢ wyraznie zachowanie sie poszczegélnych skladnikéw zwirédw
w czasie ich transportu na odcinku Kiry—Czorsztyn w trzech frakecjach:
cala probka powyzej 10 mm oraz rozsortowa.na na ziarna o $rednicy po-
wyzej 40 mm i 10--40 mm.

Cala prébka oraz otoczaki o §rednicy powyzej 40 mm zachowujq :si¢
bardzo podobnie (fig. 2, I, II, III), wykazujgc w tych samych punktach
maksymalne i minimalne wielkoSci otoczakéw danej skaly. Tak wiec
skaly krystaliczne wystepuja najliczniej w okolicach Plazéwki oraz
w Czorsztyme, gdzie nastapilo wzbogaceme w ten skladnik zwiréw Du-
najca przez wody Bialego Dunajca i Bialki. Kwarcyty wykazuja maksi-
mum w Kirowej Wodzie, a drugie znacznie slabsze w okolicy Nowego
Targu. To drugie nasilenie jest raczej wielko$cig Wzglednq Wymkla ze
spadku zawarto$ci skal krystalicznych, ktére ulegly zniszczeniu. Pia-
skowce fliszowe wykazujg bardzo male wahania swego skladu. W jed-
nym tylko miejscu, poza przelomem powyzej Witowa, zanotowano znacz-
ny ich przyrost.

Zupelnie inaczej przedstawia si¢ wykres dla frakeji 10-=-40 mm. Cie-
kawe jest zachowanie sie skal krystalicznych, u ktérych ilo§é ziarn o tej
S§rednicy narasta w miare niszczenia materiatu grubszego na odcinku
Kiry—Nowy Targ, a dalej maleje, gdyz wody Bialego Dunajca i Bialki
dostarczaja przede wszystkim materialu o frakeji powyzej 40 mm.

STOPIEN OBTOCZENIA

Stopiefi obtoczenia zmienia si¢ zaleznie od $§wiezo doprowadzonego
materialu, jasne jest bowiem, ze odlamki skal! doprowadzonych ostatnio,
-a wiec takich, ktére przebyly najkrétszy transport powinny byé najmniej
obtoczone, o ile odpornosé ich na wplyw transportu nie rézni sie zbytnio
od innych skladnikéw zZwiréw. Zmiany stopnia obtoczenia réznych skal
zilustrowano na figurze 4 dla kamiefica; a dla tarasu zalewowego na:fi-
gurach 3 i 5. Otoczaki kamierica wykazujg duze wahania stopnia obto-
ezenjia w' gérnym biegu Dunajea do miejscowosci Chocholéw. Sa tu oto-
czaki od ostrokrawedzistych do obtoczonych wlacznie. Ponizej Chocho-
towa duze 'wahania zanikaja, a otoczaki’ utrzymuja si¢ w granicach sla-
bego obtoczenia lub obtoczenia, tylko granity w okolicy Nowego Targu po-
siadaja dobre obtoczenie, ktére przy" doptywie nowego materialu z Bia-
Yego Dunajea i B1alk1 maleje. Duzg nieregularno$¢ stopnia - obtoczenia we
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wspélczesnym transporcle przedstawiaja piaskowce, ktérych krzywa waha
sie w granicach od mniej ostrokrawedzistych w Plazéwce do dobrze obto-
czonych w Czarnym Dunajcu. } .
Wiltéw . '

% Ki Woda Chochotow )

60 roulza Il | Czarny Dungjec
| i’apulszna
’ | -

504 \
401
30
20

101

Fig. 3. Sklad petrograficzny Zwiréw tarasu zalewowego
Petrographic composition of gravels of flood terrace:

I — Srednica otoczakéw powyZe] 10 mm, II — frednica otoczakéw powyze] 40 mm,
OY — érednica otoczakéw od 10 do 40 mm (do tabel 5 1 6)
Objaénienia do figur 3 1 5: 1 — granity, 2 — kwarcyty, 3 — piaskowce

I — gravel diameter of more than 10 mm., II — gravel diameter of more than 40 mm.
-+ diameter, JII — gravel diameter from 10 to 40 mm. diameter (To tables 5 and 6)
Expla.nntionatoﬂguresms l—gra.nues,z—quartzites B—mndston.es

KSZTALT ZIARN

- Kszthlt, ziarp, wyrdiniono: wedlug klasyflkacny przeprowadzonEJ przez
T. Zingga (1935), ktory wydz1e111 rodzaje ziarn ze wzgledu' na ich
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£ 88§ &

8

obtoczenia

Fig. 4.

3 —_——2 —_——2 it 1 ., . 4

Stopienn obtoczenia Zwiréw kamierica

Degree of rounding of rock gravel

1 — granity, 2 — wapienie, 3 — kwarcyty, 4 — plaskowce

1 — granites, 2 — ll.mastones, 3 — quartzites, 4 — sandstones

I — otoczaki powyZe] 40. mm éred.nlcy. I — otoczpki 10—40 mm &rednicy (do tabell 8)
:z: —Tpgllablg of mere. than 40 mm, diameter, IX — pehbles of 10 to 40 mm,. diameter
to Table

O ) topuszna
Hirowa Woda:  Witow am_t/i e i
I
: : [‘hazl:hohjw I I
Dlugosc transporty
Kirowa Woda €hoc}|wfdw Cearny Dunajec topuszna
4 ]

W’[‘dw "\

Y 2 Y

Fig. 5.

7 Y 0 1 4xm, Dugodé transportu

Stopiefi obtoczenia zwiréw tarasu zalewowego
Degree of rounding of gravéls of flood terrace.

I +— .otoczaki powy2e]j 40 mm érednicy, II — otoczaki 10—40 mm érpdnlcy (do tabeli 8).
I—Tgebblegotmmthanmmmdiameter.n-—pehblao!m diameter
(to Table 8 ¢
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ksztalt. W czasie badati prowadzonych w terenie starano si¢ dla odlamkow
pochodza,cych ze skal podobnego skladu i pochodze,ma oprécz zmierzenia
ziarn o typowym ksztalcie, wyréznié i zmierzyé ziarna mozliwie znacznie
odbiegajace od typowego ksztaltu. Dzigki temu mozna bylo latwiej sie
zorientowaé w zasiegu ksztaltu ziarn danej skaly na tle przyjetego po-
dzialu Zingga. '

Z wykreséw (fig. 6--20) wida¢, ze wigkszo$é ziarn piaskowcoéw nalezy
do plaskich (dysk lub plytka), a ziarna kuliste lub wrzecionowate sta-
nowia niewielki procent. Kwarcyty i granity natomiast posiadajg wigk-
szg stosunkowo ilo§é ziarn kulistych. Podobny ksztalt majg wapienie.
W wyniku tych analiz mozna stwierdzié¢ do$é duza jednolito$¢é ziarn orma-
wianych skal, a mianowicie wystepowanie duzej ilosci ziarn plaskich
w piaskowcach oraz ziarn bardziej kulistych w kwarcytach i granitach.

WNIOSKI |

Wyniki analiz zestawione w niniejszej pracy pozwalajag na wycig-
gniecie wnioskéw dotyczacych metody badann wspélczesnych zwiréw.
W miejscowosciach, w ktérych otoczaki byty badane obu metodami, otrzy-
.mano nastepu]ace wyniki:

Wapienie Skaly kry- RKwarcgty Piaskowce

staliczne

1 45 29 22 1
Kiry, 18 23 42 15

L 7 58 14 19
Witéw, 1 52 5 32.

CL 2 69 12
Czarny Dunajec; 4 49 14 ig
Okolica Lopusznej} ! gg I {g g

- Z wynikéw tych widaé, ze Kirowy Potok przy pierwszej metodzie pro-
wadzilby przede wszystkim wapienie, przy drugiej metodzie — giéwnie
Jkwarcyty. Niezgodnosé wynikéw jest bardzo wyrazna. W Witowie réz-
nice wystepuja w zawarto$ci gléwnie piaskowcéw oraz kwarcytéw i wa-
pieni. Zgodna jest tylko ilo§¢ skal krystalicznych. W Czarnym Dunajcu
-widaé duza rozbieznos$é w ilosci skal krystalicznych, a w Lopusznej réw-
.niez w skalach krystalicznych i piaskowcach.

Roéznice w wynikach uzyskanych obydwoma metodami tkwig w zalo-
‘zeniu, mianowicie w okreslaniu iloSci odlamkéw wydzielonych rodzajow
skal w pierwszej metodzie i objetosci wydzielonych skal! w drugiej. Je-
zeli skaly odporne sa transportowane wraz z mniej odpornymi, to roz-
-drobnieniu, ulegaja przede wszystkim skaly stabsze i mniej zwigzle i otrzy-
mamy duzg iloéé drobnych odtamkéw skaly mniej odpornej, a malg iloSé
-wiekszych odlamkéw skaly odporniejszej. Dlatego nie otrzymujemy wia-
:$ciwych stosunkéw iloSciowych miedzy réinymi odmianami skal przy

1 Cyfra 1 oznaczono procenty obliczeniowe zlarn w pi'ébce, zas cyfrg 2 procenty obje-
toéclowe w analizowanych prébkach.
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Fig, 6. Klasyfikacja ksztaltu otoczakéw wg W.C. Krumbeina i L.L. Sloss’s : (Strati-
-, | graphy. and Sedimentation, San Francisco, California, 1951, nr 47, p. 79) .

Classification of shape of pebbles, according to W. C.. Krumbem and
L. L. Sloss (Stratigraphy and Sed.lmentation San Francisco, Calli. .1951,
No.. 4—T, P ™ - a o

i,

F1g'7 Ksztalt otoczakow wapieni z kamleﬁca, ziarna powyZeJ 440 mm. sredmcy ....

TR ‘Shape of limestone pebbles in gravel bed, grains of more than 40 mm, dia-
: ‘meter )

i

Fig: 8. Kaztalt btoczakéw grianitéw z kam.ieﬁca, ziarna powyiej" 40 mm érednicy
+ -~ Shape of granite pebbles in gravel bed, of more than 40 mm. diameter

ll‘ig.B Ksztatt otoczakéw kwarcytéw z kamleﬁca, ziarna powyzej 40 mm sredmcy

'Shape ‘of . quartzite .pebbles in gravel. bed, grams of more than 40 m.m. dJa-

. 'meter : .

JCR P : B . ; . . Lo

Fig. 10. Ksztalt otoczakéw piaskoweéw z ka'm.ier’u’:a zia‘rna'powyte:l 40 ‘mm. -Srednicy

Shape of sandstone pebbles in gravel bed, gra.lns of more than 40 mm dia—
meter

Fig. 11. Ksztalt otoczakéw virepieni z kamiefica, ziarna 10—=—40 mm §rednicy

Shape of limestone pebbles in gravel bed, grains of more than 40 mm. dia-
meter

Fig 19. Ksztalt otoczakéw granitéw z kamienica, ziarna 1040 mm $rednicy
Shape of granite pebbles in gravel bed grains of 10.to 4'0 mm. dlameter

hg 18\ Ksztalt otoczakéw kwarcytébw z kamietica, ziarna 10-240 mm $rednicy
. -Shape of quartzite - pebbles in gravel .bed, grams of 10+to' 40 mm. diameter

'Flg 1'4 Ksztalt otoczakéw plaskowcéw z kanuer‘lca, z1arna 10_40 mm érednicy )
v Shape of sandstone pebbles in gravel bed grains of 10 to 40 mm. diameter

Fig. 15. Ksztalt otoczakéw granitéw z tarasu zalewowego, zlarna 10-=-40 mm S$rednicy
Shape of granite pebbles from ﬂood terrace, grains of 10 to 40. mm. diameter

Fig. 16. Ksztalt otoczakéw kwarcytéw z tarasi zalewowego, ziarna 10240 mm $rednicy
Shape ‘of quartzite pebbles from ﬂood terrace, gr-ains of 10-1;0 40 mm. diameter

Fig. 17 Ksztalt otoczakéw piaskowcéw 'z tarasu zalewowego ziarna powyze; 40 mm
« " érednicy

Shape of sandstone pebbles from ﬂood terrace, grams of more than 40 mm.
diameter . . ‘n

‘Fig. 18. Ksztalt otoczakéw gramtéw z tarasu ‘zalewowego, ziarna powyzeJ 40 mm
Srednicy

Shape of granite pebbles from flood terrace, grains of more than 40 mm.
diameter

Fig. 19. Ksztalt otoczakéw ' kwarc'ytéw z 'tarasu- zalewowego, ziarna powyze: 40 mm
$rednicy

Shape of quartzite pebbles from flood terrace, grains of more than 40 mm.
diameter

Fig. 20. Ksztalt otoczakéw piaskoweéw 2z ‘tarasu zalewowego, ziarna. 10—-40 mm
grednicy )

Shape of sandstone pebbles from flood terrace, grains of 10 to 40 mm. dia-
‘meter
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zastosowaniu sposobu liczenia odlamkéw, natomiast. pomiar objetosci
uwzglednia wielkos¢é odlamkow i dlatego metode te wypada uznaé za do-
kladniejsza.

Badania otoczakéw, ze wzgledu na ich sklad petrograficzny, stopien
obtoczenia i ksztalt ziarn, dajg dokladny obraz osadu prowadzonego przez
rzeke pozwalajac zorientowaé sie w dlugoSci transportu (zwiry dojrzaie),
donoszeniu nowego materialu przez doplywy oraz wzbogacanie sie rzeki
lub potoku w pewne rodzaje skal przy mijaniu przetoméw.

Analizy skladu petrograficznego oraz uziarnienia pozwalaja obserwo-
wa¢ niszczenie skladnikéw Zwiréw, wskutek transportu oraz przesuwanie
sie skladu zwiréw w kierunku: odlamkéw skal na]bardzmj odpornych Na
podstawie dostatecznej iloci takich analiz mozna pokusié sie o ustalenia
dlugodci transportu, po ktorej przebyciu odlamki poszczegolnych skat
o okreélonych wlasnosciach ulegaja zupelnemu zniszczeniu. Do problemu
tego zamierzamy wroéci¢ po zebraniu wiekszej iloci danych.

Zaklad Geologii  Ekonomild Z36%
Nadestano 6 llstopada 1958 r.
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Wtiadystaw BOBROWSKI, Genowefa KOCISZEWSKA-MUSIAL

ANALYSIS OF DUNAJEC GRAVELS, BETWEEN TATRA MOUNTAINS AND
PIENINY WATER GAP

Summary

After passing in review the hitherto undertaken research, the authors present
a morphological and geological description of the area of the Dunajec basin. In
their morphological description ‘they pay special attention to the regions of water
gaps, i.e. breaks of rivers and creeks across compact rock series, and to the formation
there of narrow and steep-gradient valleys. The altitude differences between
mountain crests and river bottoms lead to steep gradients. In their paper (Table 1)
the authors present the longitudinal sections of Czarny and Bialy Dunajec, and of
some of their tributaries defining, at the same time, the rock material eroded by
the individual water courses. This material consists of magmatic, metamorphic and
sedimentary Tatra rocks and, predominantly, of sandstone and shale fragments of
the Podhale and the Gorce Flysch.

The thickness of the gravel beds deposited in the bed and on the terraces of
the Dunajec river and of its affluents varies greatly, extending from zero — where
rocks crop out from the river bed’s substratum — to more than 20 m. (Tables 2, 3).

Investigations carried out by the Geological Institute in 1949 to 1952 comprised
analyses of gravels from bottom and older terraces of the Dunajec river. These
investigations were made by determination of the number of grains for each
distinguished group of rocks appearing in larger quantities (exceeding one per cent).
In this manner there were distinguished: granites (granitoids), quartzites, carbonate
rocks (chiefly limestones), shales and sandstones. The number of grains of the
individual groups were expresséd in per cent of the total number of investigated
grains.

Kwartalnik Geologiczny — 13



414 Wiladystaw Bobrowski i Genowefa Kociszewska-Musial

However, gravels contain rock fragments of different size; for this reason, in
order to establish mutual conditions of grain volume, the present authors undertook,
in their new investigations carried out later than 1956, measurements of the volume
of grains of the selected rock groups. These new analyses were made by measurements
of the volume of water displaced by grains of each group, by pouring the test samples
into a specially built overflow vessel. The authors established separately the petro-
graphic composition for grains of '10 to 40 mm. size, and for grains larger than
40 mm. For grains of less than 10 mm. diameter no investigations were made. The
results of these examinations were compiled on Tables 4 to 7, and in Fig. 2 to 5.
Besides determination of the petrographic composition of these gravels, the investiga-
tion embraced the degree of rounding and the shape of the grains too. The defining
of the degree of rounding was done in accordance with H. Wadell’s definition (1938),
whereas the determination of the degree of rounding was carried out in line with
criteria put forth by Russel and Taylor, and published by Pettijohn (1949). The
results of the analyses of grain rounding have been presented: in- Table 8 for gravels
of the river bed, and in Table 9 for gravels of the flood terrace.

On the basis of the last-named tables, the authors have drawn diagrams shown
in Fig.4 and B. Here the shape of grains has been described according to T.Zingg’s
paper (19385), dividing them into sphaerical, discoidal, platy and spindle-shaped
grains. The principles of thic classification have been illustrated in Fig. 6, and
Fig. . 7=20.

.The .analyses presented by the authors indicate a far-reaching variableness of
the gravel composition, both as to size of grains and fo mutual proportions of the
individual groups of rock fragments. They established an increase of Flysch frag-
ments in regions of water gaps, and in valley bottoms below the mouths of tributaries
with steep gradient, eroding in the Flysch series. The fragments of Tatra rocks
decrease in size in accordance with the distance of transportation. More detailed
data on changes of gravel composition have been shown on Tables 5 to 7 and in the -
corresponding diagrams presented in Fig. 2 to 5.

To a considerable extent, the shape of grains is conditioned by the character
of the rock from which these fragments are. derived. Usually, the shales and
sandstones of the Podhale Flysch furnish flat fragments, whereas pebbles from
granite rocks are rather of sphaerical shape.. For the individual grain groups the
measuremeni of their shape has been done not only for typical grains, buf there.
also have been taken into consideration grains deviating from these typical shapes.

The examinations discussed in this paper lead to the conclusion that determina-
tion of the volume of the distinguished groups of rock grains (the volumetric method)
furnishes very much more accurate results than does the determination of the
number of grains belonging to the above mentioned group (grain number method).
From the data presented in the author’s conclusions it is evident that grains of
carbonate rocks and sandstones, being less resistant to wear than are quartzite rocks,
show higher results when measured by the grain number method than by application
of the volumetric method.
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