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Charakterystyka podtoza zlewni
rzeki Dunajec

Characteristics of the substratum of the
River Dunajec catchment basin

Woptyneto 5 marca 1967 r.

Abstract — The aim of this work was to characterize the morphology, the
geological and soil structure of the catchment basin, the quality of bottom sediments,
and the chemical composition of water of the river Dunajec. It was found that there
exists a close relationship between the quality of the water and bottom sediments
of the river and the physicochemical and morphological properties of the substratum
of its catchment basin.

Rodzaj podtoza zlewni odgrywa duza role nie tylko w ksztattowaniu
sie chemizmu wody, ustroju i jakosci osadéw dennych rzeki, lecz posre-
dnio poprzez te czynniki wplywa takze na warunki bytowania w niej
wielu organizméw roslinnych i zwierzecych. Dla zasiedlania niektorych
organizmow rzecznych duze znaczenie ma przede wszystkim uziarnienie
i struktura osadéw dna rzeki.

Z uwagi na to, w ramach zbiorowych badan hydrochemicznych i hy-
drobiologicznych dorzecza rzeki Dunajec podjetych przez Zakiad Biologii
Wod PAN, przystgpiono takze do scharakteryzowania podtoza zlewni tej
rzeki. Do charakterystyki tej, stanowigcej tres¢ niniejszej publikacji,
wykorzystano geologiczne i gleboznawcze dane z literatury oraz wyniki
wiasnych uzupetniajgcych badan. Badania wiasne obejmowaty terenowe
prace okre$lajace charakter doliny i koryta rzeki, terenowe i laborato-
ryjne opracowanie niektorych wiasciwosci gleb i skat zlewni w obrebie
granic Polski oraz przeanalizowanie skladu chemicznego wody. Skiad
wody rzeki i jej wazniejszych doptywow oznaczono wedlug metod po-
danych przez Justa i Hermanowicza (1964) i Standard Methods
(1955).

3 Acta Hydrobiologca 10/3...
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Fizjografia zlewni

Rzeka Dunajec jest drugim co do wielkosci karpackim doptywem
Wisty (247 km). Zlewnia jej obejmuje 6813 km?, z czego 1028 km? znajduje
sie poza granicami Polski. Powstaje ona z potgczenia w Nowym Targu
duzych potokéw Czarnego i Bialego Dunajca. Kilkanascie kilometréw
ponizej Dunajec zasilany jest jeszcze wodg duzego potoku Biatki. Wszyst-
kie te trzy potoki odwadniaja w kierunku pétnhocnym, poprzez gesta
sie€¢ strumieni, stoki Tatr, Pog6rza Gubatowsko-Spiskiego oraz w dalszym
biegu czes¢ Kotliny Nowotarskiej.

Wierchowa cze$¢ Tatr (1500—2499 m n.p.m.) ma cechy rzezby wysoko-
gorskiej o dtugich dolinach wyztobionych przez lodowce. Reglowy pas
Tatr (1100—1500 m n.p.m.), zalesiony przewaznie $wierkiem, rozczion-
kowany jest bardziej, bo przez szerokie doliny rozpoczynajgce sie powy-
zej granicy regli oraz szereg waskich dolin reglowych o duzych deniwe-
lacjach dna. Tatry bardzo stromo opadajg w Podtatrzanski Réw rozpo-
czynajacy Pogorze (Klimaszewski 1958). Pogérze Gubatowsko-Spi-
skie jest stabo zalesionym pasmem o do$¢ wyrownanych wysokosciach
z kulminacjg 1233 m n.p.m., o spadkach 10—30%o0. Obniza sie ono ku
potnocy przechodzac bardzo tagodnie w prawie zupehlnie wylesiong Kotli-
ne Nowotarskg o ptaskim dnie (500—700 m n.p.m.), opadajacym lekko
ku wschodowi (K@ imaszewski 1952). Mate i rzadkie wzgorza sta-
nowig na terenie Kotliny jedynie wapienne ostance pieniniskiego pasa
skatkowego (Kramnica i inne).

Czarny Dunajec (464,4 km2) odwadnia dwoma wiekszymi potokami,
Siwg i Kirowa Woda, zachodnig cze$¢ tych regionéw i otrzymuje w od-
roznieniu od pozostatych gtéownych potokéw tworzacych Dunajec duze
doptywy zbierajgce wode tylko z terenéw Pogoérza i Kotliny Nowotar-
skiej (Rogoznik — 126,8 km2, Piekielnik). Biaty Dunajec (221,9 km?2) po-
wstaje z duzych potokéw Zakopianka i Poroniec odwadniajgcych Tatry
i Srodkowe Pogérze. Biatka (235,4 km2) tworzy sie z potaczenia potokdw
Biatej Wody, Rybiego Potoku i Roztoki zbierajagcych swe wody w Ta-
trach Wysokich. Powyzej Jurgowa zasila jg jeszcze duzy potok Jaworowy
wyptywajacy z czechostowackich Tatr Bielskich. Najmniejszy $redni spa-
dek ma Czarny Dunajec (9,1%0), a najwiekszy Biatka (16,4%o).

Czarny Dunajec od Dtugopola, a Dunajec od Nowego Targu ptynie
potnocnym brzegiem Kotliny Nowotarskiej podcinajac i odwadniajac
ograniczajace ja od potnocy potogie, znacznie zalesione swierkiem, pasmo
Gorcow (1100—1310 m n.p.m.). Opuszczajac Podhale Dunajec przetamuje
sie w zmiennych kierunkach ciasng doling przez niskie, zalesione Swier-
kiem, jodlg i bukiem pasmo Pienin (800—982 m n.p.m.). Dalej po prze-
ptynieciu matej erozyjnej kotlinki Kroscienka, Dunajec przetamuje sie
odcinkami bardzo waskg doling w kierunku N pomiedzy Gorcami i réw-
niez zalesionymi masywami Beskidu Sadeckiego (700—1262 m n.p.m.),
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wptywajgc od Jazowska lejowatym rozszerzeniem dolinnym w Kotline
Sadecka. Na terenie Pienin oraz Beskidow spadki stokéw sa znowu duze
(Figuta 1956). Na tym odcinku wptywajg do Dunajca dwie rzeki
Ochotnica (109,1 km2) i Kamienica (128,5 km2) odwadniajagce Gorce. Na
obszarze réwnej, nie zalesionej Kotliny Sadeckiej Dunajec otrzymuje
wody Popradu (2080,2 km2) wyptywajgcego z Wysokich Tatr i przeta-
mujacego sie z gorskich obszaréw Czechostowacji na teren Polski przez
Beskid Sadecki. Ponadto w Kaotlinie tej Dunajec zasilany jest przez sze-
reg drobniejszych doptywow oraz w Nowym Saczu przez rzeke Kamie-
nice Nawojowska, zbierajgca wody w Beskidzie Sadeckim. Dalej ptynie
Dunajec az po Zgtobice, w kierunku NE przez teren $rednio zalesionego
Pogodrza Karpackiego (400—700 m n.p.m.). Po Czchow dolina jego jest
waska i ma do$¢ strome zbocza. Ponizej Czchowa, od miejsca gdzie do-
tarto zlodowacenie, dolina nagle sie poszerza (3—4 km) i ma tagodniejsze
stoki (Klimaszewski 1937). W przetomowych miejscach w Rozno-
wie i Czchowie rzeka zostata przegrodzona dwoma zaporami. Do matego
wyréwnawczego zbiornika w Czchowie wplywa z lewego brzegu rzeka
L ososina majgca swe zrodta w obrebie Beskidu Wyspowego (800—1171 m
n.p.m.). Przecinajgc pod Zgtobicami niski pr6g Pogdrza Dunajec podgza
az do ujScia szeroka, sztucznie obwatowang doling przez teren Niziny
Podkarpackiej. Na poczatku tego odcinka zasila go rzeka Biata odwad-
niajgca Beskid Sadecki i Pogorze.

Z powodu wysokiego potozenia Zrédiowego i czesci Srodkowego ob-
szaru zlewni rzeke cechuje duzy spadek podiuzny, a w znacznej czesci

jej zlewni wystepuja bardzo duze opady (tabela 1). Maksymalna deniwe-
lacja zlewni wynosi okoto 1600 m. Najwieksza suma opaddéw przypada
na potrocze letnie, a w nim na lipiec (Cenharowiczowa 1962).
W zwigzku z powyzszym Dunajec odznacza sie najwiekszym sposrod
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rzek karpackich odptywem jednostkowym (tabela I). Nie mata role w tym
odgrywa rowniez stosunkowo maty ogolny stopienn zalesienia zlewni
okres$lony przez Baca (1965) na 31,5%.. W rozkiadzie zalesienia uderza
szczegolnie maty odsetek laséw w gornej czesci zlewni.

Skaty

Podtoze skalne zlewni Dunajca jest dos¢ zréznicowane. Jej tatrzanski
obszar budujg skaty krystaliczne oraz rézne wiekowo (trias, jura, kreda)
i litologicznie skaty osadowe serii wierchowej i reglowej. Pogérze Gu-
batowsko-Spiskie tworzg skaty, tzw. fliszu podhalanskiego (starszy trze-
ciorzed). Brzezny, potudniowy pas Kotliny Nowotarskiej, od koryta po-
toku Rogoznik po Czorsztyn szerokosci 3—4 km oraz pasmo Pienin bu-
dujg wapienne skaty serii czorsztynskiej i pieninskiej (jura, kreda) osto-
niete ptaszczem margli, tupkéw i piaskowcéw. Reszte obszaru Kotliny
Nowotarskiej oraz caty teren Beskiddéw i Pogorza tworzg rdozne jakoscio-
wo utwory fliszowe serii magurskiej i menilitowej (trzeciorzed, kreda).
Zachodnie tereny KotlinyNowotarskiej przykryte sa miocenskimi itami
i zwirami facji orawsko-nowotarskiej, ktére staty sie przyczyng ich
czesciowego zatorfienia. Dno Kotliny Sadeckiej oraz podczwartorzedowe
warstwy dolnej nizinnej czesci zlewni stanowig utwory miocenskie. Za-
siegi poszczegolnych kompleksow warstw skalnych w zlewni przedstawia
ryc. 1. W wyodrebnianiu na jej obszarze r6znych utworow skalnych kie-
rowano sie gtéwnie podobienstwem ich wilasciwosci fizyko-chemicznych,
a nie ich wiekiem i przynaleznoscig do serii stratygraficznej. Takie uje-
cie, zdaje sie, najlepiej odpowiada postawionemu celowi pracy.

Krystaliczne skaty budujg najwyzszy trzon gérski poczatkowego zréd-
towego obszaru zlewni. W Wysokich Tatrach wystepujg one gtéwnie
w postaci granitoidow (zlewnia Biatej Wody, Rybiego Potoku, Roztoki
oraz gornych odcinkéw Suchej Wody i Bystrej). W Zachodnich Tatrach
(g6rny odcinek Kirowej i Siwej Wody) w ich sktad wchodzg poza grani-
toidami gnejsy, migmatyty oraz tupki krystaliczne. Granitoidy Wysokich
Tatr sg przewaznie skalg biotytowo-oligoklazowg (wapienno-sodowsg),
a Tatr Zachodnich mikroklinowo-albitowg z muskowitem, bogatszg w po-
tas. Nizszg wierchowg oraz reglowa czes¢ tatrzanskiej zlewni budujg skaty
osadowe. Rozpoczynaja je kwarcyty waskim pasem poprzecznym do biegu
potokow. Z uwagi na ich duzg odporno$¢ na wietrzenie, na ryc. 1 zostalty
one wigczone do skat krystalicznych. Pozostaty obszar tatrzaniski tworza
skaty wapienne i dolomitowe poprzektadane marglami, réznymi tupkami
oraz piaskowcami (Michallik 1958, Gawvet 1959). Tego rodzaju ska-
ty wiekszg powierzchnie zajmujg w Tatrach Zachodnich. Wigksze zagte-
bienia, kotty oraz rozszerzenia dolin tatrzariskich (Sucha Woda, tysa Po-
lana) wyscielone sg utworami morenowymi. Waski poprzeczny pas u wy-
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lotu dolin z Tatr 'budujg trzeciorzedowe wapienie i zlepience numulitowe.
Szerszy nieco, poprzeczny pas tworzg one na obszarze zlewni Czarnego
Dunajca. Skaty te charakteryzujg sie tym, ze zawierajg pewna ilo$¢ we-
glanu magnezu (Bieda 1951). Na ryc. | zostaty one wigczone do wa-
piennych skat tatrzanskich.

Podhalanskie utwory fliszowe budujgce Pogorze Gubatowsko-Spiskie
stanowig warstwy chochotowskie z piaskowcami ostryskimi oraz warstwy
zakopianskie. Przewaznie piaskowcowe warstwy chochotowskie wyste-
puja na grzbietach Pogodrza. Wsréd tych warstw wysokie wzgoérza w re-
jonie Witéw—Dzianisz, na obu brzegach Czarnego Dunajca, zajmuja
twarde krzemionkowe piaskowce ostryskie. Natomiast zawierajgce wiecej
tupkéw warstwy zakopianskie buduja podtatrzanskie obnizenia terenowe
(Zakopane, Koscielisko) wraz z doling Biatego Dunajca oraz tagodne pin.
stoki Pogérza. tupkowe tawice w zakopianskich i chochotowskich warst-
wach skladajg sie z ciemnych tupkéw ilastych lub marglistych z mika.
Warstwy piaskowcowe tworzg najczesciej piaskowce mikowe o spoiwie
wapnistym z licznymi zylami kalcytu (Swidzinski 1947, Bieda
1951).

Wapienne wzniesienia pieninskiego pasa skatkowego, wypreparowane
w wiekszosci przez, erozje z bardziej miekkich tupkowych lub marglowych
skat ostony, zbudowane sg przewazne z twardych szarych wapieni z ro-
gowcami (Trzy Korony 982 m n.p.m.) oraz czerwonych i biatych wapieni
krynoidowych i bulastych. Wsréd margli dominujg zielone i czerwone
margle puchowskie z wtraceniami tupkéw i piaskowcéw hieroglifowych
(Birkenmajer 1958, 1962). W rejonie Pienin wystepuja takze mate
wyspy andezytow.

Fliszowymi utworami budujacymi péitnocng cze$¢ Kotliny Nowotar-
skiej, caty obszar Beskidoéw oraz czes¢ obszaru Pogorza w dolinie Dunajca
po Zbyszyce, a w dolinie Biatej po Grybdéw sg warstwy magurskie i pod-
magurskie. W nizszych strefach obszaru zajmowanego przez te warstwy
wystepujg mate powierzchnie lezacej pod nimi bardziej wapnistej tupko-
wo-piaskowcowej facji inoceramowej ze stabo wapnistymi warstwami
hieroglifowymi (pstre tupki, piaskowiec ciezkowicki) oraz warstwy gry-
bowskie. Najwieksze wychodnie facji inoceramowej i grybowskiej wyste-
puja na brzegu Pogodrza pomiedzy Limanowg a Nowym Saczem (zlewnia
potoku Smolni) oraz w okolicy Grybowa. Warstwy magurskie skiadajg sie
przewaznie z grubotawicowych, réznoziarnistych, twardych piaskowcéw
ze znaczng domieszka skaleni i glaukonitu, porozdzielanych cienkimi
wstegami pylastych lub ilastych tupkéw. Piaskowce takie majg zwykle
Srednig ilos¢ spoiwa ilastego, ilasto-wapiennego lub krzemionkowo-ila-
stego oraz niekiedy strzatki kalcytu. Malg ilo$¢ takiego spoiwa maja
tatwo rozsypujace sie piaskowce zlepiencowate. Warstwy podmagurskie
tworzg najczesciej cienkie tawice drobnoziarnistych, rozpadajgcych sie
kanciasto piaskowcow z mikag lub cienkie wstegi zlepienicow o spoiwie
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Ryc 1. Szkic geologiczny zlewni rzeki Dunajec (wg Przegladowej mapy geologicznej
Polski, praca zbiorowa 1953/1954). | — Wy i zwiry facji nowotarskiej; 2 — ity tupko-
we i ity krakowieckie; 3 — piaski i ity grabowieckie; 4 — piaskowce i tupki kros-
nienskie; 5 — tupki i piaskowce serii $laskiej oraz warstw hieroglifowych, piasko-
wiec ciezkowicki, tupki menilitowe; 6 — #tupki i piaskowce inoceramowe (serii
inoceramowej); 7 — piaskowce i tupki magurskie oraz podmagurskie; 8 — utwory
pieninskiego pasa skatkowego (‘wapienie, margle, tupki, piaskowce); 9 — piaskowce
i tupki chochotowskie, piaskowiec ostryski; 10 — 4tupki i piaskowce zakopianskie;
11 — wapienie, margle, dolomity, tupki i piaskowce (tatrzanskiej serii reglowej
i wierchowej); 12 — granity, skaty metamorficzne i kwarcyty
Fig. 1. Diagramatic geological map of the River Dunajec Basin (according to
a small-scale geological map of Poland — Collective paper 1953/1954). 1 — Clays
and gravels of Nowy Targ facies; 2 — Krakowiec shaly clays and clays; 3 — Gra-
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stabo wapnistym, niekiedy krzemionkowym, poprzekiadanych ilastymi,
marglistymi lub krzemionkowymi tupkami. tupki stanowig w tych war-
stwach czesto grube kompleksy (Watycha 1963). Margliste oraz wap-

nisto-krzemionkowe tupki wyksztatcone sg w grubych warstwach prze-
de wszystkim w okolicy tacka (lupki tackie). Weglan wapnia z powierzch-
niowych warstw skalnych zostat juz przewaznie wymyty.

Podobne jakosciowo skaty jak w zlewni Gérnego Dunajca wystepuja
réowniez w zlewni rzeki Poprad, z tym jednak, ze wiekszy odsetek po-
wierzchni zlewni Popradu na terenie Czechostowacji stanowig piaskow-
cowo-tupkowe skaty odpowiadajace naszym warstwom fliszu podhalani-
skiego. Poza tym Poprad zamiast wapiennych skat pieninskiego pasa
skatkowego przecina piaskowce oraz tupki pstre i menilitowe, tzw. jed-
nostki rychwatdzkiej (Andrusov 1959). Dno Kotliny Sadeckiej tworza
gliny i piaski grabowieckie, przykryte przewaznie pytowo-gliniastymi
utworami czwartorzedowymi.

Pozostalg cze$¢ Pog6rza (z wyjatkiem 8 km najbardziej p6inocnego
brzeznego pasa) budujg rézne utwory fliszowe serii menilitowej. Na
rycinie | utwory te przedstawiono w dwoch grupach. Pierwszg grupe
stanowig skaly zawierajgce bardzo matg ilos¢ wapnia i magnezu. Nalezg
do nich warstwy istebnianskie, godulskie, Igockie i wierzowskie oraz
towarzyszace warstwom krosnienskim tupki menilitowe i pstre z pias-
kowcem ciezkowickim. Wiekszo$¢ powierzchni zajmujg warstwy isteb-
nianskie, piaskowiec ciezkowicki i warstwy godulskie. Warstwy istebnian-
skie to prawie bezwapienne tupki i gruboziarnisty piaskowiec o skgpym
spoiwie ilastym (7—12%). Piaskowce ciezkowickie to bardzo stabo wap-
niste gruboziarniste skaty z wkladkami tupkéw o matej ilosci spoiwa
ilasto-krzemionkowego (90% kwarcu). Warstwy godulskie stanowig kom-
pleks drobnoziarnistych piaskowcoéw glaukonitowych o spoiwie ilastym
lub krzemienistym z wtrgceniami tupkéw. Druga grupa to zasobne
w CaCO3 warstwy krosnienskie. Warstwy te w spagu wyksztatcone sg
przewaznie w postaci wapnisto-ilastych piaskowcow z rzadkimi tawicami
tupkow. Ku gorze piaskowce redukuja sie na korzys¢ marglistych tupkow.
Warstwy krosnienskie w bezposredniej zlewni Dunajca zajmuja jedynie
niewielki jej odcinek pomiedzy miejscowosciag Czchow a Charzewicami
oraz nieco ponizej maty prawobrzezny obszar od Zakliczyna po Wréblo-

bowiec sands and clays; 4 — Krosno sandstones and shales; 5 — shales and
sandstones (Silesian series and hieroglyphic beds), Ciezkowice sandstones, menillite
shales; 6 — Inoceramus shales and sandstones; 7 — Magura and sub-Magura
sandstones and shales; 8 — rocks of the Pieniny klippen belt (limestones, marls,
shales and sandstones); 9 — Chochotéw sandstones and shales, Ostrysz sandstone;
10 — Zakopane shales and sandstones; 11 — limestones, marls, dolomites, shales
and sandstone (Regle and ‘summit’ Tatra series); 12 — granites, metamorphic rocke,
quartzites
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wice. Natomiast duzy procent powierzchni zajmujg te warstwy w zlewni
rzeki Biatej. Z wyjagtkiem kilkunastokilometrowego odcinka w rejonie
Ciezkowic i Gromnika, buduja one zlewnie tej rzeki od Grybowa az po
skrajna strefe Pogorza.

Brzezny ostatni odcinek Pogoérza budujg najpierw znacznie wapniste
(15—42% CaCO03) tupkowo-piaskowcowe warstwy inoceramowe (Skoczy-
tas-Ciszewska, Kamienski 1959), a strefe progu, jakim prze-
chodzi Pogérze w teren nizinny, miocenskie itowe utwory grabowieckie.
Nizinny odcinek zlewni od Tarnowa az do ujscia rzeki pokrywajg pleisto-
censkie i aluwialne piaski podscielone miocenskimi itami krakowieckimi.

Gleby

Pokrywe glebowg zlewni przedstawiono na ryc. 2. Dokonany na niej
podziat gleb opiera sie w wiekszosci na ich skladzie mechanicznym.
Z uziarnieniem gleby wigze sie bowiem wiele proceséw wptywajacych na
Srodowisko wodne.

W najwyzszych partiach tatrzariskiego odcinka zlewni, na skatach
krystalicznych i kwarcytowych, wystepuja inicjalne gleby skaliste, wsréd
ktorych w strefie koséwkowej i halnej rozmieszczone sg mozaikowo sil-
nie kwasne (pH 4,0—5,0) gleby murszowo-préchniczne. W strefie reglo-
wej na krystalicznym podtozu wytworzyty sie rumoszowo-gliniaste, na
tupkowym ilaste, a na dolinnych utworach morenowych rumoszowo-
pytowe ptytkie gleby brunatne. Zaréwno zakwaszenie tych gleb
(pH 4,5—6,5), jak i nasilenie w nich procesu bielicowego nie jest jednak
tak duze, jak mozna by przypuszcza¢. Przyczyna tego tkwi prawdopodob-
nie w tym, ze silnie kwasne zwigzki organiczne uwalniane z igliwia
Swierkowego, przy duzym nachyleniu zboczy, sg szybko zmywane i w wo-
dach potokéw o duzej ilosci tlenu tatwo mineralizowane. Zwiazki te
akumulujg sie jedynie w bezodptywowych jeziorach dystroficznych.
W pasie reglowym na podtozu zasobnym w weglan wapnia wytworzyty
sie rézne redziny. Jak wynika z badan Komornickiego (1952),
Strzemskiego (1956), Adamczyka (1962) oraz wiasnych typowe
redziny o obojetnym odczynie warstwy préchnicznej spotyka sie tylko
w reglu dolnym pod lasami bukowo-jodtowymi. Natomiast w reglu gor-
nym o surowszym klimacie, pokrytym borami swierkowymi, gleby wy-
tworzone z wapieni, zwlaszcza dotomitycznych, maja z reguty gbérna
warstwe zakwaszona.

Pogérze Gubatowsko-Spiskie pokrywaja kwasne gleby gliniaste
(pH 4,2—6,0) wytworzone ze skat fliszowych. Na niektérych wyzszych
grzbietach wzgérz przechodza one w gleby szkieletowe. Gleby te maja
przewaznie skiad granulometryczny glin ciezkich pylastych (tabela II).
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Ryc. 2. Szkic gleb zlewni rzeki Dunajec (wg Mapy gleb Polski — praca zbiorowa
1958/1959). 1 — gleby skaliste; 2 — redziny; 3 — gleby gliniaste szkieletowe; 4 — gle-
by gliniaste; 5 — gleby pytowe; 6 — gleby lekkie wytworzone z piaskéw naglino-
wych i glin zwatowych; 7 — gleby piaskowe; 8 — mady lekkie, $rednie, ciezkie oraz
piaski rzeczne; 9 — gleby torfowe
Fig. 2. Diagrammatic map of the River Dunajec Basin (according to a soil map of
Poland — collective paper 1958/1959). | — Skeleton soils; 2 — rendzinas; 3 —
skeleton loam soils; 4 — loams; 5 — fine sands; 6 — light soils on sands with
subjacent loams or on boulder clays; 7 — sands; 8 — alluvial soils (light, medium,
and heavy) and river sands; 9 — peat soils
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Na dnie dolin potokéw, zwiaszcza Biaktki, wystepujg natomiast wytwo-
rzone z osadow morenowych lub deluwialnych gleby pytowe.

Na terenie Kotliny Nowotarskiej dominujg gleby pylowe wytworzone
zwykle z tupkowych skat fliszowych lub pasa skatkowego. Poza tym na
duzych plaskich tarasach dolnych odcinkéw gtéwnych tatrzanskich po-

Tabela 11. Skilad mechaniczny powierzchniowej warstwy gleb zlewni rzeki Dunajec w

Table 11. Mechaical composition of the surface layer of typical soils in the
basin of the River Dunajec in percentage

Srednica czastek gleby w mm

Miejsce pobrania Soil particle diameter in mm

gleby © L~ ™ Suma Grupa gleb
Soil sampling Z r= uog gg §g ] Total Soil texture group
points ' S & o == 9 <0.02

Krempachy 22 11 30 19 10 8 37

Maniowy 29 15 26 15 7 8 30

tacko 24 10 31 14 9 12 35

Stary Sacz 19 12 32 17 8 12 37

Podegrodzie 23 12 29 15. 5 16 36 Gleby pytowe
Pigtkowa 27 16 27 13 7 10 30 silt soils
Zbyszyce 34 20 21 10 7 8 25

Olszyny 35 14 27 14 5 24

Tuchéw 19 14 33 15 8 1 34

Ochohica Géma 46 19 12 9 5 9 23

Tylmanowa 54 15 11 8 4 9 21 Gleby gliniaste
Obidza 54 14 1 8 4 10 22 (Cgééc'f";ti%ﬁiste)
Nowa Wes 44 20 1 9 7 25 skeletal loim soils
Czchow 53 12 14 8 5 8 21 (fine earth)
Klikuszowa 25 15 21 13 10 16 39

Kroscienko 17 11 25 19 12 16 a7 a) Gliny $rednie
Zegiestow 31 10 15 16 13 15 44 medium loam
Florynka 30 15 15 15 9 16 40 .
Kuréw 27 13 18 13 8 2 42 Gleby gliniaste
Gtlodéwka 13 16 18 16 15 22 53

Czarna Goéra 12 9 20 20 20 19 59

tososina Gérna 10 10 28 21 10 21 52 b) Giny ciezkie
Tegoborze 22 6 17 15 11 29 55 heavy loam
Kobyle Grédek 20 6 17 20 19 18 57

Podczerwone 35 15 18 9 10 13 32

Brzezna 35 1 18 13 10 13 36 alluady s
Biskupice Radt. 11 7 23 23 15 21 59

tokéw wystepujg mady gliniasto-kamieniste (dawne stozki wyptywowe)
oraz, gtéwnie w zlewni Czarnego Dunajca, silnie kwasne gleby torfowe.
Zakwaszenie gleb pytowych oraz mad waha sie w szerokich granicach,
bo od pH 5,0—7,2.

Na stokach Gorcow po Nowy Targ wystepuja przewaznie kwasne
gleby gliniaste, a dalej po Czorsztyn lesne gleby szkieletowe. W obrebie
pieninskiego przetomu wystepujg mozaikowo redziny oraz wytworzone
na bezweglanowych skatach tupkowo-piaskowcowych, a nawet marglo-
wych, kwasne gleby gliniaste (Fabijanowski 1957, DobrzanskKi
i inni 1958, Komornicki 1958).
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Na odcinku pomiedzy Kroscienkiem a Jazowskiem dalsze pasmo Gor-
cow i przylegtych wzniesien a takze prawobrzezne tereny Beskidu Sadec-
kiego pokrywaja, z wyjatkiem matych przydolinnych powierzchni gleb
gliniastych, gleby szkieletowe (cata zlewnia Ochotnicy i Kamienicy).
Wieksza powierzchnia gleb gliniastych i miejscami pylowych wystepuje
tylko w poszerzeniu dolinnym tacka.

Pozostaty obszar Beskidu Sadeckiego obejmujgcy zlewnie dolnego
Popradu, Kamienicy Nawojowskiej, Zrodtowego odcinka Biatej (po Gry-
bow), wschodnig cze$¢ Beskidu Wyspowego (goérna zlewnia tososiny) oraz
potudniowg cze$¢ Pogoérza Karpackiego, w dolinie Dunajca po Czchow
(dolna zlewnia tososiny) zajmujg gleby gliniaste z ptatami gleb szkieleto-
wych rozmieszczonych na szczytach wzniesien. W zlewni Biatej w okolicy
Grybowa i Str6z wystepujg takze mate powierzchnie gleb ilastych.
W gobrnej zlewni Popradu wystepuja gleby o zblizonych wiasciwosciach
do oméwionych powyzej gleb polskich Tatr i Podhala (Lazar 1956).
Dno Kotliny Sadeckiej, z wyjatkiem szerokiego pasa mad Srednich w po-
blizu koryta rzeki (tabela I1) oraz duzych przyrzecznych kamiencéw,
wyscielajg gleby pylowe. Te ostatnie wystepuja takze na pewnych po-
wierzchniach obrzeza Kotliny (zlewnia potokéw tubinka, Smolnik) oraz
w strefie Pogorza, zwlaszcza na prawym brzegu zbiornika Roznowskiego.

Dalszy obszar Pogérza od Czchowa, a w dolnie Biatej od Str6z, po-
krywaja juz w wiekszosci gleby pytowe. Gleby gliniaste stanowig wsréd
nich tylko niewielkie wyspy (wyzsze piaskowcowe wzniesienia). Jak wy-
nika z zestawienia podanego przez Strzemskiego (1954), trzy po-
wiaty, na terenie ktérych wykrojona jest zlewnia Dunajca, majg wyjat-
kowo duza powierzchnie gleb pytowych wytworzonych z fliszu. W obrebie
Pogorza w szerokiej dolinie na duzych ptaskich tarasach przyrzecznych
wystepujg mady $rednie. W dolinie nizinnego odcinka zlewni wystepuja
juz mady ciezkie (tabela II).

Szkieletowe gleby Beskidow i Pogdrza sa glebami bardzo ptytkimi
i przewaznie majg kwasny lub stabo kwasny odczyn (pH 5,2—6,6). Za-
wierajg one oprocz kamienistego szkieletu do$¢ znaczng domieszke zwie-
trzelin, najczesciej o skladzie mechanicznym glin lekkich pylastych
(tabela 11). Gleby gliniaste tego terenu zajmujgce zbocza wzniesienn sg
przewaznie, z wyjatkiem rejonéw o podtozu tupkowym, glinami $rednimi
pylastymi czesto z pewng iloscig szkieletu w glebszych warstwach. W gigb
profilu gleb szkieletowych i gliniastych wzrasta zwykle nie tylko ilo$é
kamieni, lecz takze czesto i czeSci sptawialnych. Z tego powodu gleby
takie wykazuja matg przepuszczalno$¢ oraz retencje i przyczyniaja sie
do zwiekszenia i tak juz duzych, z racji znacznych spadkéw, sptywow
powierzchniowych denudujgcych powierzchnie gleby. Natomiast gleby
gliniaste wystepujace w dolinach i zagtebieniach maja zwykle duzg do-
mieszke materiatu deluwialnego i sa najczesciej glinami ciezkimi (ta-
bela 1l). Gleby pytlowe wytworzone w catej zlewni z materiatu fliszowego



310

odznaczajg sie pewnymi wspoélnymi cechami. Mianowicie sg to utwory,
ktére maja podobng do podgdrskich gleb lessowych zawarto$¢ czesci spta-
wialnych, ale zwykle znacznie mniejszg w sumie ilos¢ czesci pytowych
(40—45%), a wiekszg, dzieki duzym powierzchniowym zmywom, zawar-
to$¢ piasku. Fakt ten niewiele jednak zmniejsza ich podatnos¢ na dalszg
erozje powierzchniowg ze wzgledu na duze spadki terenu. Wszystkie te
gleby zlewni sg dos¢ zasobne w potas (6,5—20,0 mg K20/100 g gleby),
a przewaznie ubogie w przyswajalny fosfor (0—5,0 mg P205/100 g gleby)
i substancje organiczne. Przewazajg wsrod nich gleby typu brunatnego
kwasnego. Weglan wapnia, z wyjatkiem niektorych phytkich gleb wy-
tworzonych na warstwach inoceramowych i krosnienskich, zostat juz
z ich powierzchniowych warstw prawie catkowicie wymyty.

Budowa koryta rzeki

Dno potokéw w obrebie Tatr tworzg odcinkami lita skata lub réznej
wielkosci gtazy z grubym zwirem. Poczatkowo skiad tego luznego mate-
rialu dennego odpowiada budowie geologicznej zlewni. Glazy i zwiry sa
przewaznie odfamkami granitow, kwarcytow i wapieni (Unrug 1957,
Bobrowski, Kociszewska-Musiat 1959, Nawara 1960).
Na dalszym przedpolu Tatr materiat denny trzech gtéwnych zrédtowych
potokéw Dunajca na skutek procesow abrazji i selekcji sktada sie nie
tylko z drobniejszych kamieni, lecz ma takze inny skiad litologiczny.
Mianowicie spada w nim zawarto$¢ wapieni, a wzrasta ilos¢ skat krysta-
licznych oraz pojawia sie maty odsetek kruchych skat fliszowych dopro-
wadzanych ze zbocza dolin przez doptywy. Odmiennie nieco uktadajg sie
te stosunki w dnie Biatki. Potok ten z powodu najwiekszego spadku, a byé
moze takze wiekszej odpornosci na Scieranie granitow z Tatr Wysokich,
ma w swym dnie az do ujscia najgrubszy kamienisty materiat, gtéwnie
granitowy. Materiat ten wleczony dalej powoduje wzrost srednicy ,,zwi-
row” w Dunajcu az po pieninski przetom. Duzy prad wody i przewaznie
okragly ksztaht krystalicznych otoczakéw w rzece przyczynia sie do tego,
ze mimo znacznych zmywow (w czasie deszczOw) ziemistego materiatu
z pytowych i pylastych gleb tego odcinka zlewni, osadzanie sie go na
dnie rzeki miedzy kamieniami jest minimalne (Zimmermann 1961).
W Pieninach dno wyztobione jest w wiekszosci w skale wapiennej. Tuz
za Pieninami $rednice najwiekszych otoczakéw nie przekraczaja 40 cm,
a w ich skiadzie wzrasta znowu udziat wapieni. Na odcinku przetomu
przez Beskidy po Zabrzez dno rzeki tworzy najczesciej lita skata piaskow-
ca magurskiego lub duze jej bloki i gruby zwir. Od Zabrzeza az do ujscia
koryto Dunajca wyscielaja juz tylko zwiry i kamienie. Na odcinku po-
miedzy Beskidami a Zbiornikiem Roznowskim wielko$¢ ich znacznie sie
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zmniejsza i wzrasta w nich bardzo ponizej Nowego Sacza (do 50%) udziat
otoczonych zwykle na ptasko okruchéw skat fliszowych (Kossakow-

ska-Such 1961). W zwigzku z tym zmienia sie takze struktura zwirdw,
co przy duzych w tym rejonie zlewni powierzchniach gleb pylowych oraz
wobec zwolnienia nieco pradu wody powieksza sie ich zamulenie. Przed
samym zbiornikiem przecietna $rednica kamieni nie przekracza juz na
0gél 20 cm. Ponizej zbiornika w Czchowie, do ktérego znaczng ilos¢ uno-
sin i wleczyn wprowadza tososina, wielkos¢ zwiru nagle spada (1—6 cm).
Pod Zgtobicami duzy procent zwiru (90%) stanowi juz frakcja <1 cm,
a najwieksze otoczaki, ktére pochodzg z rozmycia starych tarasow,
nie przekraczajg na przyrzecznych kamiencach 10 cm. Mimo osadzania
sie w zbiornikach duzej ilosci zawiesin zamulenie dna na tym odcinku
jest znaczne. Przyczyng tego, jak sie zdaje, jest duzy w tym rejonie
zlewni procent gleb pytowych. Zamulenie dna Dunajca wzrasta jeszcze
bardziej od ujscia rzeki Biatej, ktéra podczas letnich opadéw niesie wy-
jatkowo duzg ilo$¢ zawiesin (gleby pytowe). Dno nizinnego odcinka rzeki
zbudowane jest na poczatku z materiatu zwirowo-piaszczystego, a dalej
z piaszczysto-mulistego.

Uwagi koncowe

Zrbéznicowanie budowy podtoza zlewni rzeki zaznacza sie takze bardzo
wyraznie w skladzie chemicznym jej wody. Jak orientuja wyniki analiz
(tabela I1I), goérne zrodtowe potoki na nieprzesiakliwym, trudno wietrze-
jacym podiozu krystalicznym, prowadzg wode o skrajnie matej ilosci soli
mineralnych. Wody ich zawierajg szczeg6lnie mato potasu. Zawartosé
mineralnych soli w wodzie tych potokéw gwattownie wzrasta po przepty-
nieciu przez pas w wiekszosci wapiennych skat reglowych. WyrazZnie
wiecej zmineralizowane sa wody sptywajace z Tatr Zachodnich i Srod-
kowych (Czarny i Bialy Dunajec), gdzie skaly te zajmujg w poréwnaniu
z Tatrami Wysokimi (Biatka) znacznie wieksza powierzchnie. Wykazuja
to rowniez bardzo wyraznie szeroko zakrojone badania wdd potokow
tatrzanskich Oleksynowej i Komornickiego (1965). Stosun-
kowo maty obszar skat zasobnych w CaCO3 w obrebie polskiej czesci
zlewni Biatki wyréwnuje w pewnym stopniu zlewnia potoku Jaworowego,
ptynacego przez wapienne skaty czechostowackich Tatr Bielskich (Soko-
fowski 1948). Wody potokéw z Tatr Zachodnich i Srodkowych zawie-
rajg przede wszystkim wiecej magnezu i potasu. Wieksza ilos¢ magnezu
wigze sie prawdopodobnie ze znaczng powierzchnig, jakg zajmujg na tym
obszarze 9saly dolomitowe oraz wapienne zasobne w magnez (wapienie
numulitowe). Natomiast co sie tyczy ilosci potasu, to wynika¢ to moze
gtownie z wiekszej zawartosci tego skiadnika oraz mniejszej odpornosci
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na wietrzenie krystalicznych (migmatytéw) i niektérych osadowych skat
tej strefy.

Na przedpolu Tatr, gdzie dominuja fliszowe skaty o $redniej zasob-
nosci w zasadowe skiadniki, lecz tatwiej wietrzejgce i nasigkliwe, wody

Tabela I11. Skiad chemiczny wody rzekiDunajeci  jego doptywéw (mg/l) 28 - 29 VII 1964 r.
Table 111. Chemicagwm composition of the water in the River Dunajec and its affluents (mg/l)
Bl

g & 2

Dunajec i doptywy e =
The river Dunjajec Miejscowosé pH S E :§«S-C+ Ca Mg K Na Fe cl S04

and affluents L_cality E s %gc_g

= £33

R < For
Starorobociariski Przy uisciu 72 040 12 36 30 012 044 3 19 20
Siwa Woda Siwa Polana 7.4 0.78 25 105 4.4 0.12 0.50 0.02 1.2 4.3
Kirowa Woda Kiry 7.8 2.00 64 314 87 040 155 0.02 12 136
Czarny Dunajec Chochotow 79 2.15 6.8 325 9.8 066 208 0.02 1.7 14.0
Rogoznik Brzezki 78 285 88 472 93 212 376 010 35 201
Czarny Dunajec Nowy Targ 7.6 270 84 443 95 146 3.20 0.14 32 181
Poroniec Poronin 7.6 1.60 52 250 74 065 195 002 1.7 165
Biaty Dmajec Nowy Targ 9.0 2.05 6.3 26.4 113 1.59 4.88 0.04 5.0 188
Roztoka Przy ujsciu 6.8 015 065 38 05 Tag, 030 002 050 4.1
Biatka Bukowina 75 150 52 277 57 020 120504 10 184
Biatka Debno 76 170 57 268 84 0.63 192 0.14 1.7 193
Dunajec Man i owy 8.0 2.30 7.2 332 111 159 4.08 0.12 4.0 17.7
Grajcarek Szczawica 8.2 240 7.7 40.7 8.7 132 3.92 §I'I|§a?:e 3.7 20.1
Dunnjec Kroscienko 80 245 7.6 357 115 162 4.88 0.08 45 18.9
Dunajec Kadcza 78 265 82 411 106 179 4.96 0.07 4.5 205
Poprad Stary Sacz 80 235 7.3 372 o1 132 652 $2d 47 220
Kamienica Nawojowska Nowy Sgcz 7.8 3.15 9.4 50.0 10.6 239 7.84 002 52 21.6
Dunajec Kuréw 8.0 2.60 8.5 43.0 10.6 2.62 11.92 0.07 6.3 39.0
tososina tososina Dolna 7.8 280 8.4 39.0 12.8 292 9.28 0.02 6.2 242
Dunajec Zgtobice 7.8 250 7.7 37.9 104 203 856 0.08 4.7 29.0
Bata Grybow 8.0 2.70 8.6 457 95 1.35 3.90 0.02 37 21.0
Bata Radlna k/Tarnowa 7.8 4.65 14.5 67.2 21.3 4.31 1544 0.12 11.0 44.7
Dunajec Ujscie Jezuickie 7.4 295 9.2 475 111 2.89 16.80 0.10 13.0 37.0

+ in German degrees

potokéw ulegajg dalszemu wzbogacaniu w sktadniki mineralne, przy czym
znowu w wiekszym stopniu wzrastaja one w wodach wptywajacych do
Czarnego Dunajca. Najbardziej zmineralizowana wode na tym obszarze
ma potok Rogoznik, ktérego zZrodiowe doptywy przecinaja bogatsze
w CaCO3 i bardziej przesigkliwe od warstw zakopianskich piaskowcowe
warstwy chochotowskie. Obecnosc¢ silnie kwasnych torfow w zlewni Czar-
nego Dunajca zaznacza sie ponizej Podczerwonego przez obnizenie war-
toSci odczynu wody oraz w czasie wiosennych roztopow czy letnich desz-
czéw przez silniejsze zabarwienie i wiekszg zawarto$¢ zwigzkdw humuso-
wych. W dolnych odcinkach gtéwnych potokéw tatrzanskich, gdzie wy-
stepuja grube przyrzeczne starsze pokiady zwirdéw, lepsza cyrkulacja wéd
gruntowych (Ziemonska 1966) sprzyja, jak wynika z analiz (ta-
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bela Ill), wymywaniu z podtoza zelaza. Wzrost pH wody Biatego Dunajca
w okolicy Nowego Targu spowodowany jest prawdopodobnie przez alka-
liczne zanieczyszczenia przemystowe.

Zmieszanie sie wod Czarnego Dunajca z mniej zmineralizowanymi
wodami Biatego Dunajca, a zwlaszcza Biatki, daje w wyniku spadek twar-
dosci wody Dunajca az do przetomu pienifnskiego. Zawartos¢ wapnia
w wodzie Dunajca nie podnosi sie wiele po przeptynieciu przez wapienne
skaty Pienin. Powodem tego jest przypuszczalnie fakt, ze wszystkie wie-
ksze potoki zasilajgce na tym odcinku Dunajec zbieraja swe wody gtdwnie
z zewnetrznych terenéw otaczajacych wapienne skatki zbudowanych
z mato lub $rednio zasobnych w CaCOj3 skat fliszu podhalanskiego (Nidzi-
ca) oraz magurskiego (Grajcarek, Krosnica). Poza tym rozpuszczalnosé
twardych wapieni przez wody powierzchniowe jest zbyt mata (Paster-
nak 1968), aby na tak krétkim odcinku podnie$¢ zawarto$¢ wapnia
w duzej masie wody (tabela I).

Nieznacznie zwieksza sie tez mineralizacja wody na odcinku biegu
rzeki przez tereny zbudowane z warstw magurskich, tj. po Zbiornik
Roznowski. Wynika to prawdopodobnie z tego, ze ogdlna zawarto$¢ skiad-
nikbw mineralnych w wodzie juz po przeptynieciu Pienin odpowiada za-
kresowi mineralizacji waéd, jakiemu ulegajg one zwykle na terenach
zbudowanych przez $rednio zasobne w zasadowe skiadniki warstwy ma-
gurskie (Pasternak 1968). W wodzie Dunajca ha tym terenie zwigksza
sie tylko nieco zawarto$¢ potasu, w ktory skaty te sa od skat poprzedniego
odcinka zlewni bogatsze, a spadki w Kotlinie Sadeckiej i Pogérzu duzo
mniejsze niz w gérnym biegu rzeki. Wiekszg twardos¢ wody moga miec
tylko niektére mate potoki ptynace przez doline tackag czy Kotline Sa-
decka o zasobniejszych glebach uprawnych oraz potoki brzeznych obsza-
row Pogérza, gdzie w podtozu wystepuja na wiekszej powierzchni war-
stwy inoceramowe i grybowskie (potok Smolnik).

Ponizej zbiornika w Czchowie, az do ujscia rzeki Biatej, notuje sie
wyrazny spadek twardosci wody. Wynika on, jak sie zdaje, z biologicznego
wytracania sie z wody w zbiornikach pewnej ilosci weglanéw (Bom-
béwna 1965 Wrdébel 1965) oraz braku mozliwosci uzupetniania
wapnia i magnezu ze zlewni, ktéra na tym odcinku zbudowana jest
w wiekszosci z prawie bezwapiennych skat serii $laskiej i odwadniana
przez nieliczne mate strumienie.

Ogélna twardos$¢ wody Dunajca wzrasta znowu po potgczeniu sie z bo-
gatszg w sole mineralne wodg rzeki Biatej. Duza ilos¢ zwigzkéw mine-
ralnych w wodzie tej rzeki, zwlaszcza magnezu, wigze sie, jak wykazaty
wczesniejsze badania autora (Pasternak 1967), z obecnoscia skat
warstw krosnienskich na znacznych obszarach jej zlewni. Poza tym woda
Bialej, analogicznie do wdd innych rzek karpackich o lepiej przesigkli-
wych pytowych glebach zlewni, zawiera nieco wiecej chlorkéw i zelaza.

Na nizinnym odcinku rzeki Dunajec z powodu jej obwatowania, ktoére
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ogranicza powierzchniowe sptywy wod, wplyw piaszczystych terendw na
chemizm wody jest minimalny. W skiadzie chemicznym wody na tym
odcinku, jak réwniez w skiadzie wody rzeki Biatej pod Tarnowem za-
znacza sie natomiast oddziatywanie zanieczyszczeh (wiecej sodu i chlor-
kow).

Z powodu znacznych obszaréw zlewni o duzych spadkach, stosunkowo
matego zalesienia oraz duzego procentu powierzchni gleb pylowych
w gornym odcinku rzeki, Dunajec transportuje, w poréwnaniu z innymi
rzekami karpackimi, duza ilo$¢ unosin. Szczeg6lnie duzo materiatu erodo-
wanego unosi rzeka w okresie letnich deszczoéw na odcinku po Zbiornik
Roznowski. W Kroscienku intensywnos$¢ transportu unosin w latach
1947—53 okreslono na 128 t z 1 km2 w roku, a w Nowym Saczu w 1946 r.
wynosita ona 78 t z 1 km2 w roku (Debski 1961). Poza glebami pyto-
wymi znacznemu rozmywaniu ulegajg takze gleby szkieletowe (zlewnia
Ochotnicy i Kamienicy) oraz gleby gliniaste $rednie. Przyczynia sie do
tego poza ich szkieletowatoscig, matg migzszoscig i zwykle wysokim poto-
zeniem, stosunkowo duza zawarto$¢ w nich czesci pytowych (tabela II).
Pokrywa glebowa zlewni oprécz erozji powierzchniowej ulega réwniez
na obszarach o duzych spadkach erozji liniowej. Jak wykazujg badania
Polaka (1965), przeprowadzone na matym doptywie Dunajca, ilos¢ wy-
noszonego przez wode fosforu, a szczegdlnie potasu w postaci unosiny jest
jednak znacznie mniejsza niz w zwigzkach w niej rozpuszczonych. Ze
sktadnikéw pokarmowych we wzglednie wiekszych ilosciach odptywa ze
zlewni w zawiesinie tylko azot. Bezwzgledna ilos¢ materii organicznej
odptywajacej z gorskiej czesci zlewni w zawiesinie jest jednak w stosun-
ku do mineralnych czesSci mata, gdyz silna erozja gleb nie pozwala na
wieksze jej w nich nagromadzenie.

SUMMARY

The River Dunajec rises in the Tatra Mts (alt. 1100—2499 m.) and is the seoond
largest Carpathian affluent of the Vistula. The area of its catchment basin is
characterized by a considerable morphological differentiation, heavy rainfall (Table 1),
and relatively little forest (355 per cent). The upper and middle part of the
catchment basin is formed apart from the Tatra Mts (by the Pieniny) (alt. 700—
1050 m.) and Carpathian (alt. 700—1310 m.) ranges, and by vast intermontane
basins. The lower section of the catchment basin is represented by highland (alt.
400—600 m.) and lowland (alt. 170—250 m.) terrains. The maximum variation of
level of the catchment basin is 1600 m.

The discrimination of rocks occurring in this area (fig. 1) was carried out
chiefly on the basis of the similarity of ‘their chemical properties, less stress being
laid on their age or their belonging to a given stratigraphical series. The physico-
chemical properties of the rocks of this catchment basin are dealt with in the text.
Among the sandstones and shaly rocks prevailing in the catchment basin only the
Krosno and Inoceramian beds are rich in basic components and occupy large areas
only in the catchment basin of the river Biata. Medium or small amounts of these
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components are found in the Chochotéw and Zakopane beds, as well as in deposits
of the Magura series. On the other hand, rock deposits of the Silesian series, the
Ciezkowice sandstones, and menillite shales are almost entirely lacking in calcium.

The soils occurring in the catchment basin were discriminated according to
their grain composition, in conformity with the classification accepted in Poland
(fig. 2), since many processes influencing the aquatic environment are related to
the grain size of soils. All soils of the investigated catchment basin are fairly rich
in freely soluble potassium, being poor in phosphorus and organic matter (with
the exception of peats). Strongly acidified soils prevail among them. The majority
of soils undergo intense erosion. This is due not only to the steep slopes but also
to the considerable share of silty soils in this catchment basin. A large amount
of silt matter increasing the leaching of soils occurs also in the majority of loam
soils (Table II).

Owing to the strong erosion of the substratum of the catchment basin, the
river transports during the summer rains large amounts of rubble and suspended
matter. The lithological composition of the coarser material deposited on the
bottom as a result of varying resistance to abrasion corresponds to the geological
structure of the catchment basin only at the beginning of the river's course. The
diameters of this material and degree of silting of the bottom depend above all
on the gradient of the river.

The chemical composition of the water in the river Dunajec and its affluents
(Table IIlI) shows a marked dependence on the resistance to weathering, on the
permeability, and on the chemical properties of rocks occurring in the catchment
basin. This dependence appears most distinctly in the general content of mineral
salts in the water. The morphology of the catchment basin determining the time
of the contact of water with the rocks and soils of this area also have some effect
on the composition of the water, and dam reservoirs, two, play their part. The
smallest amount of mineral salts occurs in the water of source streams on a
substratum of crystalline rocks and the greatest in the water of the river Biala
(Krosno beds).
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