JOZEF KUKULAK

Ztozona geneza giebokosci dotin zachodniego Podhala

Na zachodnim Podhalu stwierdzono duze powigzania gtebokosci dolin z ich spadkami profilu
podtuznego, odlegtoscia od wspdlnej bazy erozyjnej oraz procentowym udziatem skalnych koryt.
Koryta pogdrskich rzek po pétnocny prég Pogérza Gubatowskiego wykazuja podobna réwnowage
dynamiczna.

Dla rzek tatrzanskich i podhalanskich wspdlng, lokalng baza erozyjna jest dno
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Stad w gtab Pasa Skalicowego i Pogérza Gubatow-
skiego postepujg wstecznie procesy erozyjne w kazdej z rzek, dgzac do wyréwnania
i ztagodzenia ich profilu podtuznego. Sumag tych procesow jest m.in. aktualna gte-
bokos¢ dolin tych rzek.

Wielkos$é tego parametru jest na Podhalu przestrzennie zréznicowana. Odle-
gtos¢ od podstawy erozyjnej nie wszedzie zmienia proporcjonalnie jego wartosg,
gdyz warunki Srodowiska kazdej z dolin nie sg identyczne. Obszerniejsza analize

modyfikacji tego parametru zawiera niniejszy artykut.

WYBRANE CECHY ANALIZOWANYCH DOLIN

W opracowaniu uwzgledniono 5 dolin rzecznych zachodniego Podhala (rye. 1),
o dwéch kategoriach wielkosci i odmiennosci rezimu hydrologicznego. Rzekami
gtébwnymi, tranzytowymi, typu gorskiego sg Czarny (V) i Biaty Dunajec (1), nato-
miast ich doptywami, w catosci podhalanskimi, typu pogoérskiego sa Cichy (1V),
Bystry (I1l) i Maty Rogoznik (I1). Rozwoj dolin obu Dunajcow byt warunkowany,
obok czynnikéw lokalnych, takze wptywami tatrzanskimi.

Rzeki gorskie od pogorskich rézni w obrebie Podhala 2 - 3-krotnie mniejszy
spadek, 4 - 5-krotnie wieksza ilo$¢ wody w korytach (tab. 1) i obszerne wypetnienie
den dolinnych osadami rzecznolodowcowymi. Decyduje to niewatpliwie o nieréwnej
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morfodynamice ich koryt, okreslonej natezeniem i sposobem transportu materiatu
rumowiskowego podczas powodzi (Zietara 1968; Kaszowski 1975; Kaszowski,
Krzemien 1977; Krzemien 1981, 1991; Klimek 1979; Froehlich 1982).

Tabela 1. Og6lne parametry rzek zachodniego Podhala
Table 1 General parameters of the western Podhale rivers

Dtugo$¢ Spadek Wskaznik Przeptyw Skalne

Lp. Rzeki (km) (%0) ksztattu (m3/s) dna koryt
profilu (%)*
podtuznego
1 Biaty Dunajec 18,5 8,2 1,10 5,14 19
M  Maty Rogoznik 16,7 22,1 3,12 0,85 35
LW  Bystry - Wielki Rogoznik 25,5 18,5 4,00 1,30 31
IV Cichy - Wielki Rogoznik 23,5 16,4 4,01 1,10 27
\% Czarny Dunajec 8,0 1,54 4,95 15

* - dotyczy pogoérskiego odcinka rzek

Obok cech je réznicujacych sag takze cechy podobne, bardzo istotne dla ksztat-
towania sie parametru gtebokosci dolin. Przede wszystkim ich podstawa erozyjna ma
podobng wysokos$¢ bezwzgledng (595 - 580 m n.p.m.), gdyz rzeki te tgcza sie
w Nowym Targu w bardzo bliskiej od siebie odlegtosci. Podobna jest réwniez cecha
czynnika litologiczno-odpomosciowego skat rozcinanych w korytach. Rzeki ptynac
rownolegle obok siebie, w kierunku S - N, rozcinajg poprzecznie te same ogniwa
fliszu podhalanskiego i wychodnie pasa skatkowego. Blisko$¢ dolin decyduje o ma-
tym zréznicowaniu ich cech klimatycznych (opady, temperatura, zlodzenie). Takze
powodzie wystepuja w rzekach z takg sama czestotliwoscig. Niewielkie sg rdéznice
w stromosciach, zalesieniu i rolniczym uzytkowaniu terenu.

Rye. 1. Uklad analizowanej sieci rzecznej na tle Fig. 1 Pattern of analyzed river net on the
regionéw morfologicznych (A) oraz background of morphological regions
gtebokosci dolin wzdtuz podtuznych pro- (A) and depth of valleys along the
filébw rzek zachodniego Podhala (B). longitudinal profiles of the western

Podhale (B)

1 - przebieg cieku, 2 - numeracja

analizow'anych dolin rzecznych, 1- cource of a river, 2 - numbers of
3 - czota progéw Pogoérza Gubatow- analyzed river valleys, 3 - faces of
skiego, 4 - strefa progu péinocnego, Pogdrze Gubalowskie scarps, 4 - the
5 - glebokosé¢ doliny w strefie progu, northern scarp zone, 5 - valley depth
6 - podtuzny profil rzeki, 7 - wychod- within the scarp, 6 - longitudinal river
nie skat podtoza w dnie koryta, FP - profile, 7 - outcrops of the basement
flisz podhalanski, PPS - pas skatko- rocks in the river-bed bottom, FP -
wy, KON - niecka orawsko-nowotar- Podhale flysch, PPS - rocky belt,
ska KON - Orawa-Nowy Targ basin
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GLEBOKOSCI DOLIN I ICH PODLUZNE PROFILE

Kauzalne profile kazdej z dolin ilustrujg przebieg rzeczywistego profilu rzeki
i rownolegtej linii grzbietu po wyzszej stronie doliny (rye. 1). Deniwelacje miedzy
tymi krzywymi przyjeto za miare gtebokosci doliny. Jest ona réwna wartosci
wzglednej wysokosci grzbietu.

W pogdorskim odcinku dolin przestrzenny ukiad tego parametru tworzy dwa
odmienne systemy. Wzdtuz Czarnego i Biatego Dunajca gtebokos¢ maleje wraz z ich
biegiem, w pozostatych - wzrasta w dét dolin. Ich odmiennos¢ jest naturalng kon-
sekwencjag roznej lokalizacji odcinkow zrodtowych: obu Dunajcéw w Tatrach, pozo-
statych na Pogorzu.

Interesujgca prawidtowoscia w tym uktadzie jest wyraznie malejgca ku za-
chodowi w kolejnych dolinach wielko$¢ tego parametru (rye. 1). Jest to tym
ciekawsze, ze wszystkie doliny, oprécz Czarnego Dunajca, majg przy wylocie z Pasa
Skalicowego do Kotliny taka samga bezwzgledng wysokos$é¢ (620 m n.p.m.). Ponadto
malejg w tej samej kolejnosci i kierunku wartosci spadkow rzek pogoérskich (tab. 1).

Kierunkowo podobne zmiany wykazuje takze procentowy udziat koryt skalnych
w pogorsko-skalicowych odcinkach profiléw rzek (tab. 1, rye. 1). Za odcinki
o skalnym korycie przyjeto w obliczeniach te fragmenty profilu podtuznego rzeki, na
ktérych lite podtoze odstania sie spod aluwidéw przescigajacych w bardzo bliskich
odlegtosciach od siebie.

Udziat skalnych koryt maleje ku zachodowi zaréwno w dolinach pogoérskich
(35 - 27%), jak i w obu Dunajcach (19 - 15%). Wartosci te sg proporcjonalne do
spadku tych rzek (tab. 1), a rozmieszczenie skalnych kont na profilach rzek nawia-
zuje gtéwnie do wychodni odpornych ogniw skat fliszowych i pasa skatkowego.
W dnie B. Dunajca wychodnie fliszu wystepuja pojedynczo, ale regularnie od Poro-
nina po Szaflary. Na Czarnym Dunajcu wystepuje ich lokalne zageszczenie w Koj-
sowce i Chochotowie. Skalne dno w Malym Rogozniku (pomiedzy 1 - 3 km dtu-
gosci) i Cichym (2 - 4, 7 - 8 km) odstania sie czesto na dtugich odcinkach. W obre-
bie Pasa Skalicowego koryta wszystkich rzek sa skaliste i progowe.

GLEBOKOSC DOLIN A ODLEGLOSC OD BAZY EROZYINE]J

Analize tego zwiazku przeprowadzono w obrebie p6tnocnego morfologicznego
progu Pogdrza, usytuowanego poprzecznie do biegu analizowanych dolin, w podob-
nej odlegtosci od dna Kotliny. Doliny osiggaja tu najwieksze gtebokosci, gdyz proég
jest zatozony na odpornych piaskowcach fliszowych.
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Wykreslone diagramy poréwnywanych wartosci (ryc. 2 A) wskazujg na prostg
zaleznos$¢ - im dalej od podstawy erozyjnej,tym doliny sg ptytsze, bez wzgledu na
rzad wielkosci. Uwzglednienie jednak rzeczywistej wysokosci dna kazdej z nich na
linii progu oraz korelacja innych cech dolin od ujscia po proég (ryc. 2 B) pozwalaja te
prostg zaleznos¢ rozszerzy¢ o dalsze spostrzezenia.

Przede wszystkim wyréznia sie na diagramie osobliwos¢ cech Czarnego Du-
najca. Koryto tej rzeki lezy o 70 m wyzej niz Cichego, oddalonego zaledwie o 2 km,
chociaz hydrologicznie cechy tych rzek wskazywatyby na ukiad odwrotny. Cichy
jest bowiem doptywem Cz. Dunajca, ma 5-krotnie mniejszy przeptyw wody, tylko
2-krotnie wiekszy spadek ogdélny, rozcina lokalnie skalne podtoze, natomiast Cz. Du-
najec az po Chochotéw ma koryto uformowane w luznych aluwiach i miekkich
itach. Nawet jego spadek od progu po ujscie jest wiekszy niz Cichego i Bystrego.
W poréwnaniu z Biatym Dunajcem rdéznica wysokos$ci dna na linii progu jest jeszcze
wieksza (100 m), a przeciez sa to rzeki réwnorzedne, o podobnym rezimie hydro-
logicznym i ogolnych tendencjach rozwojowych.

Na diagramie wyroéznia sie takze wyzsze potozenie dna Matego Rogoznika,
mimo bliskosci bazy erozyjnej. Wynika ono z najwiekszego spadku profilu wsrod
dolin, przy najmniejszej réwnoczesnie ilosci wody w korycie. Widoczne jest ponadto
utrzymanie przez rzeki rébwnego tempa rozcinania pasa skatkowego. Istotng cecha
morfodynamiczng rzek sg zblizone wartosci ich spadku podituznego od progu po
ujécie (1- 8,3, 11- 86,111 - 70,1V - 6,4,V - 7,8 %).

INTERPRETACJA GENEZY
STWIERDZONYCH CECH MORFOLOGICZNYCH

O uksztattowaniu przedstawionych cech dolin decydowaty gtéwnie czynniki
natury fluwialnej. Ich natezenie modyfikowaty lokalne réznice innych czynnikéw
srodowiska. Ws$réd nich mogt mie¢ udzial takze aktywny od dawna czynnik
endogeniczny, a w ostatnich wiekach antropopresja.

Malejagce gtebokosci dolin potozonych kolejno ku zachodowi wynikajg w duzym
stopniu z nizszych bezwzglednych wysokosci wierzchowin w czesci NW niz NE
Pogorza. Pochylenie w tym kierunku grzbietowych poziomoéw (Kukulak 1991) moze
by¢ nastepstwem nieréwnomiernego wzglednego wypietrzenia Pogérza w czwarto-
rzedzie; wiekszego na E od Bystrego, mniejszego na W od tej rzeki (Romer 1930.
Halicki 1930).



Przyjmujac skalne koryta za ceche obszaréw wspétczesnie wypietrzanych
(Mastella 1975, Baumgart-Kotarba 1978, Zuchiewicz 1979) mozna potwierdzi¢
powyzszg hipoteze przebiegu ruchéw malejgcym ku zachodowi procentowym
udziatem skalnego dna w korytach analizowanych rzek. Jednakze zréznicowanie tego
wskaznika odpowiada réwniez wielkosciom spadku rzek pogorskich, moze byé
zatem ich pochodna.

Scista zalezno$¢ splycania sie kolejno ku zachodowi potozonych dolin wraz
z odlegtoscig od bazy erozyjnej po prog Swiadczy o ustaleniu sie juz wzglednej
rownowagi hydrodynamicznej rzek i ustabilizowaniu sie w nich typu proceséw
korytowych. Potwierdza te réwnowage podobna wielko$¢ spadku wszystkich rzek
ponizej progu.

Rzeki pogorskie maja duzo mniejsze przeptywy woéd normalnych niz goérskie,
ale wezbrania powodziowe sg na nich 2-krotnie wieksze niz na obu Dunajcach.
Niweluje to réznice natezenia erozyjnych procesow korytowych w stosunku do rzek
gorskich i nawet ja przewyzsza. Mniejszy spadek rzek, mniejszy tadunek materiatu
rumowiskowego woéd powodziowych (Krzemien 1981), ktéry jest juz obtoczony
i grubofrakcyjny (Unrug 1957; Bobrowski, Kociszewska-Musiat 1959; Nawara
1960) oraz wieksza obudowa hydrotechniczna koryt ostabiajg natezenie erozyjnego
modelowania dna obu Dunajcow. Wgtebna erozje w Cz. Dunajcu ponizej Chocho-
towa ozywita dopiero wspoétczesnie antropopresja (Bober 1965, Dudziak 1975),
Tym nalezatoby ttumaczy¢é wysokie potozenie dna tej rzeki w stosunku do dolin
pogorskich. Ma ono takze Scisty zwiazek z najdalszym usytuowaniem progowej
czedci doliny od wspdlnej podstawy erozyjnej

Ryc. 2. Powigzania gtebokosci dolin z odleg- Fig. 2. Interrelations of valley depth with the
toscia od podstawy erozyjnej (A) distance from the erosional base (A)
i spadkiem rzek (B) w przekroju pét and river gradient (B) in the cross-
nocnego progu Pogorza -section of the northern scarp of

Pogérze

1- gtebokos¢ doliny, 2 - diugosé ko-

ryta pomiedzy progiem a podstawg 1- valley depth, 2 - length of a river-
erozyjna, 3 - numeracja dolin, 4 - po- -bed between the scarp and erosional
ziom bazy erozyjnej, 5 - poziom dna base, 3 - number of valleys, 4 - level
koryt na linii progu; odcinki dolin of erosional base, 5 - level of river-
wyciete w utworach: 6 - niecki oraw- -beds bottoms on the scarp line; parts
sko-nowotarskiej, 7 - pasa skatko- of valleys cut in deposits: 6 - Orawa-
wego, 8 - fliszu podhalanskiego, -Nowy Targ basin, 7 - rocky belt,
9 - wielko$¢ spadku rzeki pomiedzy 8 - Podhale flysch, 9 - river gradient
progiem a baza erozyjng, 10 - strefa between the scarp and erosional base,
gwaittownego obnizenia sie pasa skat- 10 - zone of rapid depression of rocky
kowego pod utwory niecki orawsko- belt under deposits of Orawa-Nowy
-nowotarskiej Targ basin
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Przedstawione powyzej wnioski dowodza duzej ztozonosci powigzan czynnikow
srodowiska w ksztattowaniu sie gtebokosci dolin Podhala. Przyjeta metoda pozwala
wyroézni¢ te powigzania, ale nie okresla zakresu ich wptywu.
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J6zef Kukulak

COMPLICATED ORIGIN OF PODHALE VALLEYS DEPTHS

Two groups of valleys of different importance have been distinguished in Podhale: main,
transit, of mountainuous type and tributaries, flowing in whole in Podhale, of plateau type. Their
depths are spatially differentiated in spite of common, local erosional base and many similar
features of natural environment.

Depths of valleys decrease with decreasing profile gradient (fig. 1) in the conditions of similar
hydrodynamic features as the comparison between that parameter with decrease of longitudinal
profile pointed out. In valleys with greater gradient there are more rocky river-beds.

There is a close connection of shallowing valleys which are more to the west with the distance
from erosional base which is in the eastern part of Podhale. It is an evidence that relative
hydrodynamical balance of rivers is stabilized and the dynamics of river-bed processes is stabilized
as well. Similarity of river gradients of all analyzed rivers presented on the cross-section (fig. 2)

confirms that statement.



