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Wptyw buaowy geologicznej
na ukiad | morfologie dolin
w beskidzkiej czesci dorzecza Soty

WPROWADZENIE

Na terenach gorskich o policyklicznym rozwoju rzezby,
2zvkaszcza w gorach o budowie plaszczowvinowej 1 faldonej,
dopasowanie erozji do zréznicowanej odpormosci poddoza jest
powszechng prawidtonoscig. Uwidacznia sie ona wyraznie w
gestosci, ukdadzie 1 ksztakcie dolin. Ukdad sieci dolinnej
Jjest niejednokrotnie bardziej uzalezniony od odpomosci pod-
4oza niz od tektoniki, cho¢ w wiekszosci przypadkow trudno
oddzieli¢ te dva czynniki od siebie. Juz w 1949 roku E. de
Martonne stwierdzit wyrazne zwigzki pomiedzy zageszczeniem
dolin a strefami wystepowania mado odpomych utwordw ilas-
tych w Kotlinie Paryskiej. Obszary zbudowane ze skak o wiek-
szej przepuszczalnosci maja, weddug J. Rulikoaskiej 1 B. Ma-
nikowskiej (1954), rzadszg sieC rzeczng. Podobnie A.N. Stra-
hler waza, 1z gestosC sieci dolinnej zalezy nie tylko od
odpormosci skak, ale takze od ich mozliwosci infiltracyj-
nych. V Alpach gestosC sieci rzecznej na pocdozu fliszomym
jest Srednio dwukrotnie wieksza niz w obrebie skat krysta-
licznych (M. Klimaszewski 1978). Podobne prawiddonosci syg-
nalizuje R. Chorley (1969 ) Podana przez niego gestosC sie-
ci rzecznej dla Appalachow (3-4 kw/km ) jest porownywal-
na z tym samym wskaznikiem wyliczonym dla strefy fliszonej
Alp (3,5 - 4,3 kwwkm) .Dla beskidzkiej czesci dorzecza Soly
wskaznik ten wnosi 0,7 - 1,6 kwkme (S. Prochal 1961).
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Przy analizie przekrojow poprzecznych dolin zwraca sie
uwage, 11 tektonika 1 - w mniejszym stopniu - litologia
bywaja przyczyng asymetrii dolin. ¥. Penck (1924) thumaczy
asymetrie zboczy dolin mniejsza odpornoscig skat w podtoZu
zbocza ¥agodniejszego.

Powszechnos¢ dolin asymetrycznych w Beskidach skdonida
J. Smolenskiego (1926) do wnikliwej analizy wphywu struk-
tur geologicznych na ewolucje dolin subsekwentnych. Doliny
te stanowig druga generacje dolin w Beskidach. Gkowne doli-
ny beskidzkie swOj przebieg zawdzieczajg bowiem generalne-
mu pochyleniu powierzchni inicjalnej. Powierzchnia ta w
miare rozwoju sieci dolinnej 1 walki o dziat wodny byta
erozyjnie rozcinana i tektonicznie deformowana. Kierunki
odwodnienia Beskidow Zachodnich od momentu wypietrzenia
mas Fliszowych zmienialy sie zapewne niejednokrotnie. Paleo-
geografia basendéw morskich wskazuje, 1z odwodnienie Karpat
fliszowych w kierunku podnocnym mogho nastgpi¢ w badenie
(dawny torton). ¥ tym bowiem czasie bezposSrednio na p&noc
od wypietrzonego obszaru znajdowak sie morski zbiornik se-
dymentacyjny, stanowiacy najblizszga baze erozyjna (rye. 1).
Wczesniejsze odwodnienie mogdo mieC¢ kierunek przeciwny, a
wiec potudniowy badz potudniowo-zachodni. Argumentem dla
powyzszych stwierdzen moze byC brak przedtortonskich osa-
dow na pédnoc od Karpat (S.W. Alexandrowicz 1964) oraz ist-
nienie zbiornikow morskich w okresie przedbadeniskim (przed-
tortonskim) na potudniu 1 potudniowym zachodzie (1. Cicha
1965). Po ustaleniu kierunkow gtownych dolin pdzniejsze
zmiany w ich przebiegu wigza sie z dopasowaniem do struk-
tur geologicznych. Stan obecny jest zatem wypadkowag tych
dwu czynnikéw: pierwotnego kierunku nawigzujacego do po-
wierzchni inicjalnej oraz zwigzanego z dopasowaniem sie do
tektoniki 1 litologii zmiany tego kierunku.
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CEL 1 METODA BADAA

Prezentowana praca stanowvi fragment rozprawy doktor-
skiej autora. Jest ona wynikiem prac terenowych oraz szcze-
g6towych pomiardw morfometrycznych przeprowadzonych w be-
skidzkiej czesci dorzecza Soby. Celem opracowania jest pre-
zentacja stopnia dopasowania dolin do struktur poddoZa.
Analizowano wydacznie doliny potozone w obrebie wychodni
warstw magurskich, podmagurskicb i1 godullskich. W rezulta-
cie szczegotowego profilowania naturalnych 1 sztucznych od-
stonieC w obrebie tych warstw ustalit autor przecietng za-
wartos¢ 4upkow 1 piaskowoow w kazdym z tych ogniw (tab. 1).
¥ oparciu o procent zawartosci 4upkow okreslono odpormnosc
ogniw litologicznych, wychodzac z zatozenia, i1z wzrost za-
wartosci dupkdw powoduje zmniejszenie odpormosci poddoza.
Obszema charakterystyka wyzej wspomnianych ogniw litolo-
gicznych zamieszczona jest we wczesniejszych pracach autora
R- Malarz 1980, 1983). Najodpormiejsze warstwy magurskie
i godulskie s$rodkowe cechujg sie podobnym, bardzo wysokim
udziadem piaskowcow w swym litologicznym skdadzie. Nieco
mniejszg odpormoscig charakteryzuja sie warstwy godulskie
gome 1 piaskowcowa seria warstw godulskich dolnych. Seria
4upkowa warstw godulskich dolnych to prawie rowny udziak
piaskowcow 1 dupkdw w jej skdadzie. Zdecydowanie hag>kong,

a przez to mado odpormg serig sg warstwy podmagurskie
(tab. D).

Tabela 1
Przecietna zawartos¢ 4upkow w wybranych seriach
Ogniwo litologiczne Procent zawartosci 4upkow
Warstwy _godulskie dolne
seria piaskowcowa 12,7
sty Booudskie Srodk T3
ulskie Srodkowe 13,8
Warstwy 8odulskie gome 21,0
podmagurskie 71,8
Stwy _magurskie
facja mikona _ 12,9
facja glaukonitona 13,2
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Analiza kierunkow dolin w tak zréznicowanych litologicz-
nie seriach prowadzona byda w oparciu o mapy topograficzne
w skali 1 : 25 000. Unzgledniono jedynie doliny, ktorych
dhugosC przekraczata 2 kn. Autor weza, i1z doliny krotsze,
nie zawsze dociete do litej skaly, w mniejszym stopniu uza-
leznione sg od podtoza. Zasiegi wychodni poszczegolnych
ogniw Fliszomych wyznaczono na podstawie Szczegotowyoh Map
Geologicznych w skali 1 - 50 000.

¥ obrebie wszystkich serii dominuje zdecydonanie podnoc-
ny 1 péinocno-wschodni kierunek odwodnienia (ryc. 2). Wyja-
tek stanowia jedynie warstwy godulskie sSrodkone, gdzie prze-
waza romoleznikowy kierunek biegu dolin. Warstwy te - jako
seria grzbietotworcza - sg w madym stopniu rozciete przez
doliny (tab. 3). Odchylenie w kierunku péinocno-wschodnim,
bardzo wyraznie widoczne na rézach kierunkow spadku dolin
(nyc. 2), wigzaC sie moze z pochyleniem powierzchni inicjal-
nej w tym kierunku badz tez kierunkiem przemieszczania sie
lokalnej bazy erozyjnej (morze sarmackie).

STRUKTURALNA KLASYFIKACJA DOLIN

Zwigzki pomiedzy kierunkiem spadku dolin a kierunkiem
biegu 1 upadku warstw wyrazajg stopien dopasowania sie do
stylu tektonicznego badanego terenu. W klasyfikacji dolin
uwzgledniajacej powyzsze zwigzki zdecydowano sie przyjac
typologie M. Klimaszewskiego (1978)» nieco jg modyfikujac.
I tak wydzielono:

- doliny podtuzne - kierunek biegu doliny zgodny z bie-
giem warstw,

- doliny poprzeczne, kataklinalne - kierunek biegu do-
liny zgodny z upadem warstw,

- doliny poprzeczne, anaklinalne - kierunek biegu doli-
ny przeciwny upadowi warstw,
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- doliny skaosne - bieg doliny nie nawigzuje ani do bie-
Qu, ani do upadu warstw.

Za wymierne kryterium tego podziatu przyjeto kat odchy-
lenia biegu doliny od upadu warstw. Ponizsze zestawieni
prezentuje graniczne wartosci odchylenia biegu doliny
kierunku upadu dla poszczegbélnych typdw dolin (mierzac zaw-
rze kgt mniejszy, a wiec od 0° do 180°).

- doliny podtuzne od 60° do 120°,

- doliny poprzeczne, kataklinalne od 0° do 30°,

- doliny poprzeczne, anaklinalne od 150° do 180°,

- doliny skasne od 30° do 60° 1

od 120° do 150°.

Przy tej klasyfikacji doliny skosne uznaC mozna za formy
nie nawigzujace do tektoniki, chyba ze przebieg ich jest
zgodny z liniami dyslokacji. Pozostate typy dolin, roznig-
ce sie znacznie miedzy sobg - co jest wynikiem ich zwigz-
kéw z biegiem 1 upadem warstw - przy omawianiu Ich powig-
zan z litologig rozpatrywane bedg w trzech oddzielnych gru-
pach.

WPLYW LITOLOGIT NA. UKEAD DOLIN

Procentowy udziat dolin skosnych jest roézny dla poszcze-
golnych serii (ryc. 3)= Stwierdzono bardzo znaczny udziat
dolin skosnych w obrebie serii 4upkowch, jakimi sg warstwy
podmagurskie (58 ,0%) oraz 4upkowa seria dolnych warstw go-
dulskich (s5>6%). W pozostabych seriach udziak ten waha sie
od 36 - k0%. WnioskowaC stad mozna, 1z w seriach o przewa-
dze tupkdw wHozenie warstw w madym stopniu wphywa na kierun-
ki dolin. Przy pozostadych typach dolin brak wyraznych pra-
wicHowosci. Fakt ten byl juz sygnalizowany w literaturze.

L. Starkel (l969) wmaza, 1z w przebiegu dolin 1 obnizen
denudacyjnych obserwowaC mozna wiekszg niezaleznos¢ od bu-
dony geologicznej.
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Najwiekszy udziat dolin anak3 inalnych w obrebie warstw
magurskich thumaczy¢ mozna terytorialnym wystepowaniem
utworow tej serii w dorzeczu Soby. Varetwy magurskie zlo-
kalizowane sg w potudnionej, zrodliskowej czesci obszaru,
gdzie pierwotny, ponocny kierunek odwodnienia jest naj-
silniej zachowany. Monoklinalne wozenie utworow tej serii
1 ich zapadanie w kierunku potudniowm, przy generalnie
poinocnym kierunku wiekszosci dolin w tej czesci dorzecza,
thunaczy fakt tak znacznego udziadu dolin anaklinalnych.
Serie pozostale majg zdecydowanie mniejszy, choc¢ niewiele
réznigcy sie miedzy sobg udziak dolin anaklinalnych (okoto
kilkunastu procent).

Wyjatkono wysoki udziak dolin katakiinalnych w obrebie
warstw godulskich gomych (ryc. 3) thumaczyC mozna rowniez
ich terytorialnym zaleganiem oraz pozycja stratygraficzng.
Warstwy godulskie gome wespok z warstwami istebnianskimi
sg zdecydowanie odpomiejsze od wyzej lezacych ogniw plasz-
czowiny Slgskiej. Te ostatnie bardziej podatne na erozje,
wystepuja w szerokich obnizeniach Bramy Koniakowskiej i
Bramny Slemienskiej. Warstwy godulskie gome monoklinalnie
zapadajace na potudnie stanowig pétnocny skdon tych obni-
zen. Wieksza czesC dolin ma zatem tendencje kataklinalnego
biegu w kierunku potudnionym, ku szerokim, subsekwerntnym
obnizeniom. W pozostadych seriach ten kierunek odwodnienia
odgrywa role najmniejsza.

Doliny podHuzne poza warstwami godulskimi dolnymi 1
srodkowmi sg rzadko spotykane. Ich czeste pojawianie sie
w dwu wymienionych seriach, lezacych w najdalej na podnoc
wysunietej czesci dorzecza, SwiadczyC moze, iz doliny te
wystepuja tam, gdzie dopasowanie rzezby do struktury jest
najwicksze. W tym etapie rozwoju dorzecza jest to dosc
wazna prawicdonosc. Przy generalnie monoklinalnym ukdadzie
warstw w strefach wododzielnych dominujg doliny anaklinal-
ne. W dolnej czesci dorzecza dopasowanie do struktur jest
wieksze, a selektywna erozja bardziej dostrzegana. Tu ilosC
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dolin podtuznych jest znaczna. Serie mato odporne, o duzym
udziale 4upkéw, maja najwiekszy udziak dolin skosnych, nie
zwigzanych ze stylem tektonicznym poddoza.

MORFOLOGIA WYBRANYCH TYPOW DOLIN

Doliny beskidzkie w zaleznosci od wielkosci 1 charakte-
ru podtoza znajduja sie na rozmaitych etapach rozwoju i
roznig sie znacznie miedzy sobg. W celu uchwycenia roli li-
tologii w ich rozwoju poddano analizie przekroje poprzecz
ne wybranych dolin rozcinajacych badane serie fliszowe.
1"rzy wyborze starano sie uwzgledni¢ doliny, w ktorych cieki
majg zblizone do siebie wielkosci przepdywu. Analizowano
przekrdj poprzeczny w odleghosci 2 - 3 km od lejéw zrodto-
wych. Zrezygnowano z wykonania klasycznych profili poprzecz
nych uwazajac, ze szerokoSC i1 giebokosS¢ - jako dwa para-
metry okreslajace doline w dowolnym przekroju - mozna przed
stawi¢ za pomocg wykresu, ktory bedzie funkcja tych dwu pa-
ranetrow. Na osi rzednych przedstawiono gkebokosS¢, na od-
cietych rozwarcie doliny (ryc, *t). Otrzymane punkty po po-
daczeniu dajg krzywa, ktorej nachylenie wzgledem osi odcie-
tych okreslaC¢ moze charakter doliny. Jedynga niedogodnoscig
w porownaniu z przekrojem poprzecznym jest brak mozliwosci
oceny stopnia asymetrii doliny. Przy rozwazaniu zwigzkow
litologii z rzezbg terenu mozna zrezygnowaC¢ z analizy zbo-
czy zwazywszy, ze jest to na badanym terenie asymetria
strukturalna, zwigzana z udozeniem warstw,

Jako miernik charakteryzujacy doline przyjeto jej roz-
warcie (szerokos¢) na wysokosci 100 m nad dnem. Wartos¢ te
podawano w metrach. Rozwarcie na tej wysokosSci wybrano swia
domie w celu wykluczenia réznic wynikajacych z roznego roz-
woju samego dna doliny, jak rowniez wyeliminowania wpdywu
poziomu pogorskiego, lezacego powyzej. Analizowano wydgcz-
nie czes¢ doliny wycietg ponizej poziomu pogorskiego. Od-
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dzielnie rozpatrywano doliny kataklinalne, skosne, podtuz-
ne i anaklinalne.

Doliny pod+tuzne opracowano analizujac
pie¢ wybranych dolin rozcinajgcych rézne serie. ¥ obrebie
warstw godulskicb dolnych prawie 3-lcil ometroify odcinek do-
liny Ponikiewki ma przebieg podtuzny w stosunku do utozenia
struktur geologicznych. Jest ona wycieta na tym odcinku w
tupkowej serii warstw godulskicb dolnych. Podobnie jak wiek-
szos¢ tego typu dolin jest doling asymetryczng. Zbocza po6it-
nocne, zgodne z upadem warstw, maja nachylenie do 10°, nato-
miast zbocza potudniowe sg bardziej strome, o nachyleniu
osiggajacym 18°. Rozwarcie tej doliny dochodzi do 1200 m

Przyktadem doliny podtuznej w obrebie warstw godulskicb
srodkowych jest dolina Lesnej w Beskidzie Slaskim (fot. 1).
Wprawdzie odcinek podituzny nie jest dtuzszy niz 2 km, ale
za to jego wylotowa czes$é z Beskidu Slaskiego prezentuje
obraz klasycznej doliny asymetrycznej o stromych zboczach
potudniowych i tagodnych - péinocnych. Rozwarcie doliny do-
chodzi do 600 m

Doling o najsmielszych w tej grupie rysach jest dolina
Twardorzeczki, rozcinajgca warstwy godulskie goérne Beskidu
Slaskiego. Bardzo waskie dno, zajete prawie w catosci
przez koryto potoku, przechodzi w strome zbocza o podobnym
nachyleniu. Rozwarcie doliny osigga zaledwie *20 m

Podtuzna dolina Bystrej, doptywu Koszarawy, rozcina
warstwy magurskie. Nie wykazuje ona wyraznej asymetrii. Do-
tyczy to catego badanego odcinka. Charakteryzuje sie bardzo
waskim dnem oraz niezbyt stromymi zboczami. Jej rozwarcie
dochodzi do 700 m

¥ obrebie warstw podmagurskich jako reprezentatywnag do-
line podituzng wybrano doline Juszczyny. Na catej swej dtu-
gosci ma ona asymetryczne zbocza. Monoklinalne utozenie
warstw powoduje, iz potudniowe, obsekwentne zbocza maja
wieksze nachylenie od zboczy pdéinocnych. Rozwarcie tej doli-

ny siega az 150 m
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Doliny kataklinalne, ktérych bieg
jest zgodny z generalnym Kierunkiem zapadania warstw, re-
prezentujg: dolina Czernej, Sopotni, Zarnéwki i Kocierskie-
go Potoku. Kazda z tych dolin jest wycieta w innych utwo-
rach. V obrebie warstw godulskich dolnych facji piaskowco-
wej wycieta swa doline Zarnéwka. U wylotu do jeziora w Po-
rabce ma ona kataklinalny stosunek do zapadajacych tu w
kierunku wschodnim warstw. Jest to dolina symetryczna, o
jednostajnie nachylonych, prostych zboozach. Jej rozwarcie
dochodzi do 750 m

Dolina Kocierskiego Potoku w swym dolnym odoihku prze-
chodzi z doliny podituznej w odcinek kataklinalny, o przeto-
mowym charakterze. Jej zbocza sa asymetryczne. Jest doling
wagska, a jej rozwarcie osigga 600 m

Na dos¢ diugim odcinku kataklinalny bieg w stosunku do
utworow podtoza nma dolina Sopotni (fot. 2). Przekrodj wyko-
nany na linii Kotarnica (1100 mn.p.m.) - Skatka (I'\kk m
n.p.m.) wskazuje na niewielkg asymetrie. Dolina wycieta
jest w warstwach magurskich, a jej rozwarcie na wysokosci
100 m nad dnem osigga 750 m

Warstwy podmagurskie o najnizszych parametrach odporno-
sciowych rozcina biegngca zgodnie z upadem warstw dolina
Czernej. Ptaskie dno i tagodne, asymetryczne zbooza to gtow-
ne cechy tej doliny. Jej rozwarcie dochodzi do 1 km.

Doliny anaklinalne, ktérych bieg jest
przeciwny to kierunku zapadania warstw, analizowano na przy-
ktadzie czterech dolin. Dolina potoku Kozubnik rozcina w
swej dolnej czesci warstwy godulskie dolne wyksztatcone w
facji tupkowej. Waskie dno i symetryczne- zbocza dajg obraz
klasycznego, rozwartego wciosu. Szerokos$¢ rozwarcia docho-
dzi do 850 m

Dolina Lesnianki rozcina warstwy godulskie gorne. Nie-
wielki jej odcinek wykazuje w stosunku do utozenia warstw
anaklinalny bieg. Dolina ma bardzo strome, symetryozne zbo-

cza, waskie dno, a jej rozwarcie osigga tylko 500

139



Warstwy magurskie rozcina dolina Zabnicy, ktéra od zro-
det az po ujscie jest doling anaklinalng. Prawe jej zbocza
sa bardziej strome od przeciwlegtych. Wmiejscu, gdzie wy-
konano przekrdj poprzeczny rozwarcie doliny na wysokosci
100 mnad dnem wynosi 75° m

Dolina Zwinnej rozcina warstwy podmagurskie. V dolnym
odcinku jest ona doling anaklinalng. Prawie potudnikowy
przebieg i symetria zboczy sg jej charakterystycznymi ce-
chami. Rozwarcie przekracza nieznacznie 800 ™

Doliny skosne scharakteryzowano na pieciu
przyktadach. Dolne warstwy godulskie rozcina dolina Wiel-
kiej Puszczy, biegngca ukosnie w stosunku do utozenia
warstw. Jest doling potozong w najbardziej na pdéinoc wysu-
nietej czesci dorzecza sposrod wszystkich rozpatrywanych.
Analizowany przekrdj cechuje sie symetrig zboczy i waskim
dnem. Rozwarcie doliny jest niewielkie i dochodzi do 625 m

Doliny skosne rozcinajgce warstwy godulskie srodkowe i
warstwy godulskie gorne sg do siebie dos¢ podobne. Badane
odcinki Lipowej i Czernichowianki majg waskie dna i podob-
ne rozwarcie, dochodzgace do h50 m R&znig sie jedynie pro-
filami zboczy. V dolinie Lipowej zbocza wykazuja profil
wklesto-wypukty, zas w dolinie Czernichowianki odwrotnie,
czes¢ wklesta znajduje sie w dolnej, natomiast wypukta w
gornej czesci zbocz.

Warstwy magurskie rozcina szereg dolin skosnych. Dolina
Buczyhki posiada jednak najdituzszy odcinek, gdzie stosunek
jej biegu do utozenia warstw wskazuje jednoznacznie, ze wy-
stepuje tu dolina skosna. Podobnie jak i poprzednie nma ona
waskie dno. Jest doling symetryczna o rozwarciu dochodzag-
cym do 550 m

Przyktadem doliny skos$nej w obrebie warstw podmagur-
skich jest dolina Trzebini. Charakteryzuje sie ona bardzo
tagodnie nachylonymi zboczami, a jej rozwarcie osigga re-
kordowg szerokos¢ 1200 m Jest przykikadem doliny beskidz-

kiej o daleko zaawansowanym rozwoju.
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Analiza przekrojow 18 dolin dostarczyta szeregu spo-
strzezen. Generalng zaleznos$¢ pomiedzy poditozem a przekro-
jem poprzecznym zaobserwowa¢ mozna najlepiej w dolinach
rozcinajagcych mato odporne warstwy podmagurskie i Warstvv\vly
bardzo odporne, do ktérych zaliczy¢ nalezy s$rodkowe i gor-
ne warstwy godulskie oraz warstwy magurskie. Szczegdlnie
uchwytna jest ta zaleznos¢ w wielkosci rozwarcia dolin
(tab. 2). Rozwarcie doliny jako wymierny parametr morfo-
metryczny doliny potwierdza bardzo mata odpornos¢ tupkowej
serii warstw godulskich i warstw podmagurskich. Warstwy te,
bardziej podatne na procesy denudacyjne, sprzyjaja szyb-

szym zmianom w rzezbie terenu.

Tabela 2

Rozwarcie niektérych dolin
na wysokosci 100 wnad ich dnem (w metrach)

Bieg doliny

- w stosunku do utozenia warstw
Ogniwo

litologiczne . .
poprzeczny skosny poprzeczny podtuzny

katakli- anaklinal-

nalny ny
Warstwy godulskie doi.
seria tupkowa - - 850 1200
seria piaskowe. 750 625 - -
Warstwy god. srodkowe - 450 - 600
Warstwy god. goérne 600 450 500 420
Warstwy magurskie 750 550 750 700
Warstwy podmagurskie 1000 1200 800 1450

tieKtem tej zmniejszonej odpornosci jest daleko wieksze
zaawansowanie stadiow rozwojowych dolin wystepujacych w
obrebie warstw podmagurskich i tupkowej facji warstw godul-
skich dolnych. Doliny lezace w strefie sg mitodsze, a ich
ewolucja przebiega wolniej. Tam gdzie wewnetrzne zrdznico-
wanie pomiedzy warstwami odpornymi jest niewielkie, a do-
tyczy to warstw magurskich, srodkowych i gérnych warstw go-

dulskich, w wiekszym stopniu niz litologia o réznicach w
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rzezbie dolin decyduje tektonika. Szczegodlnie utozenie
warstw i wielkos¢ ich upadu wptywaja na fizjonomie doliny.
Potwierdzeniem tej tezy sg wielkosci rozwarcia dolin rozci-
najacych odporne serie.

Charakterystyczny jest rowniez fakt, iz wszystkie ba-
dane doliny kataklinalne majg dos¢ szerokie i ptaskie dno,
co jest rzadkoscig w pozostatyoh typach badanych dolin.
Przyczyny tego faktu szuka¢ mozna w hamowaniu nurtu rzeki
przez skierowane w przeciwnym do niego kierunku czota wy-
chodni warstw odpornych. Odporne tawice w korycie powodujg
powstanie lokalnych baz erozyjnych, powyzej ktorych rzeka
osigga chwilowy profil réwnowagi i moze nastgpi¢ wzmozona
erozja boczna. Klasyczne przyktady takiego zjawiska spoty-
ka sie w dolinie Sopotni, gdzie dno doliny ma schodowy
uktad. Tam tez znajduje sie najwiekszy w Beskidach wodo-
spad zeslizgowy (fot. 2).

Dna dolin podituznych, skosnych i anaklinainych cechuje
zmienna szerokos$¢, przy ozym w dolinach skosnych dos¢ wy-
raznie zaznaczajg sie waskie dna, ktoére czesto sg synoni-
mem koryt.

Nachylenie zboczy wszystkich dolin jest rézne i wzrasta
wraz z odpornoscig podtoza. Najwieksza ilos¢ dolin asyme-
trycznych wystepuje wsréd dolin podituznych, co jest uwarun-
kowane utozeniem warstw. Istniejg jednak przypadki, kiedy
niektére odcinki dolin podtuznych majg zbocza symetryczne.
Wdolinach kataklinalnych, skosnych i anaklinalnych asy-
metria zwigzana jest najczesciej z intensywnym podcinaniem

jednego ze zboczy.

GeSTOSC SIECI RZECZNEJ

Budowa geologiczna w pewnym stopniu decyduje o gesto-
Sci sieci rzecznej i sieci dolinnej. Cho¢ zapewne wiekszy

od litologii wpltyw beda miaty, zwlaszcza na duzych obsza-



rach, zrdéznicowane warunki klimatyczne czy stadium rozwo-
jowe rzezby terenu, to jednak wpltywu czynnika litologicz-
nego na gestos¢ sieci rzecznej nie nalezy pomijac¢. Dotyczy
to zwtaszcza badan prowadzonych na obszarach niewielkich”
gdzie litologia jest bardziej zréznicowana niz pozo.state
elementy s$rodowiska geograficznego. Gestos¢ sieci rzecznej
jest odwrotnie proporcjonalna do odpornosci skat buduja-
cych podtoze. Prawidiowos¢ ta ma miejsce we wszystkich ty-
pach klimatéw i zostata dostrzezona stosunkowo dawno (L.
Neuman .1900; E. Fluck 1933)« Gestos$¢ sieci rzecznej w do-
rzeczu Solty miesci sie wprzedziale od 0,7 do 1,6 knm/km2
(P. Prochal 1961). Jest to zatem wartos¢ zmienna, uzalez-
niona od elementéw sSrodowiska geograficznego. Czy rola li-
tologii w tych powigzaniach jest istotna, pokaza¢ moze ana-
liza gestosci sieci rzecznych w obrebie tych samych co po-
przednio serii fliszowych. Tak jak i wcze$niej, ograniczo-
no sie do dolin duzych, o ditugosci powyzej 2 km, a wiec
takich, ktorych przebieg i ksztatt wigzg sie bardziej z bu-
dowg geologiczng niz doliny mate, nie dociete czasami do
litej skaty. Wskaznik gestosci tych dolin w obrebie poszcze
golnych ogniw litologicznych na wybranych obszarach dorze-
cza Sotly przedstawiono w tab. 3.

Maksymalne zageszczenie duzych dolin wystepuje w obre-
bie warstw podmagurskich i tupkowej facji dolnych warstw
godulskich. Wobu tych ogniwach maksymalne wskazniki gesto-
Sci sieci rzecznej przekraczajg wartos¢ 0,9 kmkm . Wskazni
ki najnizsze prezentujg obie facjalne odmiany warstw magur-
skich oraz piaskowcowa seria warstw godulskich dolnych.

WBeskidzie Zywieckim kontrasty w gestos$ci sieci rzecz-
nej sa najwieksze. Dla warstw podmagurskich wskaznik ten
jest dwukrotnie wiekszy niz w obrebie warstw magurskich.
Wraz ze wzrostem odpornosci danej serii, czyli zwieksza-
niem sie zawartosci piaskowcow, maleje gestos¢ sieci dolin-
nej na danym terenie. Znajduje zatem potwierdzenie istnie-
nie zwiazku pomiedzy litologia a gestos$cia sieci rzecznej
w dorzeczu Soty.
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Tabela 3

Gestos$¢ sieci rzecznej w km/km
w obrebie niektdrych serii fliszowych
na wybranych obszarach w dorzeczu Soty

Beskid Beskid Beskid Beskid Beskid

Ogniwo Maty na Maty na Slaski Zywiecki Zywiecki
litologiczne E od W od dorzecze dorzecze
Soty Soty Soty Koszarawy
Warstwy godulskie dolne
seria tupkowa 0,91 0,74 0,56
seria piaskowcowa 0,30 0,7*1 0,69 - -
Warstwy godulskie $rod. 0,55 0,46 0,36 - -
Warstwy godulskie gérne 0,50 0,50 0,33 -
Warstwy magurskie
facja mikowa - ™ 0,47 0,48
faoja glaukonit. - - - 0,44 0,40
Warstwy podmagurskie - — 0,94 0,81

SPADKI V PROFILACH PODEUZNYCH DOLIN

Badanie zwigzkéw litologii z wybranymi elementami rzez*
by terenu objeto takze analize relacji miedzy spadkami w
profilach podituznych dolin a litologia podtoza. V dotych-
czasowej literaturze geomorfologicznej zagadnienie to nie
byto rozpatrywane, a zatem trudno byto prognozowac¢ i prze-
widywac¢ koncowy efekt analiz. Badano spadki w tych dolinach
co poprzednio, a wiec dtuzszych niz 2 km, dla kazdej serii
oddzielnie. Tak jak w przypadku analizy gestosci dolin ob-

serwacje i pomiary wykonano na 5 obszarach (tab. *}).

Tabela k

sSrednie spadki dolin (w %0)
w obrebie wybranych serii fliszowych dorzecza Soty

Beskid Beskid Beskid Beskid Beskid

Ogniwo Maty na Maty na $laski Zywiecki Zywiecki
litologiczne B od W od dorzecze dorzecze
Soty Soty Soty Koszarawy

Warstwy godulskie dolne

seria tupkowa 62.5 40,0 61,0
seria piaskowcowa 42,4 70,8 26,0
Warstwy godulskie $rodk. 32,1 98,9 *43,9
Warstwy godulskie gérne 51 3 62,3 9.3,0
Warstwy magurskie

facja mikowa 5%»,5 76,6
facja glaukonit. 45,5 91,9
Warstwy podmagurskie 40,2 20,4



Fot. 1. Dolina Led$nej w Beskidzie Slaskim. Przy-
kdad doliny podtuznej, subsekwentnej

Fot. 2. Wodospad zesSlizgowy Sopotni Wielkiej






Minimalne spadki odnotowano w obrebie warstw podmagur-
skich (20,4700), zas$ spadki maksymalne cechuja doliny wy-
stepujace w obrebie wychodni odpornych warstw godulskich
srodkowych (98,9%0). Te skrajne wartosci sugerowac¢ by mo-
gty, iz w obrebie serii odpornych spadki dolin sg duze,
zas w strefie wystepowania serii mato odpornych - mate.
Tak jednak nie jest. Wyniki pozostatych obserwacji nie upo-
wazniajg do takiego twierdzenia. Okazuje sie, ze rozpatru-
jac wszystkie przypadki nie da sie wykry¢ wyraznych prawi-
dtowosci. Bywa i tak, ze w obrebie warstw bardzo odpornych
znajduja sie doliny o spadkach bardzo niewielkich. Bardzo
odporne warstwy godulskie srodkowe, potozone w Beskidzie
Matym na wschoéd od Soty, rozcinajg doliny, ktérych spadki
nie przekraczajg 33% o0, podczas gdy na tym sanym obszarze
w obrebie tupkowej serii warstw godulskich dolnych doliny
maja spadki przekraczajace 627>0. Podobna sytuacja na miej-
sce w Beskidzie $lgskim. Uwaza¢ zatem mozna, ze brak wyraz-
nego zwiazku pomiedzy tymi elementami nie jest zjawiskiem
lokalnym, ale wystepuje w catym dorzeczu. Badania terenowe
pozwolity zauwazy¢ pewna prawidiowosc¢: najwieksze zmiany
w profilu podtuznym dolin nie zachodza w obrebie serii w
miare jednorodnych pod wzgledem odpornosci, ale na styku
jednostek o réznej odpornosci. Klasycznym przyktadem jest
wspomniany wczesniej wodospad Sopotni Wielkiej. Zatamania
w profilu podtuznym sg tym wieksze, im wiekszy jest kont-
rast odpornosci graniczgcych ze sobg jednostek. Podobne
prawidtowosci dostrzegane byly w Karpatach fliszowych w na-
chyleniu zboczy i stokéw (J. Flis 1978) oraz w rozwoju form
osuwiskowych (T. Zietara 1969» 1972). Ponadto obserwacje
terenowe pozwolity stwierdzi¢, ze sSrednie spadki w dolinach
rozcinajgcych te same warstwy sg rézne. Przy zmiennej lito -
logii o spadku w profilu podituznym decyduja: bieg doliny
w stosunku do utozenia warstw oraz wzajemny stosunek utwo-

row mato i bardzo odpornych.
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Czota warstv odpornych, niezaleznie od utozenia, two-
rzga lokalne bazy erozyjne. PowyZej nich przewaZa akumula-
cja. Na warstwach odpornych i mato odpornych odmiennie wy-
ksztatcity sie koryta rzeczne. V gornych odcinkach dolin,
w podatnych na erozje seriach o przewadze tupkoéw, rzeki
gtebiej wcietlty swe koryta niz na utworach odpornyoh. Prawi-
dtowos¢é ta sygnalizowana byta juz wczesniej przez autora

(R. Malarz 1975).

VWNIOSKI

1. V dorzeczu Soty przewaZa odwodnienie o kierunku
potnocnym i poétnocno-wschodnim. Jest ono pozostatoscia ge-
neralnego pochylenia powierzchni inicjalnej w tym kierunku
oraz wynika z istnienia lokalnej bazy erozyjnej na poéinoc
od Karpat. Dzi$s baze te stanowig Kotlina Sandomierska i
Kotlina Oswiecimska. Wprzesztosci bylto nig morze torton-
skie, a po6zniej sarmackie.

2. Odpornos¢ podtoza wplywa w znacznym stopniu na ukitad
dolin. V utworach odpornych Istnieje tendencja do utrwala-
nia odwodnienia subsekwentnego, zgodnego z biegiem warstw.
V obrebie wychodni warstw mato odpornych duzy udziat dolin
skosnych wskazuje, ze powigazanie przebiegu dolin z kierun-
kami gtownych struktur jest niewielkie.

3. Rola litologii odzwierciedla sie wyraznie w fizjono-
mii dolin. Analiza poprzecznych przekrojow przez wybrane
doliny wskazuje, iz w obrebie serii mato odpornych sg one
szerokie i pltaskodenne. Serie odporne rozcinaja doliny bar-
dziej mitode, o waskim dnie i stromych zboczach. Doliny po-
dtuzne sg najczesciej asymetryczne.

4. Najwyrazniejsze zaleznosci stwierdzono pomiedzy
gestoscia sieci rzecznej a odpornoscig podtoza. Mato odpor-
ne warstwy podmagurskie maja dwukrotnie wiekszg gestos¢ do-

lin niz odporne warstwy godulskie i1 magurskie.
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5. Nie stwierdzono istotnych zaleznos$ci pomiedzy od-

pornoscig podioza a spadkami w profilach podtuznych dolin
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Roman Malarz

INFLUENCE OF GEOLOGICAL STRUCTURE
ON PATTERN AND MORPHOLOGY OF VALLEYS
IN THE BESKIDIAN PART OF THE SOLA CATCHMENT AREA

The paper presents influence of different flysch series
on pattern, morphology and river gradients of longitudinal
profiles in the mountain part of the Sola catchment area.
Taking into account mean amount of slates, resistance of
godulskie, magurskie and under magurskie layers was estima-
ted. Per cent of longitudinal, transversal and slant val-
leys in these series were estimated as well. On chosen
examples morphometric analysis of these valleys have been
done. The clear relations between resistance of rocks and
density of rivers have been stated. There are no important

connections between lithology and river gradients.



