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Abstract: Longitudinal profiles of the Podhale rivers (Polish Central Carpathians) have been
analysed by using mathematical modelling. The applicability of particular models to detection of
river profile’s breaks has been tested. Exponential functions do not serve this purpose when related
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it possible to estimate the amplitude and sign of recent tectonic movements.
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Treéé: W pracy przeanalizowano podtuzne profile rzek Podhala (polskie Karpaty Wewngtrzne)
za pomoca modelowania matematycznego. Badano przydatnos¢ poszczegélnych modeli do wykry-
wania deformacji profilu rzeki. Stwierdzono, ze krzywe typu wykladniczego nie speiniaja tych wy-
magan dla rzek gorskich, natomiast krzywe wielomianow stopnia czwartego i piatego uwypuklaja istnie-
jace deformacje. Na podstawie wykrytych zaburzen podjeto probe okreslenia amplitudy i znaku wspot-
czesnych ruchow tektonicznych.

WSTEP

W 1967 r. pierwszy z autorow pod wplywem pracy Sokotowskiego i Wolkowa
(1965) zainteresowai si¢ mozliwoscia wykorzystania analizy profili rzek Podhala
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Fig. 1A. Szkic usytuowania omawianego obszaru. / — Podhale
Fig. 1A. Location map of the investigated area. / — Podhale Region

Fig. 1B. Szkic deformacji profili podtuznych rzek Podhala. I — trzon krystaliczny Tatr wraz z jed-
nostkami wierchowymi i reglowymi, 2 — flisz podhalanski, 3 — pienifiski pas skatkowy, 4 — za-
padlisko Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, 5 — jednostka magurska, 6 — deformacje ujemne profilu
rzeczywistego rzeki, 7 — deformacje dodatnie profilu rzeczywistego rzeki, 8 — dodatnie anomalie
na krzywej stopnia piatego, 9 — ujemne anomalie na krzywej stopnia piatego, 10 — dodatnie ano-
malie na krzywej stopnia czwartego, // — ujemne anomalie na krzywej stopnia czwartego

Fig. 1B. Disturbances in longitudinal profiles of the Podhale rivers. ] — crystalline core of the Tatra
Mts. together with the High-Tatric and Sub-Tatric units, 2 — Podhale Flysch, 3 — Pieniny Klippen
Belt, 4 — Orava — Nowy Targ Basin, 5 — Magura Unit, 6 — negative deformations of the topo-
graphical river’s profile, 7 — positive deformations of the topographical river’s, 8 — positive anomalies
of the curve of the 5th. order, 9 — negative anomalies of the curve of the 5th order, 10 — positive
anomalies of the curve of the 4th order, 1/ — negative anomalies of the curve of the 4th order

do zagadnien neotektonicznych (fig. 1A). Wykorzystujac metodyke podana przez
powyzszych autorow obliczono profile teoretyczne dla Czarnego Dunajca, Bialego
Dunajca, Bialki i Lepietnicy. Profile te porownano z rzeczywistymi profilami
rzek. Z porownania tego nie wynikaly jednak zadne istotne wnioski dotyczace
neotektoniki Podhala. W zwiazku z powyzszym dalsze studia nad tym problemem
poniechano.

- Po ukazaniu si¢ pracy Zuchiewicza (1979) autorzy niniejszej pracy ponownie
zainteresowali si¢ tym problemem. Waznym elementem zachecajacym do podjecia
tych prac byla mozliwos¢ wykorzystania maszyny cyfrowej do obliczen.
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WPROWADZENIE W METODYKE

W dotychczasowych probach wykorzystania profili rzek do zagadnien neotekto-
nicznych punktem wyjscia byla analiza poréwnawcza profilu rzeczywistego z teore-
tycznym profilem podiuznym. Profil podluzny rzeczywisty wykresla si¢ na podsta-
wie map topograficznych w odpowiedniej skali. Znacznie wigksze trudnosci powsta-
ja przy probie okreSlenia profilu teoretycznego rzeki. Dotychczas nie zostal on

jednoznacznie matematycznie zdefiniowany. K
Wychodzac z rownania rézniczkowego Greena i Wittsa (Scheidegger, 1974)

opisujacego przeplyw gazu (dyfuzje) przez oérodki porowe, Scheidegger (1974)
uwaza, iz profil podtuzny rzeki mozna opisa¢ za pomoca roéwnania wykladniczego:
S =38, exp (—al)

gdzie:
S — kat nachylenia (spadek rzeki),
L — odlegloé¢ od zrédet lub od poczatku danego odcinka rzeki,

S, — spadek rzeki przy ujsciu,

a — stala.
Do opisu profilu rzeki Strahler (1964) stosowat rOwnania typu:
Y =a-bX
log Y =a—-bX
Y=a-blog X
log Y =1log a—b log X
gdzie:

Y — wysoko§¢ danego punktu ponad ujsciem,

X — odlegtosé danego punktu od zrodet,
a i b — wspolczynniki rownan.

W 1951 r. Ivanov zaproponowat ilosciowa charakterystyke profilu podtuznego
rzeki na podstawie stosunku migdzy dwiema powierzchniami prostokata opisanego
wokot profilu rzeki. Stosunek ten nazwal on ,,wskaznikiem formy n”, bedacy rowno-

czesnie wskaznikiem stopnia réwnania paraboli:
n
b= H(_’_)
L
gdzie:

h — wysoko$¢ punktu nad ujsciem rzeki, w m,
H — roznica wysokosci pomigdzy zrodlem i ujsciem rzeki, w m,
L — dlugosé rzeki od zrodet do ujscia, w km,
| — odleglo$é od ujécia rzeki do dowolnego punktu na paraboli, w km.
Uzyskana parabola stanowi krzywa generalizujaca lini¢ realnie istniejacego
profilu podluznego. Wedlug Sokotowskiego i Wotkowa (1965) dla podtuznych
profili nizinnych rzek Ukrainy wartos¢ n wynosi od 0,69 do 4,94. Na podstawie

wartoéci n autorzy ci wyrdzniaja zasadnicze formy:

wkleste (n > 1) i wypukle (n < 1)
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Krzywe wkleste, hiperboliczne dziela si¢ na podgrupy: a) bliskie prostolinijne
(n = 1-1,5), b) stabo wkleste (n = 1,5—4,0) i silnie wkleste (n > 4). Analizujac
deformacje profili podtuznych rzek Ukrainy autorzy ci doszli do wniosku, ze 85,7%,
stwierdzonych deformacji pochodzi od zaburzen tektonicznych, 6% wywolanych
jest litologiczno-petrograficznymi zmianami skat podtoza, a 8,3% powoduja czynni-
ki hydrologiczne.

Rozwijajac koncepcje Ivanova (1951), Sokotowski i Wotkow (1965) charak-
teryzuja holocenskie ruchy neotektoniczne, wykorzystujac wielko$é deformacii
profilu podtuznego w stosunku do profilu geometrycznego. Deformacja jest do-
datnia, jezeli dany odcinek profilu rzeczywistego znajduje si¢ powyzej krzywej
teoretycznej, ujemna — jezeli ponizej. Na podstawie tych przestanek konstruowa-
ne sa mapy wielkosci deformacy wynikajacych z ruchéw neotektonicznych.

ANALIZA PODLUZNYCH PROFILI RZEK

W celu ustalenia przydatnosci metodyki Ivanova dla warunkéw karpackich
zastosowano ja do analizy rzek Podhala. Wybrano Czarny Dunajec, Bialy Dunajec
1 Bialke, rzeki majace Zrédta w Tatrach Zachodnich i Wysokich. Rzeki te przeci-
najag w poprzek kilka waznych jednostek tektonicznych roéznego rzedu takich, jak:
masyw krystaliczny oraz jednostka wierchowa i reglowa Tatr, flisz podhalasski,
pieninski pas skatkowy oraz jednostka magurska (fig. 1B). W analizie uwzgledniono

Tabela — Table 1
Zestawienie wielkosci parametru n dla rzek Podhala

.

RZEKA Wedtug Wedhug .

Zuchiewicza (1979) autorow r

CZARNY DUNAIJEC 1,356 4,496 %

BIALY DUNAJEC - 1,099 4,043 %%

BIALKA 1,075 2,586
LEPIETNICA - 3,06

takze rzeke Lepietnice wyplywajaca z Gorcow i przecinajaca tylko jednostke ma-
gurska. Oprécz wymienionych elementéw strukturalnych jednostke tektoniczna
nizszego rzedu tworzy zapadlisko Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, wypelnione
osadami neogensko-plejstocenskimi. Jednostka ta nalozona jest na flisz podhalan-
ski, pieninski pas skatkowy oraz jednostk¢ magurska. Wszystkie wymienione rzeki
w dolnym biegu plyna w obrgbie zapadliska Kotliny Orawsko-Nowotarskie;.

Profile podtuzne rzek opracowano na podstawie map topograficznych w skali
1:50000. Poczatek profilu stanowito ujscie rzeki, a koniec najwyzej potozone
zrodfa. Za ujscie Czarnego Dunajca i Bialego Dunajca przyjeto punkt potaczenia
tych rzek pod Nowym Targiem.

Po wykreSleniu profili obliczono wskaznik n (tab. 1). Wynosi on: dla Czarnego
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Dunajca 4,5. Bialego Dunajca 4,04, dla Bialki 2,58 oraz dla Lepietnicy 3,06. Za
pomoca wzoru Ivanova (1951) obliczono dla poszczegdlnych rzek ich profile teore-
tyczne (fig. 2—7), uzyskujac zbiér krzywych o réznym stopniu wklestosci. Naj-
bardziej wklesty jest profil Czarnego Dunajca, najmniej profil Biatki. Krzywe
teoretyczne pordéwnano z profilami rzek. We wszystkich przypadkach uzyskano
- podobne zaleznosci, to jest w odleglosci od 1/5 (Lepietnica) do 1/3 (Bialka) od
zrodet profil rzeczywisty rzeki zawsze znajdowal si¢ ponizej krzywej teoretyczne;.
Pozostala cze$é profilu rzeczywistego az do ujscia lezata natomiast powyzej. Sto-
sujac zatem opisang metodyke mozna by dojs¢ do wniosku, iz w rozpatrywanym
obszarze obnizeniu ulegaja zawsze obszary zrodiowe, a wyniesieniu srodkowy
i dolny bieg rzeki. Tego rodzaju wnioski pozostaja w generalnej sprzecznosci z do-
tychczasowymi pogladami na temat ruchow neotektonicznych omawianego re-
gionu. Powstaje zatem podejrzenie, iz taki ksztalt krzywej jest niezalezny od czyn-
nikow geologicznych.
Uzyskane krzywe dla poszczegélnych rzek poréwnano z krzywymi podanymi
/ przez Zuchiewicza (1979), a obliczonymi wedtug tej samej metodyki. Stwierdzono
daleko idace rozbieznoéci migdzy tymi krzywymi. Rozbieznosci dotycza gtéwnych
rzek Podhala: Czarnego Dunajca, Bialego Dunajca oraz Biatki. Wsp6lna cecha
krzywych przytoczonych przez Zuchiewicza (1979) jest ich mata wklestos¢, wyni-
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Fig. 2. Profil rzeczywisty rzeki Czarny Dunajec oraz jej analogi wykladnicze. / — profil rzeczywisty,
2 — krzywa wedlug Ivanova (1951), 3 — krzywa typu Y = cX®, 4 — krzywa typu Y = 10¢+0%
Fig. 2. Topographical profile of the Czarny Dunajec river and its exponential analogues. / — topo-
graphical profile, 2 — Ivanov’s (1951) curve, 3 — curve of the Y = cX? type, 4 — curve of the ¥ =

= 10°+%X type v
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Fig. 3. Profil rzeczywisty rzeki Bialy Dunajec oraz jej analogi wykladnicze. Objasnienia jak na figurze 2

Fig. 3. Topographical profile of the Biaty Dunajec river and its exponential analogues. For explana-
tions — see Figure 2
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Fig. 4. Profil rzeczywisty rzeki Biatki oraz jej analogi wykladnicze. Objasnienia jak na figurze 2

Fig. 4. Topographical profile of the Bialka river and its exponential analogues. For explanations —
see Figure 2
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Fig. 6. Map of deformations of longitudinal profiles of the Podhale rivers, calculated in relation
to the analogue curve of the Y = 10°*X type. 6 — sign of deformation and its value in metres.
For other explanations — see Figure 1B
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kajaca z niskich wartosci wspoiczynnika » (tab. 1). Inny ksztalt tych krzywych
wynika z dowolnie przyjetego przez tego autora goérnego poczatkowego punktu
profilu. W przypadku Czarnego Dunajca za poczatek przyjal on polaczenie Siwej
i Kirowej Wody, dla Bialego Dunajca — ujscie Porofica, a dla Biatki ujscie Jaworo-
- wego, podczas gdy zrodla tych rzek usytuowane sa od 500 do 1000 m wyzej.

Dla pozostatych rzek Podhala: Wielki Rogoznik, Lesnica i Y apszanka — Nie-
dziczanka, Zuchiewicz (1979) obliczat krzywe teoretyczne od zrédel po ujscie,
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Fig. 7. Profil rzeczywisty rzeki Czarny Dunajec oraz jej analogi wielomianowe. / — profil rzeczywisty,
2 — wielomian stopnia czwartego, -3 — wielomian stopnia piatego
Fia. 7. Topographical profile of the Czarny Dunajec river and its polynomial analogues. / — topo-
graphical profile, 2 — polynomial of the 4th order, 3 — polynomial of the 5th order

uzyskujac krzywe o podobnych cechach jak krzywe podane przez autoréow dla
gtownych rzek Podhala.

Z powyzszego wynika, iz nie mozna w spos6b dowolny przyjmowaé¢ warunkow
granicznych, jak to uczynit Zuchiewicz (1979), poniewaz uzyskuje si¢ r6zne krzywe,
ktorych nie mozna ze soba poréwnywaé, a co za tym idzie nie mozna poréwnywaé
wyliczonych deformacji profili i wyciaga¢ wnioskéw o ruchach neotektonicznych
na Podhalu.

Wobec tego, iz zdaniem autoré6w metodyka Ivanova (1951) w zastosowaniu
do rzek gorskich nie moze stuzyé do analizy ruchéw neotektonicznych, postano-
wiono sprawdzi¢ przydatno$¢ innych rozwiazan.

W pierwszej kolejnosci przy konstruowaniu krzywych analogowych wzieto
pod uwage réwnania logarytmiczne proponowane przez Strahlera (1964). Rownania
logarytmiczne, stanowiac zwierciadlane odbicie krzywych wyktadniczych, maja

ke
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podobny sens jak rownania wyprowadzone z teorii dyfuzji. Przyjmujac za poczatek
uktadu ujscia rzek, wyprowadzono nastgpujace réwnania:

Y=a+blog X
log Y =a+b log X = cX*; c = 10°
log Y = a+bX = 10¢+%X; ¢ = 10°

Za pomoca programu ICL 1900 Statistical Analysis XDS 3/17 obliczono
krzywe analogowe (tab. 2), ktore podano na figurach 2—5. Stopien dopasowania
krzywych teoretycznych do profili rzek testowano za pomoca wspdiczynnikow
korelacji wielorakiej oraz wspoéiczynnikow determinacji (tab. 4). Z pordéwnan

Tabela — Table 2
Tabela wspolczynnikow réwnan

Y = cX? Y = 100 PX
RZEKA .
b c b c
CZARNY DUNAIJEC 1,9314 0,0032 0,0303 0,2315
BIALY DUNAIJEC 1,2423 0,05 0,0492 0,1693
BIALKA ' 1,1625 0,088 0,0323 0,4617
LEPIETNICA 1,7681 0,0232 0,0799 0,169

wspolczynnikow korelacji wielorakiej wynika, iz dla wszystkich rzek, z wyjatkiem
Lepietnicy najwyzsze warto$ci uzyskano dla krzywej typu Y = cX®. Dla rzeki
Lepietnicy wyzsza wartos¢ wspolczynnika korelacji daje natomiast krzywa typu
Y = 10°***  Obie analizowane krzywe daja zblizone, bardzo wysokie wartoSci
tego wspoltczynnika. Nieco nizsze wartosci uzyskano dla krzywej typu Y = a+b
log X. W przypadku wspolczynnikéw determinacji dla krzywych typu Y = cX®
i Y = 10°*%X otrzymano zblizone, bardzo wysokie ich wartosci wynoszace prawie
100%,, natomiast krzywa logarytmiczna typu Y = a+b log X wykazuje stabsze
dopasowanie do profilu rzeki.

Krzywe wykladnicze porownano z profilami rzek (fig. 2—5). Krzywa typu
Y = cX? charakteryzuje si¢ minimalna wklestoscia, zblizajac si¢ do linii prostej
(np. Biatka). Z porownania przebiegu krzywych typu Y = cX® z profilami podtuz-
nymi rzek wyr6zni¢ mozna zawsze trzy charakterystyczne odcinki. Na odcinku
pierwszym (poczynajac od zrodel), stanowiacym od 59, dlugosci rzeki (Czarny
Dunajec) do 12,5% (Biatka), krzywa teoretyczna lezy ponizej profilu. Na odcinku
drugim, stanowigcym od 45%, (Czarny Dunajec) do 759, (Bialy Dunajec), krzywa
biegnie powyzej profilu. Na odcinku trzecim, stanowiacym od 159, (Biatka) do
50% (Czarny Dunajec), krzywa biegnie ponizej profilu. Z trzech glownych rzek
Podhala najbardziej réznig si¢ miedzy soba Czarny Dunajec i Biatka.

Z powyzszej analizy wynika, ze stosunek krzywej teoretycznej do profilu rzeczy-
wistego rozpatrywanych rzek jest zawsze staly, wobec czego ich wzajemny stosunek
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nie moze $wiadczyé o lokalnych deformacjach profilu rzeki wynikajacych z ruchow
neotektonicznych.

W kolejnosci badano krzywa typu Y = 10°***. Z obliczen uzyskano zbior
krzywych parabolicznych o znacznie wigkszej wklegstosci od poprzednio opisanych
(fig. 2—5). W stosunku do profili rzeczywistych na krzywej typu Y = 10¢+2X wy-
ro6znié mozna cztery odcinki. Odcinek pierwszy (poczynajac od zrodel), stanowia-
cy od 0,6 do 3% dlugosci krzywej, potozony jest ponizej profilu rzeczywistego.
Kolejny odcinek, stanowiacy od 25 do 31%, biegnie powyzej profilu rzeki. Odcinek
trzeci, stanowigcy od 34% (Czarny Dunajec) do 609, (Bialka), biegnie ponize;j.
Wreszcie odcinek czwarty, stanowiacy od 13% (Czarny Dunajec) do 367, (Biaty
Dunajec) lezy powyzej profilu rzek.

Podobnie jak we wszystkich poprzednich przypadkach stosunek opisanej
krzywej do profilu rzeczywistego jest w przyblizeniu staly. Taki ksztalt krzywych
dla wszystkich rzek Podhala i Gorcow przemawia przeciwko mozliwosci wykorzy-
stania ich do interpretacji neotektonicznych, mimo ze przedstawia bardzo sugestyw-
ny obraz deformagcji profilu rzek. Wyniki poréwnan krzywych tego typu z profilami
rzeczywistymi przedstawiono na mapie (fig. 6). Na podstawie tej mapy mozna by
wnioskowaé, ze szczytowe partie Tatr ulegaja podnoszeniu, poémmocne stoki Tatr
i row zakopianski obnizaja sig, osiowa partia niecki Podhala podnosi si¢ szczegol-
nie w czesci wschodniej. Kotlina Orawsko-Nowotarska i potudniowe stoki Gorcow
obnizaja si¢ z zachodu na wschod, a szczytowe partie Gorcow sa podnoszone.
Tendencje te sa zasadniczo zgodne z pogladami wielu autorow na temat ruchow
neotektonicznych na omawianym obszarze (Klimaszewski, 1966, 1972, Birken-
majer, Stuchlik, 1975; Mastella, 1975, 1976; Niedzielski, 1971 ; Ozimkowski, 1975),
z uwagi jednak na poprzednio wymienione zastrzezenia metodyczne uzyskang
zbieznoé¢ autorzy musza na razie traktowac¢ jako przypadkowa.

Po opisaniu krzywych wykladniczych, dokonano analizy profili podituznych
za pomoca wielomianéw od réwnania prostej po wielomian stopnia 5 wiacznie
(tab. 3, fig. 7—10). W tabeli 4 podano wspétczynniki korelacji wielorakiej oraz

wspolczynniki determinacji dla poszczegélnych stopni wielomianu. Wraz ze wzros- -

tem stopnia wielomianu wzrasta zaréwno wielko§¢ wspolczynnika korelacji wielo-
rakiej, jak i stopnia determinacji. W przypadku wspétczynnika korelacji jego szybki
wzrost obserwuje si¢ do stopnia 3 lub 4 wlacznie. Dalszy przyrost stopnia wielo-
mianu nie powoduje wigkszego wzrostu wspélczynnika korelacji.

Najwyzsze wartosci wspolczynnika determinacji uzyskano przy wielomianie
stopnia 5 i wynosza one od 96,9 do 99,50%. Z uwagi na to, ze wielomiany stopnia
4 i 5 sa najlepiej dopasowane do profili rzeczywistych, dalsze rozwazania ograni-
czono tylko do tych wielomianéw. Wykresy ich krzywych przedstawiono na figu-
rach 7—10.

Dla wielomianu stopnia 4 najbardziej regularna krzywa otrzymano dla Bialki.
Jest to parabola o przebiegu bardzo zblizonym do profilu rzeczywistego. Dla po-
zostalych rzek na parabolach tego stopnia zaznaczaja si¢ dwa lokalne ekstrema.
Te lokalne anomalie szczegdlnie dobrze wyksztalcone sa w $rodkowym i dolnym
biegu Czarnego Dunajca. Istniejace deformacje teoretycznego profilu podtuznego

D
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przedstawiono na figurze 8 i poréwnano z deformacjami profilu rzeczywistego.
Deformacje rzeczywiste sa zasadniczo zgodne z deformacjami wynikajacymi
z obliczen. Wyjatek stanowi Biatka, na profilu ktorej zaznacza si¢ kilka deformacji,
natomiast krzywa obliczona ma w tym miejscu ledwie widoczne wygiecie.

Dla wielomianu stopnia 5, najbardziej regularng parabole otrzymano ponownie
dla Bialki. Na pozostatych rzekach krzywe te zawieraja lokalne anomalie. Szczegdl-
nie dobrze widoczna jest ujemna anomalia usytuowana w dolnym biegu Czarnego
Dunajca, migdzy Koniéwka i Krauszowem. Na podkreslenie zastuguja takze
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Fig. 10. Profil rzeczywisty potoku Lepietnica oraz jego analogi wielomianowe. Objasénienia jak na
figurze 7

Fig. 10. Topographical profile of the Lepietnica stream and its polynomial analogues. For explana-
tions — see Figure 7

lokalne dodatnie anomalie na Bialym Dunajcu od widet Zakopianki i Biatego po
Szaflary oraz na Lepietnicy, powyzej mostu w Klikuszowej. W poréwnaniu z rze-
czywistymi deformacjami zaznacza si¢ zgodno$¢ ujemnej deformacji na Czarnym
Dunajcu oraz dodatnich na Bialym Dunajcu i Lepietnicy. Na obliczonej krzywej
brak jest jednak dodatnich deformacji stwierdzonych na Czarnym Dunajcu i Bialce.

W przeciwiefistwie do krzywych wykladniczych, zastosowanie wielomianow
do analizy profilu podluznego rzek pozwolito uzyska¢ zrdéznicowane krzywe dla
poszczegllnych rzek. A zatem przy tym samym stopniu dopasowania do profilu
rzeczywistego, mierzonego wielkoscia wspoiczynnika determinacji (tab. 4), krzywe
wielomianow stopnia 4 i 5 zachowuja pewna indywidualno$é, charakterystyczna
dla danej rzeki. Krzywe te wykazuja nie tylko ogélng tendencje zmniejszania sie
spadku koryta rzecznego w miarg oddalania si¢ od Zrodel, lecz takze pewne lokalne
tendencje do zmiany spadku koryta rzecznego.

Te lokalne ekstrema krzywej nie wynikaja z przeksztalcen matematycznych, lecz
uwarunkowane s3 rzeczywistymi zatamaniami profilu rzeki (fig. 1B). W ten sposéb
krzywa stopnia 5 uwypukla istniejace niewielkie deformacje profilu rzeczywistego.
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W zwiazku z tym nasuwa si¢ wniosek, ze stosowanie wielomianéw do analizy profilu
podluznego rzeki jest sluszniejsze od stosowania krzywych wykladniczych, mimo
iz te ostatnie moga miec lepsze podstawy fizyczne. Analiza trendéw pozwala wy-
kryé¢ lokalne deformacje profilu podluznego rzeki, a w konsekwencji moze by¢
wykorzystana jako jedna z metod pomocniczych przy badaniach ruchéw neotekto-
nicznych.

WSPOLCZESNE RUCHY TEKTONICZNE NA PODHALU W SWIETLE
ANALIZY TRENDOW PROFILI PODLUZNYCH RZEK

Przeprowadzona analiza wykazala, iz deformacje profilow podtuinych rzek
maja miejsce W pasmie Pogérza Gubatowskiego, Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej
oraz w Gorcach.

W pasmie Pogorza Gubalowskiego stwierdzono deformacje o znaku dodatnim,
to znaczy iz wspoélczesne koryta rzeczne znajduja si¢ powyzej profilu teoretycznego.
Na tej podstawie mozna wnioskowa¢, iz w tej czgSci Podhala obejmujacej Kotling
Podhalanska wraz z pienifiskim pasem skalkowym dominuja ruchy wznoszace.
Sadzac po wielkosci anomalii dodatniej (fig. 7—9) ruchy te najsilniej zaznaczaja
sic w dolinie Bialego Dunajca. Slabsza amplitude notuje si¢ w dolinie Czarnego
Dunajca, najstabsza w dolinie Biatki. Powyzsze obserwacje w znacznym stopniu
zgadzaja si¢ z obserwacjami Ozimkowskiego (1975). Autor ten poréwnywat poto-
zenie wspoélczesnego dna dolin rzecznych w stosunku do powierzchni dolnoplio-
censkiego zrownania na Podhalu, uwazajac iz roéznica wysokoSci miedzy tymi
poziomami jest miara wielkoSci ruchow pionowych. Wedlug Ozimkowskiego
(1975) wyraZznie zaznacza si¢ wypietrzanie odcinka Bialego Dunajca kolo Poronina
w stosunku do sasiednich obszarow migdzy Czarnym Dunajcem i Biatka. Wypigtrza-
nie w rejonie Poronina autor ten wiaze z odmiadzaniem poprzecznej elewacji Bia-
lego Dunajca. Nalezy podkresli¢, iz w profilu Bialki anomalia dodatnia jest bardzo
stabo wyksztalcona, mimo iz Mastella (1975) uwaza, ze wschodnia czg§¢ Podhala
objeta jest wspolczesnymi ruchami pionowymi. Sposréd anomalii ujemnych bardzo
charakterystyczna jest anomalia Czarnego Dunajca, mimo iz istniejg tutaj pewne
roéznice w efekcie i zasiggu deformacji krzywych wielomianu 4 i 5 stopnia (fig. 8).
Wsp6lny dla obu krzywych odcinek zawarty jest migdzy miejscowoscia Czarny
Dunajec i Krauszowem. Z opisana deformacja ujemna wiaze si¢ deformacja ujemna
Bialego Dunajca migedzy Szaflarami— Wapiennikiem i Nowym Targiem. Opisane
deformacje wskazuja na ruchy obnizajace w poéinocnej i poéinocno-wschodnie)
czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Polnocny zasigg ruchéw obnizajacych
zaznacza si¢ na rzece Lepietnica migdzy jej ujSciem a Klikuszowa (fig. 1B i 10).
W dolnym odcinku Bialki migdzy miejscowoscia Nowa Biala i ujSciem nie obser-
wuje si¢ zadnych deformacji. Z powyzszego mozna by wnioskowac, iz intensywnos¢
ruchow obnizajacych wzrasta od wschodu ku zachodowi, przyjmujac maksymalne
wartosci w profilu Czarnego Dunajca (fig. 1B).

Problem ruchéw obnizajacych w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej omawiany
byl wielokrotnie. W okresie migdzywojennym na obecno$¢ ruchow obnizajacych
wskazywali Halicki (1930) i Jaranoff (1934 —1935). W po6zniejszym okresie proble-
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matyke t¢ rozwinal Klimaszewski (1952, 1966, 1972), ktory uwazal, iz dno kotliny
obnizalo si¢ poczawszy od schytku dolnego pliocenu poprzez caly czwartorzed.
We wschodniej czgsci kotliny w rejonie Degbna i Frydmana zapadlisko powstalo
na przelomie pliocenu i plejstocenu (Niedzielski, 1971).

Wyniki wiercen w Koniéwce, Czarnym Dunajcu i Wroblowce (Watycha, 1973,
1976) rzucily nowe Swiatto na wiek i amplitude ruchéw obnizajacych w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskie;j.

Wedlug Watychy (1976) Kotlina Orawsko-Nowotarska powstala w dolnym
miocenie. Subsydencja na tym obszarze trwata przez caly neogen i zakonczyla si¢
w plejstocenie. Maksymalng migzszo$¢ dochodzaca do 1000 m, utwory neogenskie
osiagaja w poblizu miejscowosci Czarny Dunajec. Podobny poglad wyraza takze
Zuchiewicz (1980). Przewaza jednak od dawna poglad o péznomiocenisko-plio-
censkim wieku sedymentacji w zapadlisku. Potwierdzaja to najnowsze badania
paleobotaniczne (Oszast i Stuchlik, 1977) oraz studia geologiczne (Birkenmajer,
1978). Z badan tych wynika, iz sedymentacja w tym obszarze rozpoczgla si¢ w ba-
denie (basen orawski), a zakonczyla si¢ we wczesnym plejstocenie (rejon Fryd-
mana). Wedtug Watychy (1976) w okresie plejstoceniskim obszar wzmozonej sub-
sydencji w Kotlinie Nowotarskiej przesunal si¢ na poinoc od pasma skalkowego
w strong Gorcow.

W Szaflarach — Wapienniku Birkenmajer (1976) stwierdzil uskok obrzezajacy
od potudnia zapadlisko wypetnione prawdopodobnie utworami neogenu i starszego
plejstocenu. Uskok ten ma stare zalozenia, ale zostal odmtodzony w okresie inter-
glacjalu wielkiego (Mindel-Riss). _

W swietle powyzszych danych oraz przeprowadzonych przez nas badan wynika,
iz ruchy obnizajace w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej, ktore rozpoczely sie w neo-
genie, trwaja nadal. Stwierdzenie to dotyczy poéinocnej czgsci kotliny, gdzie ruchy
obnizajace rozpoczgly si¢ w starszym plejstocenie (Watycha 1976; Birkenmajer,
1976).

Wzgorza dziatéow orawskich i Gorcow, obrzezajace kotling od pédinocy, wy-
kazuja tendencj¢ do ruchéw podnoszacych, o czym $wiadcza dodatnie deformacije
srodkowego biegu Lepietnicy (fig. 10). O wypigtrzeniu GorcOw w stosunku do kotli-
ny pisal juz Watycha (1973), odnoszac je do okresu zlodowacenia battyckiego.

Oprocz opisanych deformacji, ktére w sposdb wyrazny znacza si¢ na profilach
omawianych rzek, nalezy podkresli¢ jeszcze obecno$¢ ujemnej deformacji koryta
Biatego Dunajca w rejonie Zakopanego na terenie Rowu Podtatrzanskiego (fig. 9).
Moze to Swiadczy¢, iz row ten ulega wspolczesnie ruchom obnizajacym.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaty nieprzydatno$¢ metodyki Ivanova (1951)
do studiow nad neotektonika Podhala, poniewaz stosunek krzywej teoretycznej
obliczonej wedtug tej metodyki do profilu rzeki jest zawsze podobny, bez wzgledu
na rzeczywiste deformacje profilu. Dotyczy to takze innych krzywych teoretycz-
nych typu wykladniczego (Strahler, 1964).
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2. Istniejace rzeczywiste zalamania profilu rzeki najlepiej uwypuklaja si¢ na
krzywych wielomianéw stopnia 4 i 5. Wydaje si¢, iz krzywe te moga by¢ wykorzysta-
ne przy analizie ruchéw neotektonicznych w Karpatach.

3. Przy stosowaniu modelowania matematycznego do analizy rzek, warunkow
granicznych nie mozna przyjmowa¢ dowolnie, jak to uczynil Zuchiewicz (1979),
poniewaz prowadzi to do blgdnych wnioskow.

4. Na podstawie dokonanych przez nas obliczen mozna przypuszczaé, iz wspot-
cze$nie ruchy obnizajace trwaja w poinocnej czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskie;j,
natomiast ruchy wznoszace maja miejsce w pasmie Gorcow i na Pogdrzu Gubatow-
skim. By¢ moze ruchami wznoszacymi objeta jest takze potudniowa czg$¢ kotliny
wraz z pienifiskim pasem skalkowym. Istnieja rowniez pewne przestanki wskazujace
na mozliwo§¢ obnizania si¢ Srodkowej czgSci Rowu Przedtatrzanskiego.

Powyzsze wnioski w czeSci dotyczacej Kotliny Orawsko-Nowotarskiej i jej
obrzezenia s3 zasadniczo zgodne z dotychczasowymi pogladami. Znajduja one
takze potwierdzenie w najnowszej pracy Baumgart-Kotarbowej (1981), ktéra
badala neotektonike wschodniego Podhala w oparciu o analiz¢ czwartorzedowych
tarasdw Biatki Tatrzanskiej oraz przebieg lineamentdw zaznaczajacych sie na
zdjeciach satelitarnych.
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SUMMARY

The article deals with longitudinal profiles of the Podhale rivers (Polish
Internal Carpathians) which were analysed by using mathematical modelling.
The following rivers were taken into consideration: Czarny Dunajec, Bialy Du-
najec, Biatka and Lepietnica (Figs. 1A, 1B). The first three flow from the Tatra
Mountains, transversing all main tectonic units of the Central Carpathians and
cross the contact with the Outer Carpathians, as well. The Lepietnica stream
has its headwaters in the Magura Unit (Outer Carpathians) and flows into the
Orava—Nowy Targ Basin, similarly as the other rivers. :

The Orava—Nowy Targ Basin is a second order tectonic unit, superimposed
on the Magura Unit, the Pieniny Klippen Belt and the Podhale Flysch.

Mathematical models were constructed for every river and their applicability
to the detection of profile deformations was tested. Theoretical river profiles
were approximated by using the formula of Ivanov (1951) as well as by exponen-
tial functions, derived from the diffusion equation (Strahler, 1964). These theore-
tical curves (Figs. 2—5) were compared with topographical profiles.

The calculations performed revealed that the above formula cannot help in
delimitation of river profile’s deformations and, similarly, cannot be used in
depicting sections affected by neotectonic movements.




—208 —

The next step in investigations was to approximate river’s profile by using
polynomials up to the 5th order (Figs. 8 —10). It was found that equations of
the 4th and S5th order fit the topographical profile best. Moreover, these curves
underlie the existing profile deformations fairly well.

Disturbances found by using this method were the basis of an analysis of
neotectonic movements in the Podhale Region. It could be suggested that recent
subsidence persists in the northern part of the Orava—Nowy Targ Basin, while
the uplifting movements affect the Gorce Mits., the Pieniny Klippen Belt and
the Gubaléwka Foothills (Fig. 1B).

The above conclusions are in accordance with hitherto presented views on the
neotectonics of the investigated area.
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