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1. WSTEP

1.1. Wprowadzenie

Niniejsza rozprawa przedstawia charakterystyas fluwialnych w dolinach
Kamienicy i Ochotnicy, wyjgnia rozwoj tych teras oraz prezentuje ewajuatpu dolin od
okresu zlodowacenia Sanu 1 dosdErzedstawiony jest tu rowiiefekt wzajemnego
oddziatywania udjciowych odcinkéw bocznych doptywow (Kamienica i @ttica) oraz
walnej doliny tranzytowej (Dunajec), do ktérej ucizg.

Terasy fluwialne g formami powszechnymi w dolinach rzecznych niezaike od
strefy klimatycznej. Mog wystepowa: w kilku poziomachgwiadczic o zmianach
wysokaici potazenia dna doliny. Zachowane do diriagmenty teras mi@my zatem
wykorzysta& przy rekonstrukcji ewolucji dolin rzecznych.

Zmienna¢ warunkéw klimatycznych, pionowe ruchy skorupy zekimj oraz wptyw
dziatalngci cztlowieka, to czynniki, ktore gtdwnie ksztalfigystem fluwialny i obraz teras
na danym obszarze. Odseparowanie raldkego z tych czynnikow jest trudne, gdy wielu
przypadkach oddziatywaly one na delidwnoczénie. W ostatnich latach wykonywang s
symulacyjne i modelowe badania, ktére pozwate testowanie hipotez dotycxch
rozwoju systemu fluwialnego. Latwiejsza do wyjeenia wydaje i historia odcinkdw
dolin, majcych ugcie bezpérednio do oceanu. W tej strefie domigy wptyw na ewolugj
dolin wywarly wahania poziomu morza uwarunkowaneazrami klimatu w plejstocenie.
Ewolucja dolin znajdujcych s¢ w gkbi ladu, w obebie na przykiad polskich gérednich
wymaga uwzgidnienia wekszej ilasci czynnikOw. Tutaj zmiany poziomu oceanu
Swiatowego nie mialy jiznaczenia, ale istotne byly procesy wywotanezicdbwanymi
warunkami klimatycznymi i pionowymi ruchami skorupggmskiej. W takim obszarze
znajduj sk doliny Kamienicy i Ochotnicy (polskie Karpaty Zegtrene). W dolinach tych
zachowaly si do dzé fragmenty siedmiu poziomoéw teras fluwialnych paatgth
w plejstocenie i holocenie. Najstarsze fragmentgg@owstaly w okresie zlodowacenia
Sanu 1 i ma do 74 m wysokéxi wzgkdnej.

1.2. Teren bada
Doliny rzek Kamienicy i Ochotnicyasusytuowane vsrodkowej czsci polskich

Karpat Zewntrznych. Zlewnie tych rzek odwadniggachodni czes¢ Gorcow i fragment
potudniowej czsci Beskidu Wyspowego (Kondracki 1998; Fig. 1). Wdhapone w skiad



Fig. 1. Doliny
objete badaniami (linia
ciagta oznacza fragmenty dolin etg kartowaniem).

lewobrzenej czsci dorzecza Dunajca i na odcinku od Pienin po Kotiadeck 51 jego
najwigkszymi doptywami. Dolina Dunajca, zwtaszcza jej ioeé& od Pienin po Kotlig
Sadecly, jest jedn z lepiej zbadanych dolin w polskich Karpatach Zetranych pod
wzglkdem budowy i wieku teras rzecznych. Taki stan wygdst dobrym odniesieniem dla
bada w dolinach bocznych i pozwala na lepsze zbadaiae) midzy dolim Dunajca i jej
doptywami.

1.3. Metodyka badai

Podgcie powyszego zadania wymagato szczegotowego geomorfo loggrr
kartowania dolin Kamienicy i Ochotnicy. Kartowarmelegato na wyznaczeniu
zachowanych teras z uwgdhieniem ich: budowy wewgtrznej, stanu zachowania,
wzglkdnej wysokdci (ponad wspoiczesny poziom koryta rzeki), @eloia i wysokeci
cokotu skalnego, mrszasci pokrywy aluwialnej. Wyniki obserwacji terenowyolanositem
na mag topograficzg w skali 1:5 000 (otrzymanpoprzez powikszenie mapy
topograficznej w skali 1: 10 000). Wysakbteras i cokotow skalnych wyznaczytlem za
pomoe odbiornika GPS (Global Positioning System) lulpaanoa wysokaciowych
punktéw geodezyjnych na mapie. Kartowaniem zodigty odcinek doliny Kamienicy od
ujscia po grani¢ Gorczaskiego Parku Narodowego (25 km) oraz odcinek ddliehotnicy
od ugcia po przysiotek Fedowki (17 km). Gorne odcinki obu dolin pomtam ze wzgddu
na bardzo stabe zachowanie teras lub ich brak.ddatpwie powyszych obserwacji



terenowych wykonatem wielkoformatawnag; rozmieszczenia teras rzecznych w obu
dolinach oraz profile podime dolin z uwzgidnieniem wysokéci teras.

W dolinie Kamienicy na powierzchniach wybranychagewykonano kilka
sondaowych profili GPR (Ground Penetrating Radar) gearath RAMAC. Badania te
wykonatem we wspotpracy z dr.zind. Karczewskim (Zakiad Geofizyki, WGGIOAGH).
Zastosowanie metody georadarowej bylo priatozliwosci wykorzystania tej metody dla
wyznaczenia miszasci | budowy pokryw aluwialnych teras.

Prace terenowe ofly rowniez badania wskanikowe zwirow z raznowiekowych
pokryw aluwialnych teras. Pobralem 45 probekru wzdhuz catego badanego odcinka
kazdej z dolin. Rozmieszczenie miejsc pobrania prdiydé na tyle rwnomierne, na ile
pozwalata na to ikt odkrywek. Kada prébkazwiru liczyta 100 klastow. Miejsce pobrania
w profilu pionowym odkrywki byto przypadkowe, alazvyczaj w miejscu gdzie jaké
odstongcia byta najlepsza. Po pobraniwir zostat rozsiany na sitach o rozmiarach oczek
zgodnych z ukfader®. Do analiz wyselekcjonowatem tylko klasty o fraki-32 mm,
gdyz zdaniem Rutkowskiego (1995) jest ona najkorzygngedla badawskanikowych.
Klasty wchodzace w skiad kadej prébki poddatem analizie uwzdhiapc nas¢pujace
cechy: typ petrograficzny, stopi®btoczenia i stopiezwietrzenia klastow. Typ
petrograficzny okrditem po rozbiciu miotkiem kadego otoczaka. Wydzielitem grupy
petrograficzne: piaskowiec drobnoziarnisty, piasiaawrednioziarnisty, piaskowiec
gruboziarnisty, zlepieniec oraz skaly inne. Na pad& skali obtoczeniavirow wedtug
Krumbeina (1941) wydzielitem gé przedziatdw stopnia obtoczenia klastow:
ostrokrawedziste (w skali Krumbeina klasty o wspoéiczynnikuadzenia 0,1 i 0,2; ostre
wszystkie krawdzie klastéw), stabo obtoczone (wspétczynnik obémiéz 0,3 i 0,4; lekko
starte krawdzie), obtoczone (wsp6tczynnik obtoczenia 0,5 j @rcznie starte krawzie,
ale pozostajjeszcze powierzchnie ptaskie), dobrze obtoczorsp@ezynnik obtoczenia 07
i 0,8; powierzchnie ptaskieguz nieznaczne), bardzo dobrze obtoczone (wspoiczynnik
obtoczenia 0,9 w skali Krumbeina; brak zupetnie orchni ptaskich). Stopiezwietrzenia
okreslitem w czterostopniowej skali: nie zwietrzaty (krgkichkolwiek przebarwi@

w klastach), stabo zwietrzaty (ptytkie przebarweeod zewatrz klastéw i wzdta spekan),
dobrze zwietrzaty (zupetnie przebarwiony), zupekveetrzaly (rozpada sipoddany
lekkiemu naciskowi). Otrzymane dane pagly do dalszych analiz matematycznych.
Zostala wykonana mailzy innymi analiza skupfg czyli konstrukcja dendrogramu

i wyznaczenie podohistwa medzy obiektami gwirem w prébkach). W tym celu
wykorzystatem program Statistica firmy StatSoft wreji 6.1.



Wedtug medzynarodowej tabeli stratygraficznej (Gradstein. i2004) zaleconej do
uzytku przez Mg¢dzynarodow Unig Nauk Geologicznych (IUGS) w roku 2004 nie ma ju
jednostki o nazwiezwartorzd. Propozycja ta nie znalazta jednak powszechnegarnia
wsrod naukowcow (Marks 2005). 4gjle trwaj dyskusje nad zachowaniezawartorzdu,

a ich rozstrzygricie ma zap& podczaswiatowego Kongresu Geologicznego (IGC)
w 2008 r. w Oslo. W rozprawie tej stostijadycyjny podziat ery kenozoicznej i w dalszym
tekscie wwywam nazwyczwartorzd w dotychczasowym rozumieniu.

1.4. Przeghd badan nad terasami w dolinie Dunajca od Pienin po Kotlig Sadecka

Terasy rzecznegdormami, ktére w dolinie Dunajca byty najwaénéej rozpoznane
i badane. Problem teras rzecznych jako pierwszygayt Alth (1877). Opisywat on terasy
Kotliny Sadeckiej i Zakliczyiskiej zbudowane zewiréw i glin. Kilka lat p&niej Uhlig
(1888) wyr@nit dwie terasy osadowe: gz (10-20 m ponad dno doliny) wieku
dyluwialnego (plejstoaeskiego) i nzsz (3-5 m) aluwiall, czyli holocdiska (Fig. 2A).
Wyzsz terag opisywat jakozwirowo-piaszczyst, nizszy jako terag gliniast.

Trochg odmienny pogid na wyksztalcenie teras przedstawili tomnicki (3P0
i Friedberg (1903) (Fig. 2B). Wy#ili oni starodyluwiall terag skalno-osadow(30-50 m)
oraz trzy terasy osadowe wtme: mtododyluwiala (20-30 m), staroaluwiain— redzinm
(5-8 m) i modoaluwiala — kgowa (1-3 m). Uwaali, ze wiek terasyqdzinnej jest
holoceiski, ale jej spgowe osadyswieku plejstocéskiego.

Dalsze badania nad terasami w Karpatach prowadzihkki (1909). Wyrénit dwie
terasy osadowe: dyluwiair(20-30 m) i aluwiala (do 8 m), ktére budajdna dolin
(Fig. 2C). Podobny pogtl wyrazit Pawtowski (1915), ktory w przetomie Ducajprzez
Pieniny wyr@nit aluwialm terag wysokaci 2-5 m i teras dyluwialng 0 wysokaci 12-30 m
(Fig. 2D). Zdaniem Pawiowskiego tylko terasasza (aluwialna) byta osadowa, natomiast
dyluwialna terag uwazat za skalno-osadaywgdzie warstwa aluwiéw spoczywa na cokole
skalnym. Pawilowski uwiat, ze obecne dno doliny 2g nizej niz dno preglacjalne.

Inny poghd na temat wieku i pochodzenia teras czwagtbozvych w Karpatach
Zachodnich wyrazit Smoteski (1918). Jego zdaniem Kotlinadecka wraz z dolim
Dunajca zostaly wysoko zasypane (do 90 m ponaddemlacjalne) osadami rzecznymi
podczas zlodowacenia krakowskiego. Smshe wiazat to wysokie zasypanie doliny
Z ladolodem, ktéry podczas zlodowacenia krakowskieggesizz po Czchéw (Klimaszewski
1936) i zabarykadowat dokrDunajca od poinocy. Powstanie kilku pozioméw teras

Smoleski interpretowat jako efekt stopniowego rozcinai@ppokrywy osadow. Wtedy
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powstaty terasy o wysokoi 55 m, 20-25 mi8-12 m
ponad poziom rzeki. Terasajnizsz 0 wysokdaci
2-5 m uwaat za holocéska (Fig. 2E). Oprdcz
wspominanych pozioméw teras wystija w dolinie
Dunajca starsze (vigze) terasy ogjapce do 120-
150 m. Na ich wysoko potone pokrywyzwirowe
zwrécit uwag Smolaiski (1920) piszc o ,zubaatych
zwirach” potazonych wysoko nad dnem doliny.
Uwazat je za utwory wieku plioaeskiego. Réwnie
Halicki (1930) i Klimaszewski (1937, 1948) uyadi
te terasy za pliogeskie, zwracajc uwag na dobrze
zachowane otoczaki granitowe.

Dalsze badania nad terasami doliny Dunajca
prowadzit Klimaszewski. W 1934 roku wynait trzy
poziomy teras (Fig. 2F), ktOre aziat z trzema
okresami glacjalnymi na B Polskim. Podczas
zlodowacenia maksymalnego (potudniowopolskie),
jego zdaniem, miato miejsce wysokie zasypanie
doliny (30-50 m) ponad dno preglacjalne. W trakcie
zlodowacenia Varsovien §ropdkowopolskie)
powstata pokrywa terasy 10-15 m. Natomiast
powstanie terasy 4-6 m Klimaszewskpuat ze

zlodowaceniem ostatnim Varsovien Il (baityckie).

A Fig. 2. Schematyczny obraz pagdw na
wiek i genez teras w Karpatach
Zachodnich - gtéwnie w dolinie Dunajca
(na podstawie m.in.: Klimaszewski 1967,

Oszczypko i Wéjcik 1984, Zuchiewicz 19¢
Terasy: A - aluwialna; D - dyluwialna;

SD - starodyluwialna; MD - miododyluwialna;
Pokrywa terasy z okresu: B - Biber; D - Donau;

[m]

1507 =

120

90

601 g

30

Zuchiewicz
11 11l

G - Gunz; M(M, M,) - Mindel; R(R, R) -
Riss; W - Wurm; LG - pény glacjat;

H - holocen.

Linia przerywana (czerwona) - dno doliny
preglacjalnej lub wczesnoplejstacskiej.




Wysokie zasypanie ttumaczyt nie tyle zabarykadoesmdoliny przezadoldd, co
warunkami klimatu peryglacjalnego (soliflukcja)oké spowodowaly zwkszenie dostawy
materiatu stokowego do koryta (Klimaszewski 1934).

Klimaszewski (1937) na podstawiezmiejszych badaw dolinie Dunajca od Pienin
po ugcie, stwierdzit wysokie zasypanie dolinyggapce 90 m, a nawet do 120 m koto
Czchowa. W okresie interglacjatu mazowieckiegekszas¢ zdeponowanego materiatu
zostata wypratnigta z doliny Dunajca, a rzeka agicta co najmniej dzisiejszy poziom.
Nizsze terasy o wysoko 40-15 m i 15-8 m autor wzat z kolejnymi dwoma
zlodowaceniami: Riss i Wurm. W okresie holaskim powstaly terasy 4-6 mi2-3 m
~ZWiazane z wyszymi wodostanami rocznymi”.

Wyniki dalszych badanad terasami w dolinie Dunajca Klimaszewski (1948)
zamiecit w pracy pt. Polskie Karpaty Zachodnie w okresie dyluwialfiyivydzielit on
w dolinach zachodniokarpackich (tekDunajca) cztery edowiekowe pokrywy
akumulacyjne, agsto spoczywace na cokotach skalnych. Trzy wsze pokrywy teras
powiazat z okresami zlodowatieza najnizszy z okresem hologskim. Terag wysolky (90-
60 m) powazat ze zlodowaceniem krakowskim. Dwigske terasy o wysokoi 50-15 m
i 20-3 m paralelizowat odpowiednio z zlodowacenidtigs i Wirm. Osady stropowe terasy
niskiej (redzinnej) oraz pokrywterasy ¢gowej (najniszej) uwaat za holocéskie (Fig. 2G).
Klimaszewski okresom glacjalnym przypisywat wziooa agradag w dolinach,

a rozcinanie i wypratanie osadow odnosit do interglacjatow.

Inny poghd na wiek terasy niskiej¢dzinnej) wyraziliSrodon (1952) i Jahn (1957),
ktorzy przyjmowali wzmaona akumulacg w holocenie i terasredzinm zaliczali wignie
do tego okresu. Pagl Klimaszewskiego (1948) na gernezviek teras czwartorrowych
podzielat Starkel (1960), jednak terasg redzinm uznat za holoaeska, zwracagc uwag na
jej dwudzielndé: smgowa czes¢ plejstoc@éska i stropowe osady holoaskie.

Noweswiatlo na wiek i budow teras mtodoplejstogéskich rzucity badania nad
florami kopalnymi w Karpatactsrodon (1952) wykazatlze terasa, ktérKlimaszewski
(1948) wazat ze zlodowaceniedrodkowopolskim (Riss), pochodzi prawdopodobnie ze
zlodowacenia baityckiego (Wirm). W profilu osadd@setsy baityckiej (17-20 m) Stupnicka
i Szumaiski (1956) stwierdzili wysfpowanie wkladek osadéw organogenicznych
(zdeponowanych w cieptym okresie klimatycznym)peceemawia za dwuetapowaia
sedymentaciji pokrywy tej terasy. Podobne zdanieamniyydahn (1957) pisz: ,utwory
ostatniego zlodowacenia w Karpatach dgsiz podzielt na dwie serie zimne,

rozgraniczone pasem osadéw cieptych, pochogzh prawdopodobnie z oryniaku”. Z tego
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oryniaku, gtéwnego interstadiatu zlodowacenia lMiggo (Ruhle 1973), pochoglizdwniez
torfy z okolic Czorsztyna (Birkenmaje$rodoa 1960), ktdre tworz wkiadke w osadach
zwirowych. Take z okresu zlodowacenia baltyckiego pochodzi flora

z dwudziestodwumetrowej terasy w Kotenku n/Dunajcem, datowana na dryas
(Klimaszewski i in. 1950). W Krazienku terasa z okresu zlodowacenia baltyckiego jes
nadbudowana kilkumetrawpokrywa osadow soliflukcyjnych. Mze to wskazywéa na dua
intensywndac¢ soliflukcji w okresach zlodowaadgKlimaszewski in. 1950).

Dalsze badania w Karpatach Zachodnich skionityndkzewskiego (1967) do
zakwestionowania tezy o wysokim zasypaniu doliny&)oa ponad dno preglacjalne.
Stwierdzit, ze plejstocéskie pokrywyzwirowe spoczywaj na cokotach skalnych (Fig. 2H)
0 wysokaci nawet do 60 m ponad poziom rzeki (zlodowace neddwskie). Pogd
Klimaszewskiego potwierdzit pdiej Starkel (1972), wyriajac w dolinie Dunajca cztery
plejstocéskie pokrywy akumulacyjne. Trzy miodsze paraleliatiwni ze zlodowaceniami
tatrzaskimi, natomiast najstarszej pokrywie przypisakkizlodowacenia Glnz.

Badania w Kotlinie &deckiej prowadzit Oszczypko (1973), zwracajwag na dwa
stopnie terasowe, ktére azat ze zlodowaceniem krakowskim (potudniowopolskim)

W przetomie Dunajca przez Beskiddgcki i na Pogérzu dcko-Podegrodzkim Oszczypko

i Wojcik (1984) wyré&nili dziewie¢ r6znowiekowych teras Dunajca (Fig. 21). Dwa nagzie
(do 4-6 m) poziomy uwaali za holocéskie. Powstanie pozostatych (starszych) pozioméw
wiazali z plejstocenem, a najégze paralelizowali z alpejskimi zlodowaceniami Bibe

i Donau, ktore odpowiadaglodowaceniu pretegeiskiemu i otwockiemu na X Polskim
(Mojski, Ruhle 1965). Oszczypko i Wéjcik (1984) wad, ze wszystkie pokrywy
plejstocéskie spoczywajna cokotach skalnych o wysada» nawet do 150-155 m ponad
wspoiczesne dno Dunajca. Wedtug nich w rejonie Kxliety takze pokrywa wyszej terasy
holoceiskiej lezy na cokole skalnym o wysoka do 2 m.

Szczegdblowe badania w dolinie Dunajca prowadzitmésvZuchiewicz (1978, 1983,
1984, 1985a, 1985b, 1992). Uznat e@,wysokie cokoty skalne teras to efekt miodych
ruchéw wypétrzagcych (Zuchiewicz 1978, 1981, 1984, 1999a, 1999bjloPr sytuacg
w Pieninach i Kotlinie Nowotarskiej obserwowali Benmajer (1979) i Baumgart-Kotarba
(1978), przypisuyjc neotektonice znageza role w procesie ksztattowania teras
czwartorzdowych. Wsérodkowej czsci dorzecza Dunajca Zuchewicz (1983, 1985a)
wydzielit osiem teras plejstoaigkich, ktdre powazat z alpejskim itrami: Biber, Donau,
Glnz, Mindel I, Mindel I, Riss I, Riss Il, Wirm. Mk teras odniést rowniedo podziatu na
Nizu Polskim, do miter: pretegelgskiego, otwockiego, Narwi, Nidy, Sanu, Odry, Warty
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oraz Wisty (Zuchiewicz 1992). W celu oktenia wieku utworéw rzecznych i stokowych
w Kotlinie Sadeckiej wykonano datowania termoluminescencyjné.{Butrym,
Zuchiewicz 1985) osaddéw z pokryw deluwialnych ifhakcyjnych. Wyniki tych datowa
wykazaly interglacjalny lub interstadialny okregpdeycji utwordéw pylasto-piaszczystych
przykrywapcych rznowiekowe pokrywy aluwialne. W ¢giu allostratygraficznym teras
Dunajca Zuchiewicz (1988, 1991, 1992) wydzieliedzk¢ plejstocéskich teras oraz dwie
do czterech teras holagskich, ktdre powazat z petrami klimatostratygraficznymi
stosowanymi na Mu Polskim (Fig. 2J).

W dolinie Dunajca, ze wzegdlu na odmienny obszarédiowy (Tatry) w stosunku do
pozostatych dolin karpackich, wiele uwaggpdecono badaniom nad petrogeafiwvirOw.
Zwiry pozostatych rzek karpackich zbudowaneygwnie z piaskowcow fliszowych
(Rutkowski 1977, 1987). Badania przeprowadzone ImigoDunajca przez Rutkowskiego
i Zuchiewicza (1987) wykazaty brak wskakowych r&znic w petrografizwirow
z réznowiekowych pokryw teras rzecznych. Podobny bra@kricowania wykazata analiza
zaoknglenia i sptaszczeniavirow (Kucharska-Stupikowa 1964). Rdice w petrografii
pokryw aluwialnych zwizane g jedynie z selektywnym wietrzeniemvirOw, co sprawia,
ze W pokrywach teras starszych wymije przewaga odpornych kwarcytow nad granitami
(Rutkowski, Zuchiewicz 1987). Domirwpiaskowce fliszowe dostarczane gtdwnie przez
beskidzkie doptywy Dunajca. Malo odporne na tramsploigowanie wapienie
z Pienhiskiego Pasa Skatkowego pojawisje tylko w pokrywach z pgnego glacjatu
i holocenu (Rutkowski, Zuchiewicz 1986, 1992,cRkowski, Zuchiewicz 1986).

1.5. Przeghd badan nad formowaniem sg teras w zmiennych warunkachérodowiska w

czwartorzedzie

Czwartorzd charakteryzuje dia zmienné¢ warunkowsrodowiskowych w rénych
strefach klimatycznych. Ma to zawiek z globalnymi ociepleniami i agiieniami klimatu,
pionowymi ruchami tektonicznymi, jak i dziatakwa cziowieka (ten aspekidzie tu
pominkty, gdy z punktu widzenia tej pracy ma on znaczenie matge— okres istotnych
oddziatywa czlowieka jest relatywnie krotki). Zmienftowarunkéwsrodowiska,

a w przypadku klimatu cyklicz§é, znacaco wptywa na rozwaj teras fluwialnych.

W obszarach nadmorskich podczas ocieplenia klirfiaterglacjat) dochodzi do
agradaciji aluwiow w dolnym odcinku doliny. Jesstaitek podniesieniagpoziomu morza.
Natomiast w okresie ogbvienia klimatu (glacjat) nagbuje obnienie poziomu morza, a co
za tym idzie obrienie bazy erozyjnej i dochodzi do roga doliny i powstania terasy
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(Veldkamp, van Dijke 2000; Tebbens i in. 2000).yimmodel przyjmuje sidla obszarow
oddalonych od wybrza, na przyktad polskich Karpat Zegtrenych (Klimaszewski 1967;
Starkel 2003). W okresach zlodowacdwstpuje agradacja i podwgzenie poziomu dna
doliny, a w czasie interglacjatéw dochodzi do reei i pogebienia doliny.

W czwartorzdzie polskie Karpaty Zewitrzne znalazty siparokrotnie w strefie
oddziatywania klimatu peryglacjalnego. Byio to wiieim ochtodzé klimatu i transgres;ji
ladolodu skandynawskiego, ktory podczas swego makisyga zasigu segmat czota
Karpat. Czwartorgd to rownie: okres, kiedy Karpaty podlegapionowym ruchom
neotektonicznym (np. Zuchiewicz 2001; Forma, Zueiie 2002), zwizanym z aktywaaj
tektoniczra orogenu alpejskiego (Starkel 2003). Dziéskd | Starkel (1962) przy|i poglad,
ze wypktrzanie Karpat w czwartogdzie jest wzgidnie state i mogto trw@nieprzerwanie
podczas glacjatéw i interglacjatow. Zuchiewicz (899vydzielit trzy etapy wzmeonego
wypigtrzania Karpat przypadgge na lata: 800-472 ka, 130-90 ka i 15-0 ka BPndrice
ruchy wypttrzapce sprawityze doliny rzek karpackich zostaly znacznie roteci
w przecagu ostatniego prawie 1 min lat. Szacujg #¢ doliny zostaly wéwczas paglione
0 100-160 m (Zuchiewicz 1984). W tak raggch dolinach powszechrcechy jest system
teras rzecznych uksztattowanych schodowo.

Schodowy system teras ttumaczy syklicznym rozwojem dna doliny
(Klimaszewski 1967, Starkel 2003). WAlym cyklu wyr&nie zaznaczajsk fazy erozji
i akumulacji, przedzielone okresami erozji boczk&jra wedtlug Hancocka i Andersona
(2002) trwa przez wksz czs¢ cyklu. Dziewaski i Starkel (1962) waizali fazy akumulacii
w dolinie Sanu z okresami glacjalnymi (na podstaxagbiania s¢ pokryw soliflukcyjnych
z aluwiami). Intensywna dostawa materiatu stokowggdoryta nie sprzyjata wowczas
pogkbianiu doliny. Erozja wgbna i boczna naghowata w okresach ocieglélimatu
(interglacjaty). Wtedy w korycie wygbowaty wiksze przeptywy i w okresach
glacjalnych i zachodzita niska dostawa materiadk@ivego do koryta. Natomiast
w okresach przégiowych (glacjat-interglacjat i interglacjat-gla¢gjalochodzito gtéwnie do
erozji bocznej w zwizku z rozwojem meandréw dezgowych (Dziewaski, Starkel 1962).
Wielkoskalowe rozcinanie den dolin w okresach iglezjalnych przyjmuje wielu badaczy,
uwazajac to za skutek znacznej redukcji dostawy matestdkowego do koryta (np.:
Birdgland 2000; Huisink 2000; Maddy i in. 2001). fiazckcie i poszerzanie dna doliny
powoduje powstanie powierzchni erozyjnej. Jestpo@tazem dla péniejszej agradaciji
osadow terasy podczas okresu glacjalnego, kiedydasmateriatu stokowego jest wysoka.
(Maddy i in. 2001). W tym szerokim dnie doliny degoja osadow wzdiii w poprzek

13



doliny jest diachroniczna (Hancock, Anderson 20@&2dzja i agradacjaaezpdrednio
zalezne od wielkdci przeptywu w korycie rzeki i dostawy materiatolsbwego do koryta
(Boggart, van Ballen 2000). i pomidzy tymi dwoma parametrami wygiuje
réwnowaga, tzn. wielki@ przeptywu jest na tyle da, ze zdoInd¢ transportowa rzeki
pozwala na wyniesienie dostarczonego materiatuostego z dna doliny, to wéwczas rzeka
nie wykazuje wzgidnej tendencji do erozji ani agradacji (Blum, Tdns2000). Inna
sytuacja ma miejsce wowczas, gdy rownowaga ta aestachwiana przez fazy oppden
(ang., — timdags wzrost wartéci jednego z parametrow nastije wczéniej) pomedzy
tymi parametrami lub przewagi jednego z nich (Baggsan Balen 2000). Na przykfad
w okresie przdégiowym interglacjat-glacjat nagbuje opé&nienie wzrostu iléci
dostarczanego materiatu stokowego w stosunku dakszyo wzrostu wartei przeptywu
(Boggart, van Balen 2000). Dochodzi wowczas dojeroz

Podczas holocenu w wielu dolinach rzecznych obokjiema miejsce rownie
agradacja (Vandenberge 2002, Starkel 2003). Efekégmijest obecrio paru holocéskich
teras osadowych jak i z cokotami skalnymi. Potwzatdby to pogid, ze erozyjna
aktywnas¢ systemu fluwialnego dominuje gtdéwnie w okresactegciowych (Vanderberge
2002; Starkel 2003). Obecitotych faz erozji, na poatku i na kaicu interglacjatu,
tlumaczytaby brak ,cieptych”, czyli interglacjalngosadéw w wielu seriach osadowych
dolin rzecznych (Vanderberge 2002). Erozja w okrgszejciowym interglacjat-glacjat
powoduje,ze znaczna &%¢ osadow jest wypegana z dna doliny.

Zmiany klimatyczne nieasczynnikiem, ktéry mee doprowadi do powstania
rzezby schodowej doliny z terasami o cokotach skalnytibzlzdne jest take wypktrzanie
obszaru (Birgland 2000; Maddy i in. 2001; Starkgd2). Kady ze stopni terasowych
wskazuje na ditsz przerwe w rozcinaniu doliny, kiedy dochodzito do jej poszania.
Mogto to by efektem wzrostu w dostawie materiatu stokowegnibr w rezimie
i rozwinigciu rzeki (Hancock, Anderson 2002; Starkel 2008®sZ@rzanie doliny mogto by
réwniez spowodowane zmniejszeniem spadku rzeki, conady powdzac z mniejszym
tempem wypitrzania (Starkel 2003). Starkel (2003) waaze powierzchnie erozyjne, ktore
sa podiazem dla péniejszych osadow teras, powstawaty w okresach §mingyych
interglacjat — glacjat. Erozja ta miatadwynikiem dziatalnéci rzeki roztokowej lub
przegciowej (ang., -transitional river) o wysokim przeptywie i z dia dostave materiatu
stokowego. Natomiast Hancock i Anderson (2002)aamaze faza erozji bocznej przypada
na okres glacjalny i jest wynikiem erozji zboczyex rzek roztokows.
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Zmienna¢ systemu fluwialnego w wielu przypadkach jest béegdnio zalena od
klimatu. W okresie plejstocenu klimat byt bardzesiabilny i oprocz diugookresowych
zmian (glacjaty, interglacjaty) cechowa¢ sbwniez krétkookresowymi wahaniami (stadiaty,
interstadiaty). Na te drugie system fluwialny Zamie reagowa(Vanderberge 2002), géy
wystepuje opé&nienie w czasie jego reakcji na zachgmzzmiany klimatu. Wartai
progowe czynnikdw ksztattagych system fluwialny magwowczas nie zosta
przekroczone (Mol i in. 2000). Istatmole w dynamice systemu fluwialnego odgrywaj
procesy, ktéresspochodn klimatu: wielkas¢ przeptywu, obecrig i parametry (gibokase,
sezonoweé¢) wieloletniej zmarzliny, maliwos¢ infiltracji wod opadowych, gstas¢ pokrywy
roslinnej, zwigztos¢ gleby lub zwietrzeliny (Mol i in. 2000). Wplyw wggtkich czynnikow
klimatycznych na erozyjno-agradagyjziatalnégé¢ systemu fluwialnego nie jest jednakowy
i zalezy od miejsca w profilu podiinym doliny (Veldkamp, van Dijke 2000) oraz od frakc
klastow dostarczanego materiatlu stokowego i konfigjidorzecza (Mol i in. 2000).

Gruboklastyczne osady teras (takie ngjciej obserwujemy w polskich Beskidach)
wiazane g z okresami glacjalnymi (Vandenberghe 2002), ktbmaty dziesatki tysiecy lat.
Duza dostawa materiatu stokowego podczas glacjatowdiiga s¢ jednak na mizszaci
pokryw teras, ktore zazwyczaj nie przekragzdjku metréw. Osad o takiej miszasci
moze zosté zdeponowany w relatywnie krotkim czasie w stosududtugdci trwania
glacjalu. Uwaa sk, ze znaczna il&¢ materiatu stokowego dostarczanego podczas glacjatd
do koryta jest transportowana i odprowadzana zdiiay w czasie okresowych wezlira
(van Balen i in. 2000). W grubych pokrywach terasjscami wystpuja wkiadki flory
i fauny charakterystycznej dla cieptego klimatu.(Mpmaszewski i in. 1950; Stupnicka,
Szumaski 1956; BirkenmajerSrodo 1960). Jest to rezultat niestsdq czyli ocieplé
klimatu podczas okreséw glacjalnych.

1.6. Klimat polskich Karpat Fliszowych w plejstocete i jego wptyw na procesy morfogenetyczne

Plejstocéskie skrajne zmiany klimatu (Fig. 3) od umiarkowgmepo polarny, od
wilgotnego po suchy decydowaly ¢dzy innymi o zmianach szatydlmnej i przebiegu
proceséw denudacji na danym obszarze. Wahania tklimgrazaty s gitdwnie w zmianach
sredniej rocznej temperatury powietrza oraZdiad typie opadow. Zmiany klimatu byty
przyczyra parokrotnego rozwoju i zaniku lodowcéw gorskichorozrostu i regresiji
ladolodéw na pétkuli péinocnej. Transgresjddlodow byta daleka i kilkakrotnie o
obecra umiarkowan stret klimatyczra, w tym rOwnie: obszar naszego kraju

(skandynawski lodowiec kontynentalny).
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Fig. 3. Zmiany stosunku izotopow tlenu w rdzenilB\Z38 (na podstawie Shackleton, Opdyke 1973)

Globalne ozibienia klimatu miaty réne nasilenie, co miato odzwierciedlenie
w zastgu poszczegOlnych lodowcéw kontynentalnych. Natéeiym Polski najdalszy na
potudnie zasig miato zlodowacenie Sanu 1 (Lindner 2001), natstmajmniejszy zasy
zlodowacenie Wisty. W zwiku z wahaniami zagju hdolodu, r@éna byta odlegté jego
czota od Karpat. Odlegéé ta wptywata na klimat Gorcéw, ktore podczas gldeja
znajdowaly si w strefie klimatu peryglacjalnego oadych cechach. Klimat ten miat cechy
dzisiejszego klimatu polarnego lub subpolarnegtetnée od zasigu hdolodu). Obecne
strefy peryglacjalneasobszarami mranymi i suchymi, gdziérednia roczna temperatura
powietrza wynosi pouaej -1°C, dominuje wietrzenie mrozowe, dziatdthédu gruntowego
I wystepuje wieloletnia zmarzlina.a3o nie tylko obszary okotobiegunowe, czy
w bezpdrednim gsiedztwie 4doloddw, ale take od nich znacznie oddalone np. teren
tundry syberyjskiej. Podczas ostatniego zlodowac@Misty) nizsze partie Karpat, do okoto
500 m n.p.m. (przebieg gornej granicy lasu), polaavalinnos¢ zielna i krzewinkowa
z pfatami lasu iglastodlciastego (lasotundra). \ii§ze partie Karpat, w zasadzie béate
(niewielkie ptaty krzewinek i pojedyncze drzewajaglowaty s¢ w strefie klimatu
o charakterze wysokogoérskifirodon 1977). Bioac pod uwag, ze zlodowacenie Wisty
mialo najmniejszy zagl, mazna przypuszcza ze warunki klimatyczne we wcgeiejszych
okresach zlodowaéebyly surowsze. Wowczas gorna granica lasu w Kagyaprzebiegata
nizej, a doliny Kamienicy i Ochotnicy byty na catepdbsci w strefie klimatu
wysokogorskiego.

Rodzaj i przebieg proceséw morfogenetycznych jestrunkowany typem klimatu.
W czasie glacjatéw, w warunkach klimatu zimnegadtsego oraz sipej pokrywy ralinnej
(dzisiejszy klimat wysokogorski) panowato w Gorcgawszechne wietrzenie mrozowe.

Dziata ono poprzez zamarzanie wody w szczelinagbhliskat. Woda zamarzaj zwicksza
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swoj obgtos¢ 0 9% i powoduje rozpadanie skat i rozdrabnianidkdé skalnych.
Intensywndc¢ tego zjawiska oraz kilku innych (np. 16d gruntowglezy od ilosci cykli
zamarzania i odmarzania oraz oebgikasci do jakiej stga ten proces. Z procesami
zamarzania i odmarzania gruntu, oprécz wietrzehiagy zwiazek ma dziatalng lodu
gruntowego. Mae on wysgpowa w postaci soczewekyt oraz tzw. lodu widknistego,
ktorego igty mog sicgat nawet 40 cm diugei (Mycielska-Dowgiaho i in. 2001).
Dziatalnc¢ lodu gruntowego w czasie zamrozu powodujezpienie przypowierzchniowej
warstwy gruntu. Kierunek tegageznienia jest prostopadty do powierzchni stoku.oNaast
podczas odmarzania tej warstwy kierunek opadansteiz gruntu jest pionowy — zgodny
z silp grawitacji. Proces ten powoduje przemieszczagiesinnej, nie oletej wieloletny
zmarzlim warstwy gruntu w dét stoku — soliflukcja. Jeshtgbardziej powszechny proces
w strefie peryglacjalnej, ktory pojawiacgia kadym stoku o nachyleniu wkszym ni 2°
(Jahn 1970), a mniejszymzr20°-30° (Klimaszewski 1981 ; Mycielska-Dowgiatii 2001).
Na stokach o wkszym nachyleniu dominuje odpadanie. Ob&émwo podiazu wieloletniej
zmarzliny, ktéra uniemdiwia wsiakanie wod roztopowych i opadowych, intensywne
wietrzenie, a take ograniczone wysgpowanie stabilizatora powierzchniowej warstwy
gruntu, jakim jest szata §iinna, powodyj intensywne procesy denudacyjne. Karpaty we
wszystkich okresach zlodowacépoza glacjalem Glinz; Klimaszewski 1967; Henk&2)
bylty obszarem o intensywnej soliflukcji w chiodrseych okresach roku i sptukiwania
powierzchniowego w okresach cieplejszychz®dostawa materiatu stokowego do den
dolin, w stosunku do niiwosci transportowych rzek, prowadzita do agradacjiodirchch
rzecznych. Cg¢ materiatu stokowego pozostata nienaruszona wdlrliey zazbiajac sk

z aluwiami (Klimaszewski i in. 1950; Dzievski, Starkel 1962; Klimaszewski 1971).
Znaczna mizszas¢ osadow soliflukcyjnych znanych z odstehiv Kroscienku
(Klimaszewski i in. 1950) i Dobrej (Klimaszewski 2B), pochodacych z okresu ostatniego
zlodowacenia, wskazapa znaczarole soliflukcji w akumulacji zachodej w Karpatach
podczas okresOw glacjalnych. @ przypuszcza ze jesli zlodowacenie Wisty miato
najmniejszy zagg i spowodowaio tak intensywne procesy morfogeretgcto w okresach
o dalszym zasgu ldolodu procesy te przebiegaty co najmniej z podabtensywndcia
(Klimaszewski i in. 1950). Zdaniem Klimaszewskigd®67) nie nalgy jednak
wyolbrzymig roli soliflukcji i sptukiwania w modelowaniu KarpaZachowanie gido dz§

starych powierzchni teras z okresu zlodowacenig K&énu) czy nawet starszych,
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przemawia za ograniczonaadi/ch proceséw. Przebiegaty one nierdbwnomiernieznie
miedzy innymi od ekspozycji stokdw i budowy geologiegpodiaza. Soliflukcja szybciej
przebiega na stokach zbudowanych z tupkéw, a wiah@iestokach zbudowanych

z piaskowcow. Decyduje o tym udziat frakcji pylgstéastej w zwietrzelinie.

Klimat w okresach interglacjalnych byt zbdiny do wspoiczesnego a podczas
interglacjatu eemskiego nawet cieplejszy (Fig.\8pzna zatem wnoéio podobnym typie
proceséw morfogenetycznych ksztadtryjch Gorce w okresach aizylodowcowych
i w holocenie. Ocieplenie i zwilgotnienie klimatowoduje wzrost opadéw (gtéwnie
w postaci deszczu) oraz pojawienie Bivartej pokrywy rélinnej na stokach. Wasze opady
i znaczne ograniczenie dostawy materiatu ze stakdkoryta, powodaj mate obcizenie
rzeki materiatem korytowym i wptywajna jej weksz sife transportow i erozyjra.
Efektem tego jest rozcinanie i poszerzanie dolima atokach osuwanie i sptukiwanie

linijne, ktére prowadzi do rozcinania stokow i ratomkowania rzgby.

1.7. Budowa geologiczna dorzecza Kamienicy i Ochaty

Zlewnie rzek Kamienicy i Ochotnicy4e w obrbie trzech podjednostek (stref)
ptaszczowiny magurskiej (Zewtnzne Karpaty fliszowe). Od potudnia ®: podjednostka
krynicka, adecka (bystrzycka) oraz radska (gorlicka potudniowa) (Fig. 4). W oknie
tektonicznym Szczawy odstaniggic utwory jednostki grybowskiej (Oszczypko-Clowes,
Oszczypko 2004).

Utwory skalne buduie zlewnie Kamienicy i Ochotnicy gréznicowane: od
pakietow z dominaajlupkow, przez pakiety tupkowo-piaskowcowe, do pakiv
z przewag grubotawicowych piaskowcow. Na obszarze zlewnigyywymienionych rzek
dominup pakiety tupkowo-piaskowcowe (piaskowce cienkotawe i tupki, np. formacja
beloweska) oraz pakiety piaskowcowe (np. grubolawe piaskowce formacji magurskiej).
Najmniejsa powierzchn¢ zajmuj wychodnie pakietow tupkowych (tupki
z cienkotawicowymi piaskowcami, np. formacja tupkawabowej). W pakietach
piaskowcowych domingjpiaskowcesrednio- i gruboziarniste, czasem zlemmewate.
Natomiast w pozostatych pakietach dominpigskowce drobnoziarniste. Wptywa to na
rodzaj materiatu dostarczanego do koryt rzek igklatrograficzny kamieca oraz pokryw
aluwialnych teras. Klasty tupkéw rzadko wchaae skfad pokrywzwirowych ze wzgidu

na nisky odpornd¢ na transport i wietrzenie.
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Fig. 4. Mapa geologiczna terenu badakolic (za:

Paul 1980b; Burtan, Paul, Watych27@, uproszczona)
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Do pakietow piaskowcowych zaliczytem:
« warstwy magurskit (,.E;m**) podjednostki krynickiej — piaskowce grubo-
i sredniotawicowe. Wysipuja one w dolnej cgci zlewni Kamienicy i Ochotnicy oraz
zajmup znaczny obszar w potudniowejgszi zlewni Ochotnicy (Fig. 4). Mizszas¢ warstw
magurskich wynosi ponad 500 m (Paul 1980a). W wieash tych dominuj szare,
réznoziarniste piaskowce (od drobnoziarnistych po gridrniste i zlepigcowate)
o tawicach dochodgych do 8 m mizszaici. Sporadycznie fawice piaskowcow s
przewarstwione cienkimi warstwami tupkow piaszcay$dstych o barwie oliwkowo-
zielonej. W warstwach magurskich stosunek piaskowd6 tupkéw wynosi od 3:1 do 50:1
(Oszczypko i in. 1990).
» grubofawicowe piaskowce z PiwniczneppE Wyskpuja one w centralnej eci dorzecza
Ochotnicy, w odcinkurodiowym Kamienicy, w strefie wododziatowej na zédhod gory
Przystop (1187 m n.p.m.) oraz w dolne¢gz zlewni Kamienicy (Fig. 4). Mizsza¢ tego
ogniwa wynosi okoto 400 m (Paul 1980a). PiaskowBanmicznej sktadajsic
z grubofawicowych piaskowcow i zlegiedow z podrzdnym udziatem piaskowcow
cienkotawicowych. Piaskowce popielato-szare, zielono-szare lub szarénodiarniste,
czesto zlepidcowate. Ziarna zlepiedw maj przewanie rozmiary od 0,3 do 10 mm
miejscami nawet do 20 mm (Burtan i in. 1978).
» warstwy magurskie () podjednostki gdeckiej — piaskowce grubotawicowe (Paul 1980b).
Warstwy magurskie wyspuja szerokim pasem od Zasadnego na zachdéd, na potuglitio
stokach Cichonia (929 m n.p.m.), bugtgkze pasmo Modyni (Fig. 4). Piaskowce warstw
magurskich g srednio- i grubotawicowe, muskowitowe, drobndrednioziarniste o spoiwie
ilasto-wapnistym (Paul 1980a). Lawice piaskowcowan@g5-3 m grubéci i miejscami
przewarstwionegoliwkowo-zielonymi tupkami o mgszasci do 20 cm (Oszczypko 1991).
W nowszym ugciu warstwy magurskie wydzielone zostaly jako focpaamagurska
(Oszczypko 1991), do ktérej naleogniwo piaskowca popradzkiego (Birkenmajer,
Oszczypko 1989). Miszas¢ tego ogniwa wynosi 700 m w Zasadnem, ale w Korghka
sigga nawet 1600 m (Oszczypko 1991). Do formacji msigaj naley rowniez ogniwo
z Maszkowic (Oszczypko iin. 1990, Oszczypko 199fyubotawicowe piaskowce
i margle. Jego misza¢ wynosi 500-600 m. Wczaiej ogniwo to zostalo wydzielone jako

* W rozprawie eywam tradycyjne nieformalne jednostki stratygrafie{warstwy) zastosowane na SMGP
1:50 000 (Burtan i in. 1976; Paul 1980b) oraz fdmagednostki (formacje i ogniwa) stosowane w
p&zniejszych opracowaniach.

** Symbole jednostek stratygraficznych zastosowar@M@P 1:50 000, arkusztko (Paul 1980b).
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warstwy hckie (Et) gérne (Paul 1980a, b). Ogniwo z Maszkowic bugigsmo Modyni
(Malata i in. 1996) oraz wygbuje w okolicy Zasadnego, Kamienicy i Zbludzy. Zbudne
jest gtdbwnie z piaskowcow z soczewkowatymi wkiadkamargli fackich (Bromowicz,
Gorniak 1988). Piaskowce grubotawicowe (zwykle 1,5-2 m), muskowitowe,
gruboziarniste z klastami ilastymi (Malata i in.9B8). Margle (litotyp marglidckich) s
masywne, niebiesko-szare i grubotawicowea@szcs¢ fawic skga 5-10 m).
* piaskowce ze Szczawiny (£xs2 — srednio- i grubotawicowe piaskowce muskowitowe,
w stropie zlepiace. Wystpuja u ugcia potoku Gdbieniec, na pétnocnych i zachodnich
stokach Kiczery (1008 m n.p.m.) oraz na potudnidwiywschodnich stokach Jasienia
(1062 m n.p.m.). Mizszas¢ tych warstw wynosi okoto 150 m4 ®ne wyksztalcone jako
kilkunastometrowe pakiety piaskowcéw, miejscamigtaivicone pakietem tupkow
i cienkotawicowych piaskowcow.

Do pakietow piaskowcowo-tupkowych zaliczytem:
» cienkofawicowe piaskowce i tupki strefy krynickigf). Warstwy te wysipuja pod jak
i nad piaskowcami z Piwnicznej. Wypuja giownie w obszarze zlewni Ochotnicy agin
si¢ pasem od Tylmanowej po zachoglgranic; zlewni. Niewielkie wychodnie tych skat
wystepuja réwniez w dolnym odcinku zlewni Kamienicy (Fig. 4). Piaskce w tym
kompleksie g drobnoziarniste, muskowitowe z licznymi hieroghifeorganicznymi.
Przewarstwionesszielonymi i brunatnymi, czasami wapnistymi tukaifdaul 1980a).
» warstwy inoceramowe (@*d, CrPckr) strefy krynickiej. Wystpuja one w gérnym
odcinku zlewni Kamienicy oraz szerokim pasem oakotMiynne po zachodaiczesé
zlewni Ochotnicy. Warstwy inoceramowe zbudowaneaczsciej z cienkotawicowych
drobnoziarnistych i wapnistych piaskowcow oraz szaelonych, niebieskawych ilastych
lub wapnistych tupkéw. Mizszas¢ tych warstw wynosi od 150 do 600 m (Paul 1980a).
» warstwy hieroglifowe (Eh) — piaskowce cienkotawicowe i tupki. W nowszymaii
okreslane g jako ogniwo z Mniszka (Malata i in. 1996) i najedo formacji magurskiej
(Oszczypko 1991). Wygbuja tylko na potudniowych stokach Cichonia askim pasem na
potudnie od miejscowdi Przystop. Warstwy hieroglifowe mapkoto 120 lokalnie do 200 m
miazszasci (Burtan iin. 1978). Skladapic z niebiesko-szarych, cienkotawicowych
(przewanie nie przekraczagych 5 cm grubgci), drobnoziarnistych piaskowcoéw oraz
zielonych, szarych i niebieskich wapnistych tupkd®aul 1980a).
» warstwy beloweskie (formacja beloweskab)- piaskowce cienkotawicowe i tupki.

Wystepuja w dolinach potokoéw Zbludza, Zasadne oraz w okolicaniejscowéci
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Przystop (Fig. 4). Warstwy beloweskie zbudowa®e gastych lub wapnistych niebiesko-
szarych tupkéw oraz cienkotawicowych drobnoziaguhtniebiesko-szarych lubdaowych
piaskowcow. W warstwach tych sporadycznie pojeasaj grubsze tawice piaskowca, do
ponad 0,5 m mizszasci (Bogacz, Wctawik 1964).
» warstwy hckie dolne (k) — piaskowce cienkofawicowe, tupki i margle (P2880a, b).
Warstwy te zostaly pdniej wydzielone jako formacjzeleznikowska (Oszczypko 1991).
Wystepuja gtdwnie w dolinie potoku Zbludza 4 sblizone do litotypu warstw beloweskich,
ale zawierg margle 4ckie. Lawice margli przeginie mag grubc¢ 2-3 m, ale zdarzajsic
i takie o miyzszasci 8-10 m (Unrug 1969). Margle, ®razowe lub niebiesko-szare, rozpadaj
si¢ na ostrokrawdzisty rumosz o muszlowym przetamie (Malata i i896). Mazszas¢
formacjizeleznikowskiej dochodzi w Zbludzy nawet do 500 m (Ogpdo 1991).
» warstwy inoceramowgd{CrPa, xCrsPd) podjednostkigdeckiej. Zajmuj znaczny obszar
w srodkowej czsci dorzecza Kamienicy. W warstwach tych domincignko-
i sredniotawicowe piaskowce z poddnym udziatem piaskowcow grubotawicowych,
margli i tupkéw pstrych (Oszczypko 1992). Piaskowgerobno- isrednioziarniste,
muskowitowe, wapniste 0 barwie szaro-niebieskiews¥stwach inoceramowych pojavwiaj
si¢ piaskowce grubotawicowe, w gpu zlepigicowe z ziarnami kwarcu (Paul 1980a). tupki
Sa ciemno-szare lub oliwkowo-zielone, ilaste lub niistg-ilaste.
 warstwy z Kaniny (GPK) (podjednostka racaaka) — piaskowce i tupki. Wygbuja one
jedynie na potudniowych stokach Mogielicy (Fig. Miazszas¢ warstw z Kaniny wynosi
okofo 500 m. % one zbudowane z cienkosredniofawicowych, sporadycznie
grubotawicowych, piaskowcow muskowitowych z glaukem. Lupki g ilaste, ciemno-
zielone lub szare. \Wtodkowej czsci warstw z Kaniny wysipuja tupki pstre z piaskowcami
0 spoiwie krzemionkowym (Paul 1980a).
» warstwy kr@nienskie (Ok) zbudowane z drobnoziarnistych, popielato-szarych
piaskowcow oraz popielato-niebieskich, marglistitghkdw odstaniajce s¢ w oknie
tektonicznym Szczawy. Zaréwno piaskowce jak i tupdivieray duze ilosci detrytusu
roslinnego (Chrzstowski 1992). Mizszas¢ warstw kr@gnienskich nie przekracza 150 m
(Paul 1980a).

Do pakietow tupkowych zaliczytem:
* tupki pstre gPcE), ktore Oszczypko (1991) wydzielit jako forma&jpkow z Labowe;.
Znajdup sie one gtdwnie w dolinie potokow Zbludza i Zasadnegkelicach miejscovwiri
Biate i Przystop oraz budupzczytowe partie Magurzycy (881 m n.p.m.; Fig.Miazszai¢
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lupkéw pstrych waha siod 25 do 150 m (Oszczypko 1991). Formacja tupkdwazowej
charakteryzuje siczerwonymi, zielonkawymi, szarymi lub ilastymi kgmi z podrzdnym
udziatem cienkotawicowych, muskowitowych, drobneazistych piaskowcéw (Unrug 1969;
Burtaniin. 1978; Paul 1980a).

* tupki czerwone,Cr;), wydzielane jako formacja tupkéw z Malinowej (M#& i in. 1992).
Wystepuja one jedynie na potudniowych stokach Mogielicy onaZasadnem. W dolinie
potoku Zasadne formacja tupkéw z Malinowej repréaemana jest przez bezwapniste,
czerwone tupki ilaste o miszasci okoto 30 m.

» warstwy menilitowe (EOIgr) (warstwy grybowskie) odstanigije s¢ w oknie tektonicznym
Szczawy. Zbudowane g czarnych lub brunatno-czarnych, bitumicznyctkép. Ich
charakter wynika z znacznej zawaitov nich substancji organicznej (Chstowski 1971,
1992). Pakiety tupkowasprzetawicone cienkimi (2-3 cm), drobnoziarnistypraskowcami,
lub wkiadkami rogowcédw o rakszasci do 5 cm. W stropowej ¢&ci warstw menilitowych
sporadycznie pojawiajsie margle i grubotawicowe piaskowce, ktore maigac 1 m

MiazSzacCl.

2. ANALIZA TERAS

2.1. Charakterystyka zachowanych poziomow teras

Ponizszy opis obejmuje rozprzestrzenienie zachowanyagmientow teras,
wysokasci wzglkdne ich cokotow skalnych oraz powierzchni. Jetawarta rownig
charakterystyka pokryw aluwialnych teras {asizas¢, budowa). Wyranitem siedem
poziomow teras, ktdre miejscami twanzezbe schodow. Zostaty one nazwane
odpowiednio: T (najstarsza — najwgza), b, T3, T4, Ts, Te i T7(Najnizsza — najmiodsza).
W dolinie Kamienicy wysipuja wszystkie wspomniane terasy. Natomiast w dolinie
Ochotnicy jest ich tylko sZé — brak terasy d(Fig. 5).

2.1.1. Dolina Kamienicy

T, —terasa o wysokoi wzglednej 55-74 njest terag skalno-osadow ktérej
fragmenty zachowaty stylko na prawym zboczu w Zabrae(Fig. 6) oraz na zboczu lewym
w Kamienicy. W Zabrzey obecna wysok& terasy wynosi od 64 m do 74 m. W Kamienicy
wysokai¢ terasy jest mniejsza i wynosi 55-57 m.akéizas¢ pokrywy zwirowej tej terasy
waha st od 3 do 5 m. Wysok cokotu skalnego terasy w Kamienicy wynosi 52-53 m,
natomiast w Zabrzg co najmniej 62 m. Nie jest wykluczonas wysokd¢ cokotu
w Zabrzey moze byt wicksza we fragmentach terasy gdzie brak odkrywekkMtgzie

24



Fig. 6. Fragment terasy, T na prawym zboczu doliayniénicy (zdicie przetworzone
komputerowo; fot. J. Olszak).

pokrywy aluwialnej dominuj klasty (otoczaki) piaskowcow drobnaosrednioziarnistych.
W probce z Zabrzgy (probka K4) klastysdobrze zwietrzate, natomiast w prébie
z Kamienicy (K9) g one stabo zwietrzate. Poza tym, we wszystkich ywkach terasy
klasty s dobrze obtoczone, nie wysortowane, a przestrzamgzy nimi wypetnia glina
piaszczysta koloru browego. Podobnej wysoka, co poziom terasylsa sptaszczenia
w okolicach przysiotkow Gromale (75 m) i Morgi (89 oraz wzniesienie Babia Gora.
T, — terasa 35-36 m. Tekas stwierdzitem tylko w Kamienicy. Na cokole skalnym
o wysokdci 32-31 m zalega pokrywavirowa o mazszasci maksymalnie 3-4 m. Lokalnie
w stropie terasy wyspuje warstwa (do 1-1,5 m) gliny z rumoszem skalnWrsktadzie
zwiru dominup srednio obtoczone klasty piaskowcow drobnoziarnistygtan zwietrzenia
klastow w pokrywie aluwialnej terasy, Zmienia st od stabo zwietrzatych do dobrze
zwietrzatych. Jest to charakterystyczne nie tylleot€] terasy. W odkrywce, z ktorej pobratem
probke K8 klasty g dobrze zwietrzale (Tab. 2). Niektore z nich keusig w palcach.
Natomiast klasty w odkrywce gdzie pobratem proBR1 s stabo zwietrzale. W kalej
odkrywcezwir nie jest wysortowany, a masvypetniapca dla klastow jest glina piaszczysta.
T3 —terasa 13-25m. Jej fragmenty zachowatydsi dz§ na odcinku doliny od &gia
Kamienicy po Bukowk. Najwyzsze wysokéci wzgkdne terasa Josaga w Zabrzey,
przysiotku Gromale i w Kamienicy (25 m). Najsiza wysokas¢ ma szeroki ptat terasys T
w Szczawie (13-15 m). Wysok&cokotu skalnego i miszas¢ pokrywyzwirowej terasy §

mozna obserwowatylko w paru miejscach. Najeksza widoczna wysoké cokotu
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Fig. 7. Osady terasy,T w Gromalach: A - otoczalgaziomie orsztynowym, B - glina z soczewkami
piasku (fot. J. Olszak).

skalnego terasy wynosi 18 m (Gromale), a najmree§sm (Szczawa) (Fig. 5). Miszai¢
aluwiéw terasy Tw Szczawie wynosi 8 m, w Gromalach 7 m, a w Buké&wa vgskiej
listwie cokotu skalnego znajdujeggednometrowa warstwa zwietrzeliny z pojedynczymi
otoczakami. Stan zwietrzenia pokryvmyirowej terasy § jest bardzo zmienny. Stabo
zwietrzate g klasty w probkach K6 i K14, dobrze zwietrzajek$asty w probkach K5, K7

i K13, a najbardziej zwietrzale &lasty w probce K2. W prébkach K2 i K6 domialjlasty
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piaskowcowsrednioziarnistych, a w pozostatych przewaja klasty piaskowcow
drobnoziarnistych. Ogdlnie moa okréli¢, ze klasty we wszystkich prébkach ebtoczone
i dobrze obtoczone. Wedzie brak wysortowaniawiru, a przestrzenie rulzy jego klastami
wypetnia glina lub piasek gliniasty. Na wysgkopoziomu terasy 3znajduje si

w Kamienicy, przy uciu rzeki Zbludza, sptaszczenie o wysédid®21 m. Prawdopodobnie
jest ono fragmentem tej terasy, al@ru na powierzchni sptaszczenia nie znalaztem.

Interesujcy jest fragment terasysprzy upciu Kamienicy, skd pochodzi probka
K5. W skiladziezwiru tej terasy wysfpuje materiat tatrzeski i pieniski, czyli granity,
kwarcyty i wapienie (razem 17% liczebwoprébki, reszt stanowi materiat fliszowy). Jest
to osad identyczny z tym, jaki znajduje @i dolinie Dunajca.

Zastanawiajca jest budowa terasy W odkrywce w gsiedztwie przysiotka Gromale
(probka K7; Fig. 7). Na nie odstatiym cokole skalnym, w odkrywce widoczna jest
warstwa gliny o mizszcci okoto 4 m. Na glinie &y pokrywazwirowa 0 mazszaci 2-3 m.
Nad ni, w stropie odkrywki widoczna jest cienka (do 0,bwarstwa otoczakow
z domieszk materiatu stokowego. \&virze zaznacza gwyrazny poziom orsztynowy,
ktory jest nachylony w kierunku przeptyvaaggo obok strumienia. W poziomie tym osad
ma kolor brunatno-cynamonowy, wzdhie rdzawy, a klasty mapzarne watrza (Fig. 7A).
Powyzej poziomu orsztynowego klasty otacza rdzawa poaidkdra poriej tego poziomu
jest juz rzadko spotykana. Klasty w pokrywi/irowej terasy g dobrze i stabo obtoczone,
a przestrzenie ratlzy nimi zajmuje piasek gliniasty koloru rdzawo-aymnowego. Glina,
na ktérej ley zwir jest barwy bgzowej oraz lokalnie szaro-popielatej z soczewkaiaslu
koloru rdzawego (Fig. 7B). W glinie rozproszonadsobne, nie obtoczone fragmenty
piaskowcow.

T, —terasa 8-18 m. @lynie s¢ ha catej badanej diuga doliny, ale na wielu
odcinkach jest zachowana bardzo stabo, miejscapetaie jej brak. Najwiksze fragmenty
tej terasy znajdugjsie w Zabrzey i w Kamienicy. Najwysz wysokaé terasa Tma tw
przy samym uiciu doliny — 18 m. W ga&rdoliny jej wysokad¢ maleje bardzo szybko iju
w przysiotku Morgi ma 12 m. Od tego miejsca,pm granie Gorczaskiego Parku
Narodowego (GPN), jej wysokéznacaco st nie zmienia i migci Sk w przedziale 8-12 m.
T4 jest terasg skalno-osadow(by¢ moze jej fragment w Szczawie jest osadowy). Jej cokot
skalny ma wysok& od 5 m (Kamienica, Bukoéwka) do prawdopodobnie & @abrzey
(wedtug interpretacji echogramu GPR).al&izas¢ pokrywy zwirowej jest bardziej zmienna
i waha s¢ od 3 m (odcinek doliny w obbie GPN, Bukdéwka) do 12 m w Zabeze
W pokrywiezwirowej tej terasy domingjklasty piaskowcéw drobnoziarnistych. Tylko
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w prébce K15 wysipuje znaczny udziat klastow piaskowcérednioziarnistych. W tej
prébce klastysbardzo stabo obtoczone. Wynika to zejulosci materiatu stokowego

w pokrywie terasy. W pozostatych probkach klastyru sa dobrze obtoczone. Ogdinie
pokrywazwirowa terasy T cechuje si niskim stopniem zwietrzenia klastow, a najmniej
zwietrzale g probkizwiru pobrane z Kamienicy (K20) i Szczawy (K12).

Ts —terasa 5-8 m. Terasa ta zachowatdydko w kilku fragmentach na catej
diugdéci doliny. Najwikszy jej ptat znajduje siw Kamienicy i Rzekach. Wysoké
wzglkdna terasy wynosi od 8 m w Kamienicy i Szczawiebdo w Wiatrowkach. Terasa T
jest prawdopodobnie skalno-osadowa, ale jej cdiadhyg widoczny jest tylko w Rzekach (3 m).
Pokrywa aluwialna terasy ma anszasi¢ od 3 m w Rzekach do prawdopodobnie 4-5 m
w Kamienicy (analiza echogramu GPR). Pokrymarowa opisywanej terasy charakteryzuje
si¢ dominacy klastow piaskowcow drobnoziarnistych (prébka Kidbrym obtoczeniem
i niskim stopniem zwietrzenia klastéw. Masypetiajca dla klastow jest piasek, czasem
ze znacznym udziatem frakcji ilastej i pylastej.R¥ekach na terasie; Jest usytuowane
torfowisko niskie, ktére powstato u schyitku okressipbborealnego (Olszak 2004).

Te —terasa 1,5-6 m. Jest ona fragmentarycznie zaatewa catej badanej diugo
doliny. Najwkksze ptaty terasy znajdugic w Kamienicy i Zabrzey. Wysoka¢ terasy
waha st od 1,5 m w przysiotku Koszarki do 6 m w ZabirgeKamienicy oraz w Bukéwce,
gdzie jest ona nadbudowanaztem naptywowym. W Bukoéwce znajdujezsivodospad
~>Spad”’ o wysokéci 3 m. Koryto rzeki poriiej wodospadu gwattownie zmienia swoj
gtebokaos¢, przez co wysoki terasy &, zmienia st z 1,5-2 m powyej wodospadu na 5 m
poniej. Terasa § na znacznym odcinku doliny posiada cokét skalegolwysoké¢
wynosi od 1,5 m w Szczawie i Bukéwce do 3 m w Kariug i Rzekach. Grub@ pokrywy
zwirowej waha sj od 0,5 m w Biatym ado 5-6 m w Kamienicy i Zabrzg. W dolnym
odcinku terasa djest prawdopodobnie aluwialna. Pokrywairowa terasy w dolnym
odcinku jest zbudowana gtéwnie z klastow piaskowédnioziarnistych (prébka K3).
Natomiast w pozostatych probkach (K22 i K16) seedkowej czsci doliny, dominug
klasty piaskowcow drobnoziarnistych. Stapmvietrzeniazwiru jest zr&nicowany: od
dobrze zwietrzatlego w prébce K3, do stabo zwietgatw probkach K16 i K22. Ogolnie
klasty w pokrywiezwirowej terasy g dobrze obtoczone, a masypeiapca jest piasek lub
piasek gliniasty. W probce K3 (Fig. 5) znalazky szy otoczaki granitu tatraakiego (taki
sam jak w dolinie Dunajca), pomimze zwir jest typowy dla Kamienicy, czyli zimny

z materiatu fliszowego.

28



T; —terasa 0,5-3 m. Jest to nagza i najlepiej zachowana terasa w dolinie
Kamienicy. Jej fragmenty znajdujemy na catym badawglcinku doliny. Minimalna
wysokas¢ terasy T wynosi 0,5 m w Rzekach i 1 m w Bialym. Maksymaimgsokas¢ to 3 m
i terasa osga p W Bukowce, Szczawie i w Zabrzag Zwykle terasa ma okoto 2 m
wysokasci. Cokot skalny terasy;lzaobserwowatem tylko w Kamienicy. Prawdopodobnie
na pozostatym odcinku terasa ta jest osadowa. Reakiwirowa opisywanej terasy (probka
K24) jest bardzo podobna dwiru, ktéry buduje kamieniec (K23). W obu przypadka
klasty charakteryzajsi dobrym obtoczeniem i niskim stopniem zwietrzeai@yzestrzenie
miedzy nimi wypetnia piasek.

2.1.2. Dolina Ochotnicy
T, —terasa skalno-osadowa o wys@lavzgkdnej 60-70 m. Zachowatagsbna

tylko w ujciowym odcinku doliny (Tylmanowa) w postaci trzeichgmentow

0 wysokdaciach 70, 62 i 60 m (Fig. 5). Pokrywairowa tej terasy osga maksymalnie 3-4 m
miazszdici i zalega na cokole skalnym o wys@kin57-68 m.Zwir (probka O16) skiada i

z dobrze zwietrzatych, dobrze obtoczonych klast@skpwcowych gtéwnie drobno-

i srednioziarnistych (Fig. 8). Klasty siiewysortowane, a przestrzeniegdry nimi zajmuje
jasno-brunatny piasek gliniasty. W poziomie terésgnajdug sk liczne sptaszczenia
denudacyjne lub terasy, na ktérych nie stwierdzigrkrywy zwirowej, obserwowane na
docinku doliny od Tylmanowej po OchotriGorm (Fig. 5, 22).

Fig. 8. Pokrywawirowa terasy T w Tylmanowej (fot. J. Olszak).



T, — terasa skalno-osadowa 40-47 m. Nieliczne fragyrtenterasy zachowatygna
odcinku doliny od ucia po Ochotni¢ Dolna. W Ochotnicy ma ona wysok®40 m,
a w Tylmanowej 47 m. Miszas¢ pokrywy aluwialnej w tych miejscach wynosi
odpowiednio 1 i 6 m, a wysokécokotu 39 i 41 m. W pokrywigwirowej terasy dominuj
klasty piaskowcow drobnoziarnistych, ale znaczngiatidnap tez klasty piaskowcow
srednio- i gruboziarnistychZwir w pokrywie terasy charakteryzuje: globrym stopniem
zwietrzenia klastow we wszystkich prébkach (O7ABO®17) oraz ich dobrym
obtoczeniem. Na catej diuga kartowanego odcinka doliny wygtuja sptaszczenia na
zboczach, o wysokai od 30 do 50 m, ktére madpy¢ utozsamiane z poziomem terasy. T

T3 —terasa skalno-osadowa (?) 23-35 mzdwysokd¢ wzgkdna tej terasy pozwala
przypuszczé, iz posiada ona cokét skalny. Nie zostat on jednakgedacznie stwierdzony
w zadnym z zachowanych fragmentow terasy. Tym samydnty jest okrdi¢ miazszas¢
pokrywy aluwialnej. Terasasljest bardzo stabo zachowana. Kilka jej fragmentdajduje
sig tylko na odcinku doliny od Janczur po Ochogn@orm. Na lewym brzegu rzeki
w okolicy przysiotka Barbarowka moa obserwowadwie warstwyzwiru zazbiajace s
z pokrywa stokowy (Fig. 9). Mazsza¢ tych warstw wynosi 0,5 m i 1-2 m. Klasty
wchodace w skiad probkiwiru (O12) pobranej z grubszej warstwy charaktejysig
dobrym stopniem zwietrzenia oraz stabym obtoczeneamest spowodowane zigm
udzialem klastéw pokrywy stokowej w prébce. Klastydrobne i upakowane w rdzawo-
brunatnej glinie. Wyspuja na nich rdzawe powioki. W pokrywie stokowe] wystja duze

(do 50-60 cm) i mniej zwietrzate klasty.

Fig. 9. Osady terasy,T na lewym zboczu doliny Oalegtw Janczurach (fot. J. Olszak).
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T, —terasa skalno-osadowa o wys@id 0-29 m. Jej fragmenty znajdwgic od
ujscia Ochotnicy a po Ustrzyk. Wysoké&t terasy T, jest bardzo zmienna i trudno jest
okresli¢ tendengj tych zmian wzdta doliny. Najwyzej potazone fragmenty tej terasy
znajduj sic w Tylmanowej — 29 m, Zanajnizej w Ochotnicy Dolnej i Ustrzyku — 10 m.
Lokalnie terasa ta jest nadbudowanadsini naptywowymi bocznych doptywdw (przysidtek
Janczury) oraz deluwiami. Miszcs¢ pokrywy aluwialnej terasyJwaha st od 1 m
(Ochotnica Dolna) do 9 m (Janczury). Zmienna jektd wysokdc cokotu skalnego terasy:
od 7 m w Ochotnicy Gornej do 23 m w Tylmanowej {pkrawedzi terasy, w stropstoku
wysokas¢ cokotu szybko wzrasta). W ghkiszasci probek klasty pokrywywirowej terasy T
charakteryzyj si dobrym obtoczeniem oraz wysokim stopniem zwietiz€ra wyptkiem
probki O6). W skiadwiru wchodz gtownie klasty piaskowcdw drobno-
i srednioziarnistych, a w przypadku probki @8dnio- i gruboziarnistych (Tab. 3). W osadzie
brak wysortowania, a masvypetniapca przestrzenie porgtlzy klastami jest silnie
zapiaszczona glina. Wielké
klastow nie przekracza 45-50 cm.
W Tylmanowej (probka O18;
Fig. 10) niektore klasty
w pokrywiezwirowej terasy
wykazup imbrykacg, zapadaj
w kierunku wschodnim (azymut
kierunku zapadania 110°, azymut
obecnego koryta 85°).

Ts —terasa 4-12 m. Terasa
Ts jest dobrze zachowana na catej
diugcdéci badanego odcinka doliny
od Tylmanowej po Fadowki.
W przewaajacej czsci doliny
wysokda¢ tej terasy wahasiod 5
do 8 m. Najwyej potazony
fragment terasy znajdujegsi
w odcinku ugciowym — 12 m,
najnzszy w Ustrzyku — tylko 4 m.
Terasa ¥ jest prawdopodobnie

Fig. 10.Zwir w pokrywie osadowej terasy, T na lewym
zboczu doliny Ochotnicy w Tylmanowej (fot. J. Olkga
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skalno-osadowa na przexegacej dlugdci doliny, ale jej cokét skalny o wysokoi 7 m
mozna zaobserwowawyraznie tylko w Tylmanowe). Mizsza¢ pokrywy aluwialnej
wynosi tu 5 m. We wszystkich szdu probkachzwiru pobranych z terasysklasty
wykazup dobry stopié obtoczenia, brak wysortowania, a mas/petniapjca jest piasek,
gdzieniegdzie gliniasty, koloru growego. We wszystkich prébkach dominkjasty
piaskowcow drobno-drednioziarnistych. Ich maksymalne wieficodochodz do 40 cm.
W osadzie domingjklasty stabo zwietrzate i dobrze zwietrzale, zgatkjem probki O20,
gdzie wikszas¢ stanows klasty niezwietrzale. Jest to prébka, ktdrej klasykazup
najnizszy stopié zwietrzenia, spodd wszystkich pobranych w dolinie Ochotnicy.

T7 —terasa 1-3 m. Jest nasia | najlepiej zachowamnteraa. Jej wysoké¢ zmienia
si¢ wzdtuz doliny, nie przekraczag 3 m. T; jest terag osadow, tylko lokalnie odstania si
jej cokdt skalny o wysokixi do 1m. Pokrywa aluwialna terasy skladagiownie z klastow
drobno- isrednioziarnistych piaskowcow. Klasty dobrze obtoczone, stabo zwietrzate
i niewysortowane. W odidieniu od teras wiszych, maswypetiapca w pokrywie

zwirowej terasy J jest piasek.

2.1.3. Zboczowe sptaszczenia erozyjno-denudacyjne

W obu opisanych dolinach zaznacezsi ha zboczach sptaszczenia (pétki skalne)
(Fig. 5). W kilku przypadkach wysoko sptaszczé mieszcz sie w przedziatach
wysokaciowych poszczegobinych poziomow teras. Jest togianka ku temu, aby, pomimo
ze nie stwierdzitem na tych sptaszczeniaairu, uzn& je za fragmenty dawnych den dolin.
Brak zwiru na sptaszczeniach nie oznaczago tam nie bylo lub nawet nie ma. Mogt on
zwietrzet lub ulec redepozyciji, alboeanie natrafitem na odkrywkzwiru in situ. Niektore
sptaszczenia niemal na pewno ridragmentami den dolin. Nie nayzuja one dazadnego
z poziomow teras luaszbyt wysoko pota@one ponad dnem doliny. W dolinie Ochotnicy
wystepuje bardzo dobrze zachowany poziom sptaszoaewvysokéci 80-110 m. W dolinie
Kamienicy w tym poziomie znajdupgk sptaszczenia w: Zabrzg Kamienicy, Koszarkach
i Rzekach. W Karpatach sptaszczenia na tych wygt&oh wizane § z p&Znoplioceiskim
(Sawicki 1909; Klimaszewski 1934) lub wczesnoplegsiskim przydolinnym poziomem
czesciowego zréwnania (Zuchiewicz 1992). W dolinie Djgzagpoziom przydolinny wznosi
si¢ 90-150 m nad dnem doliny i stanowi fragmenty dastngen dolin z okreséw Biber
i Donau (Zuchiewicz 1984). Wedtug Mojskiego (20@8riom przydolinny powstat ,na
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drodze cofania gistokdw”. Podobny pogdl prezentuje Gilewska (1999), uiegac, ze

poziom ten ma cechy ,sptaszczenia podstokowegaeigjl

2.2. Wiek teras

Za wiek terasy przyjmuje swiek jej pokrywy aluwialnej. Samo rozcie dna doliny
i powstanie terasy jest procesenzpi@jszym. Pokrywywirowe teras karpackichys
wigzane gtdwnie z okresami @bien klimatu (klimatem peryglacjalnym), ktore
odpowiadaj okresom zlodowacdena Nizu Polskim. Méwac o wieku terasy mamy na iy
czas powstania jej pokrywy osadowej (np. terastnekasadowa z pokryswvieku
zlodowacenia Wisty). Wyznaczenie wieku tej pokrylagwa nierzadko trudne, gay
wiekszas¢ osadow teras zbudowana jestzméréw, ktére trudno datowa Lokalnie
w zwirach (szczegolnie miodych) wystuja wkiadki materiatu organicznego (np. torfy) lub
wkiadki itu, pytu czy piasku, wéwczas mua je datowé& Dla osaddw organicznych stosuje
sic metoa; radiowneglows (*“C), ale jej zasig czasowy jest ograniczony do ok. 40 000 lat BP.
Dla osadéw mineralnych stosuje shetody luminescencji: TL (metoda termoluminescgncj
i OSL (metoda optycznie stymulowanej luminescer(@iuszcz 2000). Uzupetnieniem
powyzszych metod magby¢ dane pochodce z analiz malakologicznej, palinologicznej
i dendrochronologicznej.

Tabela. 1. Wiek czwartogdowych teras Kamienicy i Ochotnicy (wysagkderas w metrach nad poziomem
koryta).

Wysokai¢ teras o _ Pktra | oyresy zlodowadena
Wysokas¢ rowno- | klimatostraty-

) _ Nizu Polskim
wiekowych teras| graficzne w
Terasa w dolinie Dunajca dolinie
Kamienica Ochotnica (wg Zuchiewicz | Dunajca (wg| Lindner | Mojski
1983, 1984, 1992) Zuchiewicz 1992 2005
1992)
Ty 55-74 60-70 80-90 Nida z.Nidy z.Sandyl
. Odry (z|z. Odry (z.
T, 35-36 40-47 25-41(40-607?) Odra (San- anu 1?)| Sanu 2?)
T3 13-25 23-35 17-31 Warta z. Warty  z. Odry
1: 85'_188 14?'1229 g_'lzf Wisla z. Wisly | z. Wisly
Te 1,5-6 3,5-5 Holocen
T 0,5-3 1-3 0,5-2

z. = zlodowacenie

Wiek teras fluwialnych Kamienicy i Ochotnicy zostddreslony w oparciu o ich

schodowe nasgpstwo, obecn& odrebnych cokotéw skalnych, wysokowzglkdna teras,
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Fig. 11. Korelacja teras dolin Kamienicy i Ochoynicterasami w dolinie Dunajca..

a przede wszystkim o poréwnanie

z wiekiem podobnych teras w dolinie
Dunajca (Zuchiewicz 1983, 1984, 1992,
1998; Tab. 1; Fig. 11). Schodowéo

w ufozeniu teras w dolinach Kamienicy

i Ochotnicy oznaczae kada kolejno
wyzsza terasa jest starsza. Najmtodsze s
terasy najnisze, ktére powstaly holocenie.
Przyjmuje s§, ze w Karpatach terasy
wieku holocéskiego budyj jeden do
trzech poziomoéw o wysokoi wzglkdnej

do 5-6 m (Klimaszewski 1967,
Zuchiewicz 1985,1992). Jest to przestanka
do tego, aby twierdzj ze w dolinie
Kamienicy holocéskie g dwa poziomy
teras: i T, natomiast w Ochotnicy tylko
terasa 7. Pokrywa terasy sipochodzi
prawdopodobnie z okresu pego

glacjatu Wisty (LG =late glacia) lub

z pocatku holocenu (?). Wisze terasy

w obu dolinach zostaty uformowanezju

w plejstocenie. Wieku vistulfeskiego
(okres zlodowacenia Wisly) jest

z pewndcia pokrywa terasy 7 Terasa ta
w dolinie Kamienicy doktadnie odpowiada
terasie tego samego wieku w dolinie
Dunajca. W odcinku égiowym terasa
kontynuuje si w dolinie Dunajca (Fig. 5).
Wyzsza terasa, 3] zostata utworzona

w okresie stadiatlu Warty zlodowacenia
srodkowopolskiego. Dyskusyjny jest wiek

terasy ©. Prawdopodobnie terasa ta
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odpowiada gitru Odry w dolinie Dunajca (Zuchiewicz 1992) i podai z okresu starszego
stadiatu zlodowaceniodkowopolskiego (do tego wariantu skfaniaaitor).
Prawdopodobne jest tad, ze terasa 7odpowiada pitru Sanu (Tab. 1). Woéwczas wiek tej
terasy naleatoby okréli¢ na stadiat Sanu 1 lub Sanu 2 zlodowacenia potwbpolskiego
(Lindner 1992) lub, wedtug podziatu stratygraficgaeczwartorzdu Polski za Mojskim
(2005), bytby to stadiat Sanu 2 (Tab. 1). Najstatezasa w obu dolinach{)Todpowiada
terasie w dolinie Dunajca z okresu stadiatu Nidig(E2). Terasa jffpowstata w okresie
najstarszego stadiatu zlodowacenia potudniowopedgki- Nidy (Lindner 1992) lub wedtug
podziatu Mojskiego (2005) w okresie stadialu San8tadiat San 1 obejmuje stadiat Nidy
i Sanu 1 wydzielony przez Lindnera (1992) (Fig.. I8¢ wyr&nitem w obu dolinach terasy
z okresu stadiatu Sanu 2 (Fig. 12), ktéra mialathyowiadd@ pictru Sanu w dolinie Dunajca
(Fig. 11).

Wysokas¢ poszczegdllnych poziomow teras bywa zmienna wzckdego odcinka
doliny. Wptywah na to m¢gdzy innymi procesy denudacji, ktére sprawitg, kazda z teras
(zwhaszcza wysokich) ma miejscami olome powierzchnie i jest rozczionkowana. Sprawia

to, ze pohkczenie w jeden poziom

, i xi Okresy powstania teras x§
zachowanych fragmentéw danej : § Lindner (1992) Y domnach Kamien) Mojski (2005) i
TT.
) . A L, 13 holocen 6 holocen
terasy ]eSt k*OpOt'IWG, gdWIQQ*OSC zlodowacenie N zlodowacenie
754 Wisty T4 Wisty
n n n I, . ; - 100
powierzchni terasy jest przerwana. |1 sty
H 4 H H §§ IEEIERE R IbReyely o interglacjat przedwarcianski %ik 200
W niektorych odcinkach dolin EE i
~ o zlodowacenie Odry g:
- 297 _‘w int laciat Zb6] T2 zlodowacenie Odry %2? 300
zachowane fragmenty teras maj 7 e e %
—:5 zlodowacenie Liwca =
wysokaici, ktore mieszcz sie (o | imerstacial mazovieck nierglaciat mazowiecki 400
. ) 472 zlodowacenie Sanu 2 S —— g:
W przedZIaIe WySOMIOWym Ei interglacjat ferdynandowski : - d . gék °0
wg interglacjat ferdynandowski 32
dWéCh r&nyCh pOZIOméW teraS 22?%% zlodowacenie Sanu 1 o i oS a ggk 600
AEE ‘ ‘ ‘ T, zlodowacenie Sanu gw
7 P . . -3 interglacjat matopolski
WOWCZaS kOrelaCjI I przyplsanla NE interglacjat augustowski r 700
zlodowacenie Nidy
fragmentu terasy do odpowiedniego |1 teratacial podiask zlodowacenie Narwi | o0

poziomu dokonatem poprzez analiz Fig. 12. Stratygrafia pdego plejstocenu Polski

ilosci teras w przekroju wg Lindnera (1992) i Mojskiego (2005).

poprzecznym i sytuagj
morfologiczry teras w danym

odcinku doliny.
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2.3. Parametryzwiru w pokrywach aluwialnych teras

Analizie zostaty poddane 24 préobikwiru pobrane z pokryw aluwialnych teras
w dolinie Kamienicy i 21 prébek z teras w doliniel®@tnicy (Tab. 2, 3). Sumarycznie
w obu dolinach z kolejnych teras pochodzi gpsjaca liczba probek: 1-3, . — 3, T — 7,
T4—16, E—7, Ts— 3, T, — 2 oraz z kamigca — 2 probki. Klasty wchodee w skiad kadej
prébki zostaty opisane poprzez trzy cechy: typqugtaficzny, stopig obtoczenia i stopie
zwietrzenia. Po wykonaniu powszych analiz otrzymalem liczebitoklastow w przedziatach
kazdej z cech (Tab. 2, 3). Dla poréwnamigiru w prébkach zostata obliczokeednia
wazona kadej cechy, gdzie wagami $iczby okrélajace numery poszczegdlnych
przedziatdw cectSrednia jest wyrzona w skali od 1 do 5 (stopi@btoczenia) i od 1 do 4
(stopien zwietrzenia klastow). Waréé 1 oznaczataby zaklasyfikowanie wszystkich trzystu
klastow do pierwszego przedziatu cechy. Natomiastaic 5 (lub 4) oznaczataby
zestawienie wszystkich klastow w ostatnim przedzéachy. Dla oryginalnych liczebéw
przedziatow zostata wykonana analiza skagkrawczyk, Stomka 1994), mgja na celu
grupowanie probek we wazglnie jednorodne klasy. Metoda ta zostata zastosawkncech
stopnia obtoczenia i stopnia zwietrzenia klastéwalfzea skupié jest metod tzw.
klasyfikacji bez nadzoru. Podstagrupowania jest podohistwo pomé¢dzy prébkami
wyrazone poprzez algorytm aglomeracji. Algorytm ten raacalu 4czenie probek w coraz
to wicksze klasy z zastosowaniem niepodasiea lub odlegtéci euklidesowe;j
(rzeczywista odlegk® geometryczna powrglzy obiektami w przestrzeni wielowymiarowej).
Wynikiem takiego grupowania jest drzewo hierarche&ez dendrogram. Algorytm skupia
kolejno coraz liczniejsze klasy zaczya@pd prébek najbardziej podobnych (Krawczyk,
Stomka 1994). Przy takiej klasyfikacji im wszy stopié agregacji, tym mniejsze jest
podobigistwo pom¢dzy prébkami poszczegdlnych klas. Po otrzymaniwddegramu natey
zadecydowd przy jakich wartéciach miary podobigstwa prébki § podobne, a przy jakich
nie. Jest to decyzja arbitralna. Probkiru uwazam za podobne, §& niepodobigstwo ich
klastow nie przekracza 30 (30 %).

W skiadzie petrograficznymwiru w wigkszasci probek w obu dolinach dominyj
klasty piaskowcéw drobnoziarnistych (Tab. 2, 3)ddlinie Kamienicy day udziat klastow
srednio- i gruboziarnistych majylko prébki: K2, K3, K6, K7 i K15. Prébki za wytkiem
K15 zostaly pobrane w dolnym odcinku doliny na pyawbrzegu rzeki (Fig. 5). Skiad

petrograficzny tych prébek wytaie nawiazuje do budowy geologicznej podi—
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Tab. 2. Liczebn&@ przedziatow cech pbekzwiru w dolinie Kamienicy

Stapmvietrzenia

Zupetnie
zwietrzaly

Dobrze
zwietrzaly

28
46

71

51

40

33
49

21

15

14

26

16

13

22
24

22
12

Stabo
zwietrzaly

35
39
19
38
46

38
45

39
52

45

44
39
44
49

58
60
67
55

61

43

61

60
49

53

Nie zwietrzaty

37

12

10
12
52

17
11
27
40

41

58
28

47

26
31

20

22
13

56

17
28
42

43

Typ petrograficzny

Inne

Zlepieniec

Piaskowiec
grubo-
Ziarnisty

12

K*3

12

10

Piaskowiec
srednio-
Ziarnisty

23
64
58
32
G*11

44
23

31

24
28
25
11
13
15
41

15

16
20
16
17
15
17
12

Piaskowiec
Drobno-
Ziarnisty

70
23
28
62
P*82

46

63
65
68
69
73
88
85
85
50
87

83

72
73
76
74
81

77
84

Obtoczenie klastow

B. dobrze
obtoczone

2

Dobrze
obtoczone

21

21

20
16
10
12
11
11
33
18

Obtoczone

58
31

47

35
41

41

37

31

30
39
54
43

32

49

14
37

41

49

44
50
31

49

54
49

Stabo
obtoczone

17
44
26
29
27
44
31

36

36

15
20
41

42

40

28
49

41

37

37

43

39
39
36

44

Ostrokra-
wedziste

15

14
14

20
20
20
10

10
19

57

10
15
10
15

27

Nazwa
probki

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21
K22
K23
K24

P* - piaskowce @cznie), G* - granity, K* - kwarcyty.
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Tab. 3. Liczebn& przedziatow cech prébedwiru w dolinie Ochotnicy

Stapmvietrzenia

Zupetnie
zwietrzaly

Zwietrzaty

21

21

60
25
23

51

50
39
12
35
33
45

10
56

81

74
55
71

Stabo
zwietrzaly

63
70
37

64
58
47

44
46

53

66
58
57

48

60
68
40

11
19
39

26
23

Nie zwietrzaty

15

10
18
52

22

33
22

76

Typ petrograficzny

Inne

Zlepieniec

Piaskowiec
grubo-
Ziarnisty

12
10
21

14
22

16
13

14
23
15
22
20
17
12
22

Piaskowiec
srednio-
Ziarnisty

26
31

67
20

32

47

25
30

18
22
34
29
39
33
32

26
33

20
25
36

25

Piaskowiec
Drobno-
Ziarnisty

59
58
11
69
60
42

60
47

76
67
47

56

47

37

50
49

46

58

60
40

64

Obtoczenie klastow

B. dobrze
obtoczone

Dobrze
obtoczone

10

Obtoczone

62
62
47

52

57

17
43

54
53
53
35
49

60
53
46

42

44
56

48

66

Stabo
obtoczone

31

25
33
38
30
37

39
30

34
32

52

43

53

27
40

46

47

47

35
42

25

Ostrokra-
wedziste

16

45

14
12
10
13
10

38

Nazwa
probki

o1

02

O3

04

05

06

O7A
O7B
08

09

010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
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piaskowcow magurskich strefy krynickiej (Fig. 4)0ke & glowniesrednio-

i gruboziarniste, 40z zlepiencowate. Natomiast prébka K15 zostata pobrana Viestre
wychodni piaskowcdw magurskich strefdsckiej, ktére s srednio- i drobnoziarniste.
Duzy udziat klastow ostrokragdzistych w prébce K15, pokazujee zostaty one
dostarczone ze stoku, czyli z warstw magurskichtddjo w prébce dy udziat majg
piaskowcesrednioziarniste. Ogélnigwir w dolinie Ochotnicy charakteryzujessiviekszym
udzialem klastéw piaskowcow o grubszym ziarniewidolinie Kamienicy. Ma to zwiek
z tym, ze znacza czs$¢ zlewni Ochotnicy budajpiaskowcerednio- i gruboziarniste,

a czasem zlepieowate. Nalgg one do warstw magurskich i warstw piaskowcéw

z Piwnicznej (Fig. 4). Petrografiavirow, ascislej ujmujac wielkos¢ ziaren budujcych
klastyzwiru ma istotne znaczenie dla stopnia zwietrzefdaatbw. Bowiem im wiksza
frakcja ziaren w klastach, tym sne bardziej zwietrzale. Znajduje to potwierdzepriey
poréwnaniu stopnia zwietrzentaviru w dolinach Kamienicy i Ochotnicy. Jakzjwczeniej
wspomniatem, w dolinie Ochotnigyvir jest bardziej gruboziarnisty znw dolinie
Kamienicy, a co za tym idzie klasty w probkawstiru w dolinie Ochotnicy g bardziej
zwietrzale nt w dolinie Kamienicy (Fig. 14, 16). Petrografia $ti@dwzwiru jak i stopie ich
zwietrzenia nie magstuzy¢ jako wskanik dla poréwna poszczegdinych pokryw
zwirowych teras. Parametry te zaleod czynnikOw lokalnych — budowy geologicznej
zlewni, a stopi@ zwietrzenia istotnie zatg rowniez od lokalnych warunkéw wilgotrii
pokryw zwirowych: drenau, poziomu wody gruntowej. Wydawatoby ste najbardziej
zwietrzaly powinien b§ zwir z pokrywzwirowych teras najstarszych. Jednak nierzadko
bywa tak,ze najbardziej zwietrzaly jegtvir z pokryw teras miodych np. probka K3
(Fig. 14A).

Analiza skupié wykazuje,ze w przedziatach cechy stopnia zwietrzenia rozkiad
klastow w kilku probkach jest podobny (Fig. 13AA)5W wickszasci powstate klasy
podobigistwa (do 30 % niepodoliistwa) skupiaj probki pobrane z pokryw o podobnym
wieku (pobrane z jednego poziomu terasy). Jednalstade klasy skupiajzazwyczaj po
dwie probki, ktérych podobisstwo mae by przypadkowe. Podohistwo pomgdzy
wszystkimi probkami z danego poziomu terasy jestizamate.

Relatywnie obiektywnym parametrem dla porownanikrp® zwirowych teras jest
obtoczenie klastow. Mma by przypuszczaze klasty z pokryw miodych, holofskich g
bardziej obtoczone od tych z pokryw teras plejsiskieh. W interglacjale wyspuja
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wigksze przepitywy, wiksza energia rzeki, a zatem o s¢ diugiego transportu

i obtaczania. W okresach zimnych przeptywngskie, rzeka jest znacznie ofpmna
materialem dostarczanym ze stokéw, zatem posiagarenerge i ograniczon mozliwo$¢
transportu klastow. Istotnie, z prébek pobranyctiolinie Ochotnicy, najlepiej obtoczong s
klasty w prébce O13 pobranej z karita (Fig. 16B). Natomiast w dolinie Kamienicy
najlepiej obtoczonegsklasty w prébce K10 i K1 (Fig. 14B) pobrane z glepdiskiej terasy
T4. Najstabiej obtoczone klasty znajdsic w prébkach (06, O12 i K15) pobranych

z przyzboczowych fragmentow teras, gdzie domigsezkaluwiach stanowi ostrokrazisty
materiat stokowy. Analiza skupialla stopnia obtoczenia klastow wydzielita dwieztie
klasy prébek o podohistwie klastow 50% w dolinie Kamienicy (Fig. 13B38% w dolinie
Ochotnicy (Fig. 15B; zaznaczone za zielono)zd&az klas skupia w sobie prébki pobrane
z teras holoagskich (w przypadku Kamienicy, rowrig kamigca) jak i teras
plejstocéskich (Ta, Ts, T»). Podobiéstwo zwiru w terasach zazwyczaj jest takzdize
jedynym czsto czynnikiem, ktory go tdicuje jest kolorZwir w terasach miodych jest
dobrze przemyty (niewielka 6 itu) i ma kolor jasno-kizowy, szary, popielaty.

W pokrywach starszych teras pokrymairowa zawiera die ilos¢ frakcji ilastych (efekt
wietrzenia lub wmycia z powierzchni terasy) i mdokdorunatny lub izowy.

Reasumujc mazna stwierdzi, ze cechyzwiru w pokrywach aluwialnych teras
rzecznych dolin Kamienicy i Ochotnicy nie wykazwyraznego zwazku z wiekiem tych
pokryw. Stopi& zwietrzenia klastow jest ¢gto wyzszy w pokrywach teras hologskich niz
w starszych pochodeych jeszcze z okresu zlodowacenia Sanu 1.A8&lby to thumaczg
tym, ze dua czs$¢ materiatu budujcego pokrywy niszych teras pochodzi z redepozycji ze
starszych pokrywwirowych. Wykonane analizy wykazupodobigéstwo pomgdzy zwirem
z teras holoagskich i z kami@éca, azwirem z teras plejstoéskich. Jedyna rica polega
na rodzaju masy wypetnigjej w pokrywiezwirowej teras, a z nibardzo cgsto zwazany
jest kolor osadu. W terasach holaskich jest to piasek, a w terasach starszych ¢agey
glina piaszczysta lub piasek gliniasty. Podéabiwo kilku prébekwiru pochodzcego
z pokryw tych samych teras naddoby przya¢ za wyraz tylko lokalnego podolistwa
pokryw zwirowych, gdy: ich zr&nicowanie wzdta profilu podiiznego teras jest da
i uzaleznione od lokalnych czynnikoérodowiska.

2.4. Wyniki badan georadarowych GPR
Georadar (radar do penetracji gruntu, radar podgaainiowy) stay do

nieinwazyjnych geofizycznych badl@rzypowierzchniowej warstwy gruntu (< 50 m).
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Ma zastosowanie rglzy innymi w liniowym (wzdtd wybranego profilu}ledzeniu
podpowierzchniowej budowy geologicznej. kilzenie to emituje przez antenadawcz
impulsy elektromagnetyczne o bardzo wysokiestatliwosci (10 — 1000 MHz), ktére
odbite od ranych granic, odbierane, przez anteqiodbiorcz i przekazywane do
komputera. Granicami odbijggymi sygnat radarowyasgranice mgdzy asrodkami
rézniacymi sk wartcicia statej dielektryczneje]. Rzne skaly i materiaty charakteryalgie
réznymi wartgciami statej dielektrycznej. Wadée wplywa na pedkos¢ rozchodzenia gi
emitowanej fali i jej ttumienie. Obeciédwody w grodkach skalnych znacznie podisza
wartcéé e. Na przyktad piasek suchy mia 2.55-7.5, natomiast piasek nasycony yod
(mokry) mae = 20-31.6 (Neal 2004). Impulsy wysytane przez anteadawcz w ghab
osrodka, wracaj z op&nieniem do anteny odbiorczej i przeziattowody trafiaj do
sterujcej systemem jednostki centralnej, a gpsie § przetwarzane i przesytane do
rejestratora (dysk twardy przem@go komputera). Impulsy te ebserwowane przez
operatora (na monitorze), w postaci falogramu czago, tzn. liniowego (pionowego)
przekroju zmienngci parametrow gruntu. Aparatura GPR zazwyczaj ejestruje
automatycznie morfologii terenu, dlatego echogramyptaskie”. Dopasowanie profilu do
rzezby terenu, wymaga dodatkowyaktenych uzupetnie operatora.

Georadar jest wykorzystywany ¢dzy innymi w badaniach osadéw fluwialnych.
Osady rzek meandrowych, roztokowych i pézejwych tworz charakterystyczne obrazy
radarowe (Vandenberghe, van Overmeeren 1999). ®¥ct latach badania georadarowe
czesto wykorzystuje sidla rekonstrukcji dawnycfrodowisk depozycyjnych i procesow
sedymentacji w zrficowanych warunkacérodowiskowych (Neal 2004). Echogram jest
bardzo pomocny przy interpretacji badanych osadewvnioskowanie powinno by
polczone z danymi pochosalzymi z odkrywek, wierce i badan geomorfologicznych
(Vandenberghe, van Overmeeren 1999).

Pomiary georadarowe teras w dolinie Kamienicy zgstgkonane jako proba dla
sprawdzenia przydat§oi tej metody dla: badania atszasci poktaddw torfu, wykrywania
cokotéw skalnych teras oraz uzyskania obrazéw mgech osadowwirowych, wedtug
ktérych mana by okréli¢ charakter rzeki deporugej osady. Pomiary zostaty
przeprowadzone w kilku miejscach (Fig. 5) wede badanego odcinka doliny. Jako
najbardziej interesage wybratem echogramy z Kamienicy (G7; Fig. 17yeR(G10 —
fragment; Fig. 18). Na kalym z echograméw do gflokasci 1 m wystpuja dwa lub trzy
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silne refleksy, ktére pochodnd dwdch rodzajow fal: padgiej (wprost pomidzy
antenami) i bezpwedniej w gruncie. Okazujecsize bardzo wyranie na obrazach GPR
zaznacza sitorf (Fig. 18). Ma to zwizek z diaym kontrastem statej dielektrycznej torfu
(e = 57-80) i otoczenia. Skaly psdelajpce torf mag stah dielektryczm znacznie sz
piasek (uwodnionyy = 20-31.6, piasek zavireme = 15.5-17.5 a i¢ = 15-40 (Neal 2004).
Na echogramie z Rzek dobrze widoczny jeggdprfowiska. Podczas przeprowadzonych na
torfowisku wiercé swidrem Instorf, nawiercono torf do giszaici blisko 2 m (Olszak 2004).
Natomiast widoczna na echogramiea#szas¢ torfowiska przekracza nawet trzy metry
(Fig. 18), w miejscu gdzie wiercenie nie zostalkayane. W obrazach echogramow
zwracaj uwag: szerokie, fukowate refleksy, wypukie ku gérze r&tivskazuj na ugéecie

fali (dyfrakci). Zdaniem Vandenberghe i van Overmeeren (1988jem takiego obrazu
moze by dyfrakcja na: granicy naktadglych s¢ paleokoryt (Fig. 19; @odek 1), ale
prawdopodobnie tylko tych, ktére wybe s w skalnym podtau, na granicy dna koryta
(osrodek 2) oraz na krayzi zerodowanej warstwy (serii skalnejkf@dek 3). Analogicznie

jak w przypadku 3, ugcie fali

q . 20 Pozycia (m) g © o moze wystpi¢ na kravedzi

cokotu skalnego terasy. Skionito

0,12m/ns

mnie to do zaproponowania

4
o

l interpretacji fragmentu profilu
GPR z Kamienicy (Fig. 17), gdzie

glebokos¢ (m) v:

u" ihﬁx 11-3*4“0 m%

ﬂ"“‘:}i:f* b

ugiccie fali na gébokasci okoto

Fig. 19. Fragment echogramu ilusticy zrodta ugec fali ) )
elektromagnetyczneMandenberghe, van Overmeeren 1999). 4m jest Spowodowane erUiZIat

cokotu skalnego terasy,.T

Kilka profili georadarowych z doliny Kamienicy pakae charakterystyczny obraz
osadow fluwialnych. Zaznaczazsin do okoto 5 metréw ghokasci. Obraz ten jest
zdominowany przez nieregularne, wypukie ku dotmzgsamicinapce se refleksy
(Fig. 17, 18). Osady o takim obrazie (wzorze) riaogcamach wskazaipa wiele koryt
(ramion) rzecznych, ktére byty wynikiem dziatafcorzek roztokowych lub prz&giowych
(Vandenberghe, van Overmeeren 1999). W pierwszymeanaie wydaje gj ze
homogeniczny osad teras Kamienicy, jakim jagit z piaskiem, nie mge tworzy
w obrazie georadarowym takiego wzoru. Uvegglijmy jednakze w niektorych

paleokorytach, w czasie wezhranaze zosté zdeponowany osad ilasty. Warstwa itu jest
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wowczas ekranem dla fali elektromagnetycznej. Wydajzatemze interpretacija
zahczonych echogramow jest prawidiowa. Osady teramioadeponowane przez rzeki
ptynace kilkoma korytami. Byty to zapewne rzeki piapwe (o kilku korytach), a mie

réwniez rzeki roztokowe.

3. ROZWOJ TERAS W DOLINACH KAMIENICY | OCHOTNICY

Przedstawiony ponéj rozwoj teras odnosiegtdo obszaru géirednich (Gorce),
aktywnego tektonicznie igolacego pod wptywem oscylacji klimatycznych w plejstoe.
W takich obszarach przyjmujessize kolejne etapy rozwoju teras oparescykliczngé
klimatu podczas plejstocenu (Klimaszewski 1967 i&ie?003; Wojcik 2003). Niniejszy
schemat opieragha tej koncepcji i przedstawia charakterystygdnego cyklu
klimatycznego. Obejmuje on okres od jednego intajglu do kolejnego, poprzez okresy
przegciowe i faz; glacjatu.

Rozwaajac sposdb formowaniaesteras w dolinach Kamienicy i Ochotnicy
przyjatem, ze badany obszar podlegat w czasie ksztaltowagigesas cigtemu i wzgédnie
jednostajnemu wypirzaniu. Przyjlem rowniez, uznam juz w literaturze, prawidtows dla
dolin gorskich,ze od czasu ich zatenia postpuje w nich tendencja do pebiania
i cofania s¢ zboczy. Pogbianie dolin mae mie fazy okresowego zatrzymania, a hawet
zwrotu ku agradacji, jako nagtstwo ochifodze klimatu. Przygtem réwnie, ze istotnym
procesem ksztaltagym stoki i zbocza, a przez to warurdeyym dostaw materiatu
stokowego do korytagguchy masowe, zwlaszcza osuwiska. Ponadtc;pojgt rownie
state rozczionkowanie dorzecza poprzez dolikgzego rzdu. Wszystkie te procesy
prowadza rownoczénie do degradacji lub catkowitego zniszczenia podiw teras
rzecznych (zwlaszcza teras starszych). Wisaym schemacie zostaly pongita aspekty
budowy geologicznej den dolin. Mapne wplyw na ksztalt, szerodwi przebieg doliny oraz
tempo erozji (erozja szybciej zachodzi w skatackoroapornych), ale nie majstotnego
wplywu na przebieg rozwoju teras, tzn. na fazy dgcd i erozji. Te dwa procesy przede
wszystkim zalene od warunkow klimatycznych i ruchdéw pionowych mkay ziemskie;.
Budowa geologiczna doliny warunkuje natomiast zaee s¢ teras. W odcinkach, gdzie
skaly @ bardziej podatne na er@zpolina mae by szersza i prawdopodolg&wo
zachowania giteras jest znaczne (Starkel 2003),gdgwierzchnie terasgiuze. Ponadto
bardzo istota role spetnia rodzaj cokotu skalnego terasy. 43 zywotnasé map terasy
o odpornych na denudaajokotach.
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Fig. 20. Rozwdj teras w dolinach Kamienicy i Ochoyn(w cyklu interglacjat-glacjat-interglacja

Strzalki oznaczajtendencje procesoéw erozji lub depozycji. Ich didgeyraza natzenie proceséw.
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Okres interglacjalny (Fig. 20A). Podczas tego okresu deloharakteryzuje dia
szerokd¢ i wzgkdnie ptaskie dno (dolina nieckowata w okresie @ejglnym; Starkel 1965).
Rzeka ma przebieg &y i ptynac szerokim i ptaskim dnem me podczas periodycznych
wezbra przemieszczaaswoje koryto lub koryta (awulsja). W ten sposobyko(a)
niejednokrotnie znajdujespod brzegami i rzeka eroduje wowczas zbocza doliny
poszerzajc jej dno. Relatywnie mata dostawa materiatu stadgmnie powoduje ciej
sedymentacji aluwiow w dnie, gelyzeka jest stabo okgiona materialem korytowym.
Opady (gtdéwnie deszczu) svystarczajce, aby zachowaw korycie taki przeptyw, ktéry
pozwala na transport materiatu dostarczonego dgt&or

Okres przejsciowy interglacjat — glacjat (Fig. 20B, F). Jest to okres zwany
z erozj i pogkbieniem oraz poszerzeniem doliny, jak i redakigjsci aluwiéw w jej dnie.
Erozja jest wynikiem optnienia dostawy materiatu stokowego do koryta wist&s do
okresu o wgkszej wartdci przeptywu (zob. Boggart, van Balen 2000; Fig). Zlachowanie
réwnowagi pomidzy dostaw materiatu ze stokdéw i warfoia przeptywu powoduje
wzgledny brak erozji i agradacji w dnie doliny.sll&torys z tych czynnikow jest
w przewadze to dochodzadlz do erozji (wgksza warté¢ przeptywu) lub agradacji (wksza
dostawa materiatu stokowego). Stopniowesbizinie klimatu prowadzi do zanikania zwartej
pokrywy lesnej. Jej brak z kolei powoduje Cechy klimatu
wigkszy sptyw powierzchniowy #i C. Zimny Cieply
w okresie interglacjalnym. Podczas opadow

Przeptyw [m3/s]

dochodzi do krétkotrwatej fali wezbraniowej =0 ]

i erozji. Dalsze ozbienie powoduje 2000 —]

zmniejszenie sumy opadéw (klimat staje si ' '

bardziej mrany i suchy; opady giéwnie 10 20stawa osadu [Mg/s]

W postacgkniegu) i zmniejszenie przeptywu.

Powoli zaczyna uaktywniéasie soliflukcja

i nastpuje wzrost dostawy materiatu 0 ' '

40 T T

stokowego do koryta. Niski przeptyw iz

(w stosunku do okresu interglacjalnego 30t .
i pocatkowej fazy okresu prz&gjiowego) . \ P
dostawa materiatu stokowego powaduj o %0 s fata] 1500
zanik erozji na korz¢ powolnej agradaciji Fig. 21. Eksperymentalny wptyw zmieniod

klimatu na procesy zachagtz w dolinach

w okresie glacjalnym. rzecznych (Bogaart, van Balen 2000).
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Okres glacjalny (Fig. 20C, G). Z tym okresem jest awana gtéwnie agradacja,
ktéra powoduje podniesienie poziomu dna doliny. Arakumulag aluwiow, dno doliny
nadbudowuyj rowniez osady stokowe, ktGreestazbiaja z osadami rzecznymi. Tak
sytuacg mozna obserwowaw przysiotkach Barbaréwka w dolinie Ochotnicy ioBrale
w dolinie Kamienicy (zob. rozdziat 2.1). W okresatbdowacé nizowych panowat
w Karpatach klimat peryglacjalny, czyli suchy ictihy z niskimi sumami opadéw gtéwnie
w postackniegu. Obszar powgj gérnej granicy lasu, w ktérym znajdowaty dbliny
Kamienicy i Ochotnicy podczas wszystkich glacjai@a wyptkiem zlodowacenia Wisty —
wowczas dolne odcinki dolin mogty &éyv zaségu gornych partii lasu), nie miat zwartej
pokrywy raslinnej, jedynie niewielkie ptaty krzewinek i pojeayzych drzew§rodon 1977).
Dominupcymi procesami w okresie glacjalnym byty: na stdkatromych osypywanie
towarzyszce intensywnemu wietrzeniu mrozowemu, a na stokagddnych (poriej 30°)
soliflukcja (Klimaszewski 1981). Procesy te dostagcznaczg ilos¢ materiatu stokowego
do koryta. Pomimo diej dostawy materiatu stokowego, dno doliny nie psdise wprost
proporcjonalnie do objosci dostarczanego materiatu (zob. Vandenberghe 2@@)czna
cz¢$¢ materiatu poddawana jest transportowi przez pgcpde przeptywy proniwalne
(w okresie topnienigniegéw) i odprowadzana z dna doliny (zob. van Baien2000).
Podczas glacjatu trwaagjte wypktrzanie obszaru, ale rzeka nie eroduje ybgdy cata
jej energia jest ztywana na transport materiatu korytowego. Koryt& igkamienicy
i Ochotnicy w okresach glacjalnych miaty charaktettokowy lub przegciowy, gdy takie
rozwinigcia koryt dominuj w obszarach bez §tinnosci lub z nikh pokrywa roslinna
i 0 niskim przeptywie (zob. Vandenberghe 2001).exaleszcze doda ze brak mizszych
osadow soliflukcyjnych na powierzchniach terasgptejaiskich (zlod. Sanu 1, Odry, Warty)
w omawianych dolinach przemawia za ograniczarh tego procesu w denudacji zboczy.
Jesli soliflukcja zachodzitaby intensywnie i wzglnie rownomiernie na catym obszarze
dolin, to na sptaszczeniach teras plejsisk&eh powinny zachowasie osady soliflukcyjne.

Okres przejsciowy glacjat — interglacjat (Fig. 20D, H). Jest to okres intensywnej
erozji dennej i wgibnej (gtdbwna faza) oraz erozji bocznej. Dochodzralzcicia pokrywy
aluwialnej i powstania terasy z pokrywieku zlodowacenia poprzedzeg¢go okres
przegciowy. W okresie tym powoli wzrastaednia temperatura roczna oraz suma opadow.
Zwilgotnienie jak i ocieplenie klimatu powodujee na stokach i zboczach odnawia si
pokrywa ralinna. Zmniejsza ginakzenie wietrzenia mechanicznego (zamréz) i przestaje
dziatt soliflukcja. Nasg¢puje zmniejszenie dostawy materiatu stokowego dgtikmraz
wzrost wartdci przeptywu w korycie (Fig. 21). Taki stosunekhytwdch parametrow
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prowadzi do gwaltownej erozji i rozgia dna doliny. Pogbienie dna doliny jest jednak
gtéwnie skutkiem tegase rzeka podczas okresu glacjalnego nie erodowak®jm pomimo
ciagtego wypetrzania. Zatem jej profil podany znajduje si duzo wyzej od jej
teoretycznego profilu rownowagi. Dlatego w starymieddoliny zostaje szybko wyga
gteboka rynna. Proces rozcinania zaczyraosi ugcia i z biegiem czasu peguje w goe
rzeki — erozja wsteczna.

Okres interglacjalny (Fig. 20E, 1). W odniesieniu do holatskich den dolin
Kamienicy i Ochotnicy, okres ten najeutozsami& ze stopniowym pogbianiem doliny
i erozp boczm oraz akumulagjaluwiow w okresach suchszych interglacjatu. Oaa
klimatu stwarza warunki dla rozwoju zwartej pokryveoglinnej, przez co dostawa materiatu
stokowego do koryta stajegdvardzo ograniczona. System korzeniowdtinostabilizuje
zwietrzelirg i zapobiega wzmanej erozji stokowej. Znacznagé opadu na stokach
i zboczach podlega infiltracji (brak wieloletniepmztoci, ktéra uniemdiwia to zjawisko
w okresach glacjalnych) oraz jest zatrzymywanazpradinnos¢. Nastpuje op@nienie
splywu wody opadowej do koryta, co stabilizuje ramgcza wysoké& przeptywu (brak
wysokich fal wezbraniowych). Pomimo tego rzekgytg pogtbia dno doliny, szczegdlnie
intensywnie w okresach bardziej wilgotnych {ksze opady). Akumulacja ma miejsce
gtéwnie w okresach o mniejszych opadach (Starké8l9 okalnie mizszas¢ aluwidw
moze wynie¢ do paru metrow (np. mitszas¢ pokrywy aluwialnej terasysfw Kamienicy).
Rzeka po osgnieciu wzgkdnego profilu rownowagi (najszybciej w odcinku dgim gdy
rozcinanie doliny pogpuje od ujcia) zaczyna erodowaocznie. W okresie interglacjalnym
(holocen) rzeka w niektorych odcinkach ptynie kith@ korytami (dzisiejszy, dolny odcinek
Kamienicy) i w czasie zwkszonych przeptywdéw mi@ je przemieszczaKoryto(a)
znajduje si czsto pod jednym lub pod drugim zboczem podaingg. W ten sposéb rzeka
poszerza dno doliny, niszgzprzy tym stare poziomy teras. Materiat skalnytdazany do
koryta rzeki pochodzi z redepozycji starszych pok#ywirowych lub z denudacji zboczy
doliny (osuwiska, osypywanie) i erozji jej dna.dbarczany jest on réwnigrzez boczne
doptywy, w ktdrych zachodzte same procesy denudacji.
Okres interglacjalny jest giowrfaza planacji bocznej, ktéra zaczyna giz w okresie
przegciowym glacjat-interglacjat, a kawzy u schytku drugiego okresu pragpwego
interglacjat-glacjat (por. Hancock, Anderson 2082arkel 2003). W wyniku planacji
bocznej powstaje powierzchnia erozyjna, ktoragesttazem dla péniejszych osadéw
deponowanych podczas glacjatu. Powierzchnia tzerbg¢ nachylona w kierunku osi doliny
lub jednego z brzegbéw — zafge od tendencji migracji koryta rzeki. Powstarderskiego
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dna doliny nie oznacza przerwy w rozcinaniu dna.(Btarkel 2003). Poszerzanie
i pogkbianie dolin zachodzi ¢ato réwnoczénie sensu stricto (na przyktad dolny odcinek
Kamienicy w przysiotku Morgi) lub zachodzi wymieeniilkakrotnie w przeagu
interglacjatu. W zwizku z tym skalne dna dolin siie wyrGwnane i mogposiada pae
stopni erozyjnych. Deniwelacje pogdzy najnkszym i najwyszym punktem w okbie
skalnego dna magdochodzt do kilku metrow (dolny odcinek Ochotnicy w Tylmamej).
Powstanie holoaeskich teras skalno-osadowych, rall®by wazat ze wzmaona
erozp i rozckciem dolin rzek karpackich podczas zwilgotnidimatu (Starkel 1968, 1977).
Na uwag zastuguj tu gitdwnie zwilgotnienia klimatu w okresach atkkim (optimum
klimatyczne) i na pocitku okresu subatlantyckiego. Erozja w tych dwodtaéh
klimatycznych spowodowata powstanie dwoch terasdeikkich w opisywanych dolinach.
Przed rozeiciem dolin miatlo miejsce poszerzenie dolin i zdepesanie osadow, ktore
prawdopodobnie pochoalz redepozycji osadow starszych z gérnych odcinlétin.
Obecnie w dnach dolin Kamienicy i Ochotnicy wymtja dwa poziomy teras
holoceskich, miejscami z cokotami skalnymi (Fig. 5). Nglg@rzypuszczé ze w okresach
interglacjalnych plejstocenuzéworzyto se kilka teras. Do niewielkich rozgi pokryw
aluwialnych i powstania teras mogto stojowniez w okresach interstadialnych. Jest malo
prawdopodobne by terasy te zostaly zupetnie zdegvade przez procesy erozji bocznej
i procesy denudacji stokowej podczas okresow itdaejanych i przejciowych. Jéli nie
zostaly zniszczone, to niektore z tych teras zaemavg do dzé. Zostaly one nadbudowane
pdzniejszymi osadami (rzecznymi i stokowymi) w okrdsgtacjalnych i dZi tworz terasy
kopalne. Istnieje teduze prawdopodobiestwo,ze agradacja mogta nie bya tyle wysoka
(zwhaszcza w odcinkach dolin znacznie pigdnych) i nie spowodowata przykrycia
(nadbudowania) wszystkich teras interglacjalnyeWtagzcza najwiszej. Stanowione dz
odrebne stopnie terasowe, alba @zniejsze procesy denudacyjne sprawiy,przejcie
pomkdzy poziomem agradacji a terasami, ktorych pozigradacji nie oagnat stato s¢
mato wyrane. To wyrGwnanie rz#y maskuje rzeczywigtbudowe i dzis np. dwie terasy
(wieku interglacjalnego i glacjalnego), czasem ozbdych cokotach, memy uzné za
jedm, ktorej powierzchnia m by znacznie nachylona. Osady tych teragzenay uwaac
za jednowiekowe (zdeponowane w danym okresie zladewnia), poniewanie ma
istotnych ré@nic pomedzy pokrywamizwirowymi teras uwaanych za plejstodskie
(glacjalne), awirem teras holoaeskich (zob. rozdziat 2.3).
Rozwaania opisane w niniejszym akapicie, starplay¢ moze wytlumaczenie dla sytuacji

53



opisywanej na przykiad z doliny Dunajca, gdzie ,gbskalny tarasu dzieli sina trzy
odrebne stopnie” (Zuchiewicz 1992).

Powyzszy schemat rozwoju teras dotyczy dolin w ich doinygrodkowym biegu.
W goérnych odcinkach dolinyazazwyczaj wskie i czsto mag charakter ostrego wciosu,
a rzeki najpéniej osagap tu teoretyczny profil rownowagi. Obecnie w gérnymdcinkach
dolin Kamienicy i Ochotnicy ma miejsce dudostawa materiatu zboczowego (osypywanie,
osuwiska) i znaczna €& energii rzek jest ztywana na usuwanie i transport tego materiatu,
a nie na erogjpodiaza.

Konkludupc, przedstawiony sposéb formowaniataras rzecznych nie byt
reprezentatywny dla podobnych dolin Beskidéw, zadaa dla bocznych doptywow
walnych dolin tranzytowych. Zapewne podobny przglemowania s teras miat miejsce

réwniez w dolinach duo wiekszych ni doliny Kamienicy i Ochotnicy.

4. REKONSTRUKCJA EWOLUCJI DOLIN KAMIENICY | OCHOTNI  CY NA PODSTAWIE
ZACHOWANYCH FRAGMENTOW TERAS FLUWIALNYCH

Najstarsze zachowane fragmenty plejsiske| rzezby fluwialnej dolin Kamienicy
i Ochotnicy to sptaszczenia, ktorych wységicodpowiadaj wydzielanemu w Karpatach
przydolinnemu poziomowi gZciowego zrownania (Sawicki 1909; Klimaszewski 1934;
Zuchiewicz 1992). W dolinie Kamienicy agap one wysoké¢ 90-110 m ponad
wspoiczesnym dnem, a w dolinie Ochotnicy 80-110Fig.(5, 22) i stanowiifragmenty
wczesnoplejstodeskich den tych dolin. Ten poziom sptasacda s¢ korelowa&
z poziomem, ktory przez Zuchiewicza (1992) w deiBiunajca zostat nazwanyfiem
otwockim, jako wiekowo odpowiadajy zlodowaceniu Otwocka na Ni Polskim (Lindner
1992). Doliny Kamienicy i Ochotnicy byly wéwczasdejrzatym stadium rozwoju. Raiej
zostaty odmiodzone, tzn. petpione i ich dnagobecnie znacznieaisze (Fig. 23, 24, 28,
29). Podczas priejszych okreséw interglacjalnych (celestynowaguastowskiego)
doliny zostaty pogibionesrednio o okoto 40 m. Najstarsze zachowane fragmemgs
fluwialnych w obu dolinach pochodz okresu stadiatu Sanu 1 (zlodowacenie
potudniowopolskie). Pozwala to na rekonstrglajvolucji tych dolin w przeggu ostatnich
okotfo 0,7 min lat.

4.1. Dolina Kamienicy

Poziom terasy Tz okresu stadiatu Sanu 1 zachowany jest tylko imydo

odcinku doliny i wznosi gina wysokdé¢ od 57 do 74 m ponad wspotczesnym korytem.
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W interglacjale augustowskim, poprzedzgm stadiat Sanu 1 (Fig. 12), dolina Kamienicy
byla bardzo szeroka. Przyjmuj ze sptaszczenie Babiej Géry najedo poziomu terasyi]

to szerokeé¢ doliny w dolnym odcinku przekraczata nawet 1 kng(5). Spadek rzeki

w interglacjale augustowskim byt mniejszy wibecnie, w dolnym odcinku o 3,5%.. Sugeruje
to, ze dolina byta wéwczas

w bardziej dojrzatym stadium

. . . L 7 g §§§
rozwoju ni obecnie. z f2 & futp
W okresie stadiatu Sanu 1 2 gz eEgg e EEEl
nastpita agradacja aluwiow IR E:g&;é
do wysokdci co najmniej 3 m. DMED R

Miazszas¢ aluwiow mogta by
znacznie wiksza, ale do dgi
zostata zredukowana w wyniku

procesow denudacyjnych.

Terasa ze stadiatu Sanu 2

zlodowacenia

zlod. Wisty

potudniowopolskiego nie

zachowala sii kolejnym
poziomem jest terasa T

zlod. Odry

zlod. Warty

z okresu stadiatu Odry
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(zlodowacenie
srodkowopolskie). Do okresu
stadiatu Odry dolina
Kamienicy w dolnym odcinku
zostata poghiona o0 25-30 m
(Fig. 22, 23, 24). Niestety,
bardzo stabe zachowanie
fragmentow terasy ;lnie
pozwala okréi¢ charakteru

doliny u schyiku interglacjatu

Fig. 23. Interpretacja ewolugji doliny Kamienicy wzdtuz przekroju nr P1 w Zabrzezy.
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W interglacjale lubawskim i okresach prepwych nasipito pogkbienie doliny o okoto

18 m (Kamienica). Interglacjat lubawski byt okresenensywnej erozji bocznej, o czym
swiadczy bardzo stabe zachowanie poziomu terasgderoké¢ doliny skgata wéwczas do
okofo 700 m w Kamienicy (Fig. 25) i w Szczawie (F&§) i byta weksza nk przed
stadiatem Odry. Profil podhmy rzeki u schytku interglacjatu lubawskiego byt
prawdopodobnie zkidony do obecnego (Fig. 22). W czasie zlodowaceniagyvadolnym
odcinku doliny dno zostato nadbudowane aluwiamkot@ 7 m. Wsérodkowym biegu rzeki
wielkos¢ agradaciji mogta dymniejsza (Bukowka). W okolicy przysiotka Gromate,
prawym brzegu rzeki, prawdopodobnie w piikawej fazie stadiatu Warty, zostata
zdeponowana gruba warstwa glin zboczowych (Figktdya w gtownej fazie zlodowacenia
zostala nadbudowana warsatwwirow. W okresie przégiowym i interglacjale eemskim
miato miejsce kolejne rozgie i pogebienie doliny, tym razem o okofo 12-17 m. Skala
rozckcia byta wegksza w odcinku ggiowym, a mniejsza wrodkowym biegu rzeki. Ma to
zwiazek z szybszym rozcinaniem ieksza agradag w ujsciowym odcinku doliny.

W interglacjale eemskim spadek rzeki na analizowaongcinku byt réwnie zblizony do
obecnego. Szeroké dna doliny sigata 550 m w Kamienicy (Fig. 24) i 450 m w Zaliyge
(Fig. 23) i w tych przekrojach byta gkisza ni u schytku poprzedniego interglacjatu.

W pozostalych dwéch przekrojach w dolinie Kamienic$zczawie (Fig. 26) i Kamienicy
(Fig. 25) — szeroka doliny byta mniejsza aiw interglacjale lubawskim. Zlodowacenie
Wisty wywotato agradagjw dolinie Kamienicy do wysokai prawdopodobnie nawet 12 m
przy ugciu. W gée doliny agradacja nie bytajuak dwa: od 7 m w Kamienicy do 3 m

w Bukdwce i w docinku doliny w obbie GPN. W okresie przgjiowym midzy
pleniglacjatem zlodowacenia Wisty a holocenem, wipmie terasy T zostata wygita
szeroka i giboka rynna. Jej gbokas¢ skgata 7 m w Rzekach i prawdopodobnie nawet do
10 m w Kamienicy. W pinym glacjale i w starszym holocenie (okres prebosea

i borealny) w rynnie tej zostaty zdeponowane odadysy . Ich mhzszai¢ wzrasta w dot
doliny — w Rzekach wynosi 3 m, a w Kamienicy 5-6\WhSzczawie terasas jest
prawdopodobnie tera®sadovy wiozom w osady terasy I(Fig. 26). W optimum
klimatycznym okresu atlantyckiego dolina ponowrostata pogibiona. Rozeicie, od
poziomu terasy g, wyniosto od 4 m w Biatym do okoto 7 w Kamienidkl wycigtej rynnie
w okresie subborealnym zostaly zdeponowane osadsgyéolocéskiej Ts. Ich mhzszas¢
jest zr@nicowana: od 1 m przy §giu Zbludzy do 5-6 m w Zabrzg. W kolejnej fazie
zwilgocenia klimatu, na pogiku okresu subatlantyckiego, ngsto ponowne pogbienie
doliny, tym razem maksymalnie o 5 m. W wytej okoto 2,3-2 tys. lat BP rynnie zostaty
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zdeponowane osady terasy Ktére zostaly rozete w czasach historycznych. Wspékazie
Kamienica cigle pogtbia swoje korytoSwiadcz o tym liczne wychodnie skalne

w korycie, jak i mlode cokoty skalne terasy (lewy brzeg w Kamienicy, gdzie cokoét skalny
najmiodszej terasy odstoniksiv okresie wiosennym roku 2005). Wskutek dostosoarya
si¢ do obnkajacego s w holocenie koryta Dunajca (Froehlich i in. 19REmek, Trafas
1972), koryto Kamienicy jest regresyjnie rozcingezemier 1984).Swiadcz o tym
wychodnie skalne przy {giu Kamienicy.

4.2. Dolina Ochotnicy
Poziom terasy z okresu stadiatu Sanu 1 z pokeymirowa zachowat si tylko

w trzech fragmentach przysgju. Wiaczapc w poziom terasy illiczne sptaszczenia

(Fig. 22) potaone na wysokiiach od 39 do 70 m ponad korytem zawgavay, ze profil
podiuzny Ochotnicy w okresie interglacjatu augustowskiegtadiatu Sanu 1 miat spadek
mniejszy o blisko 2%. giobecnie. Rénica wysokaéci bezwzgédnych pomgdzy profilami
terasy T i obecnego koryta lub terasy W gérnym odcinku doliny wynosi okoto 40 m,

a przy ugciu 70 m, a zatem pionowa odlegdgpomidzy tymi profilami zmienia gio okoto
30 m (Fig. 22). Dolina Ochotnicy podczas intergdacjpugustowskiego byta w stadium
bardziej dojrzatym i obecnie (zostata gaiej odmiodzona). W odcinku dgiowym byta
znacznie szerszamilzis, a maksymalna jej szerodomogta wowczas sgac nawet 600 m.
Dzisiejsza przeetna szeroké&t doliny w strefie ujcia to okoto 200 m, maksymalnie gga
do 400 m. Wjcie Ochotnicy do Dunajca znajdowatg skoto 150-200 m na péinoc od
obecnego poteenia koryta. Rzeka nie sjaata jak obecnie, tylko phgta prosto. W okresie
stadiatu Sanu 1 w dolinie Ochotnicy zostala zdep@ma warstwawirdw 0 migzszaci nie
mniejszej nt 3 m (maksymalnie do 10 m). Kolejny stadiat zlodoermia
potudniowopolskiego Sanu 2 nie jest udokumentowamplinie Ochotnicy. Do okresu
stadiatu Odry dolina zostata pelgiona maksymalnie o okoto 30 m. Szerékdoliny podczas
interglacjatu mazowieckiego byfa nieznacznie maej& porownaniu z dolinz interglacjatu
augustowskiego (Fig. 27, 28, 29). Profil padfiy rzeki byt zblzony do profilu z okresu
augustowskiego. W czasie stadiatu Odry w dolinibd@deicy nastpita agradacja aluwiéw
0 MiazSzaci co najmniej 6-7 m w strefie 4gia. Natomiast vsrodkowym odcinku
miazszas¢ aluwiow mogta by mniejsza, na co wskazuje warstivairu 0 miazszaci tylko

1 m w Ochotnicy Dolnej (Fig. 5, 22). W okresie gézeowym i interglacjale lubawskim
miata miejsce erozja denna oraz glgta i dolina zostata pagdiona prawdopodobnie o co

najmniej 12-15 m. W okolicy dzisiejszego przysiédanczury 6wczesna dolina miata
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szerokd¢ okoto 380 m. Trudno jest okilet wielkos¢ agradacji w péniejszym okresie

stadiatu Warty, gdywsrod zachowanych fragmentéw teras z tamtego okredujest

widocznego cokotu skalnego. Kolejny okres piaejwy i interglacjat eemski byty okresami

gibiona nawet 0 24 m. Byt to

WERAS PO

intensywnej erozji w dnie doliny, ktéra zostata
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réwniez okres intensywnej erozji bocznej, o czymaméwiadczy¢ bardzo stabe zachowanie
teras z okresu stadiatu Warty. W interglacjale demszerokd¢ doliny stgata do okoto
0,5 km i lokalnie byta znacznie gkisza nk w poprzednim interglacjale lubawskim, azak
i w holocenie (Fig. 27, 29). Spadek profilu pagtago Ochotnicy byt wowczas zidiny do
obecnego (Fig. 22). W okresie zlodowacenia Wislyndozostata nadbudowana aluwiami
lokalnie & o 10 m (dolny odcinek). Naginie w okresie przégiowym zostata szybko
rozckta i pogebiona maksymalnie o 22 m w odcinkéaipwym (Fig. 5, 28). W wyegiej
wtedy rynnie, w czasie starszego holocenu (okrebgrealny i borealny) nagtita
depozycja warstwywirow 0 migzszasci nawet do 5 m w Tylmanowej. Byto to
spowodowane znaczmlostava materiatu korytowego przez lewy doptyw. Jego dolin
zostata znacznie pagiona po okresie zlodowacenia Wisty, na co wskapmjjmtode,
gtebokie rozcicie. Doplyw sypat do doliny gidwnej dy stazek, o czyméwiadczy znaczna
réznica w wysokdci terasy T, (Fig. 22) i spychat koryto Ochotnicy pod praweake.
Bardzo staby stopiezwietrzeniazwiru w pokrywie terasy g przy upciu (préba 020),
wskazuje ze nie pochodzi on z redepozycji ze starszych pokmirowych, lecz jest
wynikiem pogebienia koryta i erozji zboczy doliny bocznej. Fazyilgotnien klimatu

w okresach atlantyckim i na pagku subatlantyckiego byly czasem intensywnej erozji
w dolinach karpackich (Starkel 1960, 1968, 197 fg¢kiEem tych okresow jest dalsze
pogkbienie doliny Ochotnicy. W wyetej wowczas rynnie zostaty zdeponowane osady
terasy najmiodszej.

4.3. Uggciowe odcinki dolin do Dunajca

Rozwdj doliny rzecznej jest istotnie uzatdony od charakteru jej bazy erozyjne;j.
Dla dolin Kamienicy i Ochotnicy bazrozyjm jest dno doliny Dunajca, ktére
w plejstocenie wielokrotnie zmieniato swoj poziokustpujace wcinanie s Dunajca
i obnizanie poziomu jego koryta powoduj& pogtbiane byly, i § réwniez nadal, doliny
boczne. Mniejsze doliny nie naghja za szybko pogbianym korytem Dunajca i dz&
dolinami zawieszonymi (doliny rzek spityvaaych z Beskidu &leckiego w okolicach
Klodnego). Znacznie wksze rzeki, jakimi g Kamienica i Ochotnica nadaja
z pogkbianiem koryta za dolingtdéwm. Zwickszony spadek koryta Kamienicy (Fig. 22)
przy ugciu, sugerujeze podzanie za poziomem bazy erozyjnej trwa réwnispoiczénie.
Dolina Kamienicy jest nieznacznie zawieszona wigtks do doliny Dunajca. Poniewa
rozcinanie dolin bocznych napuje od Wycia, to skutkiem tego jest 2z0a wielka¢

rozckcia obu dolin w odcinku &giowym isrodkowym. Ma@na wnost o tym na podstawie
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wysokdaci wzgkdnych teras rzecznych. Wyrae zaznacza sito zjawisko na przyktadzie
terasy z okresu zlodowacenia WistyY W obydwdch dolinach, terasy W dolinie
Ochotnicy i terasy Tw dolinie Kamienicy. W dolinie Kamienicy terasa firzy ugciu ma

18 m, natomiast 1,5 km w godoliny ma tylko 12 m, a 4 km odsgja ma 10 m (Fig. 5, 22).
Réznica pogtbienia dna doliny od schytku zlodowacenia Wistyd## na odcinku 1,5 km
wynosi & 6 m. Terasa Tprzy ugciu ma wysoké¢ okoto 70 m, a 5 km w gérdoliny okoto
55 m. W tym przypadku tdica rozcgcia doliny mae wynost 15 m. Jest to
przypuszczenie, gayw efekcie denudaciji trudno okie wielkos¢ obnizenia powierzchni
terasy, ktéra ma okoto 0,7 min lat. Podabéznice w rozckciu doliny obserwujemy

w dolinie Ochotnicy. Wysok& terasy T w strefie ujcia wynosi nawet 29 m. Jest ona
jednak nadbudowana 2-3 m warstasadow stokowych. Przyjmug, ze w osi doliny terasa
ta miata wysoké&t okoto 26 m, to rénica rozcgcia na odcinku 1,5 km wynosi 6 m. Podabn
sytuacg obserwuje siw odniesieniu do terasys [pézny glacjal/holocen).

Opisane wyej rozbieznosci w ocenie rozex dolin wynikap w czsci ze
zrOznicowanej mizszasci aluwiow zdeponowanych w poszczegolnych okresach
akumulacyjnych. Oznacza tze wysokd¢ agradacji w dolinach przydgiu byta wyzsza ni
w srodkowych i gérnych odcinkach dolin. W dolinie Kamnicy mizszas¢ pokrywy
aluwialnej terasy 7 przy ugciu wynosi prawdopodobnie 12 m, natomiast w Kanugni
tylko 5 m (Fig. 5, 22). Akumulacja w dolinie Dunajczwizane z r§ podniesienie 8i
poziomu jego dna wymusity w dgiowych odcinkach dolin bocznych agradadp
wysokaici co najmniej poziomu dna Dunajca. W okresie zigdoenia Wisty zagg
oddziatywania Dunajca na miszas¢ pokryw aluwialnych wynidst w dolinie Kamienicy do
2-3 km, natomiast w dolinie Ochotnicy tylko 1-1mkRd&nica ta mogta by spowodowana
zmienry migzszaicia agradacji w dolinie Dunajca lubidym spadkiem koryta w odcinkach
ujsciowych obydwu rzek. Mina przypuszcza ze podobne rinice w wysokéci agradaciji
spowodowane podparciem przez aluwia Dunajca midgdysoe we wszystkich okresach
glacjalnych. Prawdopodobnie w okresie stadiatu Samjawisko to mogto mieduzo
wigkszy skak niz w okresie zlodowacenia Wisty, a strefa wplywu Djgaamogta sigat
nawet po Kamienig(5 km od wcia). Mogto to by spowodowane mniejszym spadkiem
rzeki w okresie interglacjatu augustowskiega, wiinterglacjale eemskim.

W okresach agradacji w Karpatach dostawa matek@itowego z dolin Kamienicy
i Ochotnicy byta na tyle dia, ze podnoszce s¢ dno doliny gtdéwnej nie bylo w stanie ich
zabarykadowai w ujsciowe odcinki dolin Kamienicy i Ochotnicy nie zolstavsypane
zwiry Dunajca. Piaskowcowy skiad pokrywy aluwialbejasy T, w Zabrzey, sugerujeze
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Fig. 30. Ugcie Ochotnicy do Dunajca (fot. G. Haczewski).

doptywy wsypywaty do doliny gtéwnej znaczilos¢ materiatu, buduaic prawdopodobnie
duze staki naptywowe. Wspoiczaie tez nastpuje dua dostawa materiatu fliszowego

z bocznych dolin do koryta Dunajcéwiadczy o tym brak materiatu tatrskiego (a do
samego koryta Dunajca) w budowie teragwlZabrzey oraz staek sypany przez
Ochotnig do koryta Dunajca (Fig. 30). Obeckdanateriatu tatrzéskiego w terasie I
(prébka K5) skiania do przypuszazee zwir sypany przez Kamienggak i sama rzeka byty
spychane przez Dunajec ku poinocy (w dot doliny &joa). Dlatego tuiprzy przejciu
terasy & z doliny Kamienicy do doliny Dunajca znajdujemyjeypokrywie aluwialnepwir
dunajcowy. Spychanie Kamienicy zachodzi rowiniespotczénie i trwa prawdopodobnie od
pocztku holocenu. Podobna sytuacja nie dotyczy Ochptkitrej ugcie znajduje situz

za miejscem, gdzie meandscy Dunajec odbija giod wiasnego, lewego zbocza (Fig. 5)

i nie spycha Ochotnicy pod lewy brzeg.Byoze dlatego dolina Ochotnicy przysaju jest

taka wyska, gdy brak jest tym samym wymuszonej erozji jej lewefoza.

4.4. Poréwnanie ewolucji dolin Kamienicy i Ochotnig

Zestawiagc obie doliny, Kamienicy i Ochotnicy, nasuwa kilka spostrzeen
dotycacych podobiéstw i rozbienosci w ewolucji, stanie zachowania teras oraz tempie
rozcinania skalnego podia dolin. Rozmiary rozecia erozyjnego teras pokazpge
w stosunku do czasu trwania kolejnych etapow ewgjebnej (interglacjaty i okresy

przefciowe), proces rozcinania dolin miat zmienne nasiéFig. 31).Srednie tempo
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Fig. 31.Srednie tempo rozcinania dolin w dolnyrérodkowym biegu rzek Kamienicy
i Ochotnicy (skala czasu zestawiona wglher 1992 i Mojski 2005).

rozcinania dolin od okresu stadiatu Sanu 1 wyngainBm/rok. Etapy najintensywniejszego
rozcinania cokotow teras miaty miejsce w intergdesjeemskim (0,49 mm/rok) i holocenie
(0,74 mm/rok). Wartgci te obliczytem pomijaic rozcecie pokryw aluwialnych,

a uwzgédniajc tylko wielkos¢ rozckcia cokotdw skalnych. Otrzymane danezgodne

z wynikami bada nad neotektonikpolskich Karpat, gdzie epizody o wzaomym tempie
rozcinania przypadajw podobnych okresach (Zuchiewicz 1998, 2001). Tengzcinania

w analizowanych dolinach nigdy nie bylo jednakoWwe(31). Do interglacjatu lubawskiego
szybciej pogibiana byfa dolina Kamienicy. 8t nizsze wysokéci teras i cokotow skalnych
z okreséw zlodowacenia Odry i Warty. Natomiast teliglacjale eemskim i holocenie
szybciej, nawet ponad dwukrotnie, rozcinana bylmddOchotnicy. W holocenigrednia
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wartoi¢ rozckcia dla dolnego srodkowego odcinka doliny wynosi okoto 12,5 m.
Skutkiem tej dysproporcji w rozcinaniu dolin jeakf, ze cokoty skalne teras w dolinie
Ochotnicy mag wyzsza wysokas¢ wzgkdna (Fig. 32), za wyjtkiem teras Ti T7. Skoro
poziom dolin bocznych zatg od poziomu doliny gidwnej, to na podstawiemit

w rozcinaniu dolin Ochotnicy i Kamienicy, nasuwa winiosek,ze tempo rozcinania
doliny Dunajca w Tylmanowej i Zabrzg bylo r&zne. Od interglacjalu eemskiego po«dzi
dolina Dunajca w przetomowym odcinku doliny w Tylnoavej byta pogibiana okoto
dwukrotnie szybciej iina obrzeu przetomu w Zabrzg. Zapewne ma to zazek ze
zréznicowaniem mitodych ruchow tektonicznych w glie polskich Karpat Zewitrznych
(Zuchiewicz 1999b, 2001).

: .z.Sanul

Poréwnujc terasy T w obydwu L o
dolinach wid&, ze miazszas¢ ich pokryw
aluwialnych w strefie éfia rzek jest bardzo  [“ _ , oay ]
r6zna. W dolinie Kamienicy mie ona wynosi |, o 30-
nawet do 12 m, natomiast w dolinie Ochotnicy| —a—.. ; wary
tylko 3-6 m. Tak znaczna tica w wielkdci | "
agradacji mogta @yspowodowana podobn [, R Wil 10
rozbieznoscia w dolinie Dunajca. Wysokai 0 o — 0
cokotéw teras Tw dolinach Kamienicy Ochotnica Kamienica

z. - zlodowacenie

[ [ j, 7 k Dunaj .
i Ochotnicy wskazuj, ze spadek Dunajca Fig. 32.Srednia wysoké: wzgkdna

w pocatkowej fazie zlodowacenia Wisty, koryt skalnych dolin w kolejnych
. Yo ) i ) etapach formowaniaesteras
pomidzy ugciami tych dolin mégt by (w odniesieniu do poziomu zero).

znacznie wikszy niz obecnie. Wysoka agradacja w Kotliniecka, gdzie cokét terasy
z okresu zlodowacenia Wisty olinist do 4-5 m poriej poziomu koryta Dunajca
(Zuchiewicz 1992), wymusita zekszom agradag] w wezle z Kamienia. Znaczny spadek
Dunajca spowodowate w ghb przetomu mizszai¢ pokrywy aluwialnej malata.
Wzmazone tempo rozcinania cokotow w beskidzkim przetoBimajca w holocenie
i u schytku zlodowacenia Wisty spowodowalto znacgagkbienie doliny i obnienie
spadku rzeki. Wlad za Dunajcem padyta Ochotnica — jej baza erozyjna zostala bardzo
obnizona. Rozgjcie doliny Kamienicy w holocenie jest mniejsze, jgwvez jej ujscie
znajduje st w brzeznej czsci przetomu, a tu tempo rozcinania bylasze.

Do wspdlnych cech obu dolin nalezaliczy¢ wiek najstarszej zachowanej terasy, jej
wysoka¢, jak ito,ze ostata siw kilku fragmentach i tylko w dolnych odcinkachlitio
Zaskg wystpowania terasy iffpotwierdzaze najweksze prawdopodohistwo zachowania
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teras jest w dolnychsrodkowych odcinkach dolin. Tutaj doling gazwyczaj najszersze,
a terasy g dobrze wyksztalcone i mafluze powierzchnie. W gérnych odcinkach doliny s
wezsze, a powierzchnie teras niewielkie. Kiedy dochodzrozcegcia dna doliny gibokim
wciosem, to terasyasszybko niszczone zwlaszcza przez intensywne pyadssczowe,
gtéwnie osuwiska. Nie bez znaczenia jest rOwifadkt, ze rozcécie dna doliny po okresie
agradaciji najwczaiej nastpuje w odcinku dolnym. Tu fenajszybciej dochodzi do
powstania terasy i odseparowania jej od poziomytkoPowoduje toze jej pokrywa
aluwialna nie jest narana na diugotrwaterozg boczm.

W obu dolinach nie zostata wyndiona terasa z okresu stadiatu Sanu 2. Nie oznacza
to jednakze terasa ta ulegta zupetnemu zniszczeniu i dordeiprzetrwat jegaden
fragment. Rz#ba zboczy obu dolin jest tak dalece przemodeloveahakresu zlodowade
potudniowopolskichze odr@nienie starszych terasgsto sprawia wiele trudioi. Ponadto,
niskie tempo rozcinania dolin (Fig. 31) w okrestempedzy stadiatami Sanu 1 i Sanu 2
(interglacjat ferdynandowski) sprawitee doliny zostaly pogbione wéwczas tylko o okoto
8 m. Tak niewielka rinica pom¢dzy poziomami teras mogta spowodd@wze obie terasy
(San 1 i San 2)a=dzisiaj nierozrénialne i zostaty wyrgnione jako jeden poziom Sanu 1.
Dobrym przyktadem na to mie by fragment terasy i1z doliny Kamienicy w gsiedztwie
przysiotka Morgi (Fig. 5, 22). Tutaj w dolnejgzi wyznaczony fragment terasy ma
wysokas¢ wzgkdma 64 m, a gorna powierzchnia znajduje 52 wysokéci 74 m. Rénica
pomigdzy dolnym i gérnym fragmentem wynosi 10 m, czylpowiada przybfionej
wielkosci pogkbienia dolin w okresie porulzy stadiatami Sanu 1 i Sanu 2.

Brak terasy § w dolinie Ochotnicy nalealoby wihzat z silm erozj i pogkbianiem
doliny w holocenie. Obserwowane w wielu miejscaaldzo wyrane i mfode krawdzie
terasy E, sugerui, ze w stosunkowo nieodlegtym czasie dolina zostatz@a@ona
I zapewne pogbiona. Prawdopodobnie chodzi tu o wczefaze okresu subatlantyckiego.
Woéweczas wiska terasaglulegta degradacji. Nie wykluczonee jej pojedyncze, wskie
fragmenty zachowaly siale trudne sdo wyr&nienia.

Kolejna istotm i wspdlm cechy obu dolin jest ogdlna tendencja do zmniejszania si
szerokdci ich den w catym okresie ich rozwoju. Rekonstjal@volucji dolin od stadiatu
Sanu 1 do dzipokazuje taktendengj. Nie w kadym jednak kolejnym etapie rozwoju
doliny byly wezsze. Dno doliny Kamienicy wrodkowym biegu (Kamienica; Fig. 25)

u schyiku interglacjatu lubawskiego i stadiatu Waiyto szersze niw poprzednim etapie
rozwoju (interglacjale mazowieckim i stadiale Odryy odcinku ujciowym natomiast
podobna sytuacja miata miejsce w okresie interglag@emskiego i zlodowacenia Wisty
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(Fig. 23). Podobnie jak w odcinkusagjowym Kamienicy przedstawiatagssytuacja

w dolinie Ochotnicy (Fig. 27). Znaczne poszerzaina nastpio w okresie interglacjatu
eemskiego i piiejszego zlodowacenia. Wowczas szekokioliny byta weksza nk

u schyiku interglacjatu lubawskiego i stadiatu Wafgolm tendengj do zmniejszania
szerokdci den dolin sklonny jestem tlumacgzgoraz krotszymi okresami interglacjalnymi
(Fig. 31) oraz rosgstym tempem rozcinania dolin. Z tej prawidto$gowytamuje s¢ czas
trwania interglacjatu ferdynandowskiego, ale niamy szerokéci den dolin z tego okresu.
Zwigkszone szeroki kilku odcinkdw dolin w interglacjale eemskim widwnaniu

z poprzednim interglacjalem lubawskim, nall®by prawdopodobnie tlumaazgieptym

i wilgotnym klimatem podczas interglacjatu eemskieg

5. WNIOSKI

System teras fluwialnych jest istotnymddiem danych o czwartogdowym
srodowisku dolin, pomimoze w obszarach takich jak Gorce nie ma jednej praateznosci
pomkdzy terasami, a czynnikami je ksztadwymi. Z przeprowadzonych batlaad
terasami rzek Kamienicy i Ochotnicy wynikajastpujace wnioski:
* rozcinanie dolin w kolejnych okresach interglacyah (i przejciowych) plejstocenu
i w holocenie przebiegato zzndym nasileniem, a maksymalne tempo rozcinania @greggp
cokotéw skalnych teras przypada na interglacjatgeiirholocen.
» szerokdéc¢ den dolin od interglacjatu augustowskiego da dmiacznie s zmniejszyla, ale
nie w kadym kolejnym etapie ewolucji dolin byta ona mnigjsz stosunku do
poprzedniego etapu.
* doliny w interglacjale augustowskim znajdowaly wi znacznie bardziej dojrzatym
stadium rozwoju i obecnie, miaty mniejszy spadek i byty szersze.
» w interglacjatach lubawskim i eemskim profile padte dolin byty zblkone do obecnego.
* rozckcie doliny Dunajca od interglacjatu eemskiego ds,dest ponad dwukrotnie
wigksze przy uiciu Ochotnicy, ni przy ugciu Kamienicy.
» wplyw doliny Dunajca na misza¢ pokryw aluwialnych w dolinach bocznyclegat do

2-3 km w goée doptywow.
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Fig. 5. Terasy czwartorzedowe Kamienicy i Ochotnicy.
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