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Wplyw spekan ciosowych na ksztaltowanie przebiegu dolin rzecznych
zachodniego Podhala

Influence of joints on the formation of river valley in the Western Podhale

Karol Majewski
Instytut Geografii, Uniwersytet Pedagogiczny, Krakow, kmajewsk@up.krakow.pl

Zarys tresci: W artykule przedstawiono wyniki badan nad zgodnosciag kierunkowosci spekan ciosowych, pomierzonych w odstonigciach skalnych
w korytach potokdw, z kierunkami przebiegu dolin rzecznych nizszego rz¢du. Analizy wskazuja, ze gorne odcinki badanych dolin kierunkowo nawia-
zuja do orientacji dominujacego systemu spekan ciosowych. Zgodnos¢ ta moze stanowi¢ swiadectwo procesu formowania si¢ dolin rzecznych wzdhuz
spekan ciosowych systemu diagonalnego. W przeciwienstwie do gornych odcinkéw badanych dolin, w ich dolnych odcinkach przebieg osi doliny jest
w wigkszosci przypadkow niezgodny z przebiegiem kierunkow spegkan ciosowych systemu diagonalnego. W swietle przeprowadzonych badan nalezy
stwierdzi¢, ze kierunek przebiegu analizowanych dolin mdgt ulec zmianie w toku ich rozwoju, szczegolnie w okresie zlodowacen tatrzanskich, gdy dolne
odcinki dolin byly wypelniane materiatem fluwioglacjalnym.

Stowa kluczowe: spekania ciosowe, doliny rzeczne, Podhale, Polskie Karpaty Wewngtrzne

Abstract: The directions of joints, measured in bedrock outcrops in stream channels, have been compared with the directions of the low-order valleys.
The results indicate that upper courses of all studied valleys are consistent with the orientation of dominant joint system. This correlation can be an evi-
dence of valley-forming process along joints of diagonal system. In contrast to the upper courses, lower courses of most of the valleys are inconsistent
with diagonal joint system. According to the research results, the valley directions changed in the course of their development, especially during the Tatra
glaciations, when lower courses of the valleys were filled with fluvio-glacial material.

Key words: tectonic joints, valley, Podhale region, Polish Central Carpathians

Wstep

Dotychczas dowodem na tektoniczne uwarunkowania
rozwoju dolin rzecznych byta analiza zgodnosci ich pro-
stolinijnych odcinkéw z rozpoznanymi w terenie uskoka-
mi lub lineamentami wyznaczonymi na podstawie analizy
zdje¢ satelitarnych albo cyfrowego modelu wysokoscio-
wego (DEM) (Graniczny 1989, Ostaficzuk 2003, Badura,
Przybylski 2005, Zuchiewicz 2010). Zdecydowanie rza-
dziej w badaniach morfostrukturalnych zwraca si¢ uwa-
ge na zgodno$¢ kierunkowosci sieci rzecznej z orientacja
spekan ciosowych (Maruszczak 1972, Zuchiewicz 1987).
Dotychczas brakuje szczegétowych badan na temat zna-
czenia spegkan ciosowych w predysponowaniu przebiegu

dolin rzecznych, mimo Ze sp¢kania takie nalezg do naj-
powszechniej wystepujacych nieciggtoscei tektonicznych
odstaniajacych si¢ w skalistych odcinkach koryt rzecz-
nych.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki ba-
dan zaleznosci migdzy orientacja spgkan ciosowych a bie-
giem dolin rzecznych zachodniego Podhala. Badania te
zmierzaly do okreslenia roli spgkan ciosowych w zatoze-
niach i ewolucji form dolinnych, w tym rowniez we wspot-
czesnym odmtadzaniu ich rzezby.

Obszar Podhala jest predestynowany do tego typu ba-
dan morfostrukturalnych z kilku wzgledow. W korytach
potokow odstoni¢cia spgkanych skat sg bardzo liczne,
jest tez wiele publikacji dotyczacych spgkan ciosowych
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fliszu podhalanskiego (Halicki 1963, Pokorski 1965, Bo-
retti-Onyszkiewicz 1968a, b, Morawski 1973, Mastella,
Mizerski 1977, Domonik 2003, Ludwiniak 2008). Nie
brakuje réwniez opracowan o wplywie tektoniki na rzez-
be tego terenu (Baumgart-Kotarba 1978, 1984, 1991, Ku-
kulak 1988, 1991b).

Charakterystyka obszaru badan

Obszarem badan morfostrukturalnych byly doliny po-
tokow: Domagalskiego, Chrobakow, Garczkowskiego
i Grekow, bedacych lewymi doptywami Czarnego Dunaj-
ca w zachodniej czgs$ci Pogorza Gubatowskiego (ryc. 1).

Badane doliny powstaly w utworach fliszu podha-
lanskiego: dolina Potoku Domagalskiego w wigkszosci
w warstwach chochotowskich dolnych, tylko jej poczat-
kowy odcinek i cata dtugos¢ trzech pozostalych dolin
— w warstwach chochotowskich gérnych (Gotab 1954,
Watycha 1977). Na planie tektonicznym synklinorium
podhalanskiego teren badan jest w wigkszosci usytuowa-
ny w obrgbie jego strefy osiowej. Jedynie dolny odcinek
doliny Potoku Domagalskiego lezy na potnocnym skrzy-
dle synklinorium, a gérny odcinek Potoku Grekéw — na
jego skrzydle poludniowym (Mastella, Mizerski 1977,
Mastella i in. 1988). Potozenie warstw skalnych nie
jest jednakowe we wszystkich analizowanych dolinach.
W dolinach potokéw Domagalskiego oraz Chrobakow

- | Utwory neogeniskie niecki orawsko-nowotarskiej
|| Neogene of the Orava-Nowy Targ Basin
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wartosci azymutow upadu koncentruja si¢ szczegdlnie
w przedziale wartosci 130-210°, co wskazuje na zapa-
danie warstw w kierunku potudniowym. W przypadku
doliny Potoku Garczkowskiego biegi warstw wyznaczaja
kierunek SW-NE, przy czym w goérnym odcinku doliny
przewazaja upady w kierunku NW, natomiast w dolnym
— w kierunku SE. Warstwy fliszu podhalanskiego w do-
linie Potoku Grekow zapadaja z kolei przede wszystkim
ku potnocny i pétnocnemu wschodowi, o czym $wiadcza
warto$ci azymutow upadu zawarte glownie w przedzia-
le wartosci 330—80°. Warto$¢ upadu warstw skalnych we
wszystkich analizowanych dolinach z reguty nie przekra-
cza 20° (Watycha 1976).

Badane doliny majg dna rozcigte gltgbokimi (3—8 m)
wciosami, w ktdrych potoki majg na przewazajacej dtu-
gosci skalne koryta. W tych miejscach na wychodniach
skalnych odstaniajg si¢ spe¢kania ciosowe bedace po-
wierzchniami nieciagtosci, wzdtuz ktorych nie doszto
do przemieszczenia rozspojonych czgsci, tworzace upo-
rzagdkowane geometrycznie zbiory spgkan seryjnych
(Dadlez, Jaroszewski, 1994). Na obszarze zachodniego
Podhala wyr6znia si¢ pi¢é zespotow ciosu w zaleznosci
od orientacji spgkan wzgledem rozcigglosci synklinorium
podhalanskiego (zob. Boretti-Onyszkiewicz 1968a,b, Lu-
dwiniak 2008). Najliczniej wystepuja tutaj spekania na-
lezace do dwoch zespotow ukosnych zwanych rowniez
diagonalnymi (D, oraz D), dla ktorych azymuty spekan
zawierajg si¢ w przedziatach 143-173° dla zespolu D,
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Utwory paleozoiczne i mezozoiczne Karpat centralnych
Paleozoic and Mezozoic of the Central Carpathians

Ryec. 1. Lokalizacja terenu badan na tle budowy geologicznej poétnocnej czesci zachodnich Karpat centralnych (wg Mastelii 1 in. 2012,

zmienione)

Fig. 1. Study area and geology of northern part of the Central Western Carpathians (after Mastella et al. 2012, modified)
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oraz 13-58° dla zespotu D, (Ludwiniak 2008). Kolej-
ne dwa zespoly spekan ciosowych we fliszu Podhala to
zespol podhuzny (L) i subpodhuzny (L’), w przypadku
ktorych azymuty spekan przyjmuja wartosci odpowied-
nio 65-103° oraz 48-78° (Ludwiniak 2008). Azymuty
spekan nalezacych do ostatniego wyrdznianego zespotu
ciosu zwanego zespotem poprzecznym (T) reprezentuja
warto$ci w przedziale od 175° do 25° (Ludwiniak 2008).

Wystepowanie elementoéw rzezby Podhala uwarunko-
wanych strukturg podtoza podkreslano juz wielokrotnie.
Wskazywano, ze zwigzki z mtodg tektonika maja m.in.:
zaburzone wysokosci cokotéw skalnych teras rzek pod-
halanskich (Baumgart-Kotarba 1978) czy tez schodowy
uktad pozioméw grzbietowych (Baumgart-Kotarba 1984,
Kukulak 1991b). Przebieg niektorych odcinkéw dolin
rzecznych (m.in. Czarnego Dunajca, potokow Cichego,
Bystrego, Skrzypnego) wigzany byt rowniez z wystepo-
waniem stref uskokowych (Ozimkowski 1992). Wska-
zywano ponadto na tektoniczne zatozenia form osuwi-
skowych, w tym m.in. na zgodno$¢ elementow linijnych
osuwisk (skarpy glowne, skarpy boczne, rowy rozpadli-
nowe) z orientacjg zarowno uskokow, jak i spgkan cioso-
wych (Kukulak 1988).

Metody badan

Pomiaréw orientacji ptaszczyzn spekan ciosowych doko-
nano w 39 odslonigciach piaskowcow fliszowych w kory-
tach badanych potokéw. Lacznie wykonano 804 pomiary
biegu ptaszczyzn tych spgkan. Dla kazdej z analizowa-
nych dolin utworzono w programie GEOrient po 3 dia-
gramy rozetowe orientacji ciosu, przypisane odcinkom
koryt wydzielonym ze wzglgdu na rozktad odstonig¢ mie-
rzonych spekan ciosowych lub lokalne zmiany orientacji
spekan. W celu okreslenia orientacji biegu osi badanych
dolin dokonano wektoryzacji osi tych dolin z map topo-
graficznych w skali 1:10 000 w oprogramowaniu GIS.
Wektoryzacje przeprowadzono w oparciu o 50-metrowe
odcinki catej dtugosci doliny, dla ktorych w tabeli atrybu-

tow zapisany zostat ich azymut. Dane z tabeli atrybutow
wyeksportowano do programu GEOrient i na ich podsta-
wie utworzono diagramy rozetowe przebiegu analizowa-
nych osi dolin. Analogicznie, wykorzystujac dodatkowo
ortofotomapg z witryny Geoportal.gov.pl, dokonano wek-
toryzacji biegu wadotow i innych form erozji linijnej na
zboczach dolin. Pomiary parametrow morfometrycznych
badanych dolin wykonano w oprogramowaniu GIS, uzy-
wajac map topograficznych w skali 1:10 000 i DEM. Za
granice odmlodzenia rzezby dna badanych dolin przyjeto
miejsce wystgpowania najwyzej potozonego progu skal-
nego w ich korytach.

Przebieg kierunkow spekan ciosowych
na wychodniach fliszu w badanych korytach

W badanych wciosach zdecydowanie przewazajg spe-
kania nalezgce do zespotow D, oraz D, tworzacych sys-
tem diagonalny ciosu, przy czym spekania zespotu D,
sg liczniejsze anizeli D,. Dominujgce azymuty kierun-
kéw spekan zawierajg si¢ w przedziale 35-50° dla ze-
spotu D, oraz 140-165° dla zespotu D, (tab. 1, ryc. 2).
W dwoéch dolinach na krotkich ich odcinkach wystepuja
jednak odstepstwa od dominujacych na calym badanym
obszarze kierunkow spgkan. W dolnym odcinku koryta
Potoku Domagalskiego azymuty spekan koncentruja si¢
w przedziatach 60—100° oraz 0—10°, natomiast w §rodko-
wym — dominujgce azymuty mieszczg si¢ w przedziatach
90-100° i 10-20°. Orientacja ciosu na tych odcinkach
oraz pewne cechy charakterystyczne, takie jak krzywo-
liniowo$¢ czy tez nierownos$¢ ich powierzchni, pozwalaja
zaliczy¢ je do zespotow ciosu: podtuznego (L) dla azy-
mutow 60—100° i poprzecznego (T) dla wartosci 0-20°
(Mastella, Mizerski 1977, Ludwiniak 2008). Podobnie
jest w srodkowym odcinku koryta Potoku Garczkowskie-
go, gdzie na krotkim dystansie spekania koncentrujg si¢
w przedziatach 10-20° oraz 80-90°. W pozostatych od-
cinkach koryt tych dwoch potokow oraz we wszystkich

Tabela 1. Wyniki pomiaru przebiegu kierunkow spekan ciosowych na badanym obszarze

Table 1. Results of the measurements of joint directions in the study area

Liczba pomierzo-

Dominujaca orientacja spekan

Mediana azymutu spekan

Doliny potokow Odcinek skalny nych azym'utc')w (przedzia% z na.jwie;ksrzq li(izbq w najliczniejszym przedziale (°)
spekan wystapien kierunkow) (°)
gorny 54 3040 35
Domagalski srodkowy 32 90-100 97
dolny 73 70-80 76
gorny 52 40-50 47
Chrobakow srodkowy 45 320-330 324
dolny 41 40-50 45
goérny 104 3040 39
Garczkowski srodkowy 63 10-20 15
dolny 85 40-50 44
gorny 93 40-50 46
Grekow srodkowy 90 40-50 44
dolny 72 40-50 42
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Diagram rozetowy kierunkéw
spekan ciosowych

Rose diagram of joint direction

Nowy Targ
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Ryec. 2. Przebieg kierunkow spekan ciosowych na badanym obszarze. Glowna jednostka na osiach diagramow odpowiada 10-procen-
towemu udzialowi okreslonego kierunku w analizowanej grupie pomiarow. Kierunki spgkan na utworzonych diagramach zostaty
pogrupowane w przedziaty o rozpigtosci 10°

Fig. 2. Directions of joints in the study area. The main scale interval on diagram axis represents 10% share of specific direction within
analyzed group of measurements. Directions of joints on diagrams are grouped in 10° intervals
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odstonigciach skalnych w korytach potokéw Chrobakow
i Grekoéw zdecydowanie dominujg spgkania systemu dia-
gonalnego. Pomimo ze w goérnych odcinkach badanych
dolin brak odstoni¢é¢ skalnych, nalezy przypuszczaé, ze
rowniez na tych obszarach dominujg spekania systemu
diagonalnego, zwlaszcza ze we wszystkich badanych do-
linach w odstonigciach skalnych usytuowanych najblizej
terenow zrodliskowych zdecydowanie przewazaja speka-
nia zespotu D, . System ciosu diagonalnego jest tez zgod-
ny z orientacja uskokow skosnych na Podhalu. Uskoki
te wykorzystuja bowiem istniejace ptaszczyzny ciosowe
systemu diagonalnego lub sg réwnolegte do nich (Po-
korski 1965, Boretti-Onyszkiewicz 1968a). Na badanym
obszarze udokumentowano m.in. przebieg normalnego
uskoku Krowiarek, ktory przecina doling Potoku Doma-
galskiego, a ktorego przebieg nawigzuje wiasnie do orien-
tacji spekan zespotu D, . Nie mozna takze wykluczy¢, ze
inne strefy dyslokacyjne towarzysza badanym dolinom,
zwlaszcza ze w licznych opracowaniach wyznaczano na
tym terenie lub w jego najblizszym sasiedztwie przebieg
przypuszczalnych uskokow i lineamentéw tektonicznych
(Ozimkowski 1992, Wasiluk 2009), w tym m.in. line-
amentu myjawskiego (Bac-Moszaszwili 1993).

Kierunkowa orientacja przebiegu badanych
dolin

Srednie wartosci biegu badanych dolin wyraznie réznig
si¢ od siebie. Najbardziej prostolinijny przebieg ma do-
lina Potoku Garczkowskiego (tab. 2, ryc. 3). W pozosta-
tych dolinach zaznacza si¢ natomiast wyrazna zmiana
kierunku przebiegu szczegblnie pomiedzy jej odcinkiem
gornym a dolnym. Jest jednak charakterystyczne, zZe
kierunki przebiegu osi wszystkich analizowanych dolin
w ich gérnych przebiegach sg bardzo zblizone. Pomierzo-
ne azymuty osi poczatkowych odcinkéw dolin (w przy-
padku Potoku Garczkowskiego na catej dtugosci doliny)
zawieraja si¢ w przedziale 30-55°, a ich $rednie wartosci
wahaja si¢ w granicach od 40,1° dla Potoku Chrobakow
do 48,1° dla Potoku Grekow. Osie dolin potokéw Doma-
galskiego, Garczkowskiego i Grekow w swych dolnych
odcinkach odchylaja si¢ w kierunku wschodnim, przy
czym odchylenie to jest nierdwne w poszczegdlnych do-

Tabela 2. Wyniki pomiaru azymutow przebiegu osi badanych dolin

Table 2. Results of the measurements of the valley axis azimuth

linach. Najmocniej swoj bieg zmienia dolina Potoku Do-
magalskiego, dla ktorej §redni azymut w dolnym odcinku
wzrasta do 85°. W przypadku dolin potokéw Chrobakow
i Grekow odchylenie od poczatkowego biegu jest mniej-
sze, a $redni azymut biegu doliny w ich dolnych odcin-
kach wynosi odpowiednio: 60,7° 1 79,6°.

Ewolucja rzezby badanych dolin
w czwartorzedzie

Poczatki wcinania si¢ rzek w inicjalng powierzchni¢ Po-
gorza Gubatowskiego wigze si¢ z okresem gornopliocen-
skim badz wczesnoplejstocenskim (Klimaszewski 1952,
Baumgart-Kotarba 1984). Na taki wieck badanych dolin
wskazuje tez charakter rzezby w ich poczatkowych odcin-
kach, nie ulegajacych odmtodzeniu wtérnymi wciosami.
Formy dolinne sg tutaj bowiem tagodnymi i szerokimi
nieckami o dnach wyscielonych migzszymi pokrywami
zwietrzelinowymi i z niewyraznymi granicami migdzy
dnem a zboczami. Cechy te mogag dowodzi¢, Zze na tym
obszarze zachodzily zywotne procesy soliflukcyjne, typo-
we dla chtodniejszych okresow plejstocenu.

Szczegolnie istotne zmiany w rozwoju badanych do-
lin nastapity w okresie zlodowacen tatrzanskich. Cha-
rakter i natgzenie procesOw rzezbotworczych w anali-
zowanych dolinach $ci$le nawigzywaly w tym czasie
do przebiegu procesow morfologicznych zachodzacych
w dolinie Czarnego Dunajca na przedpolu Tatr. W okre-
sach glacjalnych nizsze odcinki badanych dolin byly
zasypywane materiatlem fluwioglacjalnym, natomiast
w interglacjatach i interstadiatach dochodzito w nich do
usuwania zdeponowanych osadéow wodnolodowcowych
i intensywnego rozcinania den dolinnych (Halicki 1930,
Klimaszewski 1952).

Najwyzszy poziom zasypania doliny Czarnego Dunaj-
caijej bocznych dolin mozna wigza¢ z glacjatem mindel,
kiedy Dunajec wyptywal juz z Tatr przelomem witow-
skim ku potnocy (Halicki 1930). Nie ma jednak pewno-
$ci, czy nie nastgpito to wczesniej — w okresie zlodowa-
cenia giinz, kiedy to przy wylocie Orawicy i Czarnego
Dunajca do Kotliny Orawskiej formowala si¢ najstarsza
pokrywa zwirowa: suchohorska i domajska (Romer 1929,
1930, Halicki 1930, Klimaszewski 1988, Baumgart-Ko-

Dominujace wartosci azy-

Srednia warto$¢ azymutu ~ Mediana azymutu biegu osi

Doliny potokéw  Odcinek doliny mutu biegu osi doliny (°) biegu osi doliny (°) doliny (°)
. goérny 30-50 44 44
Domagalski dolny 60-110 85 85
, gorny 30-50 40 40
hrobak
Chrobakow dolny 40-70 61 62
Garczkowski cata dolina 30-50 41 41
om 40-60 48 48
Grekow gormy
dolny 70-90 80 78

59



Karol Majewski

H

L
’ Diagram rozetowy orientacji
biegu doliny
Rose diagram of the
valley direction

0Os doliny

Ryec. 3. A — bieg dolin na badanym obszarze; gtéwna jednostka na osiach diagramow odpowiada 10-procentowemu udziatowi okreslone-
go kierunku w analizowanej grupie pomiarow; B — diagram rozetowy orientacji wadoléw i debrzy na zboczach analizowanych dolin;
pojedyncza jednostka na osi diagramu odpowiada 5-procentowemu udziatowi okre$lonego kierunku w analizowanej grupie pomiarow

Fig. 3. A— Valley directions in the study area. The main scale interval on diagram axis represents 10% share of specific direction within
analyzed group of measurements; B — Rose diagram of gullies (with boggy bottom) and ravines on slopes of the studied valleys.
A single scale interval on diagram axis represents 5% share of specific direction within analyzed group of measurements
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Tabela 3. Wybrane parametry morfometryczne badanych dolin

Table 3. Selected morphometric parameters of the studied valleys

. r 11 . . . Sredni spadek profilu Udziat odcinka .
Doliny potokow Dlugo$é¢ doliny (m)  Powierzchnia zlewni (km?) . N odmtodzonego w calej
podtuznego doliny (%o) dhugosci doliny (%)
Domagalski 2505 1,44 46 58
Chrobakow 2475 1,53 59 79
Garczkowski 2320 1,22 71 82
Grekow 1775 0,46 110 72

tarba 1991). Do dzi§ resztki 6wcze$nie zdeponowanych
osadoéw zachowaly si¢ w dolinie Potoku Domagalskiego
w formie luznych otoczakow skat tatrzanskich. Najwyzej
potozone ich stanowisko znajduje si¢ na wysokosci 855 m
n.p.m., a wigc okoto 70 m nad wspoétczesnym dnem do-
liny Czarnego Dunajca (Kukulak 1991a). Potozenie tych
osadéw nawigzuje hipsometrycznie do miejsca wyraznej
zmiany biegu doliny Potoku Domagalskiego na kieru-
nek W—E. Nie mozna wykluczyé, ze to wlasnie wowczas
w obrebie luznych osadow fluwioglacjalnych nastapita
zmiana kierunku ptynigcia wod Potoku Domagalskiego
na kierunek odbiegajacy znacznie od jej wczesniejszego
przebiegu (z SW-NE na W-E). Istotny réwniez wydaje
si¢ fakt, ze w dolinach potoké6w Chrobakdow i Grekow wy-
razna zmiana kierunku ich biegu jest na podobnej wyso-
kosci wzglednej (odpowiednio na 80 i 85 m) w stosunku
do dna doliny Czarnego Dunajca. Pomimo braku w tych
dolinach pokryw akumulacyjnych z tego okresu mozna
wnioskowaé, ze miejsce zmiany kierunku ich biegu moze
posrednio $wiadczy¢ o wysokosci zasypania tych dolin
w tym czasie. Dodatkowo wysokosci te $cisle nawigzuja
do wystapien zwirow tatrzanskich z okresu najstarszych
zlodowacen Tatr w najblizszej okolicy badanego obszaru,
m.in. na stokach Magury Orawskiej, Ostrysza i Kotelnicy,
gdzie ich gorng granicg odnotowywano wiasnie na wyso-
kos$ci 70-80 m nad wspodtczesnym dnem doliny Czarnego
Dunajca (Halicki 1930).

Pozostatos$cig tatrzanskich zwirow deponowanych
w dolinach rzecznych podczas kolejnych zlodowacen
(mindel, riss) sg jedynie ich resztkowe pokrywy wyste-
pujace w dolnych odcinkach dolin potokéw Domagal-
skiego i Chrobakow. Rozcigcie badanych dolin w trak-
cie interglacjatu poprzedzajacego ostatnie zlodowacenie
siggneto prawdopodobnie do poziomu najwyzszej terasy
wystepujacej dzis wzdhuz tych dolin (Kukulak 1991a).
W starszym stadiale ostatniego zlodowacenia (wiirm I)
ujsciowe odcinki badanych dolin zostaty ponownie wy-
petnione materiatem wodno-lodowcowym, ale w kolej-
nym interstadiale zostaly one uprzatnicte wraz z osadami
z wezesniejszych glacjatow. W mlodszym stadiale ostat-
niego zlodowacenia (wiirm II) uformowana zostala po-
krywa zwirowa ostatniej terasy plejstocenskiej (3—6 m).
Wyrazne nasilenie proceséw erozyjnych miato miejsce
u schytku plejstocenu lub w starszym holocenie. To za-
pewne wowczas nastapito rozcigeie den wszystkich dolin
glebokimi wciosami i usypanie u ich wylotéw rozlegtych
stozkow naptywowych. W holocenie miaty miejsce jesz-
cze mtodsze fazy akumulacji i erozji, ktorych §ladem jest
obecnos¢ niskich teras akumulacyjnych w odcinkach wy-

lotowych badanych dolin (Kukulak 1991a). Wspotczesnie
intensywne procesy erozji wglebnej i wstecznej zachodza
w $rodkowych odcinkach badanych dolin, prowadzac do
dalszego odmtadzania ich rzezby.

Odmlodzenie rzezby badanych dolin

Rozcinanie den badanych dolin, ktére mogloby $wiad-
czy¢ o odmladzaniu preglacjalnej rzezby w kolejnych
interglacjatach i interstadiatach, w Zadnej z analizowa-
nych dolin nie siggn¢to obszarow zrodliskowych. W ich
gornych odcinkach zachowaty si¢ do dnia dzisiejszego
migzsze pokrywy zwietrzelinowe $wiadczace o braku od-
mlodzenia w tych miejscach rzezby dolinnej uksztattowa-
nej we wezesnym plejstocenie.

Badane doliny r6znicuje jednak nierdwny stopien od-
mtlodzenia ich rzezby wyrazony udziatem odcinka rozcig-
tego wciosem w dlugosci catej doliny liczonym wzdtuz
jej osi. Doling odmtodzong najstabiej jest dolina Potoku
Domagalskiego, natomiast procesy erozyjne najbardziej
odmtodzily rzezbe doliny Potoku Garczkowskiego (tab.
3). Niewielkie odmlodzenie rzezby doliny Potoku Doma-
galskiego w poréwnaniu z pozostatymi badanymi dolina-
mi wynika prawdopodobnie z najmniejszego Sredniego
spadku profilu podtuznego potoku w tej dolinie. W kolej-
nych dwoch dolinach (potokoéw: Chrobakow i Garczkow-
skim), usytuowanych bardziej na potudnie, wraz ze wzro-
stem ich $redniego spadku profilu podhuznego zwigksza
si¢ rowniez stopien odmtodzenia rzezby. Z kolei dolina
Potoku Grekow, cechujaca si¢ najwigksza wartoScig spad-
ku profilu podtuznego, zostata odmtodzona w mniejszym
stopniu anizeli doliny potokéw Chrobakow 1 Garczkow-
skiego. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na wielkos¢ po-
wierzchni zlewni Potoku Grekow, ktora zdecydowanie
ustgpuje powierzchniom zlewni wymienionych wyzej
potokow. Mata powierzchnia zlewni tego potoku, pomi-
mo duzego spadku podtuznego jego koryta, nie sprzyja
szybkiemu odmtadzaniu rzezby doliny. Wptyw odporno-
$ci skat na zréznicowanie odmtodzenia badanych dolin
wydaje si¢ mato istotny. Swiadczy o tym m.in. przyklad
doliny Potoku Domagalskiego, ktora na przewazajacej
dtugosci rozcina warstwy chochotowskie dolne. Warstwy
te z racji mniejszego udziatu komplekséw piaskowco-
wych (Gotagb 1954) ustgpuja jednak pod wzgledem odpor-
nos$ci na procesy denudacyjne warstwom chochotowskim
gornym. W warstwach chochotowskich gornych zostaty
wyciete pozostale doliny, ktore pomimo odporniejszego
podioza majg rzezbg¢ bardziej odmtodzona.
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Znaczenie ciosu w ksztaltowaniu przebiegu
dolin

Przebieg gornych odcinkéow analizowanych dolin wy-
raznie nawigzuje do dominujacych na badanym obszarze
kierunkow spekan zespotu D, . Zbieznos¢ ta z pewnoscig
nie jest przypadkowa. Analizowane doliny zostaty praw-
dopodobnie uformowane wzdtuz plaszczyzn ciosowych
zespotu D, . Ukierunkowaniu i koncentracji przeptywu
wody wzdhuz tych plaszczyzn z pewnoscia sprzyjat cha-
rakter spekan systemu diagonalnego. Spgkania te w po-
réwnaniu z pozostalymi zespotami ciosu, ktore wystepuja
na Podhalu, wyrozniajg si¢ bowiem zdecydowanie wigk-
sza prostolinijno$cig oraz dtugoscia, a ich powierzchnie
sa gladsze, bardziej ptaskie (Mastella, Mizerski 1977,
Ludwiniak 2008). Wszystkie te cechy, a obok nich row-
niez kierunkowa orientacja ciosu zespotu D, — posrednia
w stosunku do nachylenia inicjalnej powierzchni Pogorza
(ku N) i zboczy doliny Czarnego Dunajca (ku E), sprzy-
jaty intensyfikacji procesow erozyjnych wzdtuz spekan.
Konsekwencja tych proceséw byto z kolei wyksztatcenie
form dolinnych o przebiegu zgodnym z orientacjg domi-
nujacych na tym terenie spgkan ciosowych. Nie mozna
tez wykluczy¢, ze ksztattowanie przebiegu analizowa-
nych dolin wzdhuz spgkan ciosowych mogto by¢ pochod-
ng obecnosci nierozpoznanych jak do tej pory dysloka-
cji tektonicznych, ktérym spekania ciosowe naturalnie
towarzysza. Sugeruje to m.in. wystgpowanie linijnych
stref podmoktos$ci w gornych odcinkach badanych dolin,
zwlaszcza Potoku Domagalskiego, nawigzujacych kie-
runkowo do rozciagtosci lineamentu myjawskiego (Bac-
-Moszaszwili 1993, Baumgart-Kotarba 1996).

W trakcie ewolucji badanych dolin w czwartorzedzie
przebieg dolnych odcinkéw dolin potokow Domagal-
skiego, Chrobakow i Grekow ulegt wyraznym zmianom.
W $wietle przeprowadzonych badan wydaje sig, ze naj-
wigkszy wplyw na zmiang kierunku ich biegu wywarlo
zasypanie owych dolin materialem fluwioglacjalnym
najprawdopodobniej w trakcie najstarszych zlodowacen
Tatr (gilinz, mindel). W obrebie luznych osadow fluwio-
glacjalnych wody potokdéw mogty zmieni¢ kierunek spty-
wu na odbiegajacy od glownych kierunkow tektonicz-
nych. Kierunek ten odziedziczyly rowniez formy dolinne
rozwijajace si¢ najintensywniej w interglacjatach lub in-
terstadiatach w wyniku natgzenia procesow erozyjnych.
Przypadek doliny Potoku Garczkowskiego, ktorej prze-
bieg na catej swej dlugosci jest mniej wigcej jednakowy,
moze $wiadczyé o lokalnej zbiezno$ci przeptywu wod
w obrebie pokrywy wodnolodowcowej w czasie pierw-
szego zlodowacenia z przebiegiem preglacjalnej doliny.

O roli spekan ciosowych w rozwoju form dolinnych
moze posrednio $wiadczy¢ takze roézny stopien odmto-
dzenia rzezby analizowanych dolin. Warto zwroci¢ uwa-
ge, ze doling Potoku Garczkowskiego, odznaczajaca sig¢
najwigkszym stopniem odmlodzenia, na catej jej dtugosci
cechuje zgodnos¢ przebiegu z orientacja spekan zespotu
D, . W pozostatych dolinach, w ich odmtodzonych odcin-
kach, zgodno$¢ ta nie jest juz tak widoczna. W dodatku
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w dolinie Potoku Domagalskiego (najstabiej odmtodzo-
nej) w jej dolnym odcinku dominuja inne zespoty ciosu,
o cechach w mniejszym stopniu sprzyjajacych intensyfi-
kacji procesow erozji wstecznej i wgtebnej. Tym samym
stosunek przebiegu doliny wzgledem orientacji spegkan
ciosowych wydaje si¢ mie¢ (obok innych czynnikow wy-
mienionych wczesniej) istotny wpltyw na modyfikowanie
nate¢zenia procesow erozyjnych.

Wspolczesne dowigzywanie biegu koryta
do sieci spekan ciosowych w analizowanych
dolinach

We wszystkich analizowanych dolinach, w ich odcinkach
odmtodzonych wciosami, zaznacza si¢ wspoétczesnie
w wielu miejscach zgodnos$¢ przebiegu skalnego koryta
z orientacja spekan ciosowych w podtozu (ryc. 4). Zja-
wisko to dobrze widoczne jest zwlaszcza w dolnych od-
cinkach dolin potokéw Grekow i Chrobakéw, w ktorych
przebieg samej osi doliny nie nawiazuje do wystgpujacych
w dnie koryta spekan. Odcinki te odznaczaja si¢ jednak
duza zmiennoscig przebiegu koryta w obrgbie dna doliny.
W wielu migjscach przebieg owych 10-50-metrowych
fragmentow koryta Scisle nawigzuje do dominujacych
spekan ciosowych zespotu D, . Obserwuje si¢ poszerzone
spekania i waskie rynny erozyjne uformowane podczas
wezbran potokow. Formy te szczegdlnie dobrze widoczne
sa na odcinkach, gdzie spadek podtuzny koryta pokrywa
si¢ z kierunkiem i warto$cia upadu warstw skalnych.

Do sieci spegkan ciosowych oprocz koryt rzecznych
swoim przebiegiem dowiazuja si¢ takze liczne formy
erozji linijnej na zboczach analizowanych dolin, w tym
przede wszystkim wadoly. Sie¢ wadotow rozwingta si¢
glownie w nieodmiodzonych zamknigciach badanych
dolin. Przebieg wadotéw oraz innych form erozji linijnej
na stokach na znacznej dlugosci przewaznie nawigzuje do
orientacji spgkan zespotu D, (ryc. 5).

Whioski

Wyniki badan wskazuja, ze spgkania ciosowe moga od-
grywac istotng role w ksztaltowaniu przebiegu proce-
sOw erozyjnych zard6wno w obrgbie stokow, jak i w juz
uksztattowanych korytach rzecznych. Niecigglosci te
w naturalny sposob predysponuja przebieg form dolin-
nych w inicjalnym stadium ich rozwoju. Wzajemny sto-
sunek przebiegu form dolinnych lub korytowych do sys-
temu spgkan na dalszym etapie ewolucji dolin rzecznych
moze z kolei w znaczacy sposob wpltywac na efektyw-
no$¢ dziatania proceséw erozyjnych i tempo odmtadzania
rzezby dolinne;.

Doliny na analizowanym obszarze zostaty uksztatto-
wane wzdhuz spgkan ciosowych zespotu diagonalnego.
Zmiana biegu wigkszosci badanych dolin w ich dolnych
odcinkach jest natomiast nastgpstwem zasypania ich



Wptyw spekan ciosowych na ksztattowanie przebiegu dolin rzecznych zachodniego Podhala

Dominujacy system
spekan ciosowych

Dominant joint system

Kierunek biegu
skalnego koryta

Direction of the
bedrock channel

Ryec. 4. Kierunki biegu skalnego koryta i spgkan ciosowych w Potoku Garczkowskim
Fig. 4. Directions of bedrock channel and joints in Garczkowski stream

N

Ryec. 5. Diagram rozetowy orientacji wadotéw i debrzy na zbo-
czach analizowanych dolin. Pojedyncza jednostka na osi dia-
gramu odpowiada 5-procenowemu udzialowi okreslonego
kierunku w analizowanej grupie pomiarow.

Fig. 5. Rose diagram of gullies (with boggy bottom) and ravines
on slopes of the studied valleys. A single scale interval on
diagram axis represent 5% share of specific direction within
analyzed group of measurements

materiatem fluwioglacjalnym w czasie zlodowacen ta-
trzanskich. Stopien zgodnos$ci przebiegu badanych dolin
z kierunkowoscig spgkan ciosowych zespotu D, Scisle
koresponduje ze skalg odmtodzenia ich rzezby. Wspot-
czesnie widoczne jest dowigzywanie si¢ krotkich frag-
mentow koryt do gtéwnych kierunkéw spekan ciosowych
reprezentujacych system diagonalny.
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