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RAFAL UNRUG

WSPOLCZESNY TRANSPORT 1 SEDYMENTACJA ZWIROW
W DOLINIE DUNAJCA

The Transportation and Sedimentation of the Contemporary Gravels
in the Dunajec River Valley

Badania nad wspolczesnym transportem i sedymentacla Zwirow
w dolinie Dunajca przeprowadzone zostaly ma zlecenie Praccwni Geolo-
glczno -stratygraficznej PAN, Celem ich bylo poznanie przebiegu zmien-
no$ci cech materiatu zw1rowego i ustalenie jej zwiazku z dtugoscia
transportu oraz poznanie mechanizmu depozycji zwiréw. Dolina Dunajca
stanowi teren szczegélnie dogodny dla prowadzenia studiéw nad trans-
portem rzecznym, gdyz wéréd niesionych przez te rzeke zwiréw mozna
latwo WVI‘OZDIC otoczaki skal tatrzanskich, dla ktérych diugoéé trans-
portu moze by¢ dokltadnie okreslona. Badanwa p*rzeorowadzono na calej
dlugosm doliny Dunajca wynoszacej 247 km.

Cechami zwiru zmieniajgcego sie w czasie transportu sa: sklad pe-
trograficzny oraz wielko$¢, stopien obtoczenia i kulistoéé otoczakéw.
Zmienno$¢é tych cech przebadana zostala na szeregu proéb pobranych
z warstwy przemytego zwiru zalegajgcego powierzchnie kamiencow.
Sklad petrograficzny zwiru oraz stopien obtoczenia i kulisto$é otoczakow
przebadame zostaly w klasie wielkosci 64 — 128 mm. Frakcia ta domi-
nuje iloSciowo w zwirach Dunajca oraz posiada najwieksze rozprzestrze-
nienie w dolinie rzeki, mozna bylo przesledzm ja na odcinku dlugosci
223 km.

Zmiennos$¢ maksymalnych obserwowanych wielkoéci transportowa-
nych fragmentéw skalnych zostala przebadana na przykladzie blokéow
i otoczakdéw granitowych. U wylotéw dolin tatrzanskich, z ktérych wy-
pltywajg zrodtowe potoki Dunajca, obserwuije sie bloki granitowe o me-
trowej $érednicy. Przy ujéciu Dunajca do Wisty otoczaki granitowe nie
przekraczaja 5 ecm $rednicy. Zmniejszanie sie wielko$ci otoczakéw w kie-
runku dolnego biegu rzeki spowodowane jest mechamcznyrn ich niszcze-
niem i selekcjg ze Wzglgdu na wielko$é. Dominujgca rcle w procesie
niszczenia glazéw granitowych odgrywa Scieranie. Zmniejszanie sie Sred-
‘nic fragmentéw skalnych wskutek $cierania w czasie:transportu podlega
prawu Sternberga, ktére pozwala obliczyé szybko$¢ zmniejszania sie
¢rednic o'toczakovv w zaleznos$ci od dtugosci transportu. Poréwnujac mak-
symalne obserwowane &$rednice ze S$rednicami obliczonymi ze wzoru
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Sternberga stwierdza sie, ze w najnizszym i w najwyzszym biegu Du-
najca S$rednice obserwowane sa mniejsze od obliczonych, natomiast
w biegu §rodkowym istnieje dos¢ dobra zgodno$é obserwacii z oblicze-
niami. . Przyspieszenie zmniejszania sie maksymalnych obserwowanych
érednic blokéw granitowych w gérnym i najnizszym biegu Dunajca spo-
wodowane jest przez selektywny ze wzgledu na wielkoé¢ transport, kto-
rego _dzialanie sumuje sie dzialaniem écierania. Dwie strefy duzego
nasilenia selektywnego transportu i akumulacji zwirow zwiazane s3 -
ze zmianami gradientu Dunajca, ktory jest rézny na obszarze Tatr,
Karpat fliszowych i niziny podkarpackiej.

Zmiennoéé skladu petrograficznego 2zwirow Dunajca przebadana-
zostala na przykladzie materialu tatrzanskiego frakeji 64 — 128 mm.
U wylotu doliny Koécieliskiej w Tatrach zachodnich najliczniejsze sg
otoczaki skal weglanowych, na drugim miejscu stoja granity, dalej kwar-
cyty i rozne skaly metamorficzne, Inne skaly osadowe (z wyjatkiem
wapieni 1 kwarcytow) wystepujg w iloSciach ponizej 1%. Najszybciej
eliminowane sg ze zwiru otoczaki skal metamorficznych i wapieni. Kolo.
Nowego Targu zwiry sktadaja sie juz niemal wylacznie z otoczakow
granitowych i kwarcytowych. Stosunek ilosciowy otoczakéw tych dwoch
skal jest rézny na réznych ‘odcinkach doliny Dunajca. W gornym biegu
zwieksza sie znacznie ilos¢ otoczakéw kwarcytowych przy jednoczesnym
spadku ilosci granitow. W srodkowym biegu Dunajca obserwuje sie po-
wolny wzrost ilosci kwarcytow i zmniejszanie sie ilosci otoczakéw gra-
nitowych, a w dolnym biegu proces ten znéw przebiega bardzo szybko. -

Przyczyny wzbogacania sie zwiré6w Dunajca w otoczaki kwarcytowe
sa roézne na roznych odcinkach doliny. W gérnym i Srodkowym biegu
zwiekszanie sie ilosci kwarcytow spowodowane jest donoszeniem przez
doptywy Dunajca otoczakéw kwarcytowych z wysokich teras plejstocen-
skich, ktére sg silnie zubozate w granity. W dolnym biegu Dunajca Przy-
czyng wzbogacania sie swirow w otoczaki kwarcytowe jest wietrzenie
granitéow i spowodowane tym znaczne zmniejszenie sie ich wytrzyma-
toSci. ' ‘

 Zmiennogé stopnia obtoczenia i kulistoséi przebadana zostala na.
przykladzie otoczakow granitowych w klasie wielkosci 64 — 128 mm.
Sredni stopien obtoczenia i érednia kulisto$é rosna w gornym biegu rzekKi, .
w biegu $rodkowym. wzrost ten staje sie coraz powolniejszy, a W dol- .
nym biegu Dunajca nastepuje spadek kulistosci 1 stopnia obtoczenia. Dla
éredningo stopnia obtoczenia wartosé poczatkowau wylotu doliny Koscie-
liskiej wymosi 0,44, najwyzsza wartosé 0,80 osiggnieta jest po 130 km
transportu, po czym nastepuje spadek do wartosci 0,68 na 208 km doliny.
Zmienno$é Sredniej kulistosci przedstawia sie nastepujaco: warto§¢ po-
czatkowa wynosi 0,34, warto$¢ najwyzsza 0,49 osiagnieta jest po 115
" km transportu, po czym kulistos¢ spada do wartosci 0,35 na 208 km do-
liny. Zmniejszania sie kulistosei w- dolnym biegu rzeki nie mozna wig-
zaé z rozbijaniem otoczakéw, gdyz wobec matego spadku transport prze-
biega tagodnie. W czasie transportu nastepuje sortowanie osadu pro-
wadzace do koncentrowania sie w dolnym biegu otoczakéw o niskiej
kulistoéci. Obserwowany spadek kulistoéei zwiazany jest ze zmiana
ksztaltu otoczakow. W dolnym biegu koncentruja sie otoczaki ptaskie,
tabliczkowate Iub dyskoidalne, W danej klasie wielkogsei otoczaki
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mniej kuliste majg mniejszg objetoéé i wage niz otoczaki o wysokie]j
~ kulisto$ci i jako lzejsze sg tatwiej transportowane przez prad. Nadto
otoczaki o wysokiej kulistoSci maja ksztalty optywowe 1 stawiajg
mniejszy opor przeptywajgcej obok nich wodzie niz ograniczone plaskimi
Scianami otoczaki dyskoidalne lub tabliczkowate. Stopienn obtoczenia jest
proporcjonalny do kulistosci otoczakow.

Zwiazek orientacji przestrZanej otoczakéw w zwirach rzecznych
z kierunkiem transportujacego je pradu jest powszechnie znany. Za-
leznoéé orientacji otoczakéw od ich ksztaltu i wielkoéci jest matomiast
poznana stabiej, chociaz iej istnienie nie budzi watpliwo$ci. W celu
ustalenia tej zaleznofci przeprowadzono pomiary orientacji osi oto-
czakéw dla réznych klas wielkodei i réznych klas ksztattu.

Diagramy zestawione dla pomiar6w orientacji przestrzennej oto-
czakéw w roéznych klasach wielkoéci wykazuja, ze otoczaki duze posia-
daja uprzywﬂe]owary kierunek najdluzszych osi zgodny z Kierunkiem
pradu, wiekszoéé osi $rednich ustawiona jest poprzecznie do kierunku
pradu, dominuje zapadanie plaszczyzny najwiekszego przekroju otocza-
kow pod prad. Otoczaki Srednie, stanowigce glowna mase osadu posiadajg
uprzywilejowany kierunek na]dluzszvch osi poprzeczny do kierunku
pradu oraz wyrazne maksimum osi $rednich ustawronvch rownolegle
do kierunku pradu. Zapadanie pod prad plaszczyzn najwiekszego prze-
kroju otoczakow dominuje jeszcze erainiej niz w poprzednim przy-
padku. Otoczaki male po‘s1ada]a najmniej wyrazng orientacjie w stowunku
do kierunku pradu.

- Zaleznos¢ orlentaCJl przestrzennej otoczakéw od ich ksztattu wy-
stepuje bardzo wyraznie. Otoczaki wrzecionowate wykazuja bardzo silne
maksimum osi najdtuzszych ulozonych réwnolegle do kierunku pradu
i maksimum osi $rednich ulozonych prostopadle do kierunku pradu.
Otoczaki tabliczkowate wykazuig uprzywilejowany kierunek najdiuz-
szych osi poprzeczny do kierunku pradu oraz bardzo silne maksimum
osi $rednich ulozonych zgodnie z kierunkiem pradu. Niemal wszystkie
plaszczyzny najwiekszego przekroju otoczakéow zapadaja pod prad.
Otoczaki dyskoidalne wykazuja uprzywilejowany kierunek najdtuzszych
osi zgodny z Kkierunkiem prqdu Réznica w orientacji na]dluzszych
i $rednich osi jest tu nieco mme] wyrazna, co wytlumaczy¢ mozna n1e-
 wielkg réznicg dlugosci tych osi.

Transporrt materialu klastycznego w lozysku Dunajca nie jest cig-
gly, ma on miejsce ty‘lko w czasie duzvch przyboréw wody. Poszezegdlne
otoczaki zachowuja sie w czasie transportu w ten sposéb, by ruch ich
odbywal sie kosztem najmniejszej straty energii przez o$rodek trans-
portujacy. Dominujgcym typem ruchu jest toczenie otoczakéw dookota
ich najdtuzszych osi ustawionych poziomo i prostopadle do kierunku
pradu, Podczas opadania wody poszezegélne frakcje zwiru poczynajac
- od majgrubszych wypadaja z masy transportowanego materiatu. Naj-
wieksze otoczaki, ktorych transport ustaje najwcze$niej, zatrzymma sie
posSréod masy toczacego sie naprzod drobniejszego materiatu i ustawiaja
sie tak, by stawiaé mu jak najmnieiszy op6r, najmniejszym przekrojem
prostopadles do kierunku pradu. Przy dalszym spadku predkoéci osa-
dzana jest zawarta w S$rednich frakcjach gléwna masa osadu. Reorien-
tacja otoczakéw w czasie depozycji nastepuje tu na znacznie mniejsza
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skale i orientacja osi pozostaje przewaznie taka sama jak w czasie
transportu. Drobniejsze frakcje skladane sg pomiedzy wiekszymi oto-
czakami i dostosowuja swoje polozenie do istniejacych wolnych prze-
strzeni. _ ,

Wplyw ksztaltu otoczakéw na ich ulozenie zaznacza sie pndczas -
zmiany ich orientacji w momencie depozycji. W najsilniejszym stopniu
ulegaja reorientacji otoczaki wrzecionowate, ktére nadto majg polozenie
trwale nawet wtedy, gdy ich najdluzsza o$§ zapada zgodnie z kierunkiem
pradu. Otoczaki o innych ksztalttach ulegaja reorientacji w mniejszvm
stopniu. ‘

Przebieg krzywych zmiennosci skladu petrograficznego, kulistosci
i stopnia obtoczenia podzieli¢é mozna na trzy strefy: poczatkowsg strefe
szybkich zmian skladu petrograficznego oraz wzrostu kulistoéci i stopnia
obtoczenia — $rodkows strefe, w ktorej cechy te ulegaja nieznacznym
zmianom — oraz kofcowa strefe szybkich zmian skladu petrograficz-
nego oraz zmniejszania sie kulistodci i stopnia obtoczenia. .

W strefie poczatkowej z przebiegu zmienno$ci cech zwiru mozna
okresli¢ kierunek transportu i oceniaé w sposéb przyblizony jego diugose.
W strefie $rodkowej mozliwo$é oceny diugoSci transportu i okre$lenia
jego kierunku jest bardzo znikoma. W strefie tej zmiennoéé cech cto-
czakéw spowodowana procesami zachodzacymi w czasie transportu moze
mieécié sie w granicach lokalnej zmienno$ci cech w miejscach pobrania
préb. W konhcowej strefie zmian brak kryteriow dla oceny dlugosci
transportu, a okreslanie jego kierunku na podstawie zmiennos$ci stopnia
otoczenia i kulistoéci otoczakéw prowadzi do falszywych wnioskow. Przy
okreglaniu kierunku transportu zwiréw duze ustugi odda¢ moga po-
‘miary orientacji przestrzennej otoczakow. Przy interpretowaniu takich
pomiaréw mnalezy braé pod uwage roznice w zachowaniu sie otoczakow
réznej wielkoSci i roznego ksztattu.

DYSKUSJA

L. Koszarski zwraca uwage na przedstawione przez referenta
wykresy podajace zalezno§¢ orentacji otoczakéw od ich ksztaltu i wiel-
kosci. Podobne obserwacje przedméwca przeprowadzal na otoczakach
w lawicach zlepiencéw serii piaskowcow ciezkowickich. Jak wynika
z podanych wykreséw, wiekszos¢ otoczakow w zwitach Dunajca uktada
sie swoja osig najdiuzsza albc zgodnie z kierunkiem pradu, albo prosto-
padle do niego. Podobnie otoczaki w piaskowcach ciezkowickich sg ulo-
zone albo zgodnie, albo prostopadle z kierunkiem pradu, a tylko okoto
20% otoczakéw ustawionych jest najdiuzsza osig diagonalnie. W zwigzku
z tym nie ulega watpliwosci, ze w odczytywaniu kierunku pradu z ulo-
zenia otoczakéw lepsze rezultaty daje badanie orientacji plaszczyzn
otoczakdéw niz ich osi. Przedmowca zapytuje, jak duze sa kaly nachy-
lenia otocczakéw w zwirach Dunajca. W piaskowcach  ciezkowickich na-
chylenie otoczakéw wynosi najczescie] 15 — 45°. Otoczakéw o nachyle-
niu ponizej 15° jest bardzo malo, zaledwie 2 — 6%. Interesujace jest
réwniez, czy w zwirach Dunajca mozna zaobserwowac zwigzek miedzy
wielkoécig i ksztaltem otoczakow a katem nachylenia. W piaskowcach




— 183 —

ciezkowickich taka zalezncéé czesto istnieje. Jako przyklad mozna podac

wyniki jednego pomiaru przedstawiajacego zalezno$¢ miedzy stopniem

solaszezenia otoczakéw a ich nachyleniem: przy stopniu splaszczenia
1,5 kat nachylenia wynosi $rednio 35°

178 ’ 7 300
271 7 ' 250
2,5 , 20°

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, ze wzrostem splaszczenia ka-
ty malejag. W podanym przykladzie sktad mineralny wszystkich oto-
czakow byt identyczny (kwarc), a takze roéznice wielkosci byly stosun-
kowo nieznaczne.

T. Wieser proponuje, zeby zamiast okreflenia ,tabliczkowy® sto-
sowaé ,elipsoidalny*, tréjosiowy. Nie zgadza sie on z wnioskiem pre-
legenta, ze otoczaki kuliste stawiajg mniejszy opdr anizeli ,.tabliczkowe*
czy dyskoidalne. Wiemy z doswiadczen aerodynamicznych, ze wtasnie
najwiekszy opér stawiaja formy kuliste. Przy pomiarach nalezy réowniez
uwzgledniaé szczelinowato$¢ i porowatos¢ skaly, gdyz ona predysponuje
ksztalt otoczaka. - -

JA. Gawetl przypomina, ze Wollosowicz badajac przed wojna
odcinek ujscia Dunajca do Wisly stwierdzil calkowity zanik granitow
w otoczakach. Zapytuje prelegenta, czy proby pomiarowe byly brane
z samej powierzchni, gdvz w takim przypadku powinien sie na nich
zaznaczy¢ wptyw zapory w Roznowie, ktora przedziela Dunajec na dwie
czesdci. - _ ,

M. Klimaszewski zapvtuje, czy wszystkie otoczaki, ktére byly
badane przez referenta, sg jednego wieku, gdyz mozliwa jest domieszka
materialéw starszych. Czy w dzisiejszych warunkach granity odbywaja
calg droge z Tatr az do Roznowa, czy tez w Srodkowym biegu Dunajca
wedruja juz tylko otoczaki wymyte z teras? W geologicznej literaturze
francuskiej istnieje tendencja, zeby zwiry o ulozeniu poprzecznym dluz-
szych osi do pradu uwaza¢ za osady morskie. Jak z przedstawionych
badan wynika, samo poprzeczne ulozenie nie moze¢ jednak determinowac
tego zagadnienia. Zwraca uwage na koniecznos¢ przeSledzenia orientacji
. zwiréw takze i w osadach periglacjalnych. _

K. Lydka wyraza zyczenie, aby wykresy opracowane przez pre-
legenta zostaly jak najszybciej opublikowane. W Zakladzie Petrografii
Uniwersytetu Warszawskiego sa na ukonczeniu prace dotyczace sedy-
mentacji niecki érédsudeckiej od dewonu gérnego do permu wlacznie.
Byloby bardzo wskazane poréwnanie wynikéw badan wspbiczesnych
osadéw z badaniami nad zblizonymi genetycznie osadami kopalnymi.

"~ St. Dzulynski wyraza powatpiewanie, czy prelegent bedzie mial
kontynuatora prac wykonanych przez siebie na Dunajcu. Oblicze tej
rzeki zmienia sie bardzo gwaltownie i Dunajec wkracza w faze sztuczng,
gdzie juz mie bedzie m 6 g1 byé klasycznie badany. Juz dwie zapory
zaburzaja jej swobodny splyw, projektowane sg jeszcze dwie, zapro-
wadzana jest regulacja brzegéw, a ponadto ludnosc miejscowa wybiera’
material zZwirowy i silna eksploatacja kamiencéw daje falszywy obraz
geologiczny. ,

L Koszarski zapytuje, czy referent nie obserwowal w zwirach
Dunajca takich miejsc, gdzie by ‘otoczaki byly pozbawione zupetnie orien-
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tacji. W lawicach zlepieficow fliszowych o jednakowym typie warstwo-
wania, np. frakcjonalnym, obserwuje sie bowiem rézny stopien orientacii
otoczakow. Jedne lawice posiadaja. orientacje dobra, inne gorsza, jeszcze
inne nie posiadajg zadnej orientacji otoczakow. Przyjmujac jako czynnik
sedymentacyjny prady zawiesinowe zjawisko to mozna by ttumaczy¢
tym, ze prady zawiesinowe mogly przemiesza¢ sie W réznej wysckoscl
nad dnem. L.awice o dobrej orientacji mogly by¢ osadzone przez prady
ptynace bezposrednio po dnie, a zatem oddzialujace trakcyjnie na osa-
dzany material, Natomiast lawice, ktorych otoczaki pozbawione s3 orien-
tacji, mogly powstawac z materialu wypadajacego z pradu zawiesino-

wego przemieszczajacego sie wysoko ponad dnem. : '
v K. Birkenmajer podnosi, ze Dunajec stanowi jedyny w Polsce
przyktad duzej rzeki, ktora ma profil od goérskich zrodet do uiscia na.
nizine. Bytoby idealnie, gdyby nie mial on starszych tarasow. Material
tarasowy zaburza jednak normalny uktad zwirow rzecznych. Stopien
wplywu tego zaburzenia na obraz transportu wspodlczesnego jest trudny,
a moze nawet niemozliwy do okreglenia. Dla jego wyznaczenia nale-
zaloby odczytac charakterystyke sedymentacyjna zwirow mna wszystkich
tarasach poczynajac od najwyzszego, najstarszego, a skofczywszy na naj-
nizszych. Najwyzsze powinny bhyc najbardzie] idealne’, poniewaz nie
-mialyby zadnych starszych domieszek, a material mogltby byé¢ interpre-
towany jako odpowiadajacy cisle: swojej pozycii w profilu rzeki. Nie-
stety te najstarsze tarasy mamy tylko w kilku miejscach i w bardzo
zlych odstonieciach; nie ma zatern mowy o dokladnym pomiarze.

A. Oberc wspomina, ze jak wynika z referatu, zmiana ulozenia
otoczakoéw zachodzi w czasie powodzi 1 zapytuje prelegenta, czy pobierat
on probki w tym samym miejscu przed i po powodzi. ‘

M. Ksigzkiewicz podkresla, ze temat przedstawiony w refe-
racie jest niewatpliwie trudny, osiggniecia- za§ prelegenta nowe, O trud-
nosciach w opracowywaniu tego tematu mowili juz poprzednicy. Trud-
nosci te wychodzg jeszcze ostrzej, jesli sie¢ wezmie dane z literatury na
ten temat, ktore sg przewaznie ze soba sprzeczne. Jeszcze wiecej sprzecz-
nosci spotykamy w- réznych podrecznikach. Prelegent wziat pod uwage
wplyw ksztaltu i wielkoéci otoczakéw na ich orientacje. Na pewno nie

- sg to jedyne czynniki, ktore rzadzy orientacja ziarn i otoczakow. Nie-
_watpliwie duzy wplyw ma predkosé i zwiazany z predko$cia sposob
transportu, Dla orientacji nie jest obojetne, czy otoczak wedruje caly
czas wleczony po dnie, czy tez jest podbij any w gore innymi otoczakami
1ub wirami i wykonuje saltacje. Rowniez duzy wpltyw musi mie¢ sktad
mechaniczny Zwirow. Inaczej beda sie ukladaly zwiry w takich ma-
teriatach, gdzie jest duzo piaskow a mato swiru i odwrotnie, Z danych
prelegenta wynika w kazdym razie, ze jest bardzo ryzykowne opierajac
sie na ulozeniu otoczakéw W lawicy fliszowej wnioskowat co$ pewnego
" o kierunku pradu, gdyz jest duzo czynnikow, ktore jeszcze trudniej od-
tworzyé w pelnej warstwie zwiru anizeli we wsp6lczesnym korycie
rzecznym. J ednakow6z nie wynika z tego, zeby zaniechaé¢ tei metody
" we fliszu, lecz trzeba materialy zbiera¢ w sposob systematyczny, ZWra-
cajac uwage na ulozenie poszcz.eg‘c’)lnych elementow zaleznie od ksztaltu
i wielkoéci tak, jak to przedstawit referent. Metode te nalezy stosowac
chociazby z tego wzgledu, ze nie zawsze W profilach fliszowych tatwo
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odnotujemy hieroglify pradowe, a zwlaszcza serie gruboziarniste i Zwi-
rowe hierogliféw tych majg mniej niz utwory o Srednim i drobnym ziar-
nie. Nalezaloby sie zastanowi¢, czy nie byloby wskazane nie robi¢
diagraméw orientacji skl;admkow skoncentrowanych ale réznymi zna-
kami oddawaé na diagramach ksztalty i wielkoSci otzoczakow

Odpowiedz R. Unruga

w OdeWlele na pytanie mgra L. Koszarsklego prelegent
wyjasnil, Ze katy ulozenia otoczakéw sg zgodne z tymi, ktére podaje
A. Cailleux, tj. zamykaja sie w granicach 40 — 15°. W przedstawmnych
dlagramach obtoczenia ogramczono sie jedynie do granitéw i kwarcy-
tow, ktére s sferoidalne i dyskoidalne. Na termin ,»elipsoidalny*, za-
miast ,,tabliczkowy‘ prelegent se zgadza. Otoczaki elipsoidalne w Zwi-
rach Dunajca to material fliszowy,

Odnos$nie do oporu stawianego przez otoczaki kuliste, prelegent wy-
raza przekonanie, Ze tlumaczenie podane w referacie ma cechy praw-
dopodoblenstwa Za kula w wodzie tworzy sie wir, ktéry powoduje opor,
ale ré6wnocze$nie przy turbulencji moze ona byé podnoszona droga sal-
tacji. Nie wida¢ kryteriéw, na ktoérych podstawie mozna by odréznié
material starszy, pochodzacy z taras6w od obecnie transportowanego
w odniesieniu’ do kwarcytéw, natomiast granity w starszyvch tarasach
sa zwy‘kle silnie zwietrzale. Kwarcyty w znacznej mierze pochodza z ta-
rasow.

Ponizej zbiornika roznowskiego stosunki sedymemacyme Dunajca
sg silnie zaburzone, Rzeka jest tu uwolniona z !adunku i silnie eroduje
na boki. Kamiefice w dolnym biegu rzeki sg juz bardzo waskie i za-
nikaja w okolicy. Bogumitowic. Tam juz tylko w lozysku Dunajca sa
tawice zwirowe. W dolnej partii rzeki zatem nie nastepuje odstanianie
materialu starszego, otoczaki za$ sa biezgco transportowane,

Orientacja otoczakéw byla wykonywana przed i po powodzi sierp-
niowej. 1955 r.; zawsze byla ona Wyraina Brak orientacji otoczakéw
w tawicach zw1rowych we fliszu moze byé spovvo»dowanv interferencja
pradu.

Na zakonczenie prelegent komumku}e ze przedstawione wyniki sa
efektem dwoéch letnich sezonéw, w czasie ktérych pomierzono okolo
10 000 otoczakow.

SUMMARY

The studies have been made alongside the Dunajec river valley on
the variability of the maximal size of granite blocks and pebbles, the
variability of the petrographic composition of the gravel, the degree
of roundness and sphericity of the granite pebbles and the dependance
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of the orientation of pebbles upon their shape and size. Comparing the
plots of variability of the maximal sizes of the granite blocks and pebbles
with the variability calculated from Sternberg’s Law the sectors of the
valley in which the selective transportation and accumulation of gra-
vels takes place have been determined. The variability of the petro-
" graphic composition- of gravel is due fo different causes in various sec-
tors of the river. In the upper ‘course the mechanical abrasion eliminates
the pebbles of limestones, ‘marls and other soft rocks, while in the lower
course the chemical weathering of granite pebbles causes a relative
increase of quarzite pebbles in the gravel. The degree-of roundness and
sphericity of pebbles after the initial increase in the upper course of
the river decreases in its lower course. It has been shown that this is
caused by the selection of pebbles on the basis of shape during trans-
portation. This selection takes place earlier than the selection on the
basis of the size of pebbles. :

The orientation of pebbles. depends upon their shape and size. On
the basis of that dependence the course of the deposition of gravels
has been reproduced. For the determination of the transportation direc-
tion of the fossil river gravels the measurements of the orientation
of pebbles are of the greatest importance. At planning and interpre-
 ting of such measurements the differences in behaviour of pebbles of
various size and shape should be taken under consideration. ’
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