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Views on the drainage of surface waters of the Orawa-Nowy Targ Basin
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Zarys tresci: W oparciu o przeglad literatury zaprezentowano poglady, jakie pojawily sie od poczatku XX w. o kierunkach
drenazu wéd powierzchniowych, ich zmianach i uwarunkowaniach Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (Karpaty Zachodnie)
w neogenie, na przelomie neogenu i czwartorzedu i w czwartorzedzie. Wyr6zniono trzy grupy pogladéw réznie oceniaja-
cych dawne kierunki odplywu ciekéw z kotliny. Réznice w ocenie kierunku drenazu wéd powierzchniowych w neogenie
dotyczg wschodniej czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, z kolei éwczesny drenaz zachodniej czesci kotliny jest zgod-
nie oceniany przez cytowanych autoréw. Zbiezno$¢ pogladdw istnieje takze w ocenie kierunkéw odwodnienia kotliny
w czwartorzedzie, kiedy pod tym wzgledem zaszly juz mniejsze zmiany. Skutkiem zmian w kierunkach odwodnienia
kotliny bylo, uwarunkowane tektonika i rozwojem najwiekszego stozka glacifluwialnego, przesuniecie na zachéd Euro-
pejskiego Dzialu Wodnego. Skala zmian w kierunkach drenazu wéd powierzchniowych Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
i w wielko$ci przesuniecia Europejskiego Dzialu Wodnego od poczatku neogenu, jest znacznie wieksza niz w przypadku
lezacej po stowackiej stronie Tatr Kotliny Podtatrzanskiej (Podtatranska kotlina).

Stowa kluczowe: drenaz wéd powierzchniowych, sie¢ rzeczna, bifurkacja, Europejski Dzial Wodny, neogen, czwartorzed,
Kotlina Orawsko-Nowotarska, Karpaty Zachodnie

Abstract: Based on the review of research literature, which appeared since the beginning of the 20th, views on drainage
directions of surface waters, their changes and conditioning of the Orawa-Nowy Targ Basin (Western Carpathians) in
Neogene, at the turn of Neogene and Quaternary and in Quaternary were shown. Three groups of opinions, which differ
in their assessment of the former drainage directions of the basin’s surface waters, were identified. Differences in the as-
sessment of drainage directions during the Neogene concern the eastern part of the Orawa-Nowy Targ Basin, while the
former drainage in the western part of the basin is consistently assessed by the cited authors. Concurrence of opinions
also concerns the assessment of drainage directions of surface waters of the basin in Quaternary, when drainage changes
were small. Drainage changes of the basin, caused by tectonic movements and the development of the largest fluviogla-
cial fun, resulted in the displacement of the European Watershed towards the west. The scale of changes in drainage
directions of surface waters of the Orawa-Nowy Targ Basin and the size of displacements of the European Watershed
since the beginning of the Neogene is much larger than in the case of Sub-Tatra Basin (Podtatranskd kotlina) located at
the foot of the Slovakian part of the Tatra Mountains.

Keywords: drainage of surface waters, river network, bifurcation, European Watershed, Neogene, Quaternary, Orawa-No-
wy Targ Basin, Western Carpathians
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Wprowadzenie

W trakcie diugookresowego rozwoju rzezby obsza-
réw, zwlaszcza o duzej powierzchni, w réznych ich
fragmentach moga zachodzi¢ zmiany kierunku dre-
nazu wod powierzchniowych uwarunkowane najcze-
Sciej tektonikg podioza. W przypadku obszaréw gor-
skich takim procesom ulegaja nisko potozone tereny,
przyktadowo w Karpatach i Sudetach. W literaturze
zwraca si¢ uwage na zmiany biegu niektérych odcin-
kéw rzek w Karpatach poczawszy od neogenu, a w Su-
detach jeszcze wczesniej, niekiedy zwiazane z utwo-
rzeniem przelomdéw, czemu towarzyszyly zmiany
w powierzchniowej retencji wodnej (Jahn 1980, Zu-
chiewicz 1987, Haczewski, Kukulak 2021, Lehotsky,
Boltiziar 2022, Vitovi¢ i in. 2022). W polskich Kar-
patach to zagadnienie bylo najczesciej sygnalizowane
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej i w Dotach Jasiel-
sko-Sanockich oraz w otoczeniu tych obnizen (Star-
kel 1972, Birkenmajer 1986a, b, Baumgart-Kotarba
1991-1992, 1996, 2001). W dolinach rzek karpackich
zachodzito blokowanie odplywu podczas maksy-
malnego zasiegu zlodowacenia sanu 1 (zob. Marks
i in. 2016), czemu towarzyszyly zmiany w dalszym
odwodnieniu zlewni tych rzek. Zwracano réwniez
uwage na zaistniale lub mozliwe zmiany w kierun-
kach odptywu w skali lokalnej w Beskidzie Niskim
i Zachodnich Bieszczadach oraz w przylegtej strefie
pogoérzy, uwarunkowane strukturg podioza, mtodg
tektonikg lub pod wptywem duzych osuwisk (Starkel
1972, Haczewski, Kukulak 2021). Zmiany w drena-
zu wod powierzchniowych w polskich Karpatach na
obszarach sasiadujacych z dziatami wodnymi powo-
dowane sg lokalnie przez kaptaze ciekéw; przykta-
dem cieku zagrozonego potencjalnym kaptazem jest
goérna Solinka w Bieszczadach (Starkel 1972). W pol-
skiej czesci Sudetéw za przyczyny lokalnych zmian
w kierunkach drenazu wéd powierzchniowych w ni-
zej polozonych obszarach, w tym w kotlinach, przyj-
muje sie modyfikacje sieci rzecznej przez dziatania
regresyjne ciekdw poczawszy od neogenu, nawigzu-
jace do struktury podloza skalnego, co skutkowato
m.in. formowaniem nowych przetoméw (Jahn 1980).
W Sudetach, na wieksza skale niz w Karpatach, cza-
sowe zmiany w kierunkach drenazu wéd powierzch-
niowych w obnizeniach $roédgérskich dokonywaty
sie podczas blokowania odptywu w dolinach w ciggu
dwoch zlodowacen — sanu 1 i odry (Walczak 1972).
Rozpoznane zmiany w drenazu wod powierzch-
niowych obnizen $rédgérskich w polskich Karpatach
zostaly rozpoczete w neogenie i byty kontynuowane
w czwartorzedzie. Byly one zalezne od zréznicowa-
nych przestrzennie ruchéw tektonicznych, zrézni-
cowanej odpornosci podioza skalnego na denudacje
i rozwoju form terenu blokujacych dotychczasowe
kierunki odptywu lub otwierajacych nowe kierun-
ki (w tym sensie mogly by¢ posrednio warunkowa-
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ne klimatycznie). Wyniki takich badan w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej sg prezentowane w dalszej
czesci pracy, a w sgsiedniej Kotlinie Podtatrzanskiej
(Podtatranskd kotlina) w stowackich Karpatach Cen-
tralnych sa podawane przez Luknisa (1973), Grossa
iin. (1990), Grossa (1999) i Vitovic¢a i in. (2022).

Biorac pod uwage przyczyny, przebieg i zasieg
zmian drenazu wod powierzchniowych, najdo-
kladniej sposréd wszystkich obnizen $rédgédrskich
w polskich Karpatach zostala pod tym wzgledem
rozpoznana sytuacja w Kotlinie Orawsko-Nowotar-
skiej lezacej w Karpatach Zachodnich, przy granicy
Karpat Centralnych z Karpatami Zewnetrznymi (Gi-
lewska 1991). Liczba udokumentowanych przyczyn
zmian drenazu wod powierzchniowych w tej kotlinie
jest najwieksza sposrod wszystkich takich obszaréw
w Karpatach, na co wskazuje cytowana w tej pracy
literatura, a takze publikacje dotyczace slowackiej
czesci Karpat (Lehotsky, Boltiziar 2022) oraz Karpat
rumunskich (Kondracki 1989). Informacje o drenazu
wod powierzchniowych w Kotlinie Orawsko-Nowo-
tarskiej w neogenie i czwartorzedzie sg rozproszo-
ne w literaturze i brak jest calo$ciowego ujecia tego
problemu. Celem pracy jest prezentacja pogladéw
o zmianach drenazu wéd powierzchniowych i ich
uwarunkowaniach w Kotlinie Orawsko-Nowotar-
skiej w neogenie i czwartorzedzie, zawartych w po-
nad 40 publikacjach. Kazda z wyréznionych grup
pogladéw uznano za réwnorzedng, zwrécono jednak
uwage na poglad najczesciej cytowany przez innych
autoréw. Podczas realizacji tego artykutu z grona au-
toréw odszedt prof. dr hab. inz. Marek Cieszkowski.

Kotlina Orawsko-Nowotarska jest wydziela-
na jako wyrdzniajacy si¢ pod wzgledem $rodowi-
ska abiotycznego region w Karpatach Zachodnich,
ktéremu w ostatnich 50 latach przypisywano roéz-
ng range. Wedlug Klimaszewskiego (1972) Kotli-
na Orawsko-Nowotarska stanowi region w obrebie
mezoregionu Podhala nalezgcego do makroregionu
Karpat Wewnetrznych, a wedtug Gilewskiej (1991)
stanowi makroregion Podhala w obrebie podpro-
wincji Centralnych Karpat Zachodnich. W uktladzie
dziesietnym wedlug Miedzynarodowej Federacji
Dokumentacyjnej (Kondracki 1994, 2000) Kotlina
Orawsko-Nowotarska jest wydzielana jako makro-
region Obnizenia Orawsko-Podhalanskiego pod-
prowincji Centralnych Karpat Zachodnich. Wedlug
podzialu fizycznogeograficznego Karpat Zachod-
nich autorstwa Balona i Jodlowskiego (2014) Kotli-
na Orawsko-Nowotarska stanowi jeden z elementéw
Obnizenia Podhalanskiego.

W polskiej literaturze do konica XX w. przyjmo-
wano zasieg Kotliny Orawsko-Nowotarskiej obej-
mujacy tylko dwa najwicksze obszarowo elementy:
Kotline Orawska i Kotline Nowotarska (np. Klima-
szewski 1972). W literaturze stowackiej, a wcze$niej
czechostowackiej, zwracana jest uwaga na wiekszy



Poglqdy o drenazu wéd powierzchniowych w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej (Karpaty Zachodnie) w neogenie i czwartorzedzie...

zasieg terytorialny tej kotliny, ktéra obejmuje trzeci
(chociaz niewielki obszarowo) element — Obnizenie
Bielej Oravy-Hrustinki (Geomorfologickie 1986).
W polskiej literaturze po raz pierwszy taki zasieg Ko-
tliny Orawsko-Nowotarskiej przedstawil Kondracki
(1998). Uwzgledniajac trzeci element Kotliny Oraw-
sko-Nowotarskiej jej powierzchnia zwieksza sie tylko
0 5% i wynosi 643 km?. Taki zasieg terytorialny ko-
tliny zostal uwzgledniony w tej pracy.

Materiaty i metody

Praca jest oparta na przegladzie literatury. Przedsta-
wiono trzy grupy pogladéw — A, B, C, o kierunkach
drenazu woéd powierzchniowych w Kotlinie Oraw-
sko-Nowotarskiej i jej zlewni poczawszy od neogenu.
Poglad A odnoszacy sie do neogenu i czwartorzedu
jest zawarty w najwiekszej liczbie publikacji (Got-
kiewicz 1931, Szaflarski 1931, Szafer 1954, Klima-
szewski 1972, 1988, Ziemonska 1973, Watycha 1976,
1977, Baumgart-Kotarba 1988, 1989, 1991, 1991-
1992, 1996, 2001, Pomianowski 1995, 2003, Jurewicz
2005, Struska 2008, 2009, Jankowski, Margielewski
2024, Margielewski, Jankowski 2024). Z kolei poglad
B dotyczy tylko neogenu i jest zawarty w publika-
cjach Klimaszewskiego (1934) i Birkenmajera (1978,
1979, 19864a,b). Trzeci poglad — C, obejmuje wyraza-
ne w pierwszej polowie XX w. uwagi o dodatkowym
odplywie rzek z Kotliny Orawsko-Nowotarskiej do
sasiednich zlewni, jaki funkcjonowal w neogenie (Sa-
wicki 1909, Smolenski 1920, Pawlowski 1928, Sza-
flarski 1931, Gadomski 1934, Jaranoff 1935, Szafer
1958). Opinie wyrazone w niektérych z cytowanych
publikacji mozna zaliczy¢ do dwoch pogladéw: A i B
(Zuchiewicz 1978, 1980, 1982, 1983, 1987, 2010) lub
B i C (Klimaszewski 1934). Uwagi o kaptazu ciekow
na pograniczu zlewni Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
ze zlewnig Soly (Lajczak 2011) mozna powigzaé, po-
mimo niezgodno$ci w czasie z pogladem C; to zjawi-
sko ma mtoda historie lub jest prognozowane.
Zmiany w drenazu wod powierzchniowych Kotli-
graficznie w sposob schematyczny. Wskazane kierun-
ki drenazu poszczegélnych fragmentéw omawianego
obszaru odniesiono do okreslonych przedzialéw cza-
su. Graficzna prezentacja zmian w zasiegu kotliny i jej
zlewni oraz zmian kierunkéw drenazu tego obszaru
wymaga uwzglednienia stref odniesienia, uznanych
za stabilne przestrzennie w analizowanym przedziale
czasu. Do tych stref odniesienia zaliczono przebieg
Pienin, osi masywu Tatr i Gor Choczanskich, osi Be-
skidu Zywieckiego i Gorcéw, a takze przebieg rowno-
leznikowych segmentéw najwyzszych grzbietéw na
obszarze zbudowanym z fliszu podhalanskiego. Za-
tozono brak zmian w odlegtosci dzielgcej wymienio-

ne strefy topograficzne w neogenie i czwartorzedzie,
pomimo duzych zmian w ich deniwelacjach. Takie
zatozenie umozliwia ocene ewolucji drenazu wéd po-
wierzchniowych Kotliny Orawsko-Nowotarskiej i jej
zlewni w rozpatrywanym okresie.

W pracy przyjeto granice Kotliny Orawsko-Nowo-
tarskiej oraz podzial tego obszaru na zréznicowane
pod wzgledem powierzchni elementy i ich nazew-
nictwo, ktére sa podane w pracach (Starkel 1980,
Geomorfologickie 1986, Kondracki 1998, Lehotsky,
BoltiZiar 2022). Zasieg i nazwy jednostek geomorfo-
logicznych w otoczeniu kotliny przyjeto z publikacji
(Balon, Jodtowski 2014).

Potozenie, budowa i podziat Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej

Kotlina Orawsko-Nowotarska jest jedna z 31 kotlin
w Karpatach Zachodnich (Kondracki 1989, Lehotsky,
Boltiziar 2022) (ryc. 1). Jest to zarazem najwieksza
kotlina $rédgoérska w polskich Karpatach, ktérej tylko
jej zachodnia cze$¢ jest potozona na terytorium Sto-

Ryc. 1. Polozenie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej w Polsce
i w Karpatach Zachodnich. A - lokalizacja Kotliny Oraw-
sko-Nowotarskiej w Karpatach na pograniczu Polski
i Slowacji; B - zasieg kotlin $rédgérskich w Karpatach
Zachodnich (1 - Kotlina Orawsko-Nowotarska). KZ -
Karpaty Zewnetrzne, KC — Karpaty Centralne, KW — Kar-
paty Wewnetrzne. a — Europejski Dzial Wodny; b - grani-
ca panstw; ¢ — gléwna rzeka

Fig. 1. Location of the Orawa-Nowy Targ Basin in Po-
land and in Western Carpathians. A - location of Ora-
wa-Nowy Targ Basin in Carpathians at the border be-
tween Poland and Slovakia; B — limit of intramountain
basins in Western Carpathians (1 — Orawa-Nowy Targ
Basin). KZ - Outer Carpathians, KC — Central Carpathi-
ans, KW — Inner Carpathians. a — European Watershed;
b - state border; ¢ — main river
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wagcji. Kotlina Orawsko-Nowotarska tworzy tacznie
z innymi kotlinami Karpat cigg obnizen tektonicz-
nych otaczajacych od péinocy, wschodu i potudnia
masyw tatrzanski (Geomorfologickie 1986, Klima-
szewski 1988, Kondracki 1989, 2000, Lehotsky, Bol-
tiziar 2022), czego skutkiem sg najwieksze w tej cze-
$ci Karpat deniwelacje przekraczajace 2150 m. Przez
Kotling Orawsko-Nowotarska prowadzi Europejski
Dzial Wodny oddzielajacy zlewiska Battyku i Morza
Czarnego.

Kotlina Orawsko-Nowotarska jest potozona mig-
dzy Beskidem Zywieckim i Gorcami na péinocy, Ma-
gura Orawska na zachodzie, Pieninami na wschodzie
i Pogoérzem Gubatowskim na poludniu (ryc. 2). Po
poludniowej stronie Pogérza Gubalowskiego wyste-
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Ryc. 2. Zasieg Kotliny Orawsko-Nowotarskiej i podzial tego
obszaru na segmenty (wg. Starkel 1980, Geomorfologic-
kie 1986, Kondracki 1998, Lehotsky, Boltiziar 2022). Za-
sieg 1 nazwy jednostek geomorfologicznych w otoczeniu
kotliny (wg. Balon, Jodtowski 2014). KO - Kotlina Oraw-
ska; KNT - Kotlina Nowotarska; OBOH — Obnizenie Bie-
lej Oravy-Hrustinki. a — typ rzezby: al — kotliny $rod-
gorskie; a2 — pas skalicowy; a3 — pogoérza i géry niskie;
a4 - gory érednie; a5 — obnizenie sasiadujace z goérami
wysokimi; a6 — gory wysokie. Jednostki geomorfologicz-
ne wystepujace wokdt Kotliny Orawsko-Nowotarskiej:
1 - Pieniny; 2 — Pogérza Przedtatrzanskie; 3 — Dzialy
Orawskie; 4 — Pogorze Sieniawskie; 5 — Oravska Vrchovi-
na; 6 — Magura Oravska; 7 — Gorce; 8 — Beskid Zywiecki;
9 — Réw Podtatrzanski; 10 — Tatry

Fig. 2. Limit of the Orawa-Nowy Targ Basin and its partition
into segments (according to Starkel 1980, Geomorfolo-
gickie 1986, Kondracki 1998, Lehotsky, Boltiziar 2022).
Limit and names of geomorphological units within the
area around the basin (according to Balon and Jodlowski
2014). KO - Orawa Basin, KNT - Nowy Targ Basin,
OBOH - Biela Orava-Hrustinka Depression. a — type of
relief: al — intramountain basin, a2 - klippen belt, a3 -
foothills and low mountains, a4 — medium mountains,
a5 — depression bordered on high mountains, a6 — high
mountains. Geomorphological units in area around the
Orawa-Nowy Targ Basin: 1 — Pieniny Mts., 2 — Przedta-
trzanskie Foothills, 3 — Dzialy Orawskie Foothills, 4 -
Sieniawskie Foothills, 5 — Oravska Plateau, 6 — Magura
Oravska Mts., 7 — Gorce Mts., 8 — Beskid Zywiecki Mts.,
9 — Sub-Tatra Graben, 10 — Tatra Mts

26

puje masyw Tatr. Kotlina Orawsko-Nowotarska zaj-
muje powierzchnie 643 km?, jej dtugos¢ w kierunku
W-E wynosi 78 km, maksymalna szeroko$¢ w kie-
runku N-S 13 km. Kotlina dzieli si¢ na trzy elementy:
Kotline Orawska — 470 km?, Kotline Nowotarska —
145 km?, Obnizenie Bielej Oravy-Hrustinki — 28 km?
(ryc. 2). Wysoko$¢ bezwzgledna Kotliny Orawsko-
-Nowotarskiej wykazuje malejacg tendencje w kie-
runku wschodnim, od 853 m n.p.m. do 487 m n.p.m.
(ryc. 3).

Obszar w bezposrednim otoczeniu kotliny jest
zbudowany ze skat fliszowych i tylko Pieniny w prze-
wadze z wapieni z udzialem skal krzemionkowych
(Cieszkowski i in. 2009a). Blisko polozone Tatry
buduja gtéwnie skaly krystaliczne, metamorficzne
i weglanowe. Kotlina Orawsko-Nowotarska jest za-
padliskiem tektonicznym wypelnionym limniczny-
mi osadami neogenskimi oraz zwirowymi osadami
glaciofluwialnymi i fluwialnymi wieku czwartorze-
dowego (Halicki 1930, Klimaszewski 1972, 1988,
Watycha 1976, 1977, Ksigzkiewicz 1977, Baumgart-
-Kotarba 1991-1992, Cieszkowski 1992, 1995, Ciesz-
kowskiiin. 1993, 2009b, Lexa i in. 2000, Zuchiewicz
2010) (ryc. 4). Kotlina Orawska i Kotlina Nowotarska
s wypelnione serig osadéw neogenskich i czwarto-
rzedowych. W Kotlinie Orawskiej migzszos¢ tych
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Ryc. 3. Hipsometria Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
Fig. 3. Hypsometry of the Orawa-Nowy Targ Basin

0

Ryc. 4. Mapa geologiczna Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
i otoczenia (szkic). a — ptaszczowina magurska; b — Pie-
ninski Pas Skatkowy; ¢ - flisz podhalanski; d - neogen
i czwartorzed; e — granica kotliny; f — rzeka; g — zbiornik
zaporowy (ZC - Zbiornik Czorsztynski, ZO — Zbiornik
Orawski); h - granica polsko-stowacka

Fig. 4. Geological map of the Orawa-Nowy Targ Basin and
its surroundings (outline). a — Magura nappe; b — Pieniny
Klippen Belt; ¢ — Podhale Flysch; d — Neogen and Qua-
ternary; e — border of basin; f - river; g — dam reservoir
(ZC - Czorsztyn Reservoir, ZO — Orava Reservoir); h -
Polish-Slovak border
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osadéow osiaga 950 m (z czego 922 m przypada na
stodkowodne molasy neogenskie), a w Kotlinie No-
wotarskiej 400 m (Watycha 1976, 1977, Cieszkowski
1992, 1995, Cieszkowski i in. 1993, 2009b). W Ob-
nizeniu Bielej Oravy-Hrustinki osady neogenskie,
o bardzo zredukowanej miazszosci, wystepuja tylko
W jego najnizej potozonej czesci (Lexa i in. 2000, Le-
hotsky, Boltiziar 2022).

Sie¢ rzeczna w zlewni Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej

Zlewnia Kotliny Orawsko-Nowotarskiej zajmuje po-
wierzchnie 2700 km?, z czego 1950 km? przypada na
zlewnie Kotliny Orawskiej razem z Obnizeniem Bielej
Oravy-Hrustinki a 750 km?na zlewnie Kotliny Nowo-
tarskiej (ryc. 5). Zlewnia Kotliny Orawskiej siega po
gtéwny grzbiet Tatr Zachodnich (2137 m n.p.m.) oraz
po kulminacje Beskidu Zywieckiego (1725 m n.p.m.).
Deniwelacje miedzy wyplywem rzeki Orawy ze
Zbiornika Orawskiego (przetlom Ustianskie gardio)
a wskazanymi kulminacjami osiagaja odpowiednio
1561 m i 1149 m. Obnizenie Bielej Oravy-Hrustinki

Ryc. 5. Sie¢ rzeczna w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej i jej
zlewni. a - ciek; b — dzial wodny zlewni kotliny; c — dziat
wodny zlewni segmentu kotliny; d — odcinek Europejskie-
go Dzialu Wodnego prowadzacy przez kotling w kierun-
ku N-S; e — miejsce wyplywu rzeki z kotliny; f - zbiornik
zaporowy (ZC - Zbiornik Czorsztynski, ZO - Zbiornik
Orawski); g — kulminacja na dziale wodnym zlewni kotli-
ny i wysoko$¢ [m n.p.m.]; h - najnizej polozone miejsce
w kotlinie i wysoko$¢ [m n.p.m.]; i — granica kotliny

Fig. 5. River network in the Orawa-Nowy Targ Basin and
its catchment. a — water course; b — watershed of basin
catchment; ¢ — watershed of catchment of basin segment;
d - section of European Watershed running across the
basin in N-S direction; e — place where river outflows
from basin; f — dam reservoir (ZC — Czorsztyn Reservoir,
ZO - Orawa Reservoir); g — culmination on watershed
of basin catchment and elevation [m a.s.l.]; h — lowest
located place in basin and elevation [m a.s.l.]; i — border
of basin

wystepuje w zlewni Kotliny Orawskiej. Zlewnia Ko-
tliny Nowotarskiej siega po gléwny grzbiet Tatr Wy-
sokich (2638 m n.p.m.) oraz po kulminacje Gorcow
(1311 m n.p.m.). Deniwelacje miedzy najnizej poto-
zonym miejscem w tym elemencie Kotliny Orawsko-
-Nowotarskiej (487 m n.p.m.) a wskazanymi kulmi-
nacjami osiagaja odpowiednio 2151 m i 824 m.

Wschodnia cze$¢ kotliny jest odwadniana przez
Dunajec w kierunku E, a cze$¢ zachodnia przez Ora-
we w kierunku S. W najnizej polozonej czeéci Kotliny
Orawskiej od 1953 r. funkcjonuje Zbiornik Orawski,
a w najnizej polozonej cze¢sci Kotliny Nowotarskiej
od 1997 r. Zbiornik Czorsztynski. Europejski Dzial
Wodny prowadzi w kierunku N-S przez najwiekszy
element kotliny, czyli Kotling Orawska. 59% catego
obszaru Kotliny Orawsko-Nowotarskiej nalezy do
zlewiska Morza Czarnego i 41% do zlewiska Baltyku
(ryc. 5).

Do najwiekszego elementu kotliny, czyli do Ko-
tliny Orawskiej, od zachodu wptywa Biela Orava,
od poéinocy Polhoranka, Lipnica, Syhlec, Zubrzyca,
Czarna Orawa i Lepietnica, a od potudnia Oravica,
Jele$na, Czarny Dunajec, Wielki Rogoznik. Zlewnie
tych ciekéw, z ktoérych wiekszos¢ odwadnia obszary
fliszowe, zajmujg 36% powierzchni zlewni Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej. Zlewnia gléwnego doply-
wu tatrzanskiego Kotliny Orawskiej, czyli Czarnego
Dunajca, zajmuje 18% powierzchni zlewni tego ele-
mentu kotliny. O$ hydrograficzng Kotliny Orawskiej
stanowi rzeka Czarna Orawa plynaca w kierunku
SW do Ustianskiego gardta (od 1953 r. rzeka wplywa
do Zbiornika Orawskiego). O$ hydrograficzng Ob-
nizenia Bielej Oravy-Hrustinki stanowi Biela Orava
i jej doptyw Hrustinka. Inne wigksze doplywy Bielej
Oravy to Mutnianka i Veselianka. Do drugiego pod
wzgledem powierzchni elementu Kotliny Orawsko-
-Nowotarskiej, czyli do Kotliny Nowotarskiej, wply-
wajg trzy duze rzeki tatrzanskie: Czarny Dunajec
(przeplywajacy przez Kotling Orawska), Bialy Duna-
jec i Biatka. Dwie pierwsze z tych rzek tworza gtow-
na rzeke w calej kotlinie, czyli Dunajec. Do Dunaj-
ca od poludnia doplywa takze Le$nica, Czerwonka
i Przykopa, a od péinocy m.in. Kowaniec i Lopusz-
na; wszystkie te doplywy odwadniajg obszary fli-
szowe. Zlewnie tatrzanskich rzek — Bialego Dunajca
i Biatki, zajmuja 60% powierzchni zlewni Kotliny
Nowotarskiej.

Z Kotliny Orawsko-Nowotarskiej wyplywajg trzy
rzeki (ryc. 5). Kotline Nowotarska i wschodnia czes¢
Kotliny Orawskiej odwania w kierunku E Dunajec,
przewazajacy obszar zachodniej czegsci Kotliny Oraw-
skiej oraz Obnizenie Bielej Oravy-Hrustinki odwad-
nia w kierunku S Orawa, a niewielkg potudniowa
cze$¢ Kotliny Orawskiej odwadnia w kierunku SW
Oravica. Odplyw z Kotliny Nowotarskiej i Kotliny
Orawskiej prowadzi przez przetomy, odpowiednio
przez Przelom Niedzicki i przez Ustianskie gardio.
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Drenaz wod powierzchniowych
w kotlinie i jej zlewni — poglad A

Drenaz w neogenie

Odwadnianie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej roz-
poczeto sie w gérnym miocenie w poczatkowym
okresie formowania tej jednostki geomorfologicznej
(ryc. 6A). W $rodkowym i wschodnim elemencie ko-
tliny, czyli w obszarze obecnie zajmowanym przez
Kotline Orawskg i Kotline Nowotarska, drenaz wod
powierzchniowych byt wedtug wielu autoréw skiero-
wany na zachdéd (Gotkiewicz 1931, Szaflarski 1931,
Szafer 1954, Klimaszewski 1972, Ziemonska 1973,
Watycha 1976, 1977, Baumgart-Kotarba 1988, 1989,
1991, 1991-1992, 1996, 2001, Pomianowski 1995,
2003, Jurewicz 2005, Struska 2008, 2009, Margielew-
ski, Jankowski 2024). Z kolei z zachodniego elementu
kotliny, czyli z Obnizenia Bielej Oravy-Hrustinki, od-
plyw wéd powierzchniowych moégt sie odbywac tyl-
ko w kierunku wschodnim. Miejscem wyptywu wod
powierzchniowych z kotliny byt formujacy sie przy jej
poludniowo-zachodniej granicy na pograniczu Oraw-
skiej Magury (Oravska Magura) i Pieninskiego Pasa
Skatkowego, przelom — Ustianskie gardio. Przez to
miejsce wody odptywaly na potudnie do tworzacej sie
doliny rzeki Orawy.

W gérnym miocenie w waskiej strefie basenu
sedymentacyjnego po poéinocnej stronie pograni-
cza Pieninskiego Pasa Skatkowego z plaszczowing
magurska rozpoczela sie w warunkach ladowych
sedymentacja utworéw molasowych (Cieszkowski
1992, 1995, Cieszkowski i in. 1993, 2009b). Wska-
zany przewazajacy zachodni kierunek odwadniania
kotliny zachodzit do gérnego pliocenu. Na taki kie-
runek odwadniania wschodniego elementu kotliny
(czyli Kotliny Nowotarskiej) jeszcze w gérnym plio-
cenie wskazuje, wedltug M. Klimaszewskiego (1988),
owczesne polozenie tego obszaru na wysokosci nie
mniejszej niz $srodkowego elementu kotliny (czyli Ko-
tliny Orawskiej).

Przyjmujac zachodni kierunek drenazu wéd po-
wierzchniowych we wschodnim elemencie Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej, zlewnia calej kotliny w neo-
genie prawdopodobnie obejmowala nieco wiekszy
obszar niz wspoélczesnie (ryc. 6B). Wschodnia grani-
ca zlewni kotliny o przebiegu N-S Iaczyta wschodnie
odcinki Gorcow i Tatr i przypuszczalnie prowadzila
w poprzek obecnego przelomu Dunajca w Pieninach.
Zachodnia granica zlewni kotliny, takze o przebiegu
N-S, faczyta formujace si¢ gtowne grzbiety Beskidu
Zywieckiego i Orawskiej Magury. Ten odcinek gra-
nicy zlewni kotliny, w przeciwienstwie do granicy
wschodniej, nie ulegt pdzniej wiekszym zmianom.

Jeszcze w gébrnym miocenie w wyniku subsydencji
podloza rozpoczelo sie poszerzanie kotliny w kierun-
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ku N i S (ryc. 6C), czemu towarzyszylto splaszczanie
jej dna (Cieszkowski 1992, 1995). Pod koniec gérne-
go miocenu w wyniku rozwoju tektoniki uskokowe;j
w kotlinie, subsydencja objela jeszcze szerszg strefe.
Obnizaniu ulegal wtedy odcinek Pieninskiego Pasa
Skatkowego w sasiedztwie Srodkowego odcinka kotli-
ny, ktéry zostat wilaczony do zajmowanego przez nia
obszaru, a takze polozony dalej na potudnie obszar
zbudowany z fliszu podhalanskiego, ktéry réwniez
zostal pokryty osadami miocenskimi. Réwnocze$nie
nastepowala ekspansja kotliny w kierunku N, gdzie
osady miocenskie pokrywaly podloze magurskie. O$
W-E kotliny zostala przesunieta ku poéinocy, plaskie
jej dno bylo szersze niz obecnie. W wyniku wypie-
trzania masywu Tatr do kotliny doptywaly coraz
wieksze iloéci wody. Cieki w kotlinie dostosowywaty
bieg do linii formujacych sie uskokdéw.

W dolnym pliocenie nastapit dalszy wzrost zasie-
gu kotliny, zwlaszcza w kierunku S. Wtedy kotlina
osiggnela najwieksza szerokos¢ (N-S) w swej histo-
rii (Cieszkowski 1992, 1995, Cieszkowski i in. 1993,
2009b, Watycha 1976) (ryc. 6C). W efekcie postepu-
jacego wypietrzania masywu Tatr coraz wigeksza ilo$¢
wody doptywata do kotliny od poludnia, co skut-
kowato dalszym wypeinianiem tego obnizenia osa-
dami. W $rodkowym pliocenie w wyniku dalszego
wypietrzania obszaréw otaczajacych kotling, a takze
erozji peryferyjnie zalegajacych osadéw neogenskich,
rozpoczeto sie zwezanie kotliny (w kierunku N-S).
Proces ten byl kontynuowany w gérnym pliocenie.
Wzdtuz osiowej W-E strefy kotliny nadal zachodzita
sedymentacja osadéw dostarczanych zwlaszcza z wy-
pietrzanych Tatr.

Zasieg zlewni kotliny i ukiad sieci odwodnie-
niowej nie ulegl od gérnego miocenu az do gérne-
go pliocenu generalnym zmianom (ryc. 6D). Kotli-
na Orawsko-Nowotarska funkcjonowata wtedy jako
$rodgorskie obnizenie zamkniete z wszystkich stron,
obrzezone wypietrzanym masywem Tatr na potudniu
i wypietrzanymi grzbietami beskidzkimi na péinocy.
Wody odptywaly z kotliny do rzeki Orawy i dalej po-
przez Wag do Dunaju. Caly obszar Kotliny Orawsko-
-Nowotarskiej nalezal w neogenie do zlewiska Morza
Czarnego.

W neogenie w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej
istnialy zbiorniki wodne potozone na réznej wysoko-
$ci n.p.m., na co wskazuja osady slodkowodne zaku-
mulowane na rozlegltym obszarze miedzy dolina rzeki
Hrustinki na zachodzie a obecng lokalizacja Klusz-
kowiec na wschodzie (Watycha 1976, Cieszkowski
1992, 1995, Lexa i in. 2000). Zbiornikom wodnym
towarzyszyly obszary podmokie (bagna, torfowiska)
i starorzecza. Zgodnie z uwagami M. Klimaszewskie-
go (1988) w pliocenie przeptyw przez zbiorniki wod-
ne w Kotlinie Nowotarskiej i Kotlinie Orawskiej byt
skierowany na zachéd. W Kotlinie Orawskiej w okre-
sie od dolnego do $rodkowego pliocenu z akumulo-
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Ryc. 6. Kierunki odwadniania Kotliny Orawsko-Nowotarskiej w neogenie i czwartorzedzie wedtug pogladu A. Objasnienia
do A-I w tekscie. a — schematyczny bieg osi Beskidu Zywieckiego (BZ), Gorcow (GO), Tatr (T), Gér Choczanskich (CH)
i Magury Oravskiej (OM); bieg Pieninskiego Pasa Skatkowego: b — odstonietego na powierzchni, ¢ — obnizonego tekto-
nicznie i przykrytego osadami neogenskimi i czwartorzedowymi; d — przypuszczalny zasieg kotliny; e — przypuszczalny
zasieg zlewni kotliny; f - schematyczne kierunki odwadniania zlewni kotliny (rzeki: B — Biatka, BD - Biaty Dunajec, BO —
Biela Orava, CO - Czarna Orawa, CzD - Czarny Dunajec, O — Oravica, P - Polhoranka, SP - Studeny potok); g - kierunki
odwadniania kotliny; fragmenty kotliny: h — podnoszone tektonicznie, i — obnizane; j — przetomy rzeczne (PN - Przetom
Niedzicki, PP — Przetom Pieninski, PS — Przetom Sadecki, UG - Ustianskie gardlo); k — odcinek bifurkujacego Czarnego
Dunajca; | — najnizej polozone przetecze w péinocnym odcinku granicy zlewni kotliny; m — masyw Tatr i Gér Choczan-
skich; n — Réw Podtatrzanski

Fig. 6. Directions of drainage of the Orawa-Nowy Targ Basin in Neogene and Quaternary according to opinion A. Expla-
nations of A-I in the text. a — schematic course of axis of the Beskid Zywiecki Mts. (BZ), Gorce Mts. (G), Tatra Mts.
(T), Choczanskie Mts. (CH) and Magura Oravska Mts. (MO); course of the Pieniny Klippen Belt: b — exposed on the
surface, ¢ — tectonically subsided and covered by Neogene and Quaternary deposits; d — presumable limit of the basin;
e — presumable limit of the basin catchment; f — schematic courses of drainage of the basin catchment (rivers: B — Bialka,
BD - Bialy Dunajec, BO - Biela Orava, CO — Czarna Orawa, CzD — Czarny Dunajec, O - Oravica, P — Polhoranka, SP —
Studeny potok); g — schematic courses of basin drainage; parts of the basin: h — tectonically uplifted, i — subsided; j — river
gorges (PN — Niedzicki Gorge, PP — Pieninski Gorge, PS — Sadecki Gorge, UG — Ustianskie gardlo Gorge); k — zone with
the Czarny Dunajec bifurcation; I — lowest located passes within the northern section of the basin catchment border;
m — massif of the Tatra Mts. and the Choczanskie Mts.; n — Sub-Tatra Graben
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wanego materialu organicznego utworzyly sie cien-
kie poklady wegla brunatnego (Birkenmajer 1979),
na ktére uwage zwrécono juz w potowie XIX w. (Fo-
etterle 1851).

Drenaz na przetomie neogenu i czwartorzedu
oraz we wczesnym czwartorzedzie

Duze zmiany w zasiegu zlewni Kotliny Orawsko-No-
wotarskiej i w kierunku odptywu wod z tego obsza-
ru nastapily na przetomie neogenu i czwartorzedu.
W wyniku znacznego wypietrzenia Tatr i zwilgot-
nienia klimatu, i w efekcie wzrostu sily erozyjnej
rzek odwadniajacych péinocne stoki tego masywu
i ich przedpole, doszlo do glebokiego rozciecia fli-
szu podhalanskiego wzdtuz potudniowej granicy
zasiegu tych utwordw skalnych. Formowana od tego
czasu rynna erozyjna (Row Podtatrzanski) prowadzi
wzdluz niemal calego podnéza pédinocnych stokow
Tatr i Gér Choczanskich (Szafer 1954, Klimaszew-
ski 1972, 1988). Wody sptywajace z zachodniej czesci
péinocnych stokéw Tatr (wspdlczesnie Czarny Duna-
jec z doptywami, Oravica, Studeny Potok) byly kiero-
wane tg rynna na zachéd i uchodzity do rzeki Orawy
juz poza zasiegiem Kotliny Orawsko-Nowotarskiej.
Ta rynna byly tez kierowane wody splywajace z pot-
nocnych stokéw Gor Choczanskich (ryc. 6E). Z kolei
wody splywajace ze wschodniej czesci pdtnocnych
stokow Tatr (wspolczesnie Bialy Dunajec i Biatka
z doplywami) odptywaly rynna podtatrzanska w kie-
runku wschodnim i splywaly do gérnego Popradu
(Birkenmajer 1979).

W wyniku przedstawionych powyzej zmian w od-
wodnieniu péinocnych stokéw Tatr, poludniowy za-
sieg zlewni Kotliny Orawsko-Nowotarskiej cofnat
sie 1 zostal wyznaczony przez réwnoleznikowy wo-
dodzielny grzbiet na obszarze zbudowanym z fliszu
podhalanskiego, sgsiadujacy od pédinocy z Rowem
Podtatrzanskim. W tym czasie Tatry nie braly udzia-
tu w zasilaniu kotliny wodami i materiatem fluwial-
nym. Krotkie cieki doptywajace od potudnia do kotli-
ny drenowaly tylko waskg strefe obszaru zbudowana
z fliszu podhalanskiego, najwezsza po potudniowej
stronie $rodkowego elementu kotliny, czyli Kotliny
Orawskiej, a takze wzniesienia na obszarze Pienin-
skiego Pasa Skatkowego.

We wczesnym czwartorzedzie zwilgotnienie
klimatu ufatwialo erozje wsteczng Biatki, Bialego
Dunajca i Czarnego Dunajca (Szafer 1954, Klima-
szewski 1972), a takze Oravicy i Studeny Potoku, co
doprowadzilo do rozczlonkowania dlugiego garbu
o réwnoleznikowym przebiegu na oddzielne seg-
menty, uformowanego wczesniej na podiozu fliszu
podhalanskiego i oddzielajgcego Réw Podtatrzanski
od Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (Watycha 1976,
1977). Od tego czasu wody sptywajace z péinocnych
stokéw Tatr byty kierowane tymi rzekami wprost do
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kotliny: Czarny Dunajec wptywa do Kotliny Oraw-
skiej a Bialy Dunajec i Bialka wplywajgq do Kotliny
Nowotarskiej (ryc. 6F). Oravica doptywa tylko do
peryferyjnej SW czedci Kotliny Orawskiej, po czym
opuszcza ten teren kierujac sie do doliny rzeki Ora-
wy. Studeny Potok wptywa natomiast do Orawy poza
granicami tej kotliny. Trzy jednostki geomorfologicz-
ne nalezace do pdinocnego przedgoérza Tatr, czyli
Réw Podtatrzanski, Pogérze Gubalowskie i Pieniny,
od poczatku czwartorzedu wchodzg w skiad potu-
dniowej czesci zlewni Kotliny Orawsko-Nowotar-
skiej (Klimaszewski 1988). Zasieg terytorialny tej
czedci zlewni kotliny nie ulegl od tego czasu zmia-
nom. Wczedniej uformowane kierunki odwodnienia
Rowu Podtatrzanskiego poza granicami zlewni kotli-
ny takze nie ulegly zmianom; w tym obszarze potoki
nadal ptyna w kierunku zachodnim lub wschodnim.

Postepujace od srodkowego pliocenu az do przeto-
mu pliocenu i czwartorzedu obnizanie dna wschod-
niej cze$ci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (czyli
Kotliny Nowotarskiej) w wyniku uginania podloza
skalnego skutkowalo (Zuchiewicz 2010), pomimo
akumulacji osadéw rzecznych i jeziornych, skierowa-
niem na wschéd wod doptywajacych z Tatr — Bialego
Dunajca i Biatki, z Pogérza Gubatowskiego i Pienin —
Lesnicy oraz z Gorcow (Klimaszewski 1988). Na ten
przedzial czasu datowane sa zmiany w kierunku
odwodnienia wschodniej czes$ci Kotliny Orawsko-
-Nowotarskiej (ryc. 6G). Wedtug Zuchiewicza (1980,
1982) jeszcze w gornym pliocenie odplyw wody
z Kotliny Nowotarskiej prowadzil w kierunku Po-
pradu po péinocnej stronie Pienin (péinocne obrze-
ze Pienin) wzdluz linii wyznaczonej przez obecng
lokalizacje Przel. Snozka, doline Kro$nicy i doline
Grajcarka. Zdaniem cytowanego autora (Zuchiewicz
1982), dopiero na przelomie pliocenu i czwartorze-
du ta droga odplywu zostala zablokowana, co byto
wywolane tektonicznym wypietrzaniem centralnego
odcinka Pienin, przy jednoczesnym obnizaniu dna
Kotliny Nowotarskiej (Makowska 2003). W tej sytu-
acji w tym elemencie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
utworzone zostalo jezioro zaporowe, z ktérego wody
zaczely sie przelewaé na potudnie, co spowodowato
uformowanie przetomu niedzickiego. Ponizej tego
przelomu Dunajec plynal uformowana wczesniej
szeroka doling Niedziczanki w kierunku wschodnim
i dalej wzdtuz linii wyznaczonej przez obecny bieg do-
liny Lipnika (potudniowe obrzeze Pienin) w kierun-
ku Popradu. Wedlug Zuchiewicza (1980, 1982) juz
na przetomie pliocenu i czwartorzedu Dunajec mogt
sforsowa¢ centralng cz¢$¢ masywu Pienin i od strony
poludniowej kierowaé¢ swoje wody w kierunku pot-
nocnym tworzac przelom pieninski. Ten przetom wy-
stepuje w obszarze, przez ktoéry wcze$niej prawdopo-
dobnie prowadzit wschodni odcinek dziatu wodnego
zlewni Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (ryc. 6A-F).
Najnowsze badania (Margielewski, Jankowski 2024,
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Jankowski, Margielewski 2024) wskazujg na mtodszy
wiek (czwartorzed) przetomu pieninskiego Dunajca,
ktorego geneze cytowani autorzy wigzg z grawitacyj-
nym osunig¢ciem masywu Trzech Koron w kierunku
potudniowym i jego dezintegracja, co spowodowato
zablokowanie wcze$niejszej trasy odplywu tej rzeki.
W tej sytuacji wody Dunajca utworzyly nowg droge
odplywu przez centralng cze$¢ Pienin, wykorzystujac
system uskokow, wzdluz ktérych uformowana zosta-
ta waska i bardzo kreta dolina obrzezona §cianami
skalnymi wysokimi do 300-400 m (Margielewski,
Jankowski 2024, Jankowski, Margielewski 2024).

Wskazane przetomy Dunajca (niedzicki i pienin-
ski) byly okreslane w literaturze jako: przelewowe
(Staszic, Pol — pierwsza potowa XIX w., patrz Kli-
maszewski 1961), epigenetyczne (Limanowski 1904,
Romer 1905), antecedentne (Klimaszewski 1937,
Starkel 1972, Zuchiewicz 1978, 2010), struktural-
ne (Klimaszewski 1972), antecedentno-struktural-
ne (Zuchiewicz 1980), antecedentno-przelewowe
(Klimaszewski 1988), powstale w wyniku erozji
wstecznej Dunajca — od strony przetomu beskidzkie-
go (Birkenmajer 1979, Zuchiewicz 1982). Przetomy
Dunajca — niedzicki i pieninski, ktérych poczatek
formowania datuje si¢ na okres miedzy przeomem
pliocenu i czwartorzedu a blizej nie okre$lonym prze-
dzialem czasu w czwartorzedzie, w plejstocenie ule-
galy pogtebianiu, na co wskazuje zasygnalizowane
w pracach (Margielewski, Jankowski 2024, Jankow-
ski, Margielewski 2024) wystgpowanie w drugim
z tych przeloméw szczatkowej terasy zawierajacej
zwiry skal fliszowych i wapiennych wzniesionej na
wysokos$ci 60 m ponad korytem Dunajca.

Drenaz w czwartorzedzie

W wyniku zdarzen i proceséw wskazanych powyzej,
uformowal si¢ nowy drenaz wéd powierzchniowych
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej (ryc. 6H). Naj-
wiekszy element kotliny, czyli Kotlina Orawska, byt
w najwiekszym stopniu zasilany wodami tatrzanski-
mi, gléwnie przez Czarny Dunajec, ktére poczatkowo
nadal odptywaly w kierunku zachodnim (Baumgart-
-Kotarba 1991-1992). Potudniowa i zachodnia cze$¢é
Kotliny Orawskiej ulegala podnoszeniu a pdéinocna
i wschodnia obnizaniu, co skutkowalo trwajacym
przez caly plejstocen dzieleniem si¢ Czarnego Dunaj-
ca na dwie strugi, z ktérych jedna sptywata w kie-
runku zachodnim a druga w kierunku wschodnim
(Baumgart-Kotarba 1991-1992). Zwiazane to bylo
z tworzeniem sie rowow tektonicznych w Kotlinie
Orawskiej, m.in. rowu Wroébléowki, co umozliwia-
to przelewanie sie cze$ci wéd Czarnego Dunajca na
obszarze kotliny w kierunku wschodnim (Niedziel-
ski 1971, Watycha 1973, Birkenmajer 1978, Zuchie-
wicz 1980, Baumgart-Kotarba 1983, 1991-1992,
1992, 1996, 2000, 2001, Pomianowski 1995, 2003,

Tokarski, Zuchiewicz 1998, Baumgart-Kotarba i in.
2001). W tym obszarze w odcinku Czarnego Dunaj-
ca, biorgc pod uwage wspodlczesna topografie terenu
miedzy miejscowosciami Koniéwka i Wroébloéwka,
funkcjonowal punkt bifurkacji rzeki o randze kon-
tynentalnej przemieszczajacy sie ku poétnocy. Wody
splywajace wtedy na zachdéd nalezaly do dorzecza
Dunaju a sptywajace na wschéd do dorzecza Wisty
(Baumgart-Kotarba 1991-1992). Wody Czarnego Du-
najca doptywajace do rzeki Orawy taczyly si¢ z woda-
mi rzeki Hrus$tinka odwadniajacej zachodni element
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Z kolei wody Czar-
nego Dunajca doplywajace do Kotliny Nowotarskiej
taczyty si¢ z wodami Bialego Dunajca i Bialki. Z cie-
kéw beskidzkich ptyngcych do Kotliny Orawskiej naj-
dluzsze sg rzeki i potoki odwadniajace potudniowe
stoki i podnéza Beskidu Zywieckiego, ktorych bieg
w czwartorzedzie nie ulegt zmianom (od zachodu:
Biela Orava, Polhoranka, Czarna Orawa).

W plejstocenie podnoszenie potudniowej cze-
$ci Kotliny Orawskiej i obnizanie jej cze$ci poéinoc-
nej (réw Wroblowki) skutkowalo przesuwaniem
w kierunku péinocnym punktu bifurkacji Czarne-
go Dunajca o randze kontynentalnej, uwzgledniajac
wspolczesna topografie terenu od okolic Konidwki
do Wrobléwki (Baumgart-Kotarba 1988, 1989, 1991,
1991-1992, 2001) (ryc. 6H). Kotlina Nowotarska,
obnizana w czwartorzedzie, miala w tym czasie bar-
dziej stabilny uktad drenazu, ktéry od tego czasu jest
skierowany ku wschodowi do przetoméw Dunajca
w Pieninach. Do Kotliny Nowotarskiej doptywaty
wtedy wody gléwnie z Tatr za posrednictwem Bia-
lego Dunajca i Bialki, a czgéciowo takze za posred-
nictwem bifurkujacego Czarnego Dunajca, i w mniej-
szym stopniu z Pogérza Gubalowskiego i Pienin
(potok Leénica). W poréwnaniu z Kotling Orawska,
doptyw wody do Kotliny Nowotarskiej z Beskidéw
byl minimalny.

Skutkiem zmian w przebiegu Czarnego Dunajca
w plejstocenie sa morfologiczne $lady po péznogla-
cjalnym przeptywie tej rzeki na stozku glacifluwial-
nym, widoczne jako rynnowate obnizenia o orienta-
cji SSE-NNW, czesciowo pokryte przez torfowiska
gtownie wysokie wieku holocenskiego, rozwinigte
na terasie ze zlodowacenia odry (Baumgart-Kotarba
1991-1992, tajczak 2007, 2009, 2013). U schytku
ostatniego zlodowacenia koryto Czarnego Dunajca
dochodzilo az do péinocnej granicy Kotliny Oraw-
skiej, gdzie dzielilo sie na odgalezienia prowadzace
w kierunku NW i W oraz NE i E (Baumgart-Kotarba
1991-1992) (ryc. 6H). Pozniej, ponizej miejsca bi-
furkacji zaznaczal sie coraz mniej znaczacy odplyw
Czarnego Dunajca do rzeki Orawy i dominujacy od-
plyw w kierunku Kotliny Nowotarskiej. W mtod-
szym dryasie w péinocnej cze¢sci Kotliny Orawskiej
w miejscu aktualnego biegu Piekielnika Pienigzko-
wickiego zachodzila stagnacja wéd powodziowych,
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gdzie uformowaly sie meandry tego cieku i jego
doptywéw drenowanych w kierunku wschodnim
(Baumgart-Kotarba 1991-1992). Od okolo 10 tys. lat
Czarny Dunajec plynie przez Kotling Orawska wy-
tacznie w strone Kotliny Nowotarskiej, w stosunku
do stanu u schytku ostatniego zlodowacenia blizej
podnéza garbu Domanskiego Wierchu (Baumgart-
-Kotarba 1988, 1989, 1991, 1991-1992, Zuchiewicz
2010). Uksztaltowany na poczatku holocenu drenaz
wod powierzchniowych w Kotlinie Orawsko-Nowo-
tarskiej nie ulegl istotnym zmianom do chwili obec-
nej (ryc. 61).

Granice zlewni Kotliny Orawsko-Nowotarskiej od
poczatku ewolucji tego obszaru w gérnym miocenie
az do przetlomu pliocenu i czwartorzedu, zgodnie
z opinia wiekszo$ci cytowanych autoréw, wyznaczat
na calej diugosci od strony péinocnej i wschodniej
Europejski Dzial Wodny, oddzielajacy zlewiska Bat-
tyku i Morza Czarnego. Wtedy Kotlina Orawsko-
-Nowotarska byla na calym obszarze drenowana do
Morza Czarnego (ryc. 7A1). Pézniej, az do przelomu
plejstocen/holocen zachodzilo etapowe przesuwanie
tego dzialu wodnego na obszarze kotliny i jej zlew-
ni w kierunku zachodnim, co skutkowalo podzialem
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—_—f X g

Ryc. 7. Zmiany w przebiegu Europejskiego Dzialu Wodnego (EDW) w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej i jej zlewni w neo-
genie i czwartorzedzie. Objadnienia do A1-A2 w tekécie. B — najblizej polozony odcinek EDW od koryta Czarnego
Dunajca. C - obszary w sasiedztwie torfowisk, gdzie w wyniku prac melioracyjnych lokalnie zaszly zmiany w przebiegu
EDW. D - odcinek Czarnego Dunajca, z ktérego odplywa droga podpowierzchniowa czes¢ woéd z koryta rzeki niezgodnie
z topografig terenu. a — Europejski Dzial Wodny wyznaczajacy fragment granicy zlewni kotliny lub prowadzacy w jej po-
przek; b - pozostaty odcinek granicy zlewni kotliny (zasieg kotliny w sytuacji A1 i A2 wyjaéniony w tekscie); ¢ — zlewisko
Baltyku; d — zlewisko Morza Czarnego; e — schematyczne kierunki odwadniania zlewni kotliny; f — kierunki odwadniania
kotliny; g — przetom rzeczny; h — podpowierzchniowy niezgodny z topografia terenu kierunek odplywu wody z Czarnego
Dunajca; i — torfowisko wysokie; j — zmeliorowany obszar w sgsiedztwie torfowisk, gdzie lokalnie zaszly zmiany w prze-
biegu EDW; k — granica panstwowa (PL/SK)

Fig. 7. Changes in the course of the European Watershed (EW) in the Orawa-Nowy Targ Basin and its catchment in Ne-
ogene and Quaternary. Explanations to A1-A2 in the text. B — section of EW closest located to the Czarny Dunajec
river channel. C — areas adjacent to peatbogs where local changes occurred in EW course due to melioration works.
D - section of the Czarny Dunajec river where subsurface flow is not compliant with surface topography. a — European
Watershed marking part of the basin catchment border or running across it; b — the other section of basin catchment
border (limit of the basin in A1 and A2 situations is explained in the text); c — Baltic Sea catchment area; d — Black Sea
catchment area; e — schematic directions of basin catchment drainage; f — directions of basin drainage; g — river gorge,
h - direction of subsurface flow of the Czarny Dunajec river, not compliant with surface topography; i — raised peatbog;
j — drained area adjacent to peatbogs where local changes of EW course occurred; k — state boundary (PL/SK)
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tego obszaru na dwie cz¢sci o zblizonym obszarze,
odwadniane do Morza Czarnego (cze$¢ zachodnia)
lub do Baltyku (cze$¢ wschodnia) (ryc. 7A2). Od
okolo 10 tys. lat zachodnia cze$¢ najwiekszego ele-
mentu kotliny (czyli Kotlina Orawska), jest drenowa-
na przez rzeki Oravica, Jele$na, Piekielnik Orawski
i Czarna Orawa i nalezy do zlewni rzeki Orawy, a jej
cze$¢ wschodnia drenowana gléwnie przez Czarny
Dunajec i Piekielnik Pieniazkowicki, nalezy do zlew-
ni Dunajca.

Do wyjatkowych zjawisk hydrograficznych w Ko-
tlinie Orawskiej, $wiadczacych o mlodym wieku sieci
hydrograficznej w tym obszarze, nalezy zaliczy¢ lo-
kalne zblizenie Europejskiego Dzialu Wodnego na
odlegtos¢ tylko 150 m do koryta rzeki Czarny Du-
najec w miejscowosci Koniéwka (ryc. 7B). Meliora-
cje odwadniajagce torfowiska w Kotlinie Orawskiej,
prowadzone od XIX w., tylko lokalnie zmodyfikowa-
ty przebieg tego dzialu wodnego (ryc. 7C) (Lajczak
2013, 2017).

Eksploatacja aluwiéw korytowych w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej skutkuje pogtebianiem ko-
ryt, ktére w Czarnym Dunajcu czesto osigga 1,5 m,
a lokalnie 3 m (Zawiejska, Wyzga 2010). Wcze$niej
z plytszego koryta tej rzeki, zwiaszcza podczas wyso-
kich stanéw wody, zachodzit na wieksza niz obecnie
skale podpowierzchniowy odptyw czesci wod po-
przez aluwia i osady glacifluwialne w kierunku Pie-
kielnika Orawskiego, tzn. poprzecznie do przebiegu
Europejskiego Dzialu Wodnego (Ziemonska 1973).
Podpowierzchniowy odplyw wod z koryta Czarne-
go Dunajca dokonuje si¢ gléwnie wzdluz paleokoryt
tej rzeki na terasie ze zlodowacenia odry i na terasie
vistulianskiej, zajetych przez rozlegte torfowiska wy-
sokie (Lajczak 2007, 2009). Miejsce bifurkacji Czar-
nego Dunajca, na ograniczong juz skale, nadal funk-
cjonuje w tym samym co wczes$niej miejscu i obecnie
ma charakter wytacznie zjawiska podpowierzchnio-
wego (ryc. 7D).

Drenaz wéd powierzchniowych
w kotlinie i jej zlewni — poglad B

Drenaz w neogenie

Wedlug omawianej grupy pogladéw odwadnianie
wschodniej cze$ci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
(czyli Kotliny Nowotarskiej) i jej zlewni zachodzi-
to od gérnego miocenu w kierunku wschodnim, po
poludniowej stronie obecnego zasiegu tej kotliny,
a dalej w kierunku SE wzdiuz obecnego biegu doli-
ny Lipnika do gérnego Popradu (Birkenmajer 1978,
1979, 19864, b) (ryc. 8A). Drenaz ku wschodowi tra-
sa polozong bardziej na péinoc byl blokowany przez
wzniesienia Pienin, pelnigce pomimo poczatkowo

niewielkiej wysokosci wzglednej role zwartej bariery
orograficznej. Wskazany kierunek odptywu w zlew-
ni Kotliny Nowotarskiej wykazywal Bialy Dunajec
i Biatka, ktére mialy sie faczy¢ po potudniowej stro-
nie Pienin. Tak sformulowany wniosek wynika z ana-
lizy sedymentologicznej osadéw w okolicach Fryd-
mana, czyli w miejscu polozonym dalej na péinoc od
dawnej trasy sptywu Biatego Dunajca i Biatki. Ity wy-
stepujace w tym stanowisku, zakumulowane w gor-
nym miocenie (sarmat) i zalegajace pod serig osa-
déw gornopliocenisko-staroplejstocenskich, zawieraja
tylko materiat fliszowy z obszaru magurskiego i sa
pozbawione materiatu z fliszu podhalanskiego, kto-
ry wowczas pokrywal masyw Tatr, a takze materiatu
z Pieninskiego Pasa Skatkowego. Przelewanie si¢ wéd
z Kotliny Nowotarskiej do gérnego Popradu (wzdtuz
obecnego biegu doliny Lipnika) musialo by¢ uwa-
runkowane niewielkimi deniwelacjami na obszarze
zbudowanym przez flisz podhalanski po potudniowej
stronie tej kotliny. Lokalna niska bariera orograficzna
oddzielajaca Kotline Nowotarskg od Kotliny Oraw-
skiej musiata w tym czasie by¢ wyzej wzniesiona od
bariery orograficznej po SE stronie pierwszej z tych
kotlin lub lokalnie tej ostatniej bariery nie byto (Bir-
kenmajer 1978, 1979, 19864, b).

Od poczatku neogenskiego etapu rozwoju Kotli-
ny Orawsko-Nowotarskiej dziat wodny o potudniko-
wym przebiegu dzielil zlewnie tego obszaru na dwie
czesci — jedng drenowang w kierunku E i dalej SE do
Popradu, a drugg w kierunku W i dalej SW do rzeki
Orawy. Odwadnianie wschodniego elementu Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej (czyli Kotliny Nowotarskiej)
jeszcze na poczatku pliocenu odbywato sie na pozio-
mie nizszym od wyznaczonego przez wspodlczesne
kulminacje Pienin. Zwiekszanie wysoko$ci wzgled-
nych na pograniczu Pienin i Kotliny Nowotarskiej,
jakie nastepowalo od dolnego pliocenu, wskazuje na
skale tektonicznego obnizenia dna tej kotliny w cig-
gu pliocenu. Czarny Dunajec juz od gbérnego miocenu
wplywat do zachodniego elementu Kotliny Orawsko-
-Nowotarskiej (czyli Kotliny Orawskiej) i w dalszym
biegu kierowat sie na SW do rzeki Orawy (ryc. 8A).

Wedlug omawianej grupy pogladéw utworzenie
przeloméw Dunajca w Pieninach (przelom niedzicki
i przelom pieninski) nastgpilo na poczatku pliocenu
(Birkenmajer 1978, 1979, 1986a, b). Oznacza to, ze
drenaz wschodniego elementu Kotliny Orawsko-No-
wotarskiej (czyli Kotliny Nowotarskiej) w kierunku
wschodnim rozpoczal si¢ pdzniej niz utworzenie na
przetlomie miocenu i pliocenu starszego przetomu
Dunajca przez gléwny grzbiet beskidzki (Gorce — Be-
skid Sadecki) (Birkenmajer 1979). Wedtug cytowa-
nego autora, dolina przetomowa Dunajca w Beski-
dach dotarta do Pienin w wyniku erozji wstecznej
i przechwycila meandryczny system rzeczny Bialego
Dunajca i Biatki, ktéry wczesniej uformowal zakola
obecnie wykorzystywane przez Dunajec w przetomie
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pieninskim. Wcinanie si¢ Dunajca w podnoszony
wal Pienin spowodowalo ,utrwalenie” meandrow
miedzy wychodniami twardych skatek (Birkenmajer
2006). W takich warunkach wcze$niej funkcjonujacy
odptyw Dunajca z Kotliny Nowotarskiej w kierunku
SE do gérnego Popradu ulegt przerwaniu (Birkenma-
jer 1978, 1979, 19864, b) (ryc. 8B).

Omawiany poglad nie wyklucza mozliwosci in-
nego, niz wskazany wyzej, kierunku drenazu wéd
powierzchniowych we wschodnim elemencie Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej w pliocenie. Chociaz funk-
cjonowaly wtedy dwa niezalezne zbiorniki sedymen-
tacyjne (w Kotlinie Nowotarskiej i Kotlinie Oraw-
skiej) polozone na réznych wysokos$ciach, to Kotlina
Nowotarska mogta by¢ w ograniczonym zakresie od-
wadniana takze w kierunku zachodnim. Do pogladu

0 20 km

Ryc. 8. Kierunki odwadniania Kotliny Orawsko-Nowotar-
skiej w neogenie i czwartorzedzie wedlug pogladu B.
Objasdnienia do A-C w tekécie. Objasnienia sygnatur jak
do ryc. 6. BS — Beskid Sadecki

Fig. 8. Directions of drainage of the Orawa-Nowy Targ Basin
in Neogene and Quaternary according to opinion B. Ex-
planations of A-C in the text. Explanations to symbols as
in Fig. 6. BS — Beskid Sadecki Mts
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B nawigzuje opinia Zuchiewicza (1980, 1982), zakta-
dajaca mozliwo$¢ odptywu w pliocenie ze wschod-
niego elementu Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (czyli
Kotliny Nowotarskiej) w kierunku wschodnim po
péinocnej stronie Pienin wzdtuz linii obecnie wyzna-
czonej przez doling Krosnicy.

Drenaz na przetomie neogenu i czwartorzedu

Do systemu Bialego Dunajca i Biatki mial zosta¢ na
przelomie pliocenu i czwartorzedu wilaczony Czarny
Dunajec, ktéry od tego czasu jest jednym z trzech
gtownych zrédlowych odcinkéw Dunajca (Birkenma-
jer 1978, 1979, 19864, b) (ryc. 8C). W tym czasie Du-
najec uformowat przetom niedzicki w Pieninach, kté-
ry wedlug cytowanego autora jest mlodszy od nizej
polozonego przetomu pieninskiego. Wedtug Zuchie-
wicza (1982) formowanie obu przeloméw Dunajca
w Pieninach nastapito miedzy srodkowym pliocenem
i wczesnym czwartorzedem. Na przelomie pliocenu
i czwartorzedu przebieg Dunajca we wschodniej cze-
$ci Kotliny Nowotarskiej byt juz zblizony do wspét-
czesnego. Skierowanie ku wschodowi w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej wod trzech rzek odwadniajg-
cych poéinocne stoki Tatr (Czarny Dunajec, Biaty Du-
najec, Bialka) zostato, wedlug Birkenmajera (1978,
1979, 19864, b) zapoczatkowane wczeséniej niz wska-
zuja na to autorzy pogladu A (Baumgart-Kotarba
1988, 1989, 1991, 1991-1992, Klimaszewski 1988),
wedlug ktoérych to zjawisko — chociaz takze rozpo-
czelo sie na przelomie pliocenu i czwartorzedu — to
zostalo ostatecznie uksztaltowane dopiero okoto 10
tys. lat temu (ryc. 6H-J). W pogladzie B nie zosta-
ty uwzglednione zmiany w biegu Dunajca i dopty-

W czwartorzedzie.

Drenaz wéd powierzchniowych
w kotlinie i jej zlewni — poglad C

W opiniach wyrazonych w pierwszej potowie XX w.
(Sawicki 1909, Smolenski 1920, Pawtowski 1928,
Szaflarski 1931, Gadomski 1934, Klimaszewski 1934,
Jaranoff 1935, Szafer 1958), wskazywano na mozli-
wo$¢ jeszcze innych tras odptywu z Kotliny Oraw-
sko-Nowotarskiej, jakie funkcjonowaty (mogty funk-
cjonowad) w neogenie.

Na etapie formowania reliefu omawianej czesci
Karpat Zachodnich w dolnym pliocenie i gérnym
pliocenie za mozliwe przyjmowano przelewanie si¢
czeséci wéd Czarnego Dunajca i/lub Biatego Dunaj-
ca w kierunku pélnocnym przez niski dzial wodny
do zlewni rzeki Raby (Pawlowski 1928, Szaflarski
1931, Klimaszewski 1934). Dzial wodny w tych miej-
scach obecnie znajduje sie, odpowiednio 200-300
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m i 100-150 m powyzej najblizszego fragmentu dna
Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, a najgitebsze prze-
tecze - Sieniawska i Pienigzkowicka, odpowiednio
120 m i 110 m powyzej. Na poczatku pliocenu Ko-
tlina Orawsko-Nowotarska osiggneta najwieksza
szerokos$¢ i wtedy jej péinocna granica byla przy-
puszczalnie polozona blisko dzialu wodnego zlew-
ni (ryc. 6C), co moglto utatwia¢ okresowy odplyw
wod takze do sasiedniej zlewni Raby. W $rodkowym
i géornym pliocenie granica kotliny byla juz w tym
miejscu bardziej oddalona od lokalnego wododziel-
nego garbu, co jednak nie wyklucza mozliwosci prze-
lewania si¢ wod z potudnia w kierunku péinocnym
(ryc. 6D). CzeSciowe przelewanie sie wod ze zlew-
ni gérnego Dunajca do zlewni Raby moglo zacho-
dzi¢ przez niski garb fliszowy po zachodniej stronie
Gorcow w rejonie Przeleczy Sieniawskiej i Przeteczy
Pienigzkowickiej (ryc. 9A). Dowodem na taki daw-
ny drenaz wéd powierzchniowych w zlewni gérnego
Dunajca jest wystepowanie na tych przeteczach oraz
dalej na péinoc na terasach Raby (w wysokosci 90
m ponad korytem rzeki) zwietrzalych granitowych
zwiréw tatrzanskich, wystepujacych jednak spora-
dycznie (Pawtowski 1928). W wyniku zachodzacego
w pliocenie obnizania dna Kotliny Orawsko-Nowo-
tarskiej i rownoczesnego wypietrzania grzbietow be-
skidzkich, p6zniejszy odplyw wod Dunajca do zlew-
ni Raby zostal wstrzymany.

W ramach dyskutowanego pogladu wyrazana
byla takze opinia moéwiaca, ze czeSciowy odplyw

wod Dunajca w kierunku rzeki Raby byt w gornym
pliocenie krétkotrwaly i obejmowal tylko Zrédlowa
cze$¢ zlewni tej rzeki, tzn. wody te mialy zawracaé
w poblizu Przeleczy Sieniawskiej i Przeleczy Pienigz-
kowickiej w kierunku Dunajca (Klimaszewski 1934)
(ryc. 9B). Dalszy odptyw Czarnego Dunajca i Biatego
Dunajca, juz w obrebie Kotliny Nowotarskiej, miat
prowadzi¢ w kierunku wschodnim, na co wskazuje
wystepowanie zwirdw tatrzanskich na wysokos$ci do
150 m, a lokalnie do 250 m ponad korytem Dunajca
w jego dalszym biegu. Ta opinia wyprzedza o p6t wie-
ku powstanie pogladu B wskazujgcego na generalny
wschodni kierunek drenazu wéd powierzchniowych
w Kotlinie Nowotarskiej w pliocenie.

Wypietrzanie w srodkowym i gérnym pliocenie
walu beskidzkiego (Gorce) po poélnocnej stronie
Kotliny Nowotarskiej doprowadzilo do utworzenia
zbiornika wodnego Kroénicy, sasiadujacego od poi-
nocy z Pieninami i siegajacego — biorac pod uwage
wspolczesna topografie terenu — od okolic Huby na
zachodzie po Kroscienko na wschodzie (Gadomski
1934). Zbiornik ten obejmowat tylko zachodnig cze$é
Kotliny Kroéniensko-Szczawnickiej. Dopoki wat be-
skidzki (Gorce-Beskid Sadecki) nie zostal rozciety na
drodze erozji wstecznej przez Dunajec, ktéry pogtle-
biat doline rzeczng od péinocy i nie zostat uformowa-
ny przelom pieninski Dunajca w Pieninach, istniaty
mozliwosci kontaktu zbiornika wodnego w Kotlinie
Nowotarskiej ze zbiornikiem wodnym Kro$nicy.
Sugerowano mozliwo$¢ odptywu wody z wyzej po-

Ryc. 9. Dodatkowe kierunki odptywu ze zlewni Kotliny Orawsko-Nowotarskiej w neogenie wedlug pogladu C. A — odptyw
do gornej Raby; B — odplyw w kierunku goérnej Raby i powrét czeéci wéd do goérnego Dunajca; C — przeplyw wody mie-
dzy zbiornikiem w Kotlinie Nowotarskiej i zbiornikiem Kro$nicy, mozliwy odplyw wod pra-Dunajca doling Grajcarka
do Kotliny Litmanowskiej. a — drenaz miedzyzlewniowy wdd (w sytuacji B o nieznanym w dalszym biegu kierunku);
b - lokalny dzial wodny w zlewni kotliny w sytuacji B. Objasnienia pozostatych sygnatur jak do ryc. 8

Fig. 9. Additional drainage directions from the Orawa-Nowy Targ Basin catchment in Neogen according to opinion C. A —
runoff to the upper Raba; B - runoff towards the upper Raba and reversion of part of the water to the upper Dunajec;
C — water flow between the reservoir in Nowy Targ Basin and Krosnica reservoir, possible runoff of the pre-Dunajec river
along the Grajcarek valley to Limanowska Basin. a — inter-catchment water drainage (in situation B the direction in the
further course is unknown); b — local watershed in the basin catchment in situation B. Explanations to other symbols
as in Fig. 8
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tozonego zbiornika Krosnicy przez Przelecz Snozka
do zbiornika w Kotlinie Nowotarskiej. Wyrazana
byta takze opinia, na podstawie stwierdzonego wy-
stepowania osadéw pliocenskich na potudniowych
stokach Pasma Lubania w Gorcach w wys. powyzej
650 m n.p.m. (powyzej Przeleczy Snozka), mozliwe-
go odplywu wdd pra-Dunajca w pliocenie do doliny
Krosnicy i dalej dolinag Grajcarka w strone Kotliny
Litmanowskiej (Zuchiewicz 1978, 1982) (ryc. 9C).
Utworzenie przeloméw Dunajca — niedzickiego i pie-
ninskiego w Pieninach poprzedzone sforsowaniem
przez Dunajec walu beskidzkiego, ukierunkowato
ostatecznie odplyw wod ze wschodniej czesci Kotli-
ny Orawsko-Nowotarskiej w kierunku Kotliny Sa-
deckiej (Birkenmajer 1979, Zuchiewicz 1980, 1982,
Margielewski, Jankowski 2024).

Omawiajac grupe pogladow C nalezy zwréci¢ uwa-
ge na obszar objety i zagrozony kaptazem w zlewni
gornej Polhoranki w Beskidzie Zywieckim (ryc. 10A,
B). Dokonujaca sie w ten sposob utrata niewielkie-
go fragmentu zlewni Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
oraz zasobow wodnych tej zlewni dziata na korzysé
jednego z doptywow sasiedniej rzeki Soly o nizej po-
tozonej bazie erozyjnej w stosunku do Czarnej Ora-
wy (Lajczak 2011). Polozenie Europejskiego Dzialu
Wodnego w stosunku do biegu Polhoranki wskazuje

na mozliwo$¢ kontynuowania zjawiska kaptazu i dal-
szej utraty wody przez zlewnie Kotliny Orawsko-No-
wotarskiej (ryc. 10B).

Dyskusja

Omoéwione poglady A i B réznig sie ocena ukierunko-
wania drenazu wéd powierzchniowych we wschod-
niej czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej (tzn.
w Kotlinie Nowotarskiej i we wschodniej czesci Ko-
tliny Orawskiej) w neogenie, odpowiednio w strone
W lub E. Sg one natomiast zbiezne w ocenie kierun-
ku odwadniania zachodniej cze$ci Kotliny Orawskiej
w neogenie (w strone W). Za miejsce, do ktérego
doptywaty od gérnego miocenu wody rzeczne z za-
chodniej cze$ci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
wskazywano dolinge Orawy, jednak bez wymieniania
granicznej formy terenu, jakim jest przelom Ustian-
skie gardlo (Klimaszewski 1972, Ziemonska 1973,
Watycha 1976, 1977, Baumgart-Kotarba 1988, 1989,
1991, 1991-1992, 1996, 2001, Pomianowski 1995,
2003, Jurewicz 2005, Struska 2008, 2009). W ana-
lizie tego zjawiska nie byta uwzgledniana druga -
takze stabilna ale o marginalnym znaczeniu - droga
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Ryc. 10. Obszar objety i zagrozony kaptazem w zlewni gérnej Polhoranki. A — lokalizacja obszaru w zlewni Kotliny Oraw-
sko-Nowotarskiej; B — lokalizacja miejsc, gdzie kaptaz si¢ dokonal i gdzie prawdopodobnie nastapi. a — Europejski Dziat
Wodny; b - inny odcinek dzialu wodnego zlewni kotliny; ¢ — przypuszczalny przebieg Europejskiego Dzialu Wodnego
przed kaptazem zrédiowego odcinka doptywu Polhoranki; d — przebieg Europejskiego Dzialu Wodnego po zajéciu kap-
tazu gérnego odcinka Polhoranki (dwa warianty sytuacji); e — obszar utracony przez zlewnie kotliny; f — obszar, ktory
zlewnia kotliny utraci po kolejnym zajséciu kaptazu; g — miejsce dawnego kaptazu; h — miejsce przysziego kaptazu; i —
ciek; j — gteboka przetecz w gtéwnym grzbiecie Beskidu Zywieckiego; k — sasiednia najwyzsza kulminacja

Fig. 10. The area included in and being at risk of river piracy in the catchment of the upper Polhoranka river. A — location of
the area in catchment of the Orawa-Nowy Targ Basin; B — location of sites where river piracy has occurred and where it
possibly will occur. a — European Watershed; b — other section of watershed of basin catchment; ¢ — presumable course
of European Watershed before river piracy of the spring section of the Polhoranka tributary, d — presumable course of
European Watershed after river piracy of the upper section of the Polhoranka river (two variants); e — the area lost by
basin catchment; f — the area which will be lost by basin catchment after next river piracy event; g — the site of former
river piracy; h — the site of future river piracy; i - watercourse; j — deep pass in the main ridge of Beskid Zywiecki Mts.;

k — the neighbouring highest culmination
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odplywu, ktéra jest dolina dolnej Oravicy. Rzeka ta
taczy sie z Orawa 8 km ponizej Ustianskiego gardta.
W przeciwienstwie do tych stabilnych drég odptywu
z zachodniej czeséci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej,
czas uruchomienia drenazu wod powierzchniowych
we wschodniej czesci kotliny — w kierunku wschod-
nim - jest roznie oceniany i mial przypadac na prze-
tom miocenu i pliocenu (Birkenmajer 1979) lub na
dolny pliocen (doling Krosnicy, Zuchiewicz 1980,
1982), a takze na $rodkowy pliocen (przetomy Du-
najca w Pieninach, Zuchiewicz 1982). Aktualny za-
sieg obszaru drenowanego w kierunku wschodnim
w Kotlinie Nowotarskiej i we wschodniej czesci Ko-
tliny Orawskiej uformowat si¢ dopiero okoto 10 tys.
lat temu (Baumgart-Kotarba 1991-1992). Na drenaz
wod powierzchniowych w Obnizeniu Bielej Oravy-
-Hrustinki w neogenie i czwartorzedzie w kierunku
wschodnim do przelomu Ustianskie gardio uwage
zwrécono tylko w ramach pogladu A. Z kolei czescio-
wy odplyw wdd w neogenie ze zlewni Kotliny Oraw-
sko-Nowotarskiej w kierunku péinocnym do rzeki
Raby, a takze do obszaru polozonego poza pasmem
Pienin (poglad C), mial wymiar migdzyzlewniowy
i w przeciwienstwie do pogladéw A i B miat zacho-
dzi¢ w ograniczonej skali pod wzgledem terytorial-
nym i czasowym (Pawlowski 1928, Szaflarski 1931,
Gadomski 1934, Klimaszewski 1934). Do pogladu
C nawiazujg uwagi wskazujace na trwala utrate pe-
ryferyjnych niewielkich fragmentéw zlewni Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej, co nastgpito (i bedzie naste-
powac) w wyniku kaptazu do sgsiedniej zlewni Soly
(Lajczak 2011).

Zmiany w ukierunkowaniu drenazu woéd po-
wierzchniowych w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej,
ktore objety tylko wschodnig cze$é tego obszaru, tzn.
Kotline Nowotarska i wschodnia cze$¢ Kotliny Oraw-
skiej, rozpoczely sie na przelomie neogenu i czwar-
torzedu, przy czym przebieg niektérych rzek ulegt
zmianie jeszcze na przelomie plejstocenu i holocenu.
Ukierunkowanie drenazu woéd powierzchniowych
w tej czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej ulegato
zmianom pod wplywem zréznicowanych przestrzen-
nie ruchéw tektonicznych (ruchy podnoszace lub ob-
nizajace) i zréznicowanej odpornosci podioza skal-
nego na denudacje (flisz podhalanski, utwory skalne
budujace Pieninski Pas Skalkowy) (Birkenmajer
1978, 1979, Zuchiewicz 1980, 2010, Baumgart-Kotar-
ba 1988, 1989, 1991, 1991-1992, 2001, Klimaszewski
1988). Wedtug opinii niektorych autoréow (Kowalski,
Liszkowski 1972) ruchy podnoszace Pieniny osiagne-
ty w pliocenie i czwartorzedzie kilkaset metréw, a po
zlodowaceniu sanu 1 wielko$¢ tg oszacowano na 50—
85 m (Zuchiewicz 1980). Ukierunkowanie drenazu
wod powierzchniowych w Kotlinie Orawsko-Nowo-
tarskiej bylo takze zalezne od rozwoju rozlegtych
stozkéow glacifluwialnych blokujacych starsze kie-
runki odptywu wéd lub otwierajacych nowe kierunki

(Lajczak i in. 2024). Ostatni czynnik moze posrednio
wskazywac¢ na role zmian klimatu w drenazu wéd
powierzchniowych w kotlinie.

Najbardziej znaczace w zmianach drenazu wéd
powierzchniowych w Kotlinie Orawsko-Nowotar-
skiej w czwartorzedzie bylo przesuniecie w kierunku
zachodnim Europejskiego Dzialu Wodnego ze skraj-
nie wschodniej pozycji do aktualnego jego przebie-
gu —poglad A (ryc. 7A1, A2). Wedlug pogladu B prze-
suniecie tego dzialu wodnego w kierunku zachodnim
bylo juz mniejsze. Przyczyna tego zjawiska bylo
tektoniczne podnoszenie potudniowej czesci Kotli-
ny Orawskiej i obnizanie jej péinocnej i wschodniej
czesci, a takze obnizanie Kotliny Nowotarskiej (Bir-
kenmajer 1979, Zuchiewicz 1980, 2010, Klimaszew-
ski 1988, Baumgart-Kotarba 1991, 1991-1992, 2001).
Spowodowalo to skierowanie odptywu ze wschodniej
czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej w strone Pie-
nin. Dalszy drenaz wod powierzchniowych tej czesdci
kotliny w kierunku wschodnim zostal umozliwiony
w wyniku utworzenia dwoch przetoméw Dunajca
w Pieninach, ktérych wiek jest roznie oceniany przez
autoréw (Birkenmajer 1979, Zuchiewicz 1980, 1982,
2010, Klimaszewski 1988, Margielewski, Jankowski
2024, Jankowski, Margielewski 2024).

Istotng role w zmianach drenazu wéd powierzch-
niowych w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej w czwar-
torzedzie odgrywalo formowanie stozka glaciflu-
wialnego Czarnego Dunajca, ktérego rozwdj mozna
skorelowac z zasiegiem zlodowacen w Tatrach (Lind-
ner i in. 2003). Ta forma terenu zajmuje wiekszo$¢é
obszaru Kotliny Orawskiej (Lajczak i in. 2024). Stre-
fa osiowa stozka glacifluwialnego Czarnego Dunaj-
ca o przebiegu N-S (w poprzek Kotliny Orawskiej)
wznosi sie wyzej niz stozki glacifluwialne Bialego
Dunajca i Biatki. Narastanie tak rozlegtej wypuktej
formy spowodowalo skierowanie na wschéd Czarne-
go Dunajca, na co takze wpltyw wywarly zréznicowa-
ne w tej czesci Kotliny Orawskiej ruchy tektoniczne
podloza. W holocenie, pomimo wczeéniejszego prze-
suniecia w kierunku zachodnim Europejskiego Dzia-
tu Wodnego, duzy obszar stozka glacifluwialnego
Czarnego Dunajca jest nadal drenowany w kierunku
zachodnim (ryc. 5, ryc. 7C).

Laczne oddzialywanie wymienionych czynnikéw
spowodowato od poczatku czwartorzedu drenaz
wod powierzchniowych we wschodniej czesci Ko-
tliny Orawsko-Nowotarskiej w kierunku E (poglad
A), a wedlug pogladu B rozszerzenie w kierunku za-
chodnim obszaru z takim ukierunkowaniem drena-
zu. Cze$¢ Kotliny Orawsko-Nowotarskiej lezaca po
zachodniej stronie osi stozka glacifluwialnego Czar-
nego Dunajca, przez ktéry od poczatku holocenu pro-
wadzi Europejski Dzial Wodny, uwaza sie (poglady
A iB) za obszar o stabilnym drenazu wéd powierzch-
niowych, od gérnego miocenu skierowanym w stro-
ne W do przetomu Ustianskie gardlo. Taki stabilny
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kierunek drenazu zachodzi takze doling Oravicy.
Takze zachodni element Kotliny Orawsko-Nowotar-
skiej, czyli waska strefe Obnizenia Bielej Oravy-Hru-
stinki, biorac pod uwage uksztaltowanie jej otocze-
nia, nalezy uzna¢ za obszar o stabilnym drenazu wéd
powierzchniowych skierowanym jednak w kierunku
wschodnim. Inne zmiany kierunkéw drenazu w Ko-
tlinie Orawsko-Nowotarskiej omdéwione w ramach
pogladu C, niezaleznie od czasu zaistnienia, mialy
charakter przejéciowy i nalezy je uznaé za drugorzed-
ne w rozpatrywanej skali zjawiska.

Nastepujace w czwartorzedzie w Kotlinie Oraw-
sko-Nowotarskiej i jej zlewni przesuwanie przebiegu
Europejskiego Dzialu Wodnego w kierunku zachod-
nim do linii wyznaczonej przez o$ najwickszego stoz-
ka glacifluwialnego Czarnego Dunajca, nie znajduje
odpowiednika w postaci analogicznej sytuacji po
potudniowej stronie Tatr — Podtatranska kotlina (Vi-
tovi¢ i in. 2022). W tym obszarze na pograniczu plej-
stocenu i holocenu Potok Mlynica zostal wtaczony do
zlewni gérnego Popradu, czego skutkiem byto prze-
suniecie Europejskiego Dzialu Wodnego w kierunku
zachodnim kosztem zlewni rzeki Biely Vdh (Lukni$
1973). Gross i in. (1990) wskazuja na odsuniecie
w $rodkowym plejstocenie gérnego Popradu z ob-
nizenia Rakovec dalej na wschdéd. Wtedy na skutek
aktywno$ci uskoku Vikartovce nastapilo obnizenie
struktury geologicznej Popradu, co spowodowalo
przesunigcie rzeki Poprad w kierunku NE (Gross
iin. 1999). Skale wskazanych zmian biegu goérnego
Popradu i Mlynicy, a takze przebiegu Europejskiego
Dzialu Wodnego w obrebie Podtatrzanskiej kotli-
ny (Podtatranskd kotlina) nalezy uznaé za znacznie
mniejsza od oméwionych zmian drenazu wod po-
wierzchniowych Kotliny Orawsko-Nowotarskiej.

Podsumowanie

Skala rozbieznosci w ramach koncepcji A, B i C doty-

czacych kierunkéw drenazu wéd powierzchniowych

we wschodniej czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej

w neogenie, jest duza. Przyjmujac opinie cytowanych

autoréw, wody z tego obszaru mialy odptywac:

a) tylko w kierunku zachodnim i dalej w tym kierun-
ku w Kotlinie Orawskiej do przetomu Ustianskie
gardio (marginalne znaczenie mial odplyw wéd
réwnolegly trasa przez dolny odcinek doliny Ora-
vicy);

b) w kierunku SE do gérnego Popradu. Przeplyw
wod pra-Dunajca przez otoczenie Pienin miatl
odbywaé sie, uwzgledniajac obecna topografie
terenu, do doliny Krosnicy po péinocnej stronie
masywu Trzech Koron i dalej dolina Grajcarka lub
doling Lipnika po potudniowej stronie Pienin;
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c) dodatkowo na niewielkg skale w kierunku pot-
nocnym do zrédlowego odcinka Raby. Po uformo-
waniu przeloméw Dunajca w Pieninach, zgodnie
z pogladami A i B, wschodnia cz¢$¢ Kotliny Oraw-
sko-Nowotarskiej jest od poczatku czwartorzedu
drenowana w kierunku wschodnim.

W przeciwienstwie do wschodniej czesci Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej, kierunek drenazu wéd po-
wierzchniowych w zachodniej cze$ci najwiekszego
elementu kotliny (czyli Kotliny Orawskiej) jest od
poczatku neogenu, zgodnie przez cytowanych au-
toréw, oceniany jako zachodni w strone przetomu
Ustianskie gardlo i dalej do przelomowej doliny rzeki
Orawy (z rownolegla o marginalnym znaczeniu tra-
sg wzdluz doliny dolnej Oravicy). Kierunek drenazu
w strone przelomu Ustianskie gardlo powinien by¢
takze uwzgledniony w przypadku Obnizenia Bielej
Oravy-Hrustinki od poczatku formowania tego ob-
szaru. Stabilne od poczatku neogenu ukierunkowa-
nie drenazu wod powierzchniowych w zachodniej
czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej mozna ttuma-
czy¢ wysoko wzniesionymi pasmami gorskimi wokot
tego obszaru, gdzie w przeciwienstwie do wschodniej
czedci kotliny brakuje wydatnych obnizen w sgsiadu-
jacym terenie. Taka topografia terenu uniemozliwia-
ta dodatkowy odptyw wod poza zlewnie zachodniej
czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej.

W ocenie drenazu woéd powierzchniowych w za-
chodniej czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej wska-
zuje sie, ze od poczatku neogenu odplyw zachodzit
w kierunku zachodnim i wody rzeczne opuszcza-
ly teren kotliny w miejscu formowanego przetomu
Ustianskie gardio. W tej sytuacji nie uwzglednia-
no drugiej, o niewielkim znaczeniu drogi odptywu
z tego elementu kotliny, jaka jest dolina dolnej Ora-
vicy. Uksztattowanie tej doliny, ponizej wylotu z Ko-
tliny Orawskiej w formie przelomu, wskazuje na po-
dobnie dlugo trwajacy ta droga drenaz kotliny.

Omowione poglady (A, B, C) dotyczace ukie-
runkowania drenazu wéd powierzchniowych i jego
zmian w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej i jej zlewni,
odnoszace sie odpowiednio do: neogenu i czwarto-
rzedu, neogenu wraz z przelomem neogen-czwarto-
rzed, tylko neogenu, nalezy uzna¢ za réwnorzedne.
Pod wzgledem liczby cytowan przez innych autoréw
przewazaja opinie w ramach pogladu A.

Podziekowanie

Autorzy dziekuja recenzentom za uwagi, ktore zosta-
ty uwzglednione w koncowej wersji artykutu.
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Adam Lajczak - koncepcja artykutu, przeglad litera-
tury, gromadzenie informacji, redakcja tekstu publi-
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