ACTA HYDROBIOL. 11 4 407—422 KRAKOW 1969

KAZIMIERZ PASTERNAK

Szkic geologiczno-gleboznawczy zlewni rzeki Raby

A geological and pedological sketch
of the river Raba catchment basin

Wplyneto 14 pazdziernika 1968 r.

Abstract — The paper contains general hydrological data and a characteristic
of the morphology, of the geologic structure, and of the soil cover of the catchment
basin of the Carpathian river Raba. It also gives a description of the sediments
occurring in its bed and information about the results of investigations of the
chemical composition of the water. The physicochemical properties of rocks and soils
of this catchment basin and processes of erosion are extensively dealt with. A depend-
ence of the chemical composition of the river water on the properties of the
substratum and the morphology of the catchment basin is demonstrated.

Niniejsze opracowanie jest czescig zbiorowych badan nad rzeka Rabg
podjetych przez Zaktad Biologii W6d PAN w Krakowie. Przy jego reali-
zacji wykorzystano geologiczne i gleboznawcze dane z literatury oraz
wyniki wiasnych uzupetniajgcych badan. Prace wiasne wykonane w 1967—
—1968 r. obejmowaly terenowe i laboratoryjne badania niektérych wias-
ciwosci gleb i skat zlewni oraz utworéw dennych i wody rzeki. Skitad
wody rzeki i niektorych wybranych jej doptywéw oznaczono metodami
podanymi przez Justa i Hermanowicza (1964) i Standard
Methods (1955). Praca ma przede wszystkim na celu dostarczenie ma-
teriatu do mozliwie wyczerpujagcego scharakteryzowania ustroju i S$ro-
dowiska wodnego badanej rzeki.

Fizjografia zlewni

Rzeka Raba wyptywa na zachodnim krahncu karpackiego pasma Gor-
cow na wysokosci 780 m n.p.m. Od zrodet po Chabowke ptynie w kierunku
NE waskg doling otoczong niskimi wzniesieniami (550—820 m n.p.m.)
o stromych lub $rednio stromych tarasowych zboczach, uzytkowanych
przewaznie rolniczo. Najmniejsze poprzeczne spadki, wystepujace w re-
jonie obnizenia Raba Wyzna—Chabdwka, wynoszg 5°. Po przeptynieciu
pod Rabkag malej erozyjnej kotlinki i przyjeciu kilku wigkszych potokéw,
rzeka przetamuje sie pomiedzy Luboniem Wielkim (1025 m n.p.m.) a brzez-
nymi wzniesieniami Gorcéw (Grzebieh 679 m, Potoczkowa 747 m) bardzo
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waska, gtebokg doling o stromych, podcietych zboczach i wyptywa na
potnocny skraj prawie bezlesnej kotliny Mszany Dolnej. Tu faczy sie ze
swym najwiekszym gorskim doptywem, rzeka Mszanka, ktdéra odwadnia
wraz ze swymi doptywami péinocne stoki najwyzszych wzniesienn Gorcow,
Sredni spadek rzeki Raby na tym odcinku jest do$¢ duzy (tabela I).

Tabela 1. Srednie roczne przeptywy , odptywy jednostkowe (wg PIHM) i érednie spadki
Raby oraz opady na obszarze jej zlewni

Table 1. Mean annual yield and unitary outflevs (according O PIHM); the gradient
of the River Raba and rainfall in its basin area

Gorce stanowia duzy szeroki wat gorski (900—1310 m n.p.m.) o stro-
mych stokach, w wyzszych partiach w catosci zalesionych Swierkiem,
ponacinanych przez liczne potoki. Pasmo Lubonia (Beskid Wyspowy) two-
rza krétkie i waskie zalesione grzbiety gorskie o bardzo stromych sto-
kach, zwiaszcza od strony rzeki Raby.

Po opuszczeniu kotliny Mszany rzeka ptynie po Myslenice w kierunku
NW szerszg niz dotad doling (0,5—1,0 km) wsrod do$¢ wysokich stromych
i zalesionych wazniesiei Beskidu Wyspowego i Sredniego (560—977 m
n.p.m.). Na tym odcinku przyjmuje szereg duzych potokdéw i ma znacznie
mniejszy spadek. Skutkiem tego ptynie tu juz bardziej kapry$nie zmie-
niajac czesto po wylewie swoje koryto. Spadki zboczy w rejonie Lubonia
i w zrédlowym obszarze Mszanki przekraczajg niekiedy 45°, a na pozo-
statym gorskim terenie (z wyjatkiem obszaru Raba WyZzna—Chabdwka)
wahajg sie¢ 20—30°. W przetomowym przewezeniu doliny w Strézy pla-
nowana jest budowa zbiornika zaporowego. Na prawym brzegu rzeki
teren goérski przesuwa sie jeszcze nieco dalej poza Myslenice (zgodnie
z brzegiem nasuniecia magurskiego) przechodzac w teren Pogoérza Wie-
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lickiego, w rejonie Zzrodet potokdéw Trzemesnia i Krzyworzeka, dos¢
wysokim progiem.

Pomiedzy Myslenicami a wsig Kunice przed Gdowem rzeka przecina
(NE) szeroka doling teren Pogorza Wielickiego, bardzo nieznacznie tylko
zmniejszajac spadek. W zwezeniu doliny pod Dobczycami planowana jest
budowa zbiornika zaporowego. Pogorze Wielickie tworzg szerokie garby
(350—500 m n.p.m.) o przebiegu roéwnoleznikowym podzielone obnize-
niami dolin licznych ciekow (Klimaszewski 1939/46). Na lewym
brzegu rzeki spadki zboczy sg fagodne, na prawym niekiedy do$¢ znaczne.
Najwieksze wzniesienia i spadki Pogérza wystepuja w pasmie Ciecien
(835 m) — Grodzisko (623 m n.p.m.). Stopien zalesienia Pogdrza jest sto-
sunkowo maty.

Przed osiggnieciem Gdowa rzeka wptywa w bardzo szerokie obnizenie
miocenskie. Lewy brzeg jej doliny tworzy ptaski teren Przedgérza 200—
320 m n.p.m.), a prawy potudniowo-wschodnia cze$¢ wzniesien Pogoérza
Wielickiego, odwadnianego przez najwiekszy dopltyw Raby, rzeke Stra-
domke. Na tym odcinku rzeka zmniejsza gwattownie spadek i przy duzym
odkfadaniu rumoszu i wyptycaniu koryta czesto wylewa na niskie lewo-
brzezne tereny.

Pod Chetmem rzeka duzym zakolem optywa od zachodu ostatnie pa-
gorki Przedgorza i od Cikowic, przyjmujac bardziej kierunek pdtnocny,
dazy réwninnym terenem Kotliny Sandomierskiej az do ujScia. Na row-
ninnym terenie rzeka jest otoczona watami ochronnymi. Maksymalna
deniwelacja koryta rzeki wynosi 601 m.

Ogdlne dane hydrologiczne rzeki Raby i jej najwiekszych doptywow
przedstawiono w tabeli |. Szczeg6towa hydrologia rzeki jest tematem
osobnego opracowania (Punzet 1969). Warto jednak dodaé, ze rzeka
Raba ma maty stopien rozwiniecia (2,02) i odznacza sie wsérdd rzek kar-
packich najwieksza amplitudg wahan stanéw wod.

Skaty

Podtoze skalne prawie catego gorskiego obszaru zlewni rzeki Raby,
z wyjatkiem rejonu okna tektonicznego obejmujacego dolng i Srodkowa
czes¢ zlewni rzeki Mszanki, budujg piaskowcowo-tupkowe utwory serii
magurskiej i warstw podmagurskich (ryc. 1).

Warstwy magurskie tworzg grubotawicowe, Srednioziarniste piaskow-
ce 0 spoiwie ilasto-wapnistym lub ilastym (w $redniej ilosci) z duza iloscig
miki, czasem ze strzatkg kalcytu, poprzedzielane rdéznej grubosci tawi-
cami szarozielonych ilastych, pylastych lub marglistych tupkoéw. Piaskow-
ce te s3 w goérnych poziomach do$¢ gteboko odwapnione (okoto 2 m), przez
co stajg sie kruche i tatwo rozdzielajg si¢ na ptyty o réznej grubosci,
stabo wapniste, drobnoziarniste glaukonitowe piaskowce magurskie (fa-



Ryc. 1. Mapa geologiczna zlewni rzeki Raby (wg Przegladowej Mapy Geologicznej
Polski — Praca zbiorowa 1953/54). 1) Ity tupkowe i ity krakowieckie; 2) piaski i ity
grabowieckie; 3) ity facji solonosnej przykryte lessami; 4) piaskowce i lupki kros-
nienskie; 5) pstre tupki, margle oraz tupki i piaskowce hieroglifowe (eocen); 6) tupki
i piaskowce istebnianskie oraz godulskie; 7) tupki cieszynskie gorne, piaskowce gro-
dziskie, lupki i piaskowce lgockie, margle pstre i piaskowce bryozoowo-litotamiowe
(kreda); 8) piaskowce i ‘tupki magurskie oraz podmagurskie, tupki i piaskowce
inoceramowe

Fig. 1. Geological map of the basin of the River Raba (according to small-scale geolo-
gical map of Poland — Collective paper 1953/54). 1) Krakowiec shaly clays and clays;
2) Grabowiec sands and clays; 3) Clays of the salt-bearing facies with loess cover
4) Krosno sandstones and shales; 5) variegated shales, marls, shales, and hieroglyphic
sandstone (eocene); 6) Istebna shales and sandstones, Godula shales and sandstones,
7) Upper Cieszyn shales, Grodzisko sandstones, Lgota shales and sandstones, varie-
gated marls and bryozoo-lithotome sondstones (cretaceous); 8) Magura and sub-
-Magura sandstones and shales, Inoceramus shales and sandstones
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cja péinocna — Ksigzkiewicz 1958), 0 spoiwie najczesciej ilastym
lub ilasto-krzemionkowym, wystepujg jedynie w dolnej czesci gorskiej
zlewni Raby od miejscowosci Lubien (zlewnie potokéw Kszczondwka,
Trzebunia). Piaskowce tego typu rozpadajg sie raczej na prostopadtoscia-
ny. W obu facjach warstw magurskich tupki majg podobny charakter
i wystepuja, w stosunku do piaskowcow, w dos¢ zmiennych ilosciach. Na
ogot jednak w obrebie zlewni Raby w warstwach magurskich przewazaja
ich gorne ogniwa, tj. twarde grubotawicowe piaskowce. Budujg one przede
wszystkim wyzsze wzniesienia. Znaczny udziat tatwiej wietrzejacych tup-
kow czy zlepiencow zaznacza sie¢ w krajobrazie wiekszymi lub mniejszymi
obnizeniami.

Warstwy podmagurskie zajmujg w poréwnaniu z warstwami magur-
skimi stosunkowo mate powierzchnie. Sktadajg sie gtéwnie z marglistych,
ilastych lub krzemiankowych tupkéw poprzektadanych cienkimi tawi-
cami twardych, wapnistych piaskowcéw, czesto z mika i strzatka kalcytu,
tupigcych sie kanciasto (Swiderski 1932, Kozikowski 1956.
Ksigzkiewicz 1958).

W oknie tektonicznym w obrebie zlewni rzeki Mszanki wystepujg nie-
tylko najnizsze ogniwa warstw magurskich, tj. bardziej wapniste tupko-
wo-piaskowcowe warstwy inoceramowe i pstre tupki z piaskowcami hie-
roglifowymi, lecz takze w centralnej czesci (Mszana Dolna, Konina, Ol-
széwka) podscielajace je, zasobne w wapn, piaskowcowo-tupkowe warstwy
krosnienskie z wtragceniami ciemnych bezwapniowych tupkéw menilito-
wych (Swiderski 1932, Kozikowski 1956). Warstwy inocera-
mowe wystepujag rowniez w glebokiej dolinie rzeki Raby pomiedzy Zary-
tem a Mszang Dolng oraz w innych mniejszych erozyjnych odstonieciach
(Lubomierz, Kasina Wielka) piaskowca magurskiego. Z uwagi na mate
powierzchnie, jakie te warstwy zajmujg, nie zostaty one na zalgczonej
mapie (ryc. 1) wyodrebnione z utworéw magurskich.

Podtoze pogorskiej czesci zlewni, poczawszy od Myslenic, tworzg rézne
wiekowo i litologicznie fliszowe utwory skalne serii $laskiej (zewnetrz-
nej). Rozmieszczenie na tym obszarze rdznorodnych warstw tej serii jest
bardzo zmienne, miejscami wrecz mozaikowe. Tereny zlewni lewego brze-
gu Raby, od Myslenic po Kunice, z wyjatkiem duzego wysadu eocen-
skich pstrych tupkéw z piaskowcami hieroglifowymi i warstw krosnien-
skich w tréjkacie Myslenice—Zakliczyn—Siepraw, budujg prawie bezwa-
pienne warstwy istebnianskie oraz stosunkowo mniejsze kompleksy stabo
wapnistych warstw godulskich (Burtanéwna 1933). Tego rodzaju
warstwy stanowig takze podioza prawobrzeznych podgorskich terenow
obejmujacych dolng i srodkowa cze$¢ zlewni potoku Trzemesnia oraz dol-
ne odcinki zlewni potoku Krzyworzeka i rzeki Stradomki. Warstwy isteb-
nianskie i godulskie wystepuja ponadto w matych powierzchniach wsrdd
innych skat w Srodkowej i gornej zlewni Krzyworzeki i Stradomki (np.
w pasmie Ciecien—Grodzisko).
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Warstwy istebnianskie dolne (kreda) sktadajg si¢ na og6t z grubotawi-
cowych szarych piaskowcow arkozowych i zlepiencéw, o skapym spoiwie
ilastym, poprzegradzanych ciemnymi tupkami. tupki tworzg w tych
warstwach czesto grube kompleksy, a nawet wypierajg piaskowce. Gorne
warstwy istebnianskie wyksztatcone sg przewaznie w postaci czarno-sza-
rych tupkow ilastych z cienkimi tawicami piaskowcow. Warstwy godulskie
(kreda) stanowig kompleks drobnoziarnistych piaskowcdéw, przewaznie
glaukonitowych, o spoiwie ilastym z pstrymi tupkami. W pétnocnej czesci
Pogbrza warstwy godulskie reprezentowane sg zwykle tylko przez pstre
tupki (facja wielicka).

Gorng czes$¢ zlewni potoku Trzemesnia, gorng i $rodkowg zlewnie
Krzyworzeki i Stradomki, z wyjatkiem niektorych ich zrodtowych stru-
mykdéw wyptywajgcych z czota nasuniecia magurskiego, tworzy kompleks
skat o znacznej zawartosci wapnia. W skiad tego kompleksu wchodzg
kredowe gérne tupki cieszynskie, warstwy grodziskie i Igockie, piaskowce
bryozoowolitotamiowe z pstrymi marglami i lupkami oraz trzeciorzedowe
warstwy krosnienskie. Warstwom kro$niefskim zajmujagcym na tym ob-
szarze do$C znaczne powierzchnie towarzysza waskie pasma bezwapien-
nych, bitumicznych tupkéw menilitowych oraz niekiedy wieksze tawice
pstrych tupkéw eocenskich i piaskowcdw hieroglifowych z marglami (pias-
kowce ciezkowickie sg stabo rozwiniete).

Taki sam kompleks fliszowych kredowych skat wapnistych wystepuje
réwniez na lewym brzegu Raby, pod pokrywg lessow, w trojkacie Chorag-
wica—t.azany—Kunice, rozdzielajgc warstwy istebnianskie od solonos-
nych miocenskich utworéw budujacych obszar obnizenia Gdowa. Pod Ku-
nicami skaty te przechodza waskim pasmem na prawy brzeg Raby, gdzie
biegng na kontakcie tych samych utworow skalnych wzdtuz pierwszych
wzniesien potudniowo-wschodniej czesci Pogbrza az po Bochnie.

Gorne tupki cieszynskie to miekkie, ciemne, margliste tupki przetawi-
cowane cienkimi wapnistymi piaskowcami mikowymi z zytami kalcytu.
Warstwy grodziskie sktadajg sie z wapnistych piaskowcow z marglistymi
tupkami. Warstwy Igockie wyksztatcone sg przewaznie w postaci twardych
ciemnoszarych, krzemionkowych stabo wapnistych tupkéw. Towarzysza
im drobnoziarniste krzemionkowe piaskowce. Warstwy krosnienskie s
zespotem marglistych szarych tupkéw z wapnisto-ilastymi, drobnoziarni-
stymi piaskowcami mikowymi. Whkiadki piaskowcdw nie sg zbyt czeste
(Ksigzkiewicz 1951, Skoczylas-Ciszewska 1952).

Caly przedgorski teren obnizenia Gdowa na lewym brzegu rzeki Raby
poczawszy od wsi Kunice i prawobrzezny przydolinny pas (0,5—3,0 km)
ptaskiego obszaru wzdtuz czota potudniowo-wschodniej czesci Pogorza po
Bochnie wyscielajg ciemnoszare miocenskie ity solonosne warstw chode-
nickich przykryte grubg warstwg lessow. W itach solono$nych, obok soli
kamiennej i gipsow, wystepuja wkiadki tufitobw i szarych skrzemienia-
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tych margli (P oborski 1952). Lessy Przedgérza Wielickiego charakte-
ryzuje stosunkowo mata zawartos¢ weglandéw wapnia i magnezu.

Nizinne tereny na przedpolu Przedgodrza tworzg piaski i ity grabowiec-
kie, dalej az do ujscia rzeki ity krakowieckie przykryte blizej rzeki czwar-
torzedowymi utworami dawnego stozka naptywowego Raby, a w ze-
wnetrznych partiach piaskami fluwioglacjalnymi.

Gleby

Gorska teren zlewni, z wyjatkiem matych powierzchni gleb pytowych
i jednego ptatu gleb ilastych (lewy brzeg koto Rabki), pokrywajg gleby
gliniaste szkieletowe i gliniaste o réznej migzszosci (10—150 cm), zaleznej
od wysokosci ich potozenia (ryc. 2). Zdecydowang wiekszo$¢ powierzchni
zajmuja, wytworzone in situ, mniej lub bardziej przemyte, w zaleznosci
od szaty roslinnej, gleby gliniaste z matg lub Srednig zawartoscig szkieletu
w glrnej warstwie. Ta na og6t niewielka i wyréwnana szkieletowos¢ gleb
sprzyjata, wbrew ogélnym warunkom przyrodniczym, czestemu wycho-
dzeniu z uprawami rolnymi na zbyt duze wysokosci, co wzmaga erozje
Ptytkie gleby gliniaste o duzej zawartosci szkieletu (> 30%), wystepujace
zwykle w wyzszych zalesionych partiach grzbietowych, nie stanowig zbyt
duzego procentu. Grupujg sie one gtéwnie w gornej czesci zlewni rzeki
Mszanki, na lewym brzegu Raby w pasmie Lubonia oraz na niektérych
obubrzeznych wzniesieniach pomiedzy Kasinkga a Strézg. Powszechna
obecnos¢ szkieletu w glebach tej czesci zlewni wigze sie z duza odpor-
noscig na wietrzenie twardych piaskowcoéw magurskich. Mimo znacznych
zmywow i proceséw soliflukcji wyjatkowo niewielki odsetek powierzchni
gorskiej zlewni przypada na wystepujgce u podnédza stokéw dolin gtebsze
deluwialne gleby gliniaste. Prawdopodobnie jest to nastepstwem dos¢
znacznego zalesienia oraz tego, ze w zwigzku z duzymi spadkami i waskimi
dolinami wiekszo$¢ zmytego materiatu jest wnoszona przez wode opadowa
wprost do potokéw i rzeki. Te zasobniejsze gliniaste gleby deluwialne
zajmujg nieco wieksze powierzchnie jedynie w dolinie Raby pomiedzy
Raba Wyzng a Chabéwka, w kotlinach Rabki i Mszany oraz w strefie
styku terenu gorskiego z Pogérzem. Wystepowanie matych fragmentéw
gleb pylowych tgczy sie najczesciej z wychodniami bardziej tupkowych
warstw w zagtebieniach terenu.

Wysoko szkieletowe kamieniste gleby grzbietdw goérskich zawieraja
na ogot dos¢ spory procent czesci pytowo-ilastych i bardzo rzadko prze-
chodzag w gleby skaliste. Majg zwykle kwasny odczyn. Powierzchniowe
warstwy gleb gliniastych szkieletowych wytworzonych z warstw magur-
skich, a takze gleb gliniastych deluwialnych, wykazujg, mimo duzej
zmiennosci morfologicznej terenu i zwigzanej z tym erozji, stosunkowo
mate zrdznicowanie w skiladzie mechanicznym. Majg przewaznie skiad



Ryc. 2. Mapa gleb zlewni rzeki Raby (wg mapy gleb Polski — Praca zbiorowa
1958/59). 1) gleby gliniaste szkieletowe i gliniaste; 2) gleby pytowe wytworzone ze
skat fliszowych; 3) gleby pytowe wytworzone z less6w i utworéw lessowatych;
4) czarnoziemy wytworzone z lesséw; 5) gleby piaskowe; 6) mady lekkie, Srednie
i ciezkie
Fig. 2. Map of soils of the Raba river basin (according to the map of Polish soils —
Collective paper 1958/59). 1) skeletal loam soils and loams; 2) fine sands formed from
flysh rocks; 3) fine sands formed from loess and loess formations; 4) chernozem soils
formed from loess; 5) sands; 6) alluvial soils (light, medium and heavy)
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glin $rednich lub lekkich pylastych (tabela I1). Wydaje sie, ze taczy sie
to z dos¢ mato zmiennym sktadem mineralnym warstw magurskich. Za-
wartos¢ czesci pytowych w wiekszosci tych gleb jest duza. Gleby gliniaste
wytworzone na innych litologicznie skatach, w rejonie okna tektonicznego

Mszany, sg zwykle bardziej zwiezte (tabela 1l — Olszéwka, Zaryte).
Tabela Il. Skitad mechaniczny powierzchniowej warstwy typowych gleb zlewni rzeki Raby w %
Table Il. Mechanical composition of the surface layer of typical soils in the basin of

the River Raba in percentage

Miejscowos¢ Szkv/:elet Srednica czastek gleby w mm Suma -
Soll sampling of the Soil particle diameter in Total gg
points grains = 1-0.1 0.1-0.05 0.05-0.02 0.02-0.006 0.006-0.002 <0.002 <0.02 e
Sieniawa B 36 16 18 14 7 9 30
Raba Wyzna - 26 9 19 18 14 14 46 -~
Ponice 14.4 31 14 14 15 10 16 41 'z
Zaryte 46.6 17 8 14 20 20 21 61 UE’
Olszéwka 13.0 12 7 21 21 19 20 60 <
Lubomierz 34.7 28 7 15 17 17 16 50 —
Kasina Wielka - 12 7 25 24 17 15 56 "
Kasinka-Stozki ~ 20 7 24 22 16 11 9 =
tetownia - 31 11 17 15 12 14 41 ‘2
Kszczonéw - 20 10 21 19 14 16 49 =
Pcim - 20 5 32 22 8 13 a3 7
Zawadka 23.0 28 4 29 13 8 18 39 =
Stréza - 19 8 26 20 15 14 49 >
Zasan - 16 8 24 17 14 21 52
Lubien - 15 8 35 21 8 13 42 é’
MysSlenice - 15 10 31 22 9 13 43 <
Czechowka - 8 12 39 22 8 11 41
Czastaw - 10 11 39 22 6 12 40 -;
Krasne - 17 8 35 22 8 10 40 \
tapaniw; - 8 9 41 24 8 10 42 §
Zreczyce - 8 9 38 26 8 11 45 _g
Weniec - 16 10 37 19 7 11 37 =
+ akta - 10 7 38 26 6 13 45 _Z\
Bilczyce - 10 7 41 20 9 11 40 o
tezkowice - 9 26 26 20 8 11 39
Mogczenica - 8 11 43 21 7 10 38

Wszystkie gleby gliniaste pod lasami majg odczyn silnie kwasny (pH 4,0—
—5,5), a pod uzytkami rolnymi kwasny (pH 5,0—6,4). Na og6t zawierajg
bardzo mato prochnicy. W gigb profilu gleb gliniastych szkieletowych
wzrasta nie tylko ilos¢ kamieni, lecz czesto takze czesci ilastych (Do-
brzanski 1963). W wyniku tego gleby takie wykazujg stosunkowo
mata przepuszczalnos¢ i retencje, przez co zwiekszajg sie sptywy po-
wierzchniowe wod opadowych, i tak juz znaczne z racji duzych spadkow.
Wystepujace w poszerzeniach dolin wieksze tarasy akumulacyjne pokry-
wajg w poblizu rzeki mady kamieniste, a dalej zwykle mady $rednie.
Potudniowo-zachodnig cze$¢ Pogorza sgsiadujacg z obszarem goérskim,
obejmujacg goérny odcinek zlewni potoku Trzemesnia, goérny i Srodkowy
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Krzyworzeki, pokrywaja gleby gliniaste. Gleby te majg podobne wiasci-
wosci chemiczne do opisanych powyzej gorskich gleb gliniastych. Od-
rozniajg sie od nich jedynie nieco wiekszg zwieztosScig i mniejszg zawar-
toscig szkieletu (tabela Il — Zasan). Mata powierzchnia takich gleb wy-
stepuje takze pomiedzy Zachodnig Stradomka a jej doptywem potokiem
Tarnawa.

Reszte Pogoérza i Przedgorze zajmujg rézne pod wzgledem pochodzenia
kwasne lub stabo kwasne (pH 5,2—7,0) gleby pytowe. Obubrzezne tereny
od Myslenic po Brzaczowice oraz na prawym brzegu dalsze obszary zaj-
mujace dolny odcinek zlewni Krzyworzeki i wiekszos¢ zlewni Stradomki
pokrywajg brunatne gleby pytowe wytworzone z masywnych lub okru-
chowych skat fliszowych. Na lewobrzeznym, nizszym terenie pogorskim
i Przedgorzu, poczawszy od Brzgczowic po Kiaj, z przejsciem na prawy
brzeg pod Bochnig, wystepujg przewaznie brunatne gleby pytowe wytwo-
rzone z lesséw i utwordéw lessowatych. Wsrdd nich w dwoch wigkszych
obnizeniach, pomiedzy Gdowem a potokiem Ziota Rzeka oraz Ksigznicami
Matymi a Klajem, wytworzyly sie ptytkie (nietypowe), mocno zdegrado-
wane czarnoziemy. Obydwa rodzaje pytowych gleb réznig sie od siebie
niektérymi wiasciwosciami (Cegta 1965). Ogolnie bioragc, gleby pytowe
wytworzone na fliszu majg w poréwnaniu z glebami lessowymi (tabe-
la Il — Bilczyce, tezkowice, Moszczenica) wiecej piasku i czesci koloidal-
nych, a mniej pylowych. Z tego wiasnie powodu, zdaniem Strzem-
skiego (1954), sa nieco bardziej od gleb lessowych odporne na erozje.
Majg tez wedtug Dobrzanskiego (1963) mniejsza niz lessy prze-
puszczalnosé.

Wedlug oznaczen wiasnych oraz Adamczyka i To kaja (1957)
wszystkie gleby gliniaste i pytowe zlewni Raby sg do$¢ wylugowane z we-
glandéw i odznaczajg sie bardzo malg iloScig przyswajalnego fosforu
(0—8,0 mg P205/100 g gleby). Maja jedynie Sredni zasob przyswajalnego
potasu (6,5—18,0 mg K20/100 g gleby).

Réwninng cze$¢ zlewni w obrebie obwatowan jak i tereny po ich ze-
wnetrznej stronie wyscielajg blizej rzeki mady piaszczyste, a dalej mady
Srednie i ciezkie. Peryferyjne strefy tej czesci zlewni zajmujg stabo gli-
niaste gleby piaskowe.

Pokrywa glebowa poczatkowego odcinka rzeki Raby, z dolng czeScig
zlewni rzeki Mszanki wiacznie, ulega do$¢ intensywnej erozji na skutek
matego zalesienia i znacznych spadkoéw zboczy. Obok erozji liniowej wy-
stepujg na tym obszarze do$¢ mocne zmywy powierzchniowe. Obejmuja
one nie tylko gleby pytowe, lecz takze orne gleby gliniaste, ktére z po-
wodu duzej zawartosci czesSci pytowych (tabela 1) nie majg duzej odpor-
nosci na procesy rozmywania. Stad tez w okresach ulewnych deszczéw
woda rzeki na tym odcinku transportuje do$¢ sporg ilo$¢ unosin. Na po-
zostatych gorskich obszarach zlewni, gdzie zalesienie i zadarnienie jest od
poprzedniej strefy wieksze, zdecydowanie przewaza erozja liniowa. Wi-
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doczng miarg jej znacznego nasilenia w tych rejonach (najwieksze spadki
zboczy) sa wyjatkowo duze rumowiskowe stozki naptywowe u wylotu po-
tokow do doliny rzeki. Przychod drobnej unosiny do wody rzeki na tych
odcinkach jest stosunkowo maty. Dominacja zmywow powierzchniowych
i najwiekszy doptyw do rzeki unosin zachodzi dopiero w obrebie Pogorza
i Przedgorza, gdzie wiekszo$¢ powierzchni zajmujg tatwo rozmywane orne
gleby pylowe. Stabe procesy erozyjne réwninnego odcinka zlewni nie
majg dla rzeki wigkszego znaczenia.

Budowa koryta rzeki

W Zrédtowym odcinku Raba ptynie dos¢ waskim korytem (3—5 m) za-
budowanym dobrze biologicznie (olsza karpacka), wcietym w rumoszowe
lub skaliste dno doliny. Dno rzeki wyscielajg Sredniej wielko$ci kamienie
(do 25 cm) ze zwirem. Przy brzegach, a takze miedzy kamieniami odkia-
dajg sie drobne tawice piasku z domieszkg czesci pylowych i ilastych.
Srednica kamieni wzrasta nieco w rejonie Rabki, gdzie wptywajg potoki
Poniczanka, Stonka i Skomielny. Potok Stonka wprowadza do rzeki pewna
ilo$¢ Sciekbw komunalnych Rabki (Musiat i inni 1962). Zdecydowanie
najwieksze okruchy skalne 35 cm), a przez to mniej rowne dno, wy-
stepujg na przetomowym odcinku rzeki pomiedzy Rabka a Mszang Dol-
ng. Przyczynia sie do tego wprowadzanie mato obtoczonego $wiezego ma-
teriatu skalnego przez gestg sie¢ drobnych, lecz gwattownie sptywajacych
potoczkéw z bardzo stromych zboczy Lubonia Wielkiego. W matym posze-
rzeniu koryta w Rabie Niznej wzrasta nieco zamulenie nisz pomiedzy ka-
mieniami w strefie przybrzeznej. Osigga ono najwiekszy stopien w tych
miejscach, gdzie w zwigzku z mineralizacja $ciekéw z Rabki (wiecej pier-
wiastkow biogenicznych) na kamieniach pojawiajg sie grube kobierce
i warkocze zielonych glonéw nitkowatych (Cladophora, Spirogyra i inne).
Glony te zatrzymujac drobny mut zagniwajg od dotu. Stabo zabudowane
biologicznie brzegi na tym odcinku rzeki ulegaja do$¢ znacznej erozji
bocznej. W rejonie kotliny Mszany Dolnej wleczony materiat kamienisty
zaczyna odkladac sie juz w wieksze przyrzeczne fawice. Szczegdblnie ma to
miejsce w rejonie potaczenia sie¢ Raby z Mszankg (duzy stozek naptywo-
wy). Wiekszo$¢ zalegajgcego tam drobniejszego i otoczonego materiatu
kamienistego pochodzi z Mszanki, ktéra ma wyjatkowo gwattowne sptywy
wod (duzy spadek, bardzo stabe zalesienie, brak korekcji progowych). Dno
Mszanki w catosci zalegajg kamienie, z malg domieszka zwiru i piasku.
Koryto rzeki Raby pomiedzy Kasinkg a Myslenicami, z wyjatkiem prze-
tomowych odcinkéw, jest maksymalnie wypetnione kamienistym mate-
riatlem (zmniejszenie spadku). Na skutek tego koryto rzeki wyplyca sie,
poszerza (do 50 m), a rzeka miejscami rozdziela sie wéréd duzych tawic
kamieni na kilka ciekbw o charakterze potokéw. W poréwnaniu z po-
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przednim odcinkiem, w przybrzeznych strefach o mniejszej predkosci
wody, wzrasta nieco zawartos¢ piasku i czesci pytowo-ilastych. W rejonie
Pcimia i Strézy w dnie rzeki pojawia sie znowu wieksza ilo$¢ duzych ka-
mieni (> 35 cm). Na pogorskim odcinku, od Myslenic po Gdéw, dno rzeki
ma podobny charakter. W poréwnaniu z poprzednim odcinkiem zawiera
tylko nieco mniejsze kamienie i jest bardziej wyréwnane, zapiaszczone
i zamulone (gleby pytowe). Przyczyng tego stanu jest doprowadzanie do
rzeki duzej masy Swiezego skalnego rumoszu przez prawobrzezne potoki
wyptywajace ze skrajnych stref gorskich oraz minimalne tylko zmniejsze-
nie jej spadku.

Kamienisty materiat na omowionym dotad odcinku rzeki stanowig
przewaznie otoczaki piaskowca magurskiego, odporniejszego na abrazje.
Wigkszo$¢ Srednich kamieni jest otoczona dyskoidalnie, przez co do$¢
fatwo uktada sie na dnie dachowkowato, tworzgc dos¢ szczelny ochronny
pancerz przed jego nadmierng wgtebng denudacjg. Zbytnie naruszanie
tego pancerza, w czasie robét regulacyjnych, moze pociggnaé za sobg bar-
dzo ujemne skutki.

Od Gdowa po Cikowice, w ptytkim korycie rzeki, gromadzi sie znowu
duzo materiatu wleczonego. Materiat ten jest tu juz jednak znacznie drob-
niejszy. Sklada sie przewaznie z matych kamieni (< 10 cm) i zwiru, z duza
domieszkyg piasku i pytowo-ilastego mutu. Zawarto$¢ mutu w dnie Raby
na tym odcinku wzrasta przede wszystkim od ujscia rzeki Stradomki,
ktéra ze wzgledu na najwiekszy procent gleb pytowych w zlewni i znacz-
ne spadki, transportuje wyjatkowo duzo unosin podczas letnich opaddw.
Stradomka w dolnym odcinku ma dno w duzym stopniu zamulone. Dno
réwninnego odcinka rzeki (gteboko weciete w podtoze) poczatkowo jest
piaszczysto-zwirowe, a dalej piaszczysto-muliste z matymi tawicami zwiru.

Podtoze a chemizm wody

Odmienne wiasciwosci i uksztattowanie podtoza znajduje swoj wyraz
nie tylko w charakterze dna rzeki, lecz takze w sktadzie chemicznym jej
wody. Jak wskazujg wyniki analiz (tabela I11), woda rzeki i jej doptywow
na calym goérskim odcinku ma, podobnie jak podtoze, do$¢ jednolity cha-
rakter chemiczny. Odznacza sie $rednig iloscig wapnia i magnezu oraz
$rednig alkaliczno$cia. Zawiera malg ilos¢ potasu, sodu, chlorkéw, siar-
czanOw oraz bardzo mato Zzelaza. Ma takze niskg utlenialnos¢. Czynnikami
ograniczajgcymi wymywanie potasu z podioza sg przypuszczalnie: krétki
kontakt wody opadowej z podtozem z powodu duzych spadkéw zboczy oraz
znaczna pojemnos$¢ sorpcyjna gliniastych gleb u podstawy wzniesien.
Znaczna ilastos¢ i mata przesigkliwosé gleb gliniastych jest takze, jak sie
wydaje, obok wysokiego natlenienia wody, gtéwna przyczyna matej ilosci
zelaza w wodzie rzeki. Nieco mniej wapnia i magnezu stwierdza sie¢ w do-
ptywach Raby, a takze w jej wodzie, w dolnym odcinku gorskiego terenu.
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Tebela 111. Sktad chemiczny wody rzeki Raby i jej doptywow (7.\/11968 r)
Table 111. Cbengicalition of the wwier in the River Raba and its tributaries (7 June 1968)

(total hardness given in German degrees)

Raba i doptywy Miejscowosé “ mg/l

oz 2.
Wotmnds! Lowality £ ., B2

E‘g iﬁ_ﬁg E‘_: Ca M K Na Fe pos ClI S04

55 FEE <<
Raba Rokiciny 82 38 89 265 479 95 139 440 003 (i 6.0 27.8
Raba Kasnka 8.2 31 8.8 2.65 47.2 9.5 1.92 7.12 0.02 " 9-3 28.3
Mszamka Kasinka 82 20 g5 255 439 102 1.49 3.68 0.01" 38 27.8
K rzuzonéwka Pcim 82 24 74 235 422 65 171 4.88 0.01 " 40 211
Trzebunia Stréza 81 29 75 250 41.8 71 244 750 0.02 4.0 221
Raba Stréza 86 2.3 80 245 422 93 1.49 508 002 53 250
Trzerne$nia Droginia 7.8 29 7.2 195 41.8 58 249 544 001 50 365
Krzyworzeka Krzyworzeka 8.0 2.1 9.1 2.50 56.1 54 1.74 7.28 0.03 " 6.8 43.2
Bba Gdow 8.2 23 8.1 2.45 425 9.3 1.73 6.24 0.04 " 6.8 27.4
Stradomka Stradomka 8.0 2.6 12.0 3.45 60.0 15.6 1.99 8.64 0.09 001 7.3 495

Ztota Rzeka Pierzchow 7.8 39 153 4.75 87.9 13.0 2386 1260 0.26 0.02 12.0 47.1
Raba Bogucice 80 27 9.1 2.65 48.6 10.0 1.96 8.48 0.08 0.01 9-8 365

Wiaze sie to prawdopodobnie z ogdllnie wiekszymi w tym rejonie niz
w poczatkowym gorskim biegu rzeki wzglednymi wysokosciami wznie-
sienn i spadkami zboczy oraz mniejsza wapnistoscig i przesigkliwoscig
twardych piaskowcéw magurskich zewnetrznej facji, wystepujacych
w podtozu. Strefa ta jest tez w wiekszym stopniu zalesiona Swierkiem,
a jak podaje Figuta (1960) za Kirwaldem, Sciota szpilkowa mono-
kultur Swierkowych jest mato przesigkliwa i utatwia sptyw powierzchnio-
wy. By¢ moze, ze na zmniejszenie sie¢ na tym odcinku zawartosci wapnia
w wodzie samej rzeki wptywajg réwniez w pewnym stopniu biologiczne
procesy organizmow roslinnych rozwijajgcych sie w wodzie ptytkich roz-
lewisk rzeki.

Podobny do poczatkowego gérskiego odcinka rzeki Raby sktad che-
miczny wody ma, mimo obecnosci w dolnej czesci zlewni bardziej zasob-
nych w wapn warstw krosnienskich, rzeka Mszanka. Przypuszczalnie skia-
da sie na to, oprocz wyjatkowo duzego spadku zlewni tej rzeki (stad duzej
przewagi sptywu powierzchniowego nad zasilaniem aluwialnym), i ten
fakt, ze warstwy krosnienskie sg na znacznej powierzchni gteboko przy-
kryte erozyjnym materiatem .skalnym magurskim pochodzacym ze Zrédio-
wych obszaréw i zwiezlejszymi glebami.

Jak mozna wnosi¢ na podstawie wcze$niejszych badan autora (Pa-
sternak 1968), obecno$¢ w zlewni rzeki Mszanki warstw krosnieriskich
zaznacza sie w skladzie jej wody jedynie poprzez minimalny wzrost ma-
gnezu.
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Prawie analogiczny do dolnego gérskiego odcinka rzeki charakter che-
miczny wody utrzymuje sie w Rabie na poczatku Pogorza az po Gdow.
Na tym obszarze zlewni dominujg bowiem w podtozu mato zasobne
w waph warstwy istebnianskie i godulskie oraz wytworzone na nich
kwasne gleby. Nieznacznie zasobniejsze wody w wapn lub zblizone skia-
dem do wod sptywajgcych ze skat serii magurskiej wprowadza do rzeki
zaledwie kilka potokéw, miedzy innymi Trzeme$nia i Krzyworzeka (ta-
bela I11). W podtozu zlewni tych potokéw, oprocz warstw istebnianskich
i godulskich, wystepuje bowiem na wiekszej (Krzyworzeka) lub mniejszej
(Trzemesnia) powierzchni kompleks zasobniejszy w wapn kredowych skat
serii $Slaskiej (ryc. 1 — nr 7) i u zrédet warstwy magurskie. Wody tych
dwdch ciekdw sg jednak réwnocze$nie znacznie ubozsze w magnez.

Ogdlna zawarto$¢ wszystkich soli mineralnych w wodzie Raby zwiek-
sza sie wyraznie dopiero od potgczenia sie z bogatszymi w te sole wodami
rzeki Stradomki. Wiekszy zaséb mineralnych soli w wodzie Stradomki
wigze sie z obecnoscig w podtozu, na znacznym obszarze jej zlewni, wap-
nistych warstw krosnienskich i kompleksu kredowych skat serii $laskiej
(ryc. 1 — nr 7). Warstwy kro$nienskie przyczyniajg sie przede wszystkim
do duzego wzrostu w jej wodzie zawartosci magnezu. Do podniesienia
ilosci soli mineralnych w wodzie Raby na tym i dalszym przedgdrskim
odcinku przyczyniajg sie réwniez najbogatsze w te sole wody potokdw
sptywajacych z lessowych wzgorz (tabela 11l — Ziota Rzeka). Zawartos¢
soli mineralnych w wodzie cieku z lessow omawianego terenu jest jednak
mniejsza niz wod lessowej ptyty jarostawskiej czy Wyzyny Matopolskiej
(Pasternak 1968). Wskazuje to na mniejszg zasobno$¢ w zasadowe
sktadniki lessowych utworéw Pogo6rza Wielickiego. Na przyktadzie cie-
kow, ktorych zlewnie pokryte sg przez lepiej przesigkliwe gleby pytowe
(Ztota Rzeka, Stradomka), potwierdza sie, podobnie jak na sasiednim
terenie (Pasternak 1968 a), poglad autora o wiekszej w przypadku
takich gleb zawarto$ci w wodzie trudno migrujacego zelaza i chlorkéw.
Poza tym warto zaznaczy¢, ze wszystkie badane wody sptywajgce z po-
gorskich terenéw o poditozu ze skat serii $Slgskiej zawierajg nieco wiecej
siarczandw niz wody ze skat serii magurskiej. Podobnie przedstawia sie
sprawa z potasem.

Réwninna cze$¢ zlewni nie odgrywa wiekszej roli w ksztattowaniu
chemizmu wody rzeki. Na tym odcinku rzeka Raba nie tylko nie otrzy-
muje wiekszych doptywow (duza przepuszczalno$é podioza), lecz rowniez
z powodu obwatowan uzyskuje ograniczone sptywy powierzchniowe.
SzczegOtowa charakterystyka chemiczna wody rzeki Raby zostata opra-
cowana przez Bombdwne (1969).

SUMMARY

The river Raba rises in the Carpathian belt of the Gorce (alt. 900—1310 m) at
a height of 700 m. The area of its catchment basin is characterized by a considerable
morphologic differentiation. Besides the Gorce, elevations of the Insular and Medium
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(600—1025 m) Beskid form the mountainous area of this basin. Its middle part
consists of terrains of the Wieliczka Foothills (350—500 m) and of the weakly
undulated Foreland, the lower one of the level areas of the sub-Carpathian
depression. The maximum variations of level in the catchment basin amount to
601 m. A high degree of forest -cover occurs only in the lower part of the mountain
catchment basin. The source area of this basin and the Foothills are poorly forested,
whereas the lower part of the catchment basin is almost entirely treeless. The River
Raba is characterized by a remarkably high amplitude of fluctuations of water levels.

The discrimination of rocks occurring in the catchment basin (fig. 1) was based
chiefly on the similarity of their chemical properties. The sandstone-shaly Magura
rocks (argillaceous-calcareous cement) occurring in almost the whole mountainous
part of the basin contain medium or small quantities of calcium. The least content
of this component is noted in harder sandstones occurring in the lower part of the
mountain catchment basin (the streams Kszczondwka and Trzebunia). Slightly richer
in basic components are shaly-sandstone rocks of sub-Magura beds accompanying the
Magura rocks over small areas. In their upper levels all these rocks are strongly
decalcified. The shaly-sandstone Istebna and Godula rocks are almost entirely non-
-calciferous or weak-calcareous. They occupy part of the Upland area. Within the
latter, however, besides these rocks, there also occur Krosno rocks, very rich in
calcium and magnesium as well as a fairly calcareous series of Flysch Cretaceous
rocks (fig. 1, No 7). The Foreland areas are built of salt-bearing Miocene clays
covered with a thick layer of loess with a low content of carbonates. On account of
the absence of affluents and because of the embankment the quality of the substratum
of the level terrain of the catchment basin has little influence on the river.

The soils occurring in the catchment basin were discriminated according to their
grain composition (fig. 2), since many factors acting upon the aquatic environment
are related to the grain size distribution. In loam soils skeletal soils prevail. With
a few exceptions the soils of the catchment basin have an acid reaction, a low
content of humus, a very low one of readily assimilable phosphorus, and a medium
potassium content. The soil cover on the sparsely forested terrains is subjected to
a fairly intense erosion. This is due not only to the steep slopes of the terrain, but also
to the large share of silt soils occurring in the submontane and foreland part of the
catchment basin. A large amount of silt matter facilitating the washing out of soils
occurs too in the loam soils of the mountain areas (Table IlI). On account of the
considerable linear erosion in the mountain terrain, the river transports during the
summer rains large quantities of rock rubble and suspended matter. A particularly
large amount of the latter occurs in its water in the submontane area (silts soils).
The diameters of the stony material of the bottom and the degree of its silting up
depend above all on the river's gradient.

The chemical composition of the water of the River Raba and of its affluents
(Table I1I) shows a marked dependence particularly on the permeability and the
chemical properties of rocks occurring in the catchment basin. This dependence
appears chiefly in the general content of mineral salts in the water. Also the
morphology of the catchment basin has a certain effect on the chemical
composition of the water, determining the time of its contact with the substratum.
The least quantity of mineral salts was found in the water of streams whose part of
the area of the catchment basin is built of Flysch Istebna and Godula rocks (Trze-
mesnia). The richest in these salts are streams with a substratum built of loess
(Ztota Rzeka) or consisting for the most part of Flysch Krosno rocks and of a series
of Cretaceous rocks (Stradomka). Waters flowing down from loesses and areas built
of Krosno rocks also contain as a rule large quantities of magnesium. A higher
content of iron and chlorides is usually found in streams the greater part of whose
area of the catchment basin is covered with silt soils.
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